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Osszefoglalis: A felsé wiirm végén a bétorligeti iiledékgy(jté medencében kialakult mintegy 2 méter mély
oligotrdf tavat homokos, szerves anyagban és agyagban szegény talajon kialakult, termomezofil mérsékletovi
fakat is tartalmazo, tajgds sztyepp vette koriil, majd a ciklikus éghajlati vdltozdsok hatdsdra egy tajgaerdd.
A tajgds sztyepp/tajga erdd fazisok vdltakozdsa 2 000-3 000 évente kovetkezett be. Krisztus el6tti 14 000 évtdl
kezd6dGen folyamatos homérsékletemelkedés és csapadékndvekedés vette kezdetét, és a pleisztocén végén
vegyeslombu zart tajga fejlédott ki az oligotrof t6 koriil, a podzoltalajjal boritott homokbuckan. Majd a h6mér-
séklet emelkedése a Krisztus el6tti 10 600 évnél egy olyan mértéket ért el, hogy a tajgaelemek versenyképte-
lenné valtak a lombos erdei fajokkal szemben, igy a feny6félék visszaszorultak és a kordbban maradvany-
fajként jelenlévd lombosféak terjedtek szét a vizsgdlt iiledékgyjté kornyékén. Ezzel parhuzamosan megvalto-
zott a talaj- €s ililedékképzbdés is és egy barna erdei talaj fejlédése indult meg a futéhomokbuckén, valamint
mésziszap felhalmozdodds vette kezdetét a tavi rendszerben (5. dbra). Ekkor a kordbbi glacidlis kornyezetet
felvaltotta a holocén interglacidlis kornyezet. A holocén kornyezet kialakuldsdval egy id6ben a glacidlis
elemek visszaszorultak, de szelektiven fennmaradtak a teriileten. Tehat a teriileten a hideg id6szakban termo-
mezofil lombos erdei fajokkal jellemezhets erdSrefugium, a felmeledés sordn hidegtiir6 fajok reliktuma alakult
ki (kettés refugium hatds). A holocén interglacidlis kornyezet Krisztus el6tti 8 400 évben stabilizalédott,
amikor a teriileten a kora-holocén harserdoket felvéltotta a zart tolgyerds €s ebben az erd6tipusban a balkani
és a kozép-eurdpai tolgyesekre jellemzd Mollusca fajok terjedtek szét. Ez az erd6tipus a Krisztus el6tti 6 000
évben valtozott meg, amikor a kora-neolit kozosségek telepedtek meg a vizsgalt teriilet kornyékén és egy
nyitottabb erd6tipus alakult ki. A véltozds csak az erdei elemek ardnyat valtoztatta meg, de a fauna Osszetételét
nem érintette egészen Krisztus el6tti 1 300 évig, a bronzkor végéig. Adataink egyrészt azt bizonyitjak, hogy
az éghajlati optimum, magas hdmérséklet €s jelentGs csapadékbevétel a kora holocéntdl a késG holocénig,
Krisztus el6tt 8 400 és 1 300 évek kozott folyamatosan fenndllt, masrészt azt mutatjak, hogy az emberi meg-
telepedések és gazdélkodas szempontjdabol a batorligeti lap és kornyéke csak hattér teriiletnek szamitott a neo-
litikum, rézkor €s bronzkor sordn. A késG-vaskori kelta kozosségek megtelepedésével, kornyezet atalakitasaval
parhuzamosan antropogén hatdsra terjedd fajok jelentek meg a batorligeti 14p teriiletén. A népvandorlaskor
végén, a magyar honfoglaldst kovetSen a batorligeti ldp centrumat kitisztitottdk, az iiledéket kimerték €s egy
mesterséges tavat alakitottak ki. A mesterséges t6 egészen a torokkor kezdetig fenndllt. Jelenleg a honfoglalds-
kori t6 mélyedésében maradtak fenn a batorligeti lap glaciélis reliktumai.

Bevezetés

Csinady Ger6 a Debreceni Egyetem Természeti Foldrajzi Tanszékének egykori munka-
tarsa publikdlta az elsd, pollenanalitikai alapi Oskornyezeti adatokat a batorligeti lap
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teriiletérdl (CSINADY 1953). Csinddy a pollenosszetétel alapjan rekonstrudlta az egykori
vegetacid 0sszetételét, annak valtozdsat és a virdgporszem ardnyok valtozdsai nyoman a
lap korat a holocén kezdetétdl, a fenyS-nyir (preboredlis) kortdl, mintegy 9—10 ezer évtdl
vezette le, elsGsorban FIRBAS (1949) és ZoLyoMI (1952) rétegtani eredményeit és beso-
roldsét felhaszndlva. Ez a Kozép-Eurdpara, koztiik Magyarorszagra kidolgozott — egé-
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szen pontosan EN'Y-Eurépabdl étvett — rétegtani rendszer a XIX. masodik felété] kezd6-
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d&en a Skandindv-félsziget déli részén dolgoz6 palinolégusok (BLYTT 1876, SERNANDER
1908, VAN PosT 1916) munkdjanak eredményeire alapozdédott (SUMEGI 2001).

A skandindv pollenanalitikai iskola eredményeinek hatdsara ugyanis el6bb Német-
orszagban (FIRBAS 1949), majd Magyarorszdgon (ZOLYoMr 1952) a pollenszelvényeken
megfigyelt novényzeti dsszetétel valtozasok, dn. ,,vegeticids fazisok™ (pl.: nyir-fenyd,
mogyord, stb.) fokozatosan kronozondkka, rétegtani egységekké (preboredlis, boredlis,
stb.) merevedtek dgy, hogy megtartottdk az eredeti kutatdsi teriileten, a Skandindv-
félsziget déli részén megfigyelt vegetdcids képet visszatiikrozd pollendsszetétel valtoza-
sokat (CUSHING 1967). Vagyis ugy alakitottdk a paleovegetacids fazisokat kronozondk-
k4, hogy azok megérizték eredeti paleovegeticios tartalmukat (CUSHING 1967). Ez azt
jelentené, hogy Eurépanak a wiirm sordn jéggel boritott északi és nyugati részein, illetve
a wiirm sordn jégmentes déli és kozépso teriileteken ugyanabban az idSben, ugyanazon
novényzeti dsszetételbeli valtozdsok jatszodtak le a pleisztocén végén és a holocén so-
rdn. Ez a nyilvdnvaldan tarthatatlan, toposszd merevedett tudomanyos elképzelés kovet-
keztében Csinddy Gerd téves kronoldgiai besoroldst és fejlédéstorténeti rekonstrukciot
készitett az Uj kornyezettorténeti vizsgdlatok eredményeinek tiikrében (SUMEGI 1996a,
1996b, WILLIS et al. 1995, SUMEGI 2003).

Jelen publikicidnk célja az volt, hogy a legtjabb iiledékfoldtani, izotépgeokémiai,
geokémiai, pollenanalitikai, karpoldgiai, quartermalakoldgiai vizsgalatok segitségével
rekonstrudljuk a batorligeti védett 1ap fejlodéstorténetét. Adataink és eredményeink arra
is rdmutattak, hogy a korrekt radiokarbon adatokkal korolt kdrnyezettorténeti feldolgo-
zasok segitségével milyen pontosan nyomon lehet kovetni az egyes teriiletek talajtani,
novényzeti és faunisztikai dllapotainak fejl6dését és a kialakult emberi hatdsokat a
pleisztocén végén és a holocén kezdetén. Munkdnk jol példdzza, hogy a megfelel6 Gs-
Iénytani és geoldgiai mddszerek felhaszndldsdval milyen pontosan feltarhat6 az elmult
10-20 ezer év fejlodéstorténeti eseményei és ezeknek az eredményeknek és feldolgoza-
soknak a korrelativ 6sszehasonlitdsdval milyen — az eddigi adatokndl és kutatdsokndl
pontosabb — paleotkoldgiai €s paleobiogeografiai rekonstrukcidkat készithetiink Magyar-
orszagon is.

Anyag és médszerek

A batorligeti lap Magyarorszag északkeleti részén, a magyar-roméan dllamhat4rt6l mint-
egy két kilométerre nyugatra, a nyirségi hordalékkip futéhomokkal fedett részén. két
maradvanygerinc altal hatdrolt mélyedésben, egy szélbardzddban fejlédott ki (1. dbra).
A teriiletrdl az els6 tudomdnyos kozleményt Tuzson Janos botanikus jelentette meg, aki
a batorligeti ldpot szubarktikus reliktumnak tartotta (TuzsoN 1914a, 1914b). Dudich
Endre zoolégus elemezte els6ként a batorliget lap recens Mollusca-faunajat (DuDICH
1926) és a faunat pleisztocén reliktumként irta le. Majd Sods Lajos hatdrozott meg 36
csigafajt a 14p teriiletén és véleménye szerint a XIX. szdzad el6tt, a batorligetihez
hasonlé Mollusca-fauna lehetett elterjedt az Alfoldon (Soo6s 1928). A mintegy 50 hek-
tdros lapteriilet, illetve a lapteriiletet ovezd 200 hektdros batorligeti legeld védetté
nyilvanitasat kovetSen tobb természetvédelmi céld botanikai, zooldgiai felmérés és két
atfogd monografia késziilt a vizsgalt teriiletrdl (SZEKESSY 1953, MAHUNKA 1991). 1914-
t6l 804 edényes novényt, 82 mohafajt (a magyar fléra mintegy harmadat), és 5400 allat-
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1. dbra A batorligeti lap elhelyezkedése a Karpat-medencében, és a firasok,
foldtani szelvény helyzete a lapon
Figure 1. Location of Batorliget-marsh in the Carpathian-basin and the position of cores and
the geological profile on the marsh

fajt (a magyar fauna tobb mint negyedét) irtdk le a 1laprdl és a lapot 6vezd mintegy 300
hektaros teriiletr6l. Ez a fléra- és faunaosszetétel egyediildllé az Alfoldon, ezért felté-
telezhetd, hogy a napjainkban megfigyelhet6 rendkiviili és egyediilallé biodiverzitdsnak
a tertilet fejlédésével, a fejlédéstorténetével dsszefliggd okai vannak (NYILAS és SUMEGI
1991).

A Nyirség regiondlis éghajlatdban szubkdrpati hatds figyelhet6 meg napjainkban
(BAcsO 1959, Kakas 1960), amely alfoldi viszonylatban jelents, 600 mm-t is megha-
ladé éves csapadékmennyiségben, hiivosebb nyarakban (19-20 °C) és hidegebb telekben
(-3 °C) nyilvanul meg. A teriilet mikroklimatikus adottsdgai a futbhomok képz6dmény
morfolégiai kifejlédése kovetkeztében mozaikosak, illetve a bucka mogotti mélyedéstdl
a bucka tetdszintjéig egy hémérsékleti, paratartalmi, parolgasi, hdingadozasi gradiens
figyelhet6 meg (S00 1954a, 1954b). A homokbucka belsé és kiilsé oldaldn, a legmé-
lyebb az év legnagyobb részében nedves felszind vagy sekély vizzel boritott, naddal,
gyékénnyel kevert, zsombékos és magassdsos 1dpréti tarsulds (Caricetum acutiformis-
ripariae), illetve nyiresek (Salici pentandrae-Betuletum pubescentis) helyezkednek el.
Ezeket a tarsuldsokat és a bucka oldalait szil-koris-tolgy keményfas ligeterddk (Fraxino
pannonicae-Ulmetum pannonicum) 6vezik, mig a homokbucka tetején eziisthirs és
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tolgyfak jelents ardnydval jellemezhet6 erdSk (Festuco-Quercetum roboris) terjedtek
(S006 1954a, 1954b). A védett 1ap-futéhomok képzédménytdl tavolabb, a batorligeti
vizsgalt teriilet peremén taldlhaté futéhomok buckdkat pedig mar homoki gyongyvira-
gos tolgyes (Convallario-Quercetum tibiscense) erd6k boritjdk. A batorliogeti tertilet
Ujabb botanikai értékelést, vegetacio térképét STANDOVAR et al. (1991, 1992), STANDOVAR
és TOTH (1989, 1990, 1996), TOTH (1992a, 1992b), TOTH és MAHUNKA (1992) készitette el.

A batorligeti talajviszonyok kovetik a morfoldgiafiiggd mikroklimatikus és nvény-
zeti valtozasokat. Talajsorozatok alakultak ki a legjelentGsebb szerves anyag tartalmd,
semleges pH viszonyokkal jellemezhets, vasas kivédlasokat tartalmazd, nagyon kotott
fiz- és nyirlap talajoktél a homoki erd6k enyhén savas, laza homokos talajiig (S00
1954a, 1954b). A batorligeti 1ap legmélyebb pontjain kialakult nadas vizhatdst, mocsari
talajszintje, jelentSs karbonat tartalma (18—45%), ligos kémhatdsa révén elkiiloniil a
tobbi, gyakorlatilag karbonatoktél mentes batorligeti talajszintt6l. Ezek a talajgenetikai
kiilonbségek jelentds fejlodéstorténeti elkiilontilést, eltérd és specidlis geokémiai folya-
matok kialakulasat valészindsitik a batorligeti 14p tertiletén.

A teriileten taldlhat6 futbhomok képz&dmények geomorfoldgiai valtozatossagat kovetd
mikroklimatikus, vegetacids gradienst, az alapkdzetbeli és a novényzeti valtozatossagot
visszatiikroz6 mozaikos kifejlodést talajadottsdgok mellett a Mollusca-fauna 6sszetétel-
beli véltozdsa, a malakocon6zisok mozaikos elkiiloniilése is megfigyelhetd a teriileten
(NYILAS és SUMEGI 1991, VAGVOLGYI 1954). Vizi Mollusca fajok csak a zsombékos és
sassal, ndddal, gyékénnyel fedett sikldpi részrdl keriiltek el6 (NYILAS és SUMEGI, 1991).
A vizi Mollusca-faunaban domindlnak az eutrof vizeket kedvel8, idGszakos vizboritast is
elviseld elemek (Anisus spirorbis, Lymnaea truncatula, Sphaerium lacustre, Pisidium
obtusale). Az amfibikus életmdd, illetve az erésen higrofil, hidegttiré szarazfoldi fajok
(Carychium minimum, Succinea putris, S. oblonga, Oxyloma elegans, Zonitoides nitidus,
Perforatella bidentata, P. vicina) is els6sorban a nedves batorligeti lapréteken terjedtek el.
A dontben euroszibériai elterjedésti malakofauna elemek mellett meglepd a dél-eurdpai,
balkani géncentrumi Vertigo moulinsiana, Monacha cartusiana jelenléte a hidegtlird
maradvanyelemekkel, koztiik a sz6ros nyirekkel (Betula pubescens) tagolt siklapon.

A batorligeti laprétek kiemelkedd jelentésége, hogy a karpati endemikus Perforatella
vicina, a karpati-podolikus Helix lutescens az Alfoldon elsGsorban ezeken a teriileteken
jelenik meg. A l4prétek mellett a legértékesebb, kozép-eurdpai hegyvidéki teriileten
elterjedt, alfoldi teriileten — batorligeti ldpon kiviil — csak a folyok menti ligeterdSkben
taldlhaté Mollusca fajok (Vertigo pusilla, Oxychilus glaber, Discus perspectivus,
Cochlodina laminata Clausilia pumila, Laciniaria plicata, Perforatella dibothrion)
elsGsorban a bdtorligeti keményfas ligeterdSkben élnek (NYILAS és SUMEGI 1991).
A buckatetén taldlhaté eziistharsas erdékben a kozép-eurdpai hegyvidéken elterjedt
Mollusca fajok mellett olyan erdei elemek (Pomatias rivulare, Aegopinella minor,
Lehmannia nyctelia) is el6keriiltek, amelyeknek elterjedési centruma a Balkan-félsziget
és Erdély erddsiiltebb régidiban taldlhatd. Az egyes vegetacios egységekhez kothet6 puha-
testli kozosségek Osszetétele alapjan feltételeztiik, hogy eltérd elterjedési teriilettel és
kornyezeti igénnyel jellemezhetd Mollusca fajok eltérd éghajlati és skornyezeti szaka-
szokban, eltérd éghajlati feltételek kozott jelenhettek meg a batorligeti tertileten és a vizs-
gélt 1ap mikrokornyezeti mozaikossaganak hatdsara maradhattak fenn egymas mellett.

Ugyanakkor feltételezhetd, hogy néhany Mollusca taxon (pl.: Monacha cartusiana)
az emberi hatdsok kialakuldsat (pl.: erddirtast) kovetSen terjedt el a batorligeti 1dpon és
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kornyezetében. Igy a recens malakofauna valészintleg a holocén kiilonbdzd szakaszai-
ban 1étrejott antropogén, éghajlati és kornyezeti hatasokra alakult ki. A jo6l fosszilizal6dé
héjanyaggal rendelkezd, batorligeti, recens Mollusca-fauna vizsgélata kiemelkedd jelen-
téségli a kornyezettorténeti, régészeti vizsgalatok szempontjabdl, mert a teriileten €16
puhatesti fosszilis maradvadnyai segitenek megérteni a teriileten a negyedidészak végén
végbement, az éghajlati valtozdsok, az antropogén hatdsok soran bekovetkezett, a recens
fauna kialakuldsa szempontjabol alapvet6 faunatorténeti eseményeket.

A futéhomok képzédmények kozé zart Kelet-Nyugat irdnyban mintegy 220 méter
széles, E-D iranyban 490 m hosszi szélbardzda idedlis iiledékgyijté mélyedést alkot az
Oskornyezeti vizsgdlatokhoz. A foldtani térképezd firdsokat motoros spirdlfiréval, illet-
ve a hazai térképezéseknél haszndlatos Foldvari fejjel készitettiik. Igy foldtani térképezd
furdsok alapjan a parabolaszdrak kozott keresztszelvényt alakitottunk ki, amelynek
segitségével az iiledékgyijté medencében kifejlodott rétegek kiterjedését rajzoltuk meg
(2. abra). Az 6skornyezeti, kornyezetrégészeti, régészeti geoldgiai vizsgalatokhoz zavar-
talan magkihozatald sekélyfurdsokat a nemzetkozi paleotkoldgiai vizsgalatok sordn
elfogadott és haszndlatos médositott Livingstone-, illetve Orosz-fejjel és az un. ,,atla-
pol6* médszerrel mélyitettiik le (LIVINGSTONE 1955, WRIGHT 1967). A pollenanalitikai
firds helyének a futéhomok buckdk mogotti kifivdsos mélyedés legmélyebb pontjat
vélasztottuk ki, ahol a legvastagabb, legteljesebb iiledékrétegek fejlédtek ki. A furdsok
mellett a parti z6ndban egy foldtani szelvényt dstunk ki (1. dbra). Ennek oka az volt,
hogy csak a part menti 6vezetben, a jelentGsebb parti iiledék bemosddasa kovetkeztében
nyilott lehet6ség szarazfoldi kornyezetben élt Mollusca fajok jelentés mennyiségi héjai-
nak begytijtésére, mert a szélbardzda kozponti részén kialakult tavi rétegekben ezek a
fajok mar nem jelentek meg. A réteghatdrok kijelolése utan az iiledékes rétegeket a
finomrétegtani szabalyoknak megfelelGen szisztematikus (BIRKS és BIRKS 1980) rész-
mintdkra bontottuk. A firdsok esetében 4 cm-ként végeztiik a szedimentoldgiai, geo-
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2. dbra A bitorligeti 1lap geoldgiai keresztszelvénye (SUMEGI 1996)
Figure 2. The geological cross-section of the Batorliget-marsh (SUMEGI 1996)
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kémiai, malakoldgiai és 2 cm-ként pollenanalitikai vizsgdlatokat (WILLIS et al. 1995),
mig a foldtani szelvény iiledékfoldtani és Gslénytani feldolgozdsa a finomrétegtani el-
jarasoknak megfelelden (KroLoPP 1983), 5 cm-ként tortént (SUMEGI 1996b). A mintdkat
hazaszallitds utdn hosszdban elvigtuk, és az iiledékfoldtani, pollenanalitikai, antrako-
16giai, karpoldgiai, malakoldgiai vizsgdlatra, geokémiai elemzésre szant részeket, a
nemzetkozi vizsgdlat kivanalmai szerint, 4 °C -on tdroltuk.

A paleookoldgiai és rétegtani vizsgalatok az 1950-es években megindulé és az 1980-
as évek kezdetére kiforrott negyedid6szaki finomrétegtani mintavételi eljardsokon és
feldolgozési modelleken alapulnak (BERGLUND 1986). A finomrétegtani mintavételen és
a standardizalt feldolgozdson tdl az adatok korrelativ Osszevetését és értelmezését, a
Birks-féle (BIRkS és BIRKS 1980) nemzetkézi, negyedidszaki, 8slénytani és geoldgiai
modszereken alapulé paleodkoldgiai elemzési rendszer kovetkezetes hasznalatét
tartottuk alapvetdnek. A batorligeti ldp fejlodéstorténetének feltdrdshoz meg kell érte-
niink a kis méretd tiledékgy(ijté medencékben az iiledék felhalmozddasinak, a kiilon-
bozd Gsmaradvany tipusok bedgyazdddsdnak mechanizmusat, mert a negyediddszaki
paleodkoldgiai, régészeti geoldgiai, kornyezettorténeti kutatdsokban jelent8s szerepet
tolt be a lokdlis felhalmozédasi kornyezet, a kis teriiletdl iiledékgy(ijt6 medencék
rekonstrukciéja (MACKERETH 1966). Az egyik legpontosabb negyediddszaki 6skornye-
zeti rekonstrukcids modellt az egykori kornyezet valtozdsairdl az iiledékgyijtd medence
és vizgylijté rendszerének kapcsolatdndl dolgoztak ki. A modell 1ényege az, hogy egy t6,
14p vagy mocsar medrét és vizgy(ijtd teriiletét lehatdroljak a vizgy(jté geomorfoldgiai,
illetve geoldgiai adottsdgai, a természetes vizvalaszté vonala, hatdrai. A vizgy(jto terii-
letér6l szarmaz6 anyagok, a lejtok alapkdzetébdl, talajabol lepusztult anyagok mosdd-
hatnak, sz¢€l 4ltal szallitott por és virdgporszemek hordédhatnak és rakédhatnak le tdvoli
teriiletekrdl az iiledékgyfijtdbe, illetve a toban €lt szervezetekbdl is jelentds mennyiségii
iiledék képzddhet és halmozddhat fel. Az eltérd szarmazdsu anyagok egy helyen torténd
felhalmozdddsa azt jelenti, hogy az iiledékgy(jté térben is reprezentdlja a vizgy(jtd,
valamint a befogasi teriiletén végbement valtozdsokat. Ugyanakkor a tavi, 1dpi vagy mo-
csdri rendszerben taldlhat6 iiledékrétegek felhalmozddasa id6fiiggd esemény, ezért az
iiledékgyjté nemcsak a vizgy(jtd teriileten tortént eseményeket gydjti 0ssze, hanem
id&ben is rogziti a felhalmozddott iiledékek és rétegek helyzetét. Amennyiben a mikro-
1éptékii (néhdny hektdros) skdlan torténd kornyezeti valtozdsokat akarjuk megvizsgélni,
akkor olyan kisebb feliiletd, zartabb iiledékgy(jtd rendszereket kell kivdlasztani, ame-
lyek csak lokalis jelenségekrél hordoznak informécidkat (DELCOURT és DELCOURT
1991). Ilyen kis méretd, lokdlis iiledékgyjtSként foghat6 fel a mintegy 2 ha kiterjedési
széIfdjta mélyedésben kialakult batorligeti 14p is (WILLIS et al. 1995).

Mind a lap centrumdban lemélyitett firas szelvényen, mind a part mentén kialakitott
foldtani szelvényen részletes iiledékfoldtani, mikrominerolégiai, mikromorfolégiai, pasz-
tdz6 elektronmikroszkdpos, radiokarbon, szén és oxigénizotépos, rontgendiffrakcids
vizsgdalatokat, f6- és nyomelemzést, valamint pollenanalitikai, antrakoldgiai, karpoldgiai
és malakoldgiai elemzéseket végeztiink (WILLIS et al. 1995, SUMEGI et al. 1996, DANIEL
et al. 1996, SUMEGI 2003). Mivel a mddszerek részletes bemutatdsa mdr tobb helyen is
megtortént itt elsGsorban az elemzések eredményeinek és a kornyezettorténeti valtoza-

sok bemutatdsara toreksziink.
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Eredményei és értékelésiik

A lap centrumdban Livingstone flréval mélyitett szelvénybdl és a 1dp peremén kiala-
kitott foldtani szelvénybdl 17 radiokarbonmérést végeztettiink az MTA debreceni Atom-
mag Kutat6 Intézet Konny(izotép Laboratériumédban (3. és 4. dbra). Az Oslénytani és
radiokarbon adatok és parhuzamok alapjan (SUMEGI 1996b) feltételezziik, hogy a bator-
ligeti szélftjta mélyedésben a tavi iiledékképz6dés mintegy Krisztus el6tti 19-20 ezer
évvel ezel6tt kezdédhetett el. gy a batorligeti lap fekiijét alkot6 szélbardzdéanak, a fekiit
alkoté futéhomok képzdédésének idejét ezt megeldzd korra, a wiirm végén kialakult
egyik rovidebb idejl hideg és szdraz szakaszra, a Krisztus el6tti 20-21 ezer évre tehet-
jik. A fekiit alkot6é karbonatmentes homokbdl a mikromineroldgiai elemzés elsGsorban
jelentds mennyiségili kvarcot, foldpétot, muszkovitot mutatott ki.

A fekiire egy a felszin felé fokozatosan csokkend homoktartalmd, jol osztilyozott,
sargassziirke szinf, karbondt- és Mollusca héjmentes, finomkd&zetlisztes durvakdzetliszt
réteg, egy hideg vizii oligotréf téban felhalmozddott tiledékréteg telepiilt. Ez az tiledék-
réteg a szélbardzda peremén kié¢kel6dik, mindossze néhany centiméteres réteget alkot, de
az iiledékgytijtd centrumdban meghaladta a félméteres kifejlédést is. A szemcsedssze-
tétel alapjan feltételezhetd, hogy a tavi rendszerben jelent6s mennyiségii hull6 por hal-
mozoédott fel és minerorganikus iiledékréteget alkotott. Az iiledék C/N ardnya 10-es
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3. dbra Livingston furds-szelvény paleookoldgiai feldolgozasanak eredményei
(WiLLis et al. 1995 nyomén, médositva)
Figure 3. Results of the palacocological investigation of the Livingston core profile
(after WILLIS et al. 1995, modified)
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4. dbra A foldtani szelvény paleodkoldgiai vizsgalatanak eredményei
Figure 4. Results of the palacocological investigation of the geological profile

érték alatt maradt és ez alapjan is egy oligotréf tavi kornyezetre kovetkeztethetiink.
A szervetlen anyag-tartalom volt ebben a szintben a legjelent&sebb (5. dbra) €s a teljes
kémiai feltards sordn mért, az allogén szilikdtokra jellemz&en jelentds Al, K, Mg tartal-
mat lehetett kimutatni. Az iiledék agyagtartalma minimalis, 1-2%-os volt, amelyet szinte
teljes egészében szmektit tipust agyagdsvany alkotott. A rétegtag legfontosabb mallat-
lan 4svanyi komponensei a kvarc, muszkovit és a foldpatok voltak. A pasztazo elektron-
mikroszképos felvételek alapjan a tavi tiledékbe dgyazddott kvarcszemcsék jol lekereki-
tett, hosszan széllitédott futébhomokra jellemz6 tipusba sorolhaték voltak (MOLNAR et al.
1988). A bdtorligeti fekiiszintben kimutatott 50%-ot meghaladé tileveld dominancia
(Juniperus, Picea, Pinus) alapjan a szélfijta mélyedésben kialakult t6 kezdetén lucfenyd
uralmdval jellemezhetd boredlis jellegli sztyeppés tajgit rekonstrudlhattunk. Vélemé-
nyiink szerint — a kordbbi értékeléssel szemben (WILLIS et al. 1995) — az erdeifenyd
(Pinus sylvestris) mindossze 30%-os ardnya alapjan (PETERSON 1983) az erdeifenyd
biztos lokdlis jelenlétére nem kovetkeztethetiink. A vorosfenyd (Larix) hidnya, a nyirfa
(Betula), a fiifélék (Gramineae), a sasfélék (Cyperaceae), valamint a tlileveltiek jelentds
ardnya, a melegkedveld, széles-leveld, mérsékeltovi fajok (Carpinus, Quercus, Ulmus,
Corylus) jelenléte igen fontos jelz&értékkel rendelkezik. Ezek alapjdn a napjainkban
Ukrajna EK-i részén, az erdGssztyepp, tolgyes és boredlis tajga zéna taldlkozasanal
kialakult, lucfeny6 dominancidjaval jellemezhet6 erdSssztyepphez (ZoLyomr 1931) ha-
sonlithat6 a batorligeti fels6-wiirm végi vegetacié. A biozona ezen részén a lombhullaté
fafajok ardnya, hasonléan a batorligeti pollendsszetételhez, 5% ald esik vissza (Isd.
kelet-eurdpai Isopoll recens pollentérkép -PETERSON 1983).

A kordbban felvazolt képhez képest jelentds eltérés, hogy nem lehetett kimutatni a
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Carpinus orientalis jelenlétét, mert egyértelmtien csak a Carpinus betulus fajhoz sorol-
haté magok keriiltek el (SUMEGI et al. 1996). Ugyanakkor Willis Carpinus orientalis
pollenre vonatkozé meghatdrozdsat tobb palinolégus (JARAINE-KoMLODI 2001,
MAGYARI 2002) is birdlta, jelezve, hogy a C. betulus/C. orientalis fajok elkiilonitése a
korabban leirt és WILLIS et al. (1995) dltal felhasznalt pollen hatdrozési bélyegek alapjan
nem egyértelmii. Ugyanakkor a faszenek alapjan a térségben mar kordbban is bizonyi-
tani lehetett a Carpinus betulus faj egyértelmd, fels6-wiirm kord jelenlétét (RUDNER és
SUMEGI 2001), ezért feltételezziik, hogy a batorligeti, fels6-wiirm kor végén kialakult
vegyes lombozatu sztyeppés tajgdban nem a napjainkban a Mediterranban, Pontikumban
elterjedt, illetve a csdkvari Kerek-hegyen is megtaldlhaté Carpinus orientalis, hanem a
kozép-eurdpai teriileteken elterjedt Carpinus betulus faj jelenhetett meg. A frissen kiala-
kult téban Myriophyllum verticillatum (gy(rds stilléhinar) és Potamogeton (békasz616)
fajok alkottdk a hindrvegetaciot (WILLIS et al. 1995), mig a vizparti vegetaciot Sphagnum
a fels6-wiirm t6 mélysége mintegy 1,5-2 m mély lehetett.

A kovetkezd tiledékes rétegben a homokfrakci6 ardnya lecsokken és egyre jelents-
sebb ardnyban jelentkezik az agyagfrakcié és egy kékeszold szinti agyagos kozetliszt
horizont alakult ki. Feltételezhetd, hogy ez az agyagtartalom a parti régié talajainak be-
mosddasabdl szarmazott. Az agyagtartalom talajer6zidbol szarmazé novekedését az is
alatdmasztja, hogy a lap peremén taldlhat6 szelvényben az agyagtartalom (2-30%) végig
jelent6sebb volt, mint a 1ap centrumdban kialakitott firdsszelvényben (1-7%), jelezve a
parti bemosddas kialakuldsat. Az agyagtartalom legjelentésebb ardnya (20-30%) a parti
szelvényben és ebben a horizontban a durvak&zetliszt ardnya ugrdsszerien, 60%-r6l
30% alé csokkent, ugyanakkor a szerves anyagtartalom jelent§sen megemelkedett. Ezek
a véltozdsok jol parhuzamosithatok a pleisztocén végi iiledékképzddési kornyezet meg-
véltozdsaval, a leveg6ben 1év6 egykori eolikus poranyag csokkenésével, a novényzettel
boritott térszinek novekedésével és a mallds intenzivebbé valasaval (SUMEGI 1996a,
1996b). Hasonl6 a globdlis hdmérséklet-novekedés hatdsara lejatszodott iiledékes kor-
nyezeti véltozdst mar kordbban is sikeriilt kimutatni a magyarorszagi iiledékgyjt6 me-
dencékben (WILLIS et al. 1997, SUMEGI 1996a, 1996b 2001). A batorligeti tiledékképzs-
dési kornyezet megvaltozasat Krisztus utdni 14 ezer évre tehetjiik a radiokarbon eredmé-
nyek és a kiilonbozd tiledékgyijté medencék iilepedési ratdjanak figyelembevételével.
Ez a késb-glacidlis kor kezdetén kialakult agyagtartalom novekedés és kdzetliszt-tar-
talom csokkenés j6 egyezést mutat a leveg6ben 1évS globdlis szintl poranyag fokozatos
csokkenésével, a 16szképz&dés lezaruldsaval (PEcsI 1993), a Karpat-medencében a késé-
glacidlis vegyeslombu, zdrtabb tajga allapot kialakuldsaval és a podzoltalaj képz6dés
intenzivebbé valasdval (SUMEGI 1996a, 2003). Ezt tdmasztja ald az elem- és dsvany-
Osszetétel valtozdsa is, mert a vizben oldhatd, savas pH koriilmények kozott képz6dd
podzol talaj esetében a szilikatokbdl felszabadul6 és mobilis, vizoldhaté formaba keriils
Fe, Mn, Al ardnya a szelvényen beliil a legjelentsebbnek, ugyanakkor a vizben oldhat6
Ca, Mg, Si ardnya a legkisebbnek bizonyult. Az iiledékes szuszpenziéban mért pH alap-
jan is egyediil ebben a szintben lehetett savas viszonyokat kimutatni a vizsgélt réteg-
sorokban. Az agyag jelentds része szmektit, kisebb része szmektit/illit tipustinak bizo-
nyult (KovAcs-PALFFY et al. 1996). A C/N arany fokozatosan 10 folé emelkedett, de a
15-6s értéket nem haladta meg, vagyis a tavi rendszer fokozatosan disztréf rendszerré
vélthatott. Ennek az iiledékes horizontnak a legjellemz&bb dsvanyai a Fe-montmorillonit
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(nontronit), goethit, gipsz, barit és a vivianit voltak (KOvAcs-PALFFY et al. 1996).
A pésztizé mikroszképos és mikroszondds elemzések alapjdn a vivianit, manganit,
nontronit d4svdnyok mellett elnyudld, lapos tdblas kifejlédést illetve helyenként rostos,
szédlas megjelenésti Ca-, Ba-, és S -tartalmu 4svdnyok, gipsz és barit mutathaté ki.

Az iiledék és dsvanyosszetétel mellett az egykori vegetdcio is jelentSsen talakult.
A pollenkoncentricié az el6zé szintekhez képest ugrasszerien megemelkedett. Ez a
valtozds az egyre jelentGsebb novényzeti boritds pollenkibocsitd képességének ndveke-
dését, az iiledék pollenmegdrzd képességének javuldsat jelzi. A sdsfélék (Cyperaceae),
fifélék (Gramineae/Poaceae) aranya erbteljesen lecsokkent, a homoktovis (Hippophaé
rhamnoides) teljes mértékben visszaszorult, ugyanakkor az liromfélék (Artemisia)
ardnya jelent6sen megemelkedett ebben a szintben, és az erdeifenyd (Pinus), a lucfenyd
(Picea), a nyir (Betula), a bor6ka (Juniperus) ardnya a szelvényen beliil a legjelents-
sebbé vilt. A mérsékeltovi, melegkedveld, széles-leveli fak (Quercus, Carpinus, Ulmus,
Corylus) ardnya emelkedett és egyes mintdkban elérte az 5%-ot is. A Salix (fiz) ardnya
ugyancsak emelkedett. A tiileveld elemek és lombosfa fajok tehat egyarant terjedtek
ebben a kronoldgiai horizontban.

Az iiledékfoldtani, geokémiai és paleobotanikai adatok egyardnt azt bizonyitjak,
hogy zart tajga alakult ki a vizsgalt teriileten. A zart tajga kialakuldsat kovetSen a talaj,
egészen pontosan a savas pH-n torténd podzolképzddés felerdsodott és ennek hatdsara
az tiledékgyjté medence €s a kornyezd teriiletek elemforgalma megvaltozott.

Ebben az iiledékes horizontban sikeriilt Mollusca faunat is feltdrnunk, amelyben a
palearktikus, euroszibériai, hidegtiird, nagy tlir6képességii és dllandd vizboritdst igényls
vizi fajok (Valvata pulchella, Lymnaea palustris, Planorbis planorbis, Bithynia leachi,
Gyraulus riparius) aranya volt a jelentds. A szarazfoldi faunaelemek koziil csak a viz-
parti sdvban elterjedt, viz feletti novények szdrain, levelein, vagy mohdkon éI6 Cary-
chium minimum, Succinea putris fajok kertiltek el ebb6l a szintb6l. A fauna Osszetétele
alapjan a kés6-glacidlis korban a tavi dllapot legjelentSsebb vizboritottsdga mintegy 1,5 m
mély lehetett.

A viviantos tiledékrétegre egy vordsbarna szinli, agyagos kézetliszt réteg telepiilt,
majd helyenként vorosbarna vasas foltokat tartalmazé édesvizi mészkoréteg fejlodott ki.
A geokémiai elemzések arra utalnak, hogy ebben az iiledékes szintben, a kalcitban, az
egyértelmtien domindns Ca* kation (94%) mellett elsGsorban Mg* (4%) kation mutat-
hat6 ki, mig a Fe** (2%) tartalom aldrendelt. A vorosbarna szind rétegben a kalcitot a
kovetkezd formdban frhatjuk le pontosan: (Cag 9aMg 04.Feq,02)CO3 €s ezt a karbonatos
asvanyi Osszetételt Mg(Fe)-tartalmii kalcitnak nevezhetjiik. Az édesvizi mészkoréteg-
ben karbondt tartalom ugrdsszerlien megemelkedett (5. dbra) és tobb mintdban is meg-
haladta az 50, s6t a 70%-ot is. A vizes extrakcié Fe tartalma hirtelen lecsokkent, mig a
Ca, Mg, Al, Si tartalom er6teljesen megemelkedett. A szerves anyag tartalom is jelent8s
ebben a horizontban, ugyanakkor az tiledékben mért C/N arany meghaladta az eutr6f
tavakra jellemzd 15-6s értéket. Ezek az adatok jelentGsebb szerves anyag terheltség
kialakuldsat, a batorligeti iiledékgytijté medencében kifejlédott tavi rendszer egykori,
fokozatos eutréfizacigjat tiikrozi. A rontgendiffrakcids elemzések alapjan (KovAcs-
PALFFY et al. 1996) jelent&s mennyiségl (22-64%) kalcit alakult ki a szelvénynek ebben
a szakaszdban, mig a szilikdtok mennyisége fokozatosan lecsokkent és megjelent a pirit

(FeS,) dsvény a szelvényben. Az el6z8 szinthez képest a Mg™ kation (2%) beépiilése a
kalcit racsdba lecsokkent és alacsony Mg-tartalmu kalcit (Cag 9gMg0,0,)CO3, illetve az
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mikroszonda vizsgalatok alapjdn tiszta kalcit egyarant képz6dott az tiledékben. A karbo-
ndt tartalom legjelent&sebb ardnya (78%) a karbonatos szint felszin kozeli részén alakult
ki. Ugyanitt a szerves anyag tartalom is jelentésen megemelkedett és meghaladta az 5%-
ot. Az liledékgytijtébe bemosddott agyagdsvanyok alapjdn a kornyezd teriileteken a
mallas jellege mintegy 9 000 évvel ezel6tt megvaltozott, mert az autochton szdrmazasu
muszkovit szemcsék eltlinésével egy id6ben a szmektit, illetve szmektit-illit tipust agy-
dsvanyok mellett jelentds ardnyban megjelentek az illit és kaolinit agyagdsvanyok is,
mig a nontronit agyagasvany eltlint az tiledékes osszletbdl. Ezek a véltozdsok a podzol
talajképzbdés lezaruldsat, a barna erdei talaj kialakuldsanak meginduldsat valészindsitik.
Hasonl6 talajfejlodési folyamatvéltozast lehetett rekonstrudlni a Karpat-medence mds
teriiletein is a pleisztocén-holocén hataran (WILLIS et al. 1997).

A batorligeti szélfdjta mélyedést vezé homokbucka anyaga, eltéréen a kiskunsagi
homokteriilet alapk6zetétdl nem tartalmaz sem kalcitot, sem dolomitot, teljesen karbo-
nat-mentesnek bizonyult, igy a tavi karbonatos rendszerbe allochton médon nem keriil-
hetett be tormelékes karbonat, kalcit vagy dolomit. Ezért feltételezziik, hogy a vizben
old6d6 Ca-, Mg-tartalom valdszintileg a szilikdtok (a nehézdsvany vizsgélat alapjan a
teriilet futéhomok alapkézetét felépitd piroxén, foldpat és muszkovit dsvanyok) malla-
sabdl szarmazott. Tehat az tiledékgy(ijté medence vizgyfijt6 teriiletén kialakult mallas-
nak, talajképz6désnek kiemelked?d jelentésége van a té elemforgalma szempontjabol, nem
véletlen, hogy a vizben 0ld6d6 Ca-, Mg-tartalom a pleisztocén végén, a holocén kez-
detén, a globalis hdmérséklet okozta vegetacio- és talajvaltassal, a mallds intenzitdsanak
novekedésével egy id6ben emelkedett meg ugrdsszertien. Ezt a Ca felszabadulést erétel-
jesen segithette a holocén kezdetén a lombos fak terjedése, mert ezek a novények —
szemben a tiilevelli fadkkal — akkumuldljdk a leveleikben a mallds sordn felszabaduld
kalciumot, igy a lombos fakrél lehull6 levelek kalciumtartalma tizszer-tizenotszor jelen-
tésebb, mint a tllevelek kalciumtartalma (BENNETT et al. 1992, WILLIS et al. 1997).
A lombos fakrdl lehulld levelekbdl a csapadékviz a kalciumot konnyen kioldja és az
tiledékgytijt6 medencébe transzportdlja. A vizben igy jelent6s mennyiségli hidrokarbo-
nathoz ko6t6d6 kalcium (Ca[HCOs3],) alakulhatott ki.

A radiokarbon vizsgdlatok alapjan a Krisztus el6tti 11. évezredben ugrasszertien
megvaltozott a pollendsszetétel. E16bb a lucfenyd, majd 10 000 BP évtél a Pinus, Betula
virdgporszemek ardnya jelentésen lecsokkent és egyitttal a Tilia, Corylus, Ulmus,
Quercus, Alnus, valamint a pafranyok (Filicales) aranya er6teljesen emelkedett, mig a
fti- és sasfélék aranya jelentds maradt. Ezt a pleisztocén/holocén hatdron kialakult, jelen-
t6s pollendsszetétel valtozast a batorligeti szelvényben egyediilalléva tette, hogy a hars
(Tilia) dominancidja emelkedett meg jelentésen (WILLIS et al. 1995), szemben maés
magyarorszagi szelvényeken jelzett mogyord, tolgy, vagy sztyepp elemek dominancia
novekedéséhez képest (ZoLyomr 1931, 1952, JARAINE-KOMLODI 1966, 1968, 1969).
Hasonl6 harsfa dominancidval jellemezhet6 kora-holocén erddket lehetett rekonstrudlni
a siroki Nyires-1dp (GARDNER 1999), valamint a csarodai Nyires-t6 (SUMEGI 1999) elem-
z€sénél is. A Tilia kiemelkedd ardnya val6sziniileg 6sszefiiggésben hozhato a batorligeti
lap kornyezetében megfigyelhetd morfoldgiai mozaikossdggal, mert a talajviztiikor folé
emelkedd szdraz homokhat megfelel$ é16helyet biztositott a harsfa megtelepedésének és
terjedésének. A védett teriileten ma is a homokbucka délkeleti lejtrészén maradt fenn
az eziistharsas erd6tarsulds. A melegkedvel6 Tilia dominancidval jellemezhetS erdds-
sztyepp vegetacié majd 2000 naptari éven at, Krisztus el6tti 8600 évig fennmaradt.
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A Tilia kora holocén gyors megjelenése, expanzidja és jelentss ardnya alapjan feltételez-
ziik, hogy a hdrs erdélyi, Partiumi refugiumanak, reliktum teriileteinek fluktudcids ove-
zetéhez tartozott az EK alf6ldi régié, magaban foglalva a csarodai, batorligeti teriileteket
is. A pleisztocén/holocén hatdran kialakult erd6tarsuldssal pairhuzamosan a siill6hinar a
tavi rendszerben visszaszorult és megjelentek a sekély, gyorsan dtmelegedd vizet jelzd
széleslevelld gyékény (Typha latifolia), békasz6lé (Potamogeton), békabuzoginy
(Sparganium), hidor (Alisma) fajok a szélfijta mélyedésben kialakult toban.

A novényzet alapjan a holocén kezdetén az enyhébb, szarazabb éghajlaton, a kisebb
csapadék mennyiség és/vagy az intenzivebb pdrolgds kovetkeztében a szE€lftjta mélye-
désben kialakult tavi rendszer vizszintje valdsziniileg szezondlisan, a vegetacids perid-
dus sordn lecsokkenhetett. A mésziszap képz6dés sordn megkozelitdleg Krisztus eldtti
8600 évtol a hars fokozatosan visszaszorul €s a tolgy (Quercus), fiz (Salix) pollenek ara-
nya emelkedik jelent&sen és bar csekély ardnyban, de megjelennek a biikk (Fagus) és a
jegenyefenyd (Abies) virdgporszemcsék is a szelvényben. Egy kiegyenlitettebb, csapa-
dékosabb éghajlaton indult meg a tolgyerdd terjedése és valdszinfileg a harserddk is
ekkor szorultak a batorligeti parabolabucka déli lejt6jére. A Fagus pollenek jelenléte
tobb szempontbdl is jelentds. Légaramlassal nehezen terjed6 pollenjei kovetkeztében
feltételezhetd, hogy a biikkfa a batorligeti kora holocén kiterjedt tolgyerdd vegetacidja-
nak, még ha jelentéktelen szamban is, de része volt. Ezt timasztja ald a parti szelvénybdl
szarmazd, egyértelmiien az egykori helyi vegetaciébdl eredd, autochton bedgyazdédasu
faszénmintak antrakoldgiai vizsgdlata (SUMEGI et al. 1996), amelyben mintegy Krisztus
elotti 7600 évtdl a biikk faszenek folyamatos jelenlétét lehetett bizonyitani. A biikkfa
pollenszemek és faszenek azt bizonyitjak, hogy a biikk terjedése nem csak a szlovéniai
negyediddszaki biikk refugiumbdl (GARDNER 1998, 1999, GARDNER és WILLIS 1999)
indulhatott meg, mint azt tobb magyar palinolégus éllitja az utébbi id6kben (MAGYARI
2001). A batorligeti adatok szerint a biikkkfanak tobb reliktum teriilete is kialakulhatott a
Karpat-medence peremén, a medencét kornyezé hegységekben (Erdélyi kozéphegység,
Karpatok, Fruska Gora), igy a biikkfa terjedése, alfoldi megtelepedése tobbiranyu folya-
mat lehetett, illetve tobb irdnybdl is megtorténhetett. A vizi névények pollen ardnyanak
valtozdsai, a gyékény, békasz6l, hidér dominancia hullimzasai alapjan a periodikus
vizboritds tovabb folytatédhatott ebben a vegeticids fazisban is, bar a vizi tiindérrézsa
(Nymphaea) megjelenése a t6 vizszintjének altaldnos emelkedését, a jelentdsebb vizbori-
tas kialakuldsét jelzi.

A lap peremén kialakitott foldtani szelvényben az elsé malakoldgiai horizont Krisztus
eléstti 11 500-9 600 évek kozé tehetd. Az dllando vizboritdst igényld fajok ardnya a parti
szelvényen beliil ebben a horizontban a legjelent6sebb és a faundban az enyhébb klimat
kedvel6 (Pomatias rivulare, Discus perspectivus, Vertigo angustior), és hidegtlir ele-
mek (Valvata pulchella, Bithynia leachi, Gyraulus riparius, Discus ruderatus) egyarant
el6fordulnak. A vizi fauna 6sszetétele teljesen hasonl6, mint a 1ap centruméaban mélyitett
furasszelvényében taldlt pleisztocén végi vizi fauna Osszetétele és ez alapjan egy hideg-
vizii, novényzettel kevésbé benbtt, oligotréf tavi rendszert rekonstrudlhatunk. Viszont a
szarazfoldi faunaban a pleisztocén hidegebb szakaszaiban elterjedt, hidegtird, erdei,
boreo-alpin (Discus ruderatus) és a holocén soran szétterjedd, erdei kornyezetet és eny-
hébb klimat kedvel6 kozép-eurdpai (Discus perspectivus), pontikus (euxin) elterjedést
fajok (Pomatias rivulare) egyarant el6fordultak. A parti szelvény szarazfoldi faundjanak
Osszetétele szinte teljes mértékben korreldlhaté a lap centrumaban mélyitett firds pollen-
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elemzésének eredményeivel, a pollen alapjan megrajzolt termomezofil lombos erdei
elemekbdl és tilevelliekbdl allo, zart vegyes lombozati tajgaerdd keveredésének, a
tajga/lombos erdd véltds szintjével. FeltinG, hogy ezeknek a pleisztocén/ holocén haté-
ran kialakult Mollusca-faunat alkoté fajoknak recens aredja nem atfeds. Ezért a bator-
ligeti lap kornyezetében a pleisztocén végén, holocén kezdetén olyan csigakozosségek
alakulhattak ki, amelyeknek nincsenek napjainkban megfigyelheté parhuzamai. A
batorligeti, pleisztocén végi, helyi kornyezeti tényezdket tiikr6z6 szarazfoldi Mollusca-
fauna kiilonleges 0sszetétele egyrészt bizonyitja, hogy a batorligeti teriileten egy termo-
mezofil erdei elemeket is meg6rzd erdei refugium fejlédott ki. Masrészt arra bizonyiték,
hogy a kordbbi megéllapitdsokkal szemben (FUKOH 1990, 1992, JARAINE-KOMLODI
1966, 1969, ZoLyomr 1952) a pleisztocén/holocén hatdrdn a Karpat-medencében nem-
csak hideg sztyepp — nyir-fenyd erdé — meleg sztyepp, hanem tajgaerdd, lomboserdd
valtas is rekonstrudlhat6. Az euxin, a kozép-eurdpai és a boreo-alpin fajok jelenléte
mellett holarktikus, palearktikus és euroszibériai elemek domindlnak ebben a szintben.
Az erdei fajok kiemelkedd, 90%-ot meghaladé aranya mellett a szegély zonat és nyilt
teriiletet kedvelS fajok is megjelentek ebben a szelvényszakaszban. A fauna-dsszetétel
tehdt mar a pleisztocén végén, a holocén kezdetén rendkiviil sokszini volt. Ugy tinik,
hogy az él6vilag napjainkban is megfigyelheté nagyfoku sokszinilisége (a biodiverzitas)
mar a pleisztocén végétdl fennallt a batorligeti lapon.

A harspollen dominanciaszintjében, Krisztus el6tti 9600-8400 évek kozott az
allandé vizboritast kedveld fajok, koztiik a hidegtlir6 elemek ardnya, valamint az erdei
fajok dominancidja lecsokkent és az id6szakos vizboritast kedveld elemek, a szegély
z6nat kedvel6 fajok ardnya megemelkedett. Ezek a véltozasok egy szdrazabb éghajlati
szakasz, egy nyitottabb, jol atvildgitott, valdszintileg erételjesebb cserjevegetacioval
rendelkezé erdétipus kialakuldsat valészindsitik és jol parhuzamosithaték a lap centru-
maban mélyitett furds szelvényébdl megismert kora-holocén soran kifejlédott pollen-
Osszetételbeli és faunisztikai véltozdsokkal. A Mollusca-faundban visszaszorulnak a
boreo-alpin elemek, a hidegtiir§ fajok ardnya tovdbb csokken, megjelennek a kozép-
eurdpai erdei elemek és fokozatosan emelkedett a délkelet-eurdpai, erdei kornyezetet
igényld fajok ardnya is. A délkelet-eurdpai erdei fajok koziil a batorligeti 14p teriiletén
ma még jelenlévd Aegopinella minor (NYILAS és SUMEGI 1991) és a recens faundban mar
nem taldlhaté Aegopinella pura egylittes jelenléte is igazolja a fentebb leirt Gssze-
fliggéseket. Mivel az erd8ssztyepp jellegli novényzetnél a nyitottabb ndvényzeti boritast
igényl6 fajok ardnydnak is novekednie kellett volna, ezért egy kiilonleges, jo fény-
ateresztd lombozattal rendelkezd és nem erddssztyepp jellegli erdei ndvényzet kialaku-
lasét rekonstrudltuk ebben a szintben.

A kovetkezd quartermalakoldgiai horizont Krisztus el6tti 8400—4800 évek kozott
fejlédott ki. Az dllandé vizboritast igényld fajok ardnya tovabb csokkent, mig az id6-
szakos vizboritast igényld fajok ardnya tovabb emelkedett és a két, eltér6 vizi kornye-
zetet igényld paleodkoldgiai csoport ardnya ebben a szintben atfordult. Ez a faunavélto-
z4s a vizszint valtozdsa mellett elsésorban egy széles, mocsaras parti dvezet és valo-
szinfileg egy keményfas ligeterd6 kialakulasat jelezheti. Ezt timasztja ald a parti él6he-
lyekre, nadas, gyékényes, sdsos ovre jellemzd Carychium minimum, Vallonia pulchella,
V. enniensis illetve az erdei kornyezetre jellemzd Carychium tridentatum kiemelkedGen
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jelentds ardnya, a mintanként tobb ezer egyeddel torténd eléfordulasa is.
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A radiokarbon vizsgélatok alapjdn Krisztus el6tti 6008 cal BC évnél a karbondtos
iiledékes fazis lezarult és egy szerves anyagban dus tavi iiledékes rendszer alakult ki.
A mezotréf holocén tavi rendszer eutr6fizdléddsa az els6 termeld gazdalkoddst folytatd
neolit kozosségek megjelenésével egy idében fejlédott ki a bitorligeti szélbardzdaban.
Igy feltételezhetd, hogy a tavi rendszer eutréfizdlédasa osszefiiggésben lehetett a neolit
kozosségek égetéses erddirtdsos tevékenységével, a szantok, legeldk kialakitdsa sordn
megnovekedett talajerézidval. A kora neolit erddirtdsokat kovetden tobb, emberi hatdsra
kialakult valtozdsokat rekonstrudltunk a bdtorligeti iiledékes Osszletben. Ezek koziil
kiemelkedik a kés6-bronzkori, kelta-csdszarkori erd@irtdsok és honfoglaldskori mester-
séges to kialakitdsa a ldp centrumdban. A mesterséges tavat itatdsra, dztatdsra, vagy
halastoként egyarant hasznosithattdk. A kornyezettorténeti vizsgélatok alapjan egyértel-
miien kijelenthetd, hogy a neolit kozosségek megjelenésétdl kezdddden a bétorligeti 14p
és kornyezetének természetes fejlodése megtort és a 1ap mai allapotanak kialakuldsaban
az Oskori és torténelmi emberi kultirdk igen jelentSs szerepet jdtszottak. A termeld
gazdalkodast folytaté kozosségek megjelenésével parhuzamosan az erdei fajok ardnya
fokozatosan csokkent, bizonyos fajok (Discus ruderatus) eltlintek a vizsgélt teriiletr6l,
mig masok (Granaria frumentum, Monacha cartusiana) pont az emberi hatds kovet-
keztében kialakult nyitottabb vegetdciéban telepedtek meg. Osszességében az emberi
hatdsok a batorligeti 1ap kornyezetét, flordjat és faundjat homogenizdltdk az elmult
évezredekben.

Koszonetnyilvanitas
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This study details a multidisciplinary palaeoecological and geoarchaeological study of some sedimentary
sequences (11 cores and open profiles) from Batorliget marshy natural conservation area, in the northeastern
part of the Great Hungarian Plain (Fig.1.). The principal aim is to review the effects of past human impact on
the surrounding environment and reconstruct the ancient environment within natural evolution of vegetation,
soil, fauna developments and catchment basin ontogeny from occurring of productive economy using
sedimentological, geochemical, isotope geochemical, pollen, seed, macrocharcoal, vertebrate, malacological
analysis.

During the last full glacial, the majority of the land in northern Europe was covered by extensive ice sheet.
In comparison, southern parts of Europe remained unglaciated or slightly glaciated. Thus the analysed region
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probably provided suitable microenvironments for temperate flora and fauna elements during the last glacial.
The palaeoecological records suggest that many of the present temperate European trees, shrubs, herbs and
animals survived in refugia in southeastern part of Europe during the last glacial. Our data suggest that one of
the sporadic forest refugial spots developed on the analysed region at Batorliget and some very different forest
relict places were formed in the different parts of the Carpathian Basin.

According to the geological and palaeontological data, some global climatic and environmental changes
developed from the last glacial cold maximum to postglacial time. As an unglaciated region during the last
glacial, the Carpathian Basin may have provided an important refuge to temperate flora and fauna, this region
(including Hungary) is an important intermediate zone (Fig.1.) between Balkan Peninsula and the western,
eastern and northern parts of Europe. As a result of the above, Hungary occupies an important geographical
position for European palacoenvironmentalists and archaeologists, who explore the interactions among the effects
of the lateglacial/ postglacial environmental changes and the natural faunal as well as floral expanding processes,
furthermore among between diffusion of agricultural activity and spread of different cultures in Europe. This
region is important for mapping of both natural and anthropogenic vegetation, fauna and soil histories of Europe.

The NE part of the Great Hungarian Plain, as a relatively undisturbed, forested marginal area, is one of the
last areas, where several endangered species of the flora and fauna live. These species indicate a special history
of fauna and flora of this region. Abundance and actual distribution of these species give opportunity to detect
an area of full glacial refugia. According to the former archaeological findings, many of prehistoric sites from
Upper Palaeolithic to Middle Age can be found in this region. Consequently we were searching for a small
catchment basin of this region, where pollen, Mollusca, charcoal, vertebrate useful for palacoecological
analysis could have preserved.

The palaeoecological research was carried out on Batorliget marsh, a nature reserve area approximately 2
km west of the Hungarian-Romanian border, in the northern edge of the Great Hungarian Plain. This region,
named by Nyirség and surrounded by the high ridge of Carpathians (running in NW to SE) and the flat
expanses of the Great Hungarian Plain to the West, means a unique geographical position in Europe.

It is located in the border of two very different environmental zones, not only in terms of geological situation
but in association of ecological zones. Batorliget marsh represents a combination of fauna and flora
characteristic in mountainous regions of the Carpathians and the Great Hungarian Plain. Flora and fauna of the
marsh include several species being rare to the Hungarian lowland although widespread in mountain regions.
Abundance of floral and faunal species, which are normally found in wooded areas of the Carpathians, is also
extremely high (NYILAS and SUMEGI 1991).

This study presents the results of a multidisciplinary palaeoecological and geoarchaeological study, which
was conducted in order to reconstruct the late Quaternary environmental history and prehistoric human impact
of the Great Hungarian Plain, and which was based on palacoecological and geoarchaeological results
(although a part of these results was published in a paper — WILLIS et al. 1995). The methods of geomorpho-
logic, sedimentological, geochemical, scanning electron microscope with microsonda (EDAX), pollen,
charcoal, molluscan, vertebrate analyses along with radiocarbon dating and stable isotope analysis revealed
two sedimentary sequences extending well back into the last glacial.



