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1. Bevezetés

A nyirségi ldpok iiledékrétegei letiint korok informéciéit hordozzdk, melyek
megfejtésre varnak. Sajnos az ember kornyezetatalakité tevékenysége miatt
szdmos védett lapfolt (pl. Batorliget, Kallésemjén, Nyirabrany) veszélybe ke-
riilt. A szizad elsé felében végzett lecsapoldsi munkilatok, valamint az utébbi
évek aszalyos idGjarasa miatt a legtobb ldp szeszélyes vizjarasiva valt, nyaran-
ta altaldban kiszdrad.

Ha meg akarjuk ismerni a buckakoézékben meghiizédé, lassan pusztulé
lapok torténetét, igyekezniink kell. A kotusodé tézeget elhordja a szél, a kisza-
* radé iiledék szerkezete, 6sszetétele megvaltozik, a rétegekbe zart torténet ol-
vashatatlanna valik.

A kallésemjéni Nagy-Mohos intenziven kutatott teriiletnek szamit. No-
vényzetével BOROS (1932.), NAGY (1980.) és VAS (1982.), valamint HOCZEK
(1985.) foglalkozott. Hidrobiol6giai kutatdsokat LAKATOS (1990.) végzett a te-
rilleten. Az iiledék kémiai oOsszetételér6l BRAUN és LAKATOS (1990.),
BRAUN et al. (1991.) szdmolt be. Az 6tvenes években mélyitett firas pollen
analizisének eredményei hozzdjarultak a nyirségi vegetacié torténetérsl alko-
tott képhez (BORSY 1961.).

Annak ellenére, hogy sok kutaté, sokféle szempont szerint vizsgélta a lapot,
kialakulasardl, fejlédésérdl csak feltételezések vannak, melyek (egyelére) nin-
csenek megfelelé mindségd és mennyiségi adattal aldtamasztva.

Dolgozatunkban a Nagy-Mohos ldp paleotkolégiai vizsgalatdnak eredmé-
nyeirdl, a lap fejlédéstorténeti rekonstrukeiéjarél szimolunk be. A felszin vizs-
galata soran megkerestiik a lap azon teriileteit, melyek hden tiikrozik a teriilet
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fejlédését, nem alltak antropogén hatds alatt. Mivel az iiledék a tavi élet ak-
tivitasanak és a vizgyujt6 teriilet fejlddésének eredménye (LUNDQVIST
1942.), a mederben lerakdédott iiledék kémiai dsszetétele, az iiledékben fosszi-
lizdlédott csigak, pollenszemek tdjékoztatnak benniinket azokrél a viszonyok-
r6l, melyek az iiledékrétegek keletkezésekor uralkodtak; lehetévé valik a ldp
fejlédéstorténetének rekonstrudlasa.

1. 1. Eddigi ismereteink a Nagy-Mohos torténetérol

A Nagy-Mohos lap a Nyirségben, Kallésemjéntél északra, a falutél kb. 4
km-re taldlhaté. Teriilete 12,5 ha, nyiltviz azonban csak kb. 0,5 ha teriiletet
boritott. A ldp alakja igen jellegzetes, egy északi és egy déli medencébdl 4ll,
melyeket keskeny nyaki rész kot ossze (1. kép A.).

NAGY (1980.) 6sszegytjtotte a laprol sz6l16 feljegyzéseket. Az elsG, 1776-ban
késziilt térkép szerint a ldpot tolgyerdd dvezte, melyet a XVIIL. szdzad végén
tarra vagtak. Az erdd a legeltetés miatt felijulni nem tudott, a futéhomok az
egykori meder nagy részét betemette (1. kép B.). Ma akacos és erdei fenyves
védi a tavat, tolgy csak egy kis foltban, a déli medence peremén huzédik. A
Nagy-Mohos bévizi, halban gazdag teriilet lehetett, errdl egy 1320-ban késziilt
perirat tanuskodik; miszerint Vdrdai Pelbdrt pert inditott a Balogh-Semjén
nemzetség ellen a té birtokldsdért. A térténelmi idékben a déli medence 6ssze-
fiiggott a Kis-Mohossal, a két ldpot elvalaszté6 homokbucka a miilt szdzadban
keletkezett (VAS 1982.). AIL vildghdbort elétt a teriilet a Kallai csaldd birtoka
volt, a tavat fiird6zésre hasznaltak, a nadat rendszeresen vagattik és a meder
egy részét tisztittattdk.

A meder kialakuldsara HOCZEK (1985.) a kovetkezd hipotézist dllitotta fel:
Mivel a teriileten atfolyt Gsfolyék lefutdsa észak-dél iranyi volt, valészind,
hogy egy elhagyott folyémederben alakult ki a lap. Ezt bizonyithatjdk a Mo-

- hostdl délre fekvd nedves, tocsogds térszinek is. Egy szarazabb idészakban a
kiszaradt folyémederbe homokbucka nyomult be, ami két részre osztotta a
tavat.

2. Médszerek és vizsgalati koriilmények

A furasokat a déli és az északi medence hossztengelye mentén, valamint a
medencék legszélesebb pontjain, erre a tengelyre merélegesen készitettiik (2.
kép). Ezaltal lehetévé valt mindkét medence kereszt- és hossz-szelvényének
megrajzolasa.

Az eredményes mintavételhez nélkiilozhetetlen az iiledékrétegek teljes és
keveredésmentes kinyerése. Orosz tipusi mintavevét (AABY-DIGERFELD
1986.) haszniltunk, mert az nem keveri az iiledéket. A firéval a tézeg és a tavi
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2. kép Mintavételi helyek. 1: nyilt viz, 2: gyékényes, 3: iszélap, 4: rekety-
tyés, 5: nddas-zsombékos, 6: zsombékos, 7: nadas

Fig. 2. Arrangement of sampling sites. 1: open water, 2: Typha stand, 3: floating
marsh, 4: Salix cinerea stand, 5: mixed stand of Phragmites and Carex, 6: Carex stand
T: reed stand

iiledékrétegekbdl tudtunk mintét venni, a tavi iiledék alatt fekvé rétegbe csak
a mintavevé hegye firédott bele, igy a fiirdsok atlagos mélysége 1 m koriili volt.
A helyszinen készitett jegyzékonyvbe cm-es pontossdggal rogzitettiik a meg-
figyelt tézeg, tavi iiledék és homok rétegvastagsagat.
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A geokémiai vizsgalatokhoz strukturdlt részmintdkat vettiink. Elvalasztot-
tuk az azonos morfolégiaji rétegeket, majd ezeket (vastagsaguktél fiiggéen) -
5-10 cm-es részmintdakra bontottuk.

A pollenanalitikai vizsgalatokhoz egységes részmintdkat vettiink, a faré-
magot 10 cm-es egységekre daraboltuk.

A szediment, a malakolégiai és a radiokarbon vizsgdlatok nagyobb anyag- "
igénytek. Az orosz mintavevé dltalunk elkészitett valtozata ezt az igényt nem

teljesiti. A szediment és a malakolégiai vizsgdlatokhoz a mintdkat Foldvary-

féle furéval vettiik. Ez a mintavevé keveri az ililedéket, 10 cm-es részmintdkat - -

biztosit. A radiokarbon kormeghatarozashoz a fekiibél, valamint a tavi iiledék
és a t6zeg hatdran a t6zegbdl vettiink mintdakat. Erre a célra az északi medence

14. mintavételi helyén szelvényt d4stunk. A mintavétel sordn 10 cm vastagsaga - i

részt emeltiink ki a szelvénybél.

A vizsgélati anyagot a helyszinen mianyag tasakokba helyeztiik, majd alu-
félidba csomagoltuk. Igy akadalyoztuk meg a kiszéradast és a fény kdros
hatdsat. A mintdkat feldolgozasig hiitdszekrényben +4 °C-on tdroltuk.

A légszaraz, homogenizalt mintdkat az elemtartalom vizsgilatokhoz ned-
ves savas roncsoldssal tartuk fel (BENGTSSON-ENELL 1986.). A megha-

tarozasokat PYE UNICAM SP1900 atomabszorbciés spektrofotométerrel vé- - .. o

geztiik. Az osszes foszfortartalmat (foszfit formaban) spektrofotometridsan, az

automatikus sorozatelemzésekre kifejlesztett Contiflo rendszerrel hataroztuk

meg.

Termoanalitikai vizsgalatokat Derivatograph (MOM) és Mettler TA-3000
tipusu késziilékekkel végeztiik. A hevitési intervallum 25-1000 °C volt. Refe-
rencia anyagként Al2Os-ot alkalmaztunk. A derivatogramokat a regiszt-

ralépapiron értékeltiik, majd egyenlé hémérsékleti skdldra és aranyos DTA- - .

DTG-gorbe intenzitdsokra szerkesztettiik at.

A felszini vizekben él6 novények biolégiai produkcigjat a termelt szerves-
anyag mellett jol jellemzi a klorofill tartalom is. Az iiledékben eltemetve sétét,
oxigéntél elzart koriilmények kozott a pigmentek hosszi idén 4t megmarad-
nak. Vizsgilatainkhoz WETZEL és LIKENS (1979.) alapjan allitottuk §ssze az
altalunk alkalmazott eljarast.

A szemcseosszetételt a Pappfalvi-féle hidrometraldsos médszerrel hata-

roztuk meg (MOLNAR 1981.).

A scanning-elektronmikroszképos szemcsealak vizsgdlatokhoz a mintdkat
MOLNAR et al. (1988.) leirdsa alapjan készitettiik el6.

A palynolégiai vizsgédlatokhoz a mintdk feltarasat a Zélyomi altal maédo-
sitott, Erdtmann-féle cink-kloridos médszerrel végeztiik (ZOLYOMI 1952.).

A malakolégiai vizsgilatok anyagigénye nagy, mintegy 0,5 kg iiledék sziik-
séges ahhoz, hogy statisztikailag értékelheté mennyiségi csiga, illetve kagylé
maradvany keriiljon eld. A mintdkat szaritészekrényben 150 °C-on szaritottuk,
majd 0,8 mm @-jd szitdn atiszapolva nyertiik ki a Mollusca héjakat.

Az adatok feldolgozasa sordn szokasos statisztikai eljarasok mellett sokval-
tozés statisztikai mddszereket is felhasznaltunk. Ezek kozil a legfontosabb a
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fékomponens analizis volt, ami — megfelelden alkalmazva — lehet6vé teszi a
réteghatarok objektiv meghatdrozédsat. A fékomponens analizis sordn a SVAB
(1979.) altal leirt médszert (és kritériumokat) tartottuk szem el6tt.

A fékomponens analizis egyik alapfeltétele, hogy a valtozék normailis
eloszlasiak legyenek; ha nem, sziikség lehet az adatok transzformaldsara. A
pollen, a Mollusca és a szemcseméret szdzalékos.adatok, ezért itt anguldris
transzfomaciét (SVAB 1979.) végeztiink. A kémiai paramétereknél erre nem
volt sziikkség.

A szedimentvizsgdlatoknal a szemcseméret frakciékat, a geokémiai adatok
feldolgozdsa soran az elemkoncentraci6kat kezeltiik valtozéként. A fékompo-
nens silyok igy a valtozékrél, a f6komponens értékek pedig a mintdkrél adtak
informadciét.

A pollen és a Mollusca adatok ezt az eljarast nem teszik lehet6vé, mivel a
nagy fajszdm miatt sok valtozé és kis esetszdm lenne. Ebben az esetben a min-
takat kezeltiik valtozéként, igy a fékomponens silyok alapjan tudjuk az egyes
rétegeket elkiiloniteni; arrdl, hogy a fajok milyen szerepet toltenek be az egyes
részmintik mingsitésében, nem kapunk informaciét.

A szediment, a geokémiai, a Mollusca és a pollen adatok fékomponens ana-
lizisének eredményeként elkészithets egy olyan diagram, ahol a tengelyek a
f6komponens viltozék (a pollennél és a Molluscdknal f6komponens sulyok), az
abrazolt pontok pedig a részmintdk. A részmintédk aszerint, hogy az iiledékkép-
z6dés sordn milyen viszonyok uralkodtak, kiilénboz6 tulajdonsagokkal rendel-
keznek. A hasonlé tulajdonsagi részmintdkat reprezentalé pontok egymashoz
kozel helyezkednek el, csoportosulast alkotnak. Ha sikeriil megtaldlnunk azt a
néhdny jél elkiiloniilt, jellegzetes csoportot, melyekbe a részmintdk besorol-
hatdk, elkiilonithetjiik egymastdl a rétegeket, a lap fejlédési allapotait.

3. Az eredmények értékelése

Az iiledék a tavi élet aktivitdsanak és a vizgyTijté teriilet fejlédésének ered-
ménye, ezaltal informaciét szolgiltat a rendszer trofikus édllapotdnak valtoza-
sarél (LUNDQVIST 1942.). A mederben lerakédott iiledék kémiai 6sszetétele,
az uledékben fosszilizalédott csigdk, pollenszemek tdjékoztathatnak benniin-
ket azokrél a viszonyokrél, melyek az iiledékréteg lerak6ddsakor uralkodtak.
Az eredmények értékelése soran DEVAI et al. (1981.) alapjan a kovetkezs mo-
dellt hasznaltuk.

A Nagy-Mohos egyes fejlédési stadiumainak egy-egy iiledékréteg felel meg.
Ezekre egy adott minéség jellemzé. Minéség alatt érthetjiik a rétegek fizikai,
kémiai stb. sajatsagait, melyek alapjan egymadstél egyértelmiien elkiilonithe-
t6k. Ha megszerkesztiink egy n-dimenziés atributum teret, ahol a tengelyek
megfelelnek az iiledék bizonyos tulajdonsigainak, a mintdkat pontokként ab-
razolhatjuk, ahol a pontok koordin4t4i tulajdonképpen a vizsgalt paraméterek.
Az azonos minéségud (hasonlé koriilmények kozott keletkezett) mintdkat repre-
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zentalé pontok csoportosulnak. A sokvaltozés statisztikai médszerekkel ezeket
a pontagregatumokat irtuk le, ezdltal elkiilonitettiik a kiillonb6z6 mindségi -
rétegeket. A ponthalmazok a Nagy-Mohos fejlddési allapotait jelentik, fela- '
datunk az allapotvaltozassal kapcsolatos két kérdés megvilaszoldsa:

(1) Milyen allapotvéltozas tortént? (milyen mindségvaltozas tortént az iile-
dékben?)

(2) Mi okozhatta a valtozast?

Az értékelés sordn kiilon-kiilon dolgozzuk fel a szediment, a geokémiai, a
malakolégiai és palynolégiai adatokat, ezutdn tesziink kisérletet ezek tssze-
vetésére.

A Nagy-Mohoson 29, dtlagosan 1 m mélységti firdst készitettiink. Minden
firdsbdl strukturdlt részmintdkat vettiink a geokémiai vizsgdlatokhoz. A ké-
miai vizsgalatok egyik célja az volt, hogy megtudjuk, a Nagy-Mohos mely részei
a legalkalmasabbak a ldp fejlddéstorténetének kutatdsara. A nyiltviz peremi
teriiletek, valamint a déli medence iiledékrétegeinek kémiai sajatsagai azt jel-
zik, hogy itt mds jellegd folyamatok mentek végbe, mint a jellegzetesen ldpi
teriileteken (északi-medence). Eredményeink alapjan valasztasunk a 14. min-
tavételi helyre esett. Indokaink a kévetkezdk:

(1) Fejlédéstorténeti vizsgalatok soran dltalaban a meder legmélyebb pont-
jat szoktak megkeresni, ugyanis itt a legnagyobb az iiledékrétegek vas-
tagsaga (BIRKS 1980.). Esetiinkben ez a 3., 4. mintavételi hely lenne.
Utaldsokat taldltunk arra, hogy a nyiltviz kornyéki teriileten a Kallai
csalad a medret tisztittatta (NAGY 1980.). A bolygatast bizonyos geo-
kémiai paraméterek (pl. az 6lomkoncentricié valtozasa) is jelzik.

(2) A viz- és az iiledékkémiai vizsgalatok jelezték, hogy a déli medence erés
antropogén hatds alatt allt (BRAUN-LAKATOS 1990.). Ez a teriilet a
lap kialakul4sat célba vevé kutatdsokra nem a legmegfelelébb, mivel az
iiledék osszetétele masodlagosan megvéaltozhatott. :

(3) Az iiledék felsé rétegének osszetétele és a névényzet alapjdn gy tinik,
hogy a 12-15. mintavételi helyek a legmegfelelébbek. A rekettyefiiz al-
lomdnya itt a legidésebb, valészinileg a ldpképzddés itt indult meg a
leghamarabb. Mivel a rétegek vastagsiga a 14. mintavételi ponton a
legnagyobb, a részletes vizsgdlatokhoz itt gyidjtottiikk a mintakat.

Ezen a helyen mintat vettiink a pollenanalitikai, szediment, malakolog1a1
vizsgalatok, valamint a radiokarbon kormeghatdrozas szamara.

3. 1. Az iiledékrétegek elhelyezkedése a furasmmtak
morfolégiai vizsgalata alapjan

A mintavétel sordn a terepen készitett jegyz6konyvbe cm pontossdggal rog-
zitettiilk az eltérd szind, Osszetételd rétegek vastagsdgat. Leirtuk az egyes
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rétegekben taldlhaté anyagkivalasokat, névényi, allati maradvanyokat stb. A
rétegek makroszképikus vizsgilata alapjan négy iledéktipust hataroztunk
meg:

(1) flizlap tézeg

(2) nadtézeg

(3) tavi iiledék

(4) kézetlisztes homok

A rétegek morfolégiai leirdsa alapjan megrajzoltuk az északi és a déli me-
dence hossz- és kereszt-szelvényét (3. kép).

Az északi medence hossz-szelvényében a tézegréteg a parthoz kozeledve
elvékonyodik. Azokon a helyeken ér el jelent6sebb vastagsagot, ahol a meder-
fenék mélyiil. A tézegrétegben a felszinhez kozel tébbé-kevésbé folyamatos ho-
moksav hizédik végig, de helyenként a tavi iiledék és a tézeg hatdran is talal-
hat6é homokberakddis. A tavi iiledék vastagsdga nagyjabol egyenletes, a part-
hoz kézeledve csak lassan csokken. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a lap
északi és déli irdnyban sokkal nagyobb kiterjedési volt, a rétegeket azonban a
homokmozgds lefedte.

Az északi keresztszelvény t6zegében szintén megtaldlhaté a homoksav. A
tonak ezt a részét a szél teljes szélességében beteritette homokkal. A tézegréteg
vastagsédga a keleti oldalon, a parthoz kézel a legnagyobb. Itt egy arok huzédik
végig a téfenéken. A meder lefutdsa alapjan valészintd, hogy a ldp kiterjedése
nyugati irdnyban sokkal nagyobb volt a mostaninal. A t6 egykori legmélyebb
pontja eszerint a jelenlegi partot szegélyezé homokbuckék tovében van.

A déli medence hossz-szelvénye jelentésen kiilonbozik az északiétél. Ho-
mok-berakédast csak a fzlap alatti t6zegben és a csatornabefolyéndl talal-
tunk. A két medence taldlkozasdnal (a 20. és 19, pont kozott) a déli medence
nadtézege és az északi medence fiizldp tézege egymasra fut. A mederfenék
alakja alapjan viszont fokozatos 4tmenet van a két medence kozott.

A déli medence kereszt-szelvénye alapjan északi és déli irdnyban ez a
mederrész is nagyobb lehetett. A tézegréteg legnagyobb vastagsaga a déli part-
hoz kézel taldlhaté, nem a medence kézepén.

A szelvények és a szintvonalas térkép alapjan rekonstrudlhatjuk a lap
egykori kiterjedési teriiletét. Eredeti allapotdban a meder valészintleg tojas-
dad alaki képzédmény volt. A legmélyebb hely a té északi végénél lehetett, itt
a viz (a legmagasabb vizalldsnal) elérhette a 3-4 m-es mélységet is. Bar a meder
alakja nagyon hasonlit egy szél 4ltal kimélyitett tekn6hoz, pusztén az uledék-
rétegek elhelyezkedése alapjan nem vethetjilk el az ,elhagyott folyomeder”
hipotézist sem. Elképzelhets az is, hogy egy elzdarédott és kiszaradt folyéagat
alakitott 4t a szél. Biztosat csak akkor mondhatunk, ha sikeriil eldénteni a
mederfeneket alkoté kékeszéld homokrél, hogy foly6vizi eredeti-e vagy sem.
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3. kép Az iiledékrétegek elhelyezkedése a flrdsmintdk morfolégiai
elemzése nyomén. A: Eszaki-medence hossz-szelvény, B: Eszaki-medence ke-
reszt-szelvény, C: Déli-medence kereszt-szelvény, D: Déli-medence hossz-
szelvény, 1: flizldp t6zeg, 2: nadtézeg, 3: tavi iiledék, 4: homok

Fig.3. Stratification of bottom deposits according to morphological analysis of cores.
A: longitudinal section of the northern basin, B: cross section of the northern basin, C:
cross section of the southern basin, D: longitudinal section of the southern basin, 1:
willow peat, 2: reed peat, 3: lacustric sediment, 4: sand
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4. kép A lap szemcseosszetételi diagramja. 1: tézeg, 2: tavi iiledék, 3: sem-
lyék tiledék, 4: futéhomok

Fig. 4. Grain size distributions. 1: peat, 2: silt, 3: calcareous silt, 4: quicksand

3. 2. Az iiledékfoldtani eredmények értékelése

A morfolégiai vizsgélatok alapjan meg tudtuk &llapitani a rétegek elhe-
lyezkedését, de a réteghatarok megillapitdsa sok esetben nehézkes volt, féleg
olyan esetekben, mikor folyamatos dtmenetekkel taldlkoztunk. Az tiledékfsld-
tani vizsgalatok alapjan azonositani tudjuk az iiledéktipusokat, pontosithatjuk
az egyes réteghatarokat és kovetkeztethetiink az iiledékképzédés korillménye-
ire is.

1. 4—2.0 m kozott sziirkéssarga szind, j6l osztalyozott finomhomokos
apréhomok réteg hiizédik. A szemesedsszetétel elemzéseken (4. kép) tul scan-
ning elektronmikroszképos vizsgalatok is megerésitették, hogy eolikus akku-
muléciéju iiledékrél van sz6. Karbonatmentes.

0.8—1.4 m kozott zoldessziirke, rosszul osztdlyozott finomhomokos
kézetliszt telepiilt a fekithomokra. Jelentss agyagtartalma van. Meszes, li-
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monitos konkréciékat tartalmaz (@ max. 1 cm). Ebbdl az iiledékréteghél Chara
oogoniumok, vizi és szarazfoldi csigak héjai keriiltek elé tomegesen. Scanning
elektronmikroszképpal vizsgdlva a kvarcszemcséket megallapithatjuk, hogy
eolikus futéhomok szemcsék taldlhaték ebben a rétegben is, de a felsziniikon a -
mechanikai sériilések nyomai mellett utélagos kémiai hatas is felfedezhetd.
Mivel a mikroszképosan vizsgalt rétegekben nem talaltunk folyé dtal szallitott
homokszemcséket, elvethetjiik az ,elhagyott folyémeder” hipotézisét. Az el6zé
rétegekhez képest a finomabb frakciék ardnya jelentdsen megnd, de a finomho-
mok ardnya is jelentés marad (16-30%). A szemcsedsszetételi diagram (4. kép)
elemzése azt mutatja, hogy két iiledékképzidési folyamat kapcsolédott Gssze. -
Az egyik az eolikus, ami a durvdbb (homok) frakciét akkumulélta, a masik a
tavi, amelyben a finomabb iiledékek halmozédtak fel. Ez a két folyamat elvileg
kizdrja egymast, viszont a klimatikus periédusok (arid-humid) viltakozasdval
egymds ut4n bekovetkezhettek. Meg kell jegyezniink, hogy MOLNAR et al.
(1979.) hasonlé folyamatokat tapasztalt a Duna-Tisza kozén elhelyezkedd
lapok vizsgalata soran. Ezt az dllapotot semlyék allapotnak nevezziik, melyet
a kiszdradds és a vizboritottsdag vdltakozdsa jellemez.

0,3—0,8 m kozott a felszin felé novekvé szervesanyag tartalma, feketés-
sziirke kézetlisztes agyagréteg hizédik. Ebbél a réteghdl Tyhpa-, Phragmites-,
Pteridophyta névényi maradvanyok, névényi magvak, és elsésorban vizi Mol-
lusca fajok héjai keriiltek els. Igy valészintleg ez a réteg erés novényzeti
boritasu téban képzédott. A finomabb frakcick ardnya megnétt, ami arra utal,
hogy a semlyék dllapotot felviltotta az dllandé vizboritottsagn tavi Allapot. Ki
kell emelniink a 0,3—0,4 m kozétti mintdt, mert itt a szemcsedsszetétel
ugrasszeri viltozasa (4. kép) az tledékképzé folyamatok megvaltozasat jelzi.
Ebben a szintben a késébb ismertetésre keriil6 kémiai, pollen és mollusca
elemzések is jelentds vdltozdsokat mutattak ki. A teriilet limnogeolégiai fej-
16désében ez a szint igen nagy jelentdség, hiszen feltehetéleg ekkor kezdédik
meg a lapképzddés. A durvabb anyagok ardnyanak ugrasszeri novekedése mu-
tatja, hogy a vizi liledékképzddés mellett mds, gyorsabb iiledékakkumuldciés
folyamatok is jelentkeztek.

Felszin—0,3 m kozott rendkiviil magas (40-60%) szervesanyag tartalmd,
0,1—0,3 m kozott vorosbarna, 0—0,1 m kozott barndsfekete szind tézegréteg
(finomkdzetlisztes agyag) hiizddik. A vorésbarna szin mintdkban mohamarad-
vanyok taldlhaték, mig a barnasfekete mintdkban a mohak mellett igen jelen-
tds a Salix levelek ardnya is. Az iiledékképzddés teljes novényzeti boritas mel-
lett ldpi koriilmények kozott zajlott.

‘ Az iilledékrétegek elkiilonitésére fkomponens analizist végeztiink. Az ana-
lizis soran két f6komponenst vettiink figyelembe, melyek az osszvariancia
95,4%-at magyarazzdk. A varimax rotéalt fékomponenssilyok alapjan hata-
roztuk meg a mintédkra jellemz§ fékomponens értékeket. A 5. képen lathato,
hogy a futéhomok, a semlyék, a tavi és a lap allapotban képzsdott iiledékmin-
tak elkiiloniilnek.
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Fig.5. Principal component analysis (PCA) of sediment data

Osszefoglalva az iiledékfoldtani vizsgilatok eredményeit a koévetkezd
eseménysort rogzitettiik:

(1) Eolikus iiledékképzddés — futéhomok akkumulalédas

(2) Semlyék allapot — viltakozé tavi és eolikus iiledékképzddés

(3) Tavi iiledékképzddés — limnikus iiledék-felhalmozédas

(4) Lap allapot — t6zegképzddés

3. 3. A geokémiai vizsgilatok eredményeinek értékelése

3. 3. 1. A termoanalitikai vizsgalatok eredményei
A derivatografias és termomikromérleges elemzések sordn a hdrom vizsgalt

iiledéktipus (t6zeg, tavi és semlyék iiledék) kiilonboz6 sajatossagokat mutatott
(6. és 7. kép). Az egyes iiledékek osszetételét a 1. tablazat mutatja be.
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1. tablazat: A termoanalitikai mérések eredményei.
Table 1: Results of thermoanalytical measurments

TG paraméterek %-ban/ TG parameters %
Minta H20qa) Orga) Orge H20@ CO2 Org CaCO3 X

tézeg/peat 10.79 19.75 23.39 - 5,50 43.14 1249 59.43

tavi :ilﬁ;dék / 6.77 228 551 052 041 1779 093 1549
semlyék

iledék/cal- 164 141 1.52 - 17.38 293 3945 21.95

careous silt

A tézegre az igen nagy szervesanyag tartalom (40-50%) jellemzé, mely egy
alacsony (200-300 °C), és egy magas (300-500 °C) hémérsékleten bomlé frak-
ciébél all. A karbonat tartalom alacsony.

A tavi tledék szervesanyag tartalma sokkal kisebb (8-10%), itt a nehezen
bomlé szervesanyag frakcié ardnya a jelentdsebb. Megjelenik az agyagasva-
nyok strukturdlis viztartalmdra jellemzé cstics is (580-700 °C), ez 6sszhangban
van a szemcsedsszetételi vizsgdlatokkal, melyek szintén jelzik az agyagfrakcié
jelenlétét.

A semlyék iiledékre az igen alacsony szervesanyag és a magas karbondttar-
talom jellemzd. A termoanalitikai vizsgdlatok alapjdn a tézeg, a tavi és a sem-
lyék tiledék hatdrozottan elkiilontl:

(1) tézeg — igen magas szervesanyag tartalom

(2) tavi iiledék — alacsony szervesanyag és karbondttartalom, agyagés-
vanyokhoz koétott strukturdlis viz.

(3) semlyék iiledék — igen alacsony szervesanyag és magas karbonattar-
talom.

3. 3. 2. Az elemtartalom vizsgdlatok eredményei

Az eltérg korilmények kozott lerakéodott iiledékrétegek kémiai osszetétele
tobb-kevesebb eltérést mutat attél fiiggéen, hogy a vizgyiijts teriletrsl milyen
anyagok mosédtak be a téba, amit féleg a teriileten uralkodé talajképzédési
folyamatok és a lehull6 csapadék mennyisége befolydsol. A t6 vizébe juté anya-
gok oldhatatlan formdban az iiledékbe keriilhetnek, oldatban maradhatnak,
elfolyas révén eltdvozhatnak. Az iiledék fels6 rétegének elemtartalmat szamos
tényezd megviltoztathatja. A kutatdsok kozéppontjaban a foszfor, vas és man-
gdn (eutrofizdciéval kapcsolatos vizsgdlatok), valamint a kiilonb6zé nehéz-
fémek (kérnyezetszennyezés) dllnak (BOSTROM et al. 1982., PSENNER~
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PUCSKO 1988., HOYER et al. 1982., STUMM 1985.), igy ezek viselkedése a
legjobban ismert.

Az elemek madsodlagos transzportja megnehezitheti az eredmények
értékelését. Ez attél fiigg, hogy milyen formdban keriilt az elem az iiledékbe
(oldhatatlan csapadék, szervesanyaghoz kotve stb.), milyen az tiledék ad-
szorbciés kapacitdsa, milyen redoxi viszonyok uralkodnak a rétegben. Hu-
muszban gazdag tiledékben TYLER (1978.) becslése szerint a nehézfémek
" tartézkoddsi ideje a kévetkehd:

V<Zn<Ni<Cd<Mn<Cu<Cr<Pb
Az iiledék kalcium-, magnézimtartalma oldatba juthat, ha nagy szén-dioxid
tartalmu talajvizzel érintkezik, a ndtrium- és a kdliumtartalmat a vizmoz-
gdsok szintén megvdltoztathatjdk.

A felsorolt nehézségek ellenére az elemtartalom adatok tdjékoztathatnak
benniinket az iiledékképzédés korilményeirdl, az eredményeket azonban kell§
koriiltekintéssel kell értelmezniink. Els6sorban azokra a nyomelemekre kell
tdmaszkodnunk, melyek oldhatatlan vegyiileteket alkotnak, nehezen mozdul-
nak el az tiledékbdl. A kémiai adatokat ossze kell vetniink a szediment és a
malakolégiai vizsgdlatok eredményeivel is, az esetleges ellentmondédsok ma-
sodlagos elemtartalom valtozast jelezhetnek.

A fékomponens analizis az dltalunk vizsgdlt 13 véltozét hdarom fékompo-
nensbe vonta ossze. Azok a védltozdk, melyek egymdssal pdronként, ezdltal
kozosen, csoportosan korreldlnak, jellegzetes mintdzatot alkotnak (8. kép). Az
elsé csoportot a szervesanyag, 6lom-, natrium-, kalcium- és karbonattartalom
alkotja. Ezek kozos sajatsdga, hogy a tézegben nagyobb koncentrédciéban van-
nak jelen, mint a tavi iiledékben (9. kép). A mésik csoportba a vas, mangén,
foszfat, réz és cink keriilt (10. kép). Ezen elemek a tavi iiledékben dusiltak. A

. magnézium, a krém és a kdlium koncentréciék a tavi iiledékben és a t6zegben

dllandénak tekinthet8k (11. kép). A kémiai vizsgdlatok alapjan az egyes tiledék-
tipusok jél elkiilonitheték (12. kép).

0,75—0,95 m kozott a semlyék tiledékre igen alacsony szervesanyag (2-3%),
viszonylag magas karbondttartalom jellemz4. A vas, mangdn és foszfat
koncentraci6ja igen alacsony. A krémtartalom ebben a rétegben a legnagyobb.

0,36—0,75 m kozétt a tavi iiledékben a szervesanyag mennyisége nagyobb
(10—20%). A vas-, a mangdn- és a foszfittartalom igen magas. Ezt a kovet-
kezdképpen magyardzhatjuk: a vas természetes vizekben csak anaerob, reduk-
tiv viszonyok kozott van stabilan oldatban, mar néhdny mg/dm? oldott oxigén-
tartalom jelenlétében kicsap6dik és az iiledékbe keriil. A csapadék dltaldban
vas-hidroxid, ill. vas-oxidhidrdt formdban vdlik ki, néha a viz zavarossigat ez
okozza (HOYER et al. 1982.). A csapadék felszinén a vizben oldott orto-foszfat
adszorbedlédik, egy nem sztéchiometrikus ,vas-fosztfit” komplex jon létre
(BOSTROM el al. 1982., PSENNER-PUCSKO 1988.). A mang4n szintén reduk-
tiv viszonyok kozott keriilt oldatba. Viselkedése annyiban tér el a vastél, hogy
csak magasabb oldott oxigéntartalom mellett vdlik ki a mangédnhidroxid csa-
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8.kép Az elemek csoportositdsa a fékomponens analizis sordan
Fig.8. Clumping of chemical elements in principal component analysis (PCA)
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9.kép A tdzegben dusulé elemek: 1: tézeg, 2: homok berakédas, 3: tavi
iledék, 4: semlyék tledék

Fig. 9.  Chemical elements enriched in peat. 1: peat, 2: quicksand, 3: silt, 4: calca-
reous silt
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10. kép A tavi iilledékben disulé elemek. 1 : tzeg, 2: homok berakédis, 3:
tavi iiledék, 4: semlyék iiledék
Fig. 10. Chemical elements enriched in silt. 1: peat, 2: quicksand, 3: silt, 4: calca-
reous silt
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11. kép Konstans elemek. 1: tézeg, 2: homok berakédss, 3: tavi iiledék, 4:
semlyék iiledék

Fig. 11. Consistent elements. 1: peat, 2: quicksand, 3: silt, 4: calcareous silt
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12. kép Az iiledékrétegek elkiiloniilése a f6komponens analizis sordn
Fig. 12. Scattergram of PCA scores based chemical analysis of sediments

padék. Ezek szerint a tavi dllapotot jé oxigén ellatottsag, oxidativ kérnyezet
jellemezte.

Felszin-0,36 m kozott a tézegben az igen magas szervesanyag tartalom
jellezmé (60-70%). Az 6lomtartalom hirtelen emelkedése mutatja, hogy a tézeg
legfels6 része mar szazadunkban keletkezett. A kalcium-, a fosszilis klorofill
pigment (SPDU), és a cinktartalom a tavi iiledék és a t6zeg hatdrdn maximu-
mot mutat. A tavat valamilyen drasztikus hatds érhette, ami igen erés trofitas
novekedést okozott. A valtozdsra a kivetkezd hipotézist allitottuk fel:

Az SPDU mennyisége akkor novekszik meg, ha a vizben erételjesen megné
az algak, vagy a hinarak mennyisége. Ha a téba nagy mennyiségi novényi
tapanyag keriil planktonikus vagy bentonikus eutrofizaci6t okoz (9. kép).

Szdmos hindrfaj pl. a sima técsagaz (Ceratophyllum submersum), a békatu-
taj (Hydrocharis morsus-ranae), a kézonséges rence (Utricularia vulgaris)
cinket akkumulal (KOVACS 1977.) (9. kép).

A vizinovények fotoszintézise csékkenti a vizben oldott szén-dioxid és a hid-
rogén-karbonit mennyiségét, ez a pH novekedését, és a kalcium kicsapédésat
okozza (SEBESTYEN 1963.) (9. kép).

Véleményiink szerint a tavi dllapot viszonylag révid id6 alatt viltozhatott
meg. A vizgyijt6 teriilleten valamilyen erételjes valtozas ment végbe, ami tap-
anyag bemosdddssal jart. Ha a Nagy-Mohost 6vezd erdgsdvot megbontottak,
ugrasszerien megnivekedhetett a viz kalcium-, foszfor- és nitrogéntartalma.
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Ez tortént 1984-ben is, amikor az északnyugati oldalon levigtik az erdét
(TARR 1984.), amelyet a vizkémiai vizsgilatok sordn a kalcium valtozasa
erételjesen jelzett. Valészinii, hogy hasonlé esemény tortént a ldpképzddés
kezdetén is. A kovetkezé 1épés egy erételjes bentonikus eutrofizacié lehetett. A
megnovekedett hindrmennyiség felgyorsitotta a t6 feltoltédését, megterem-
tette a ldpképzddéshez sziikséges feltételeket. Ezt kovetden a nagy mennyiségi
szervesanyag bomldsa miatt anaerob, ill. oxigén szegény kérnyezet alakult ki.
Ezt jelzi az igen alacsony mangan- és vastartalom, hiszen ilyen viszonyok
kozott ezen elemek nem halmozédnak az iilledékben.

Az elemtartalom vizsgédlatokat 6sszegezve a kovetekzd fejlddési allapotokat
kiilonboztethetjik meg:

(1) Semlyék allapot — az elemtartalmak alapjan statisztikusan
elkiiloniil, de az itt lezajlott kémiai vdltozasok a rendelkezésiinkre 4116
adatok alapjan nehezen értelmezheték.

(2) Tavi allapot — sekély, fenékig felkeveredd, igy jé oxigén ellatottsagi
llapot, vas, mangan és foszfor felhalmozéd4s az iiledékben.

(3) Erdételjesen eutrofizalédott tavi allapot — a tavi iiledék és a tizeg
hatardn SPDU, cink- és kalciumtartalom maximum, valamint a foko-
zott szervesanyag termelés jelzi.

(4) Lap allapot — oxigénszegény viszonyok kialakuldsa, nagy szerves-
anyag, alacsony vas-, mangédn- és foszfittartalom. Az dlomtartalom
hirtelen megvaltozdsa a kérnyezetszennyezés fokozodasat jelzi.

3. 4. A pollenanalitikai vizsgalatok eredményei

A fiirasanyagot ZOLYOMI (1952.) médszerével dolgoztuk fel. A szelvény a
80 cm-nél magasabban fekvé rétegekben volt kiértékelhets. Ennek okat abban
latjuk, hogy a szdrazabb klima (még ha peridédikusan jelentkezett is) meg-
. akadaélyozta a pollenanyag fosszilizalédaséat.

0,6—0,8 m kozott az 6sszpollenszam alatta marad a statisztikailag értékel-
heté minimumnak (100 db), ennek ellenére a pollenkép alapjan megallapithatd,
hogy ez a réteg a Boredlis végén és az Atlantikum elején képz4dott. Ezt ta-
masztja ald a semlyék iiledékbél végzett radiokarbon kormeghatérozas is (8010
1+ 100 BP.). A koradat 1,0—1,2 m kozotti iiledékrétegre vonatkozik.

A kapott pollenképet (13-14. kép) osszevetve a hazdnkban hasznélatos, pa-
lynolégiai alapon felallitott paleobiolégiai szakaszokkal (ZOLYOMI 1952.,
JARAI-KOMLODI 1966., 1969.), jelentds eltéréseket tapasztaltunk. A kii-
lonbségek ott jelentkeznek, hogy az Atlantikum, a Szubboreélis és Szubatlan-
- tikus fdzisok differencidlatlanul jelentkeznek. Meg kell jegyezniink, hogy az
50-es években a kdll6semjéni lipon végzett pollenanalitikai vizsgilat hasonlé
eredményeket hozott, az értékelés hasonlé nehézségekbe iitkozott (HOCZEK
1985.). A probléma még bonyolultabb4 valt a tavi iiledék és a tézeg hatdran

353
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13. kép Arbor pollen. 1: tézeg, 2: homok berakédas, 3: tavi iiledék, 4: semlyék
iiledék

Fig. 13. Arbor pollen. 1: peat, 2: quicksand, 3: silt, 4: calcareous silt

kultur Chenopo-
Graminea Graminea Artemisia  ompositas Urlici. diaceas Typha

NAP %0 25 560 75 0 26 0 25 0 25 0O 25 0 25 O 25 50

A 1

1
o

T 0o o Q

(e}

100 ©

14. kép NonArbor pollen. 1: tézeg, 2: homok berakédas, 3: tavi iiledék, 4:
semlyék iiledék

Fig. 14. NonArbor pollen. 1: peat, 2: quicksand, 3: silt, 4: calcareous silt
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(0,3—0,4 m) végzett C* kormeghatarozdsok utdn. A radiokarbon vizsgilatok
szerint a t6zegképzdédés a XVIIL. sz. végén - XVIIL sz. elején indult meg. Az
adatok alapjan arra koévetkeztethetiink, hogy a tavi iiledék képzddése igen
lassu volt (1 ¢cm/100 év). Ez arra utal hogy a tavi dllapotban igen alacsony
lehetett a vizben a biolégiai produkcid, kevés szervesanyag, kevés tiledék kép-
z6dott. A lassi tiledékképzGdés miatt a 10 cm-es mintavétel nem biztosit kel-
16en finom felbontdst. A jovében szeretnénk 2 cm-es, keveredés mentes min-
tavétellel a vizsgilatot megismételni. Valészind, hogy finomabb felbontdssal
arnyaltabb képet kapunk, amely a Magyarorszigon leirt pollenfazisokkal job-
ban 6sszevethets lesz. ' o

Az iiledékrétegek pollenanyaga egyardnt tiikkrézi a t6 kérnyékének, és a
tagabb foldrajzi kornyezet névényzetének viltozasait (BIRKS 1980.). A lokalis
- elemek elvileg nagyobb dominanciaval jelentkeznek. A pollen adatok fékompo-
nens analizisével arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy mely iiledékrétegek
rakédtak le hasonlé novényzeti boritottsag mellett. Az analizis soran két f6-
komponenst vettiink figyelembe, melyek az 6sszvariancia 91,9%-4t magyaraz-
zak. A 15. képen lathaté, hogy a tavi‘iilledékbdl és a t6zeghdl szarmaz6 mintak
elkiiloniilt csoportokat alkotnak. Ez azt jelenti, hogy a té6 kornyékének
~ novényzete jelentGsen eltért a tavi és a lapi rétegek kialakuldsakor.

A tavi uledék képzddésekor a vizsgalt teriiletet tolgyerdé ovezhette (13.
kép). A tolegypollen ardnya a tézegképzddés kezdetén erésen lecsokken. Ugyan-
akkor a Graminea pollen dominancidja megné és megjelennek a kultirnévé-
nyek pollenei (13. kép). A kiornyezé falvak lakossédga egyre nagyobb teriiletekrél
irtotta ki az erdéket, hogy helyiiket szantéfoldek, legelék véltsdk fel. Ez a
- folyamat olyan nagy mértéket 6ltétt, hogy a XVIII. sz. végére - XIX. sz elejére
teljesen dtalakult a Nagy-Mohos kérnyéke. Az erdg eltiint, legel6k és szabadon
mozgé futéhomokos teriiletek vették koriil. Az erddirtast koveté talajer6zid
miatt nagy mennyiségi névényi tdpanyag keriilhetett a téba, ami eutrofizdciét
okozott. A szél szabadon hordta a homokot a téba, ez szintén hozzdjarult a
feltoltddés fokozdéddsdhoz.

Osszefoglalva a pollenanalitikai vizsgalatokat a kovetkezé eseménysort
rogzitettiik:

(1) 0,8 m alatt arid viszonyok miatt a pollenanyag nem fosszilizdlédott.

(2) A tavi iiledékképzédés kezdete az Atlantikum pollenfazis elejére
esik. A t6 kérnyékén tolgyerdd alakult ki. A lassu tiledékképzédés miatt
nagyobb felbontdsu vizsgalat sziikséges a pollenfazisok pontosabb elkii-
I6nitésére.

(3) Az antropogén hatdsok a tavi iiledék — tézeg hatdron jelentkeznek. A
tolgyerdd irtdsa a szant6foldi miivelés intenzivvé valasa (kultur Gra-
minea), és az ezzel jar6 talajeréziés folyamatok drasztikus trofitds val-
tozast vontak maguk utdn, az iiledékképzdédési folyamatok felgyorsul-
tak.
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16. kép A kiilénbozé életforma tipusba tartozé csigafajok szdzalékos meg-
oszlasa a szelvény mentén. A: dlland6 vizboritdst igénylé fajok, B: iddszakos
vizboritast igénylé fajok, C: higrofil vizpartot igénylé fajok, D: szubhigrofil
vizpartot igénylé fajok, E: nagy tiir6képességi szarazfoldi fajok, F: xeroterm
szarazfoldi fajok, 1: tézeg, 2: tavi iiledék, 3: semlyék iiledék, 4: futohomok

Fig. 16. Vertical distribution of Mollusca species belonging to different life forms. A:
ditch group, B: slum group, C: water bank group, D: woodland open ground group, E:
mesic and open group, F: xerotomic group, 1: peat, 2: silt, 3: calcareous silt, 4: quick-
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(4) A kiiszapolt novényi maradvinyok alapjin (fidzmagvak és levelek,
pafrany és moha maradvanyok) a ldposodott teriilet aranya megnétt, a
novényzet zarédott.

3. 5. A malakologiai vizsgalatok eredményei

A Mollusca anyag elemzésekor elékeriilt fauna 34 faj (12 vizi és 22
szarazfoldi) 1677 egyedébél allt. A fajokat MOLNAR et al. (1979.) munkéja
nyoman csoportositottuk (2. tablazat). A csoportok ardnyédnak viltozésait vizs-
galva az életfeltételek megvaltozasara kovetkeztethetiink (16. kép). A csoport-
dominancidk alapjdn a kévetkezé malakoszukcesszids vdltozdsok térténhettek
az értékelheté szelvényszakaszon (0—1,5 m) beliil:

1,3—1,5 m kozétt a xeroterm (Truncatellina cylindrica, Granaria frumen-
tum) és nagy tiréképességd (Pupilla muscorum) fajok domindlnak. Ez a fau-
nakép jo egyezést mutat az iiledékfoldtani vizsgdlatokkal, ebben a szintben
futéhomok jelentkezett. A Cepaea vindobonensis héjmaradvanyok alapjan a
futéhomok képzidése mar a Holocénban tortént. ‘

1,0—1,3 m kozétt a xeroterm elemek visszaszorulnak, megjelennek a vizi
koérnyezetre jellemzé, nagy tirdképességi fajok. A bekoncentral6dé vizeket is
elviseld Anisus spirorbis dominancia csicsa ebben a szintben jelentkezeik. A
szarazfoldi fajok koziil szintén a nagy tiiréképességi fajok (Vallonia costata,
Pupilla muscorum) aranya a legjelentésebb. A fauna osszetétele alapjan a vizs-
galt teriilet id6szakos vizboritasu lehetett. Ebben az iddszakban a klima enyhe
volt, amit a termofil fajok (Vertigo antivertigo, Vertigo moulinsiana) jelenléte
bizonyit.

1,0 m-tdl az dllandé vizboritast igénylé fajok (Valvata cristata, Bithynia
tentaculata) ardnya fokozatosan emelkedik, a dominancia maximum 0,6-0,7 m
kozott jelentkezik. A szarazfoldi fajok koziil a higrofil, szubhigrofil elemek
(Carychium minimum, Succinea oblonga) aranya a jelentds. A nagy tdrdké-
pességl fajok visszaszorultak. Ez a fauna osszetétel azt jelzi, hogy édllandé
vizborités, tavi dllapot alakult ki a teriileten.

0,4—0,5 m kozott a fauna dsszetétele jelentésen megvaltozott. A vizi ele-
mek (mind az 4llandé, mind az idészakos vizboritast igényldk) teljesen vissza-
szorulnak. A nagy tiir6képességii (Pupilla muscorum, Vallonia costata), a szub-
higrofil (Vallonia pulchella) és a higrofil (Succinea oblonga, Oxyloma elegans)
szdrazfoldi fajok ardnya ugrdsszerien megemelkedik. Ez a véltozas a t6zeg-
képzbdés kezdetével esik egybe és azt jelzi, hogy a nyiltvizi élettér révid idd
alatt 6sszezsugorodott, a gyorsan feltolt6dd, novényzettel boritott 1apfelszint a
szdrazfoldi fajok benépesitették. Ez a faunadsszetétel 0,2—0,4 m kozétt volt a
legjellemzébb. Ebben a szintben jelentkezik egy vékony (5-10 cm) futéhomok
betelepiilés, amibél xeroterm szarazfoldi fajok is elékeriiltek. Ez a faunaszint
drasztikus antropogén hatdsra (erdéirtas!) alakulhatott ki, a kiszdradas miatt
a szdrazfoldi fajok bevdndorolhattak a teriiletre.
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2. tablazat: Mollusca fajok csoportositdsa 6kolégiai igény szerint

(MOLNAR et al. 1979.)
Table 2: Classification of Molluscs according to their ecologies (MOLNAR et al. 1979.)

okolégiai igény 0kolégiai csoportba tartozé fajok
ecological groups species belonging to ecological groups

alland6  vizboritdast Lymnaea palustris (MULLER, 1774)

igénylé fajok Planorbis planorbis (LINNAEUS, 1758)

ditch group Planorbarius corneus (LINNAEUS, 1758)
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758)
Gyraulus albus (MULLER, 1774)
Gyraulus laevis (ALDER, 1820)

idészakos vizboritdst  Pisidium sp.

igénylé fajok Valvata cristata (MULLER, 1774)

slum group Armiger crista (LINNAEUS, 1758)
Segmentina nitida (MULLER, 1774)
Anisus spirorbis (LINNAEUS, 1758)
Lymnaea truncatula (MULLER, 1774)

higrofil vizparti Succinea oblonga (DRAPARNAUD, 1801)
elemek Oxyloma elegans (RISSO, 1826)
water bank group

szubhigrofil vizparti Zonitoides nitidus (MULLER, 1774)

elemek Vitrea crystallina (MULLER, 1774)

woodland open Perforatella rubiginosa (A. SCHMIDT, 1853)

ground group Euconulus fulvus (MULLER, 1774)
Milacidae sp.

Limacidae sp.

Vertigo moulinsiana (DUPUY, 1849)
Vertigo antivertigo (DRAPARNAUD, 1801)
Cochlicopa lubrica (MULLER, 1774)
Vallonia pulchella (MULLER, 1774)

nagy tiiréképességdi  Pupilla muscorum (LINNAEUS, 1758)

fajok Vallonia costata (MULLER, 1774)

xeroterm fajok Punctum pygmeum (DRAPARNAUD, 1801)

mesic and open group Granaria frumentum (DRAPARNAUD, 1801)
Chondrula tridens (MULLER, 1774)
Cepaea vindobonensis (FERRUSAC, 1821)
Truncatellina cyllindrica (FERRUSAC, 1821)
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A felszintdl 0,2 m-ig hiz6dé tézegrétegben a kiilonbézé okolégiai csoport-
ba tartozé fajok ardnya kiegyensiilyozott, de a vizparti elemek (kiilénosen az
Oxyloma elegans) aranya a jelentésebb. Ez a faunadsszetétel azt jelzi, hogy az
Alfold mas részeihez képest jelentdsebb csapadékbeviteld (600-700 mm/év)
teriilet az egyik igen drasztikus emberi beavatkozast sikeresen atvészelte.
Jelenleg az eltéré vizborit4su biotépok mozaikosan helyezkednek el a teriileten,
ez az élettér leginkdbb a vizparti, amfibikus életmédot folytaté Succinea félék-
nek kedvez, de a kiilonb6z6 tiréképességi vizi és szdrazfoldi faunaelemek is
fennmaradnak.

A Mollusca adatok fékomponens analizise soran hdrom fékomponenst vet-
tiink figyelembe, melyek az 6sszvariancia 84,0%-4t magyardzzak (17. kép). Az
analizis 6t csoportba sorolta a mintdkat. A futéhomok és a tavi iiledék élesen
elkiloniil. A tézegbdl és a semlyék iiledékbél szdrmazé mintdk érdekesen
csoportosulnak. A tézeg legfelsé részéb6l (0—0,2 m) vett mintdk egyértelmiien
elkiiloniilnek. A 0,2—0,5 m mélységbél nyert tézeg és a semlyék iiledék mintdk
egymdshoz hasonlé tulajdonsiagot mutatnak. Valészind, hogy a Molluscék ,ha-
sonlé problémadval” taldltdk szemben magukat a semlyék és a lap dllapotban,
mindkét esetben kozel azonos ardnyban fordulnak el szarazfoldi és vizi fajok.
Véleménytiink szerint a két eltérd élettérben azonos a vizi és a szdrazfoldi ko-
rillmények megléte. A kiilonbség az, hogy a semlyék allapotban a vizzel boritott
és a szdaraz teriilet id6ben elkiiloniil, egymast periodikusan valtja; a lapon egy-
idében, egymas mellett (mozaikosan) fordul elé.
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Fig. 17. Principal component analysis (PCA) of Mollusc data
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A Mollusca anyag elemzése alapjan a kévetkezé eseménysort rogzithetjiik:

(1) Szaraz térszini allapot — a xeroterm, nagy tréképességi fajok ural-
kodésa jelzi a szdrazfoldi viszonyokat.

(2) Periodikusan kiszaradé dllapot — a klima csapadékossabbd véldsa
miatt iddszakos vizboritds jellemezte a teriiletet. A szérazfoldi és vizi
fajok a vizjards ingadozasanak megfelelGen valtottak egymast.

(3) B6 vizboritasa allapot — a vizi fajok dominancidja fokozatosan
megnétt, kialakult a tavi dllapot

(4) Lap allapot — a nyiltvizi élettér rovid id6 alatt ésszezsugorodott, a
névényzettel boritott lapfelszint a szdrazfoldi fajok benépesitették. A
vizi és a szdrazfoldi fajok egymas mellett fordulnak el§.

4. A kallésemjéni Nagy-Mohos fejlodéstorténete

Az iiledékfoldtani vizsgdlatok alapjan megallapitottuk, hogy a Nagy-Mohos
meder nem foly6vizi, hanem eolikus eredetii. Mivel a Cepaea vindobonensis
megtaldlhat6 a futéhomok rétegben, a témeder a Holocénben keletkezett. A
futéhomok feletti semlyék iiledékbél végzett radiokarbon kormeghatdrozas
8010 +100 Bp. évet adott, a medert a Boredlis homokmozgasai alakitottak ki.

Az Atlantikum és a Boredlis hatardn megviltoztak az iledékképzddés
feltételei. A teriilet idészakos vizboritdsuva valt. A periodikus vizboritdst a
szarazfoldi és a vizi csigafajok egyiittes el6forduldsa mellett a szemcse-
osszetétel megvdltozdsa is jelzi. Az iiledék pollensterilnek bizonyult, sziraz
korillmények kozott a pollenszemesék nem fosszilizalédnak. A rétegnek vi-
szonylag magas a karbonattartalma, meszes konkréciékat, Chara oogéniu-
mokat tartalmaz (18. kép A.). A mederben csak akkor maradhat meg hosszabb
ideig a viz, ha a vizfenék valamilyen vizet 4t nem ereszt6 kézetbél (pl. agyag)
van. A homok kénnyen 4tereszti a vizet, igy a semlyék dllapotban a vizboritas
a talajvizszint ingadozasatél fiiggot. LASZLO és EMSZT (1915.) megfigyelései
szerint a laza kézet rossz vizdtereszt6vé valik, ha a veliik érintkezé vizbél kar-
bonatok, vagy humusz anyagok vilnak ki, melyek a kézetet 6sszecementaljk.
A medret a futéhomoknal rosszabb vizatereszté semlyék iiledék fedte le, ami
azt eredményezte, hogy a mélyedésben 6sszegytilt viz tovdabb maradt meg a
teriileten.

A késébbi id6kben a csapadék jelentésen megniovekedhetett: az allandé
vizboritast igénylé csigafajok ardnya megnétt és a szarazfoldi fajok teljesen
visszaszorultak. Kialakult a tavi dllapot. A pollenanyag megmaradt a tavi iile-
dékben, az eredmények alapjan azonban nem lehetett meghatarozni az egyes
biosztratigrafiai fazisokat. Ennek oka valészindleg az igen lassu iiledékkép-
z6désben rejlik. Az arbor pollenek koziil a télgy dominal, igy valészini, hogy a
kornyezé homokbuckdkat télgyerds boritotta. A kémiai elemzések szerint ma-
gas a tavi iiledék vas-, mangdn- és foszfortartalma. Ezek az elemek oxigénben
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gazdag viszonyok kozétt keriilnek az iiledékbe, eszerint a té vize sekély, jél
atszell6zott lehetett (18. kép B.).

A tavi iiledék és a tézeg hatdarabél szarmazé mintdk érdekes folyamatokrél
tanidskodnak. Az egyik igen nagy meglepetést a radiokarbon kormegha-
tarozasok szolgdltattdk, miszerint a l4p igen fiatal, kb. 300 éve alakulhatott ki
(290 £ 40 BP.).

A tavak ellaposodasat KADAR (1965.) a kiovetkezé médon képzeli el: olyan
b6 csapdéku és nagy légnedvességi tdjakon, ahol a szervesanyag termelés
mértéke meghaladja a szervesanyagnak a té6fenéken torténé lebontdsat, az iile-
dékképzddés évrdl évre novekszik, és elémozditja a t6 feltoltédését. Egyidejiileg
a novényzet elényomul a partok felél a té irdnyaba, végiil az egész viztiikrot
elboritja: a t6b6l mocsar lesz. Id6kozben azonban megvaltoznak a viz fizikai,
kémiai tulajdonsdgai is. A szénsav- és a huminsav-képzédés a viz esetleges
alkalikus jellegét megvaltoztatja, a pH értéket csokkenti. Az enyhén savas (pH
= 5-6 kozotti) kémhatds elérésekor a korabbi novényfajok kivesznek és helyet
adnak a lapi életkozosségnek. A t6zeg kationcseréls képessége révén megkdti a
vizb6l a bazisokat, igy a lapba keriil§ alkalikus viz tulajdonsdgat meg tudja
valtoztatni, a ldpon é16 acidofil novényzet nem karosodik.

A masik elképzelés szerint a tavak feltoltédése tisz6ldp nemzedékek egy-
mésra temetkezésével megy végbe (DOMSODI 1977.). A lipok sajatos tipusat
képviseli az Gszoldp, holtagakban, tavak felszinén alakulhat ki. A ndd vagy a
gyékény rizémadi a kozottiik felhalmozédott tormelékkel egyiitt szényegként le-
begnek a viz felszinén (FELFOLDY 1984.). Kialakuldsuknak BALOGH (1986.)
szerint két f6 stddiuma van:

(1) A vizre délt néd, vagy harmatkdsa szarak levélhénaljaibél kiindulé haj-
tasok, vagy a nad, a gyékény rizémadinak viz folé novésével létrejon a le-
begé gyep.

(2) A lebegs gyep 4ltal felhalmozott szervesanyag tézegesedni kezd.
Megtelepednek rajta a lapi novények.

A lebegé gyep kialakul4dsa gyors folyamat, mig az tiszélap fejlédése évezre-
dekig tart. BALOGH (1986.) arra a megallapitdsra jutott, hogy a tavak feltolté
szukcessziéja nem a lebeg6hindroktél a gyokerezd hindrokon at a parti makrofi-
ton vegetacio felé vezet, hanem ellenkezéleg, a partrél, a makrofiton vegetacié
megtelepedésével indul, és halad a mély viz felé. A folyamat meredek és lapos
part esetén mas médon megy végbe. A Mohosra jellemz6 lapos part esetén el6-
szor a vizben 4116 nadas, vagy gyékényes alakul ki, és t6lti fel a medret a makro-
fitonok altal meghdédithaté kb. 2 m vizmélységig, majd uszélap képzddéssel
folyik a szukcesszi6. JARAI-KOMLODI (in BALOGH 1986.) vizsgdlatai szerint
a Velencei-t6 uszélapjain kb. 2500 év alatt 25 cm tézegréteg keletkezett, tehat
a feltoltddés igen lassi.

A tézeg és a tavi iiledék hatdran hirtelen lecsokken a télgypollen ardnya, a
kultir Graminea pedig megniovekedik. Torténelmi forrasok is beszamolnak ar-
rél, hogy a tavat kériilvevé buckakrél az erdét kiirtottdk és csak a szdzadfor-
dul6 utan telepitették ujra. A vizgytjté teriiletrél nagy mennyiségi tapanyag
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mosddott a téba, ami eutrofiziciét okozott. Ezt a geokémiai vizsgalatok koziil
legjobban a fosszilis klorofill pigment (SPDU) maximum jelzi. Erételjes viz-
mozgésok (Aramléds, hulldimverés) megnehezitik vagy lehetetlenné teszik a lap-
- képzddést. Ha a t6 elhinarasodik, a hindrtémeg pangé vizet eredményez, az
elhalt novények fokozzdk a té feltsltédését. Ha ez a stadium valik uralkodéva,
nem tézeg, hanem szapropél keletkezik, végsé soron mocsari dllapot jon létre.
A Nagy-Mohoson gyékényes szélap alakult ki (18. kép C.), valészintdleg a
- BALOGH (1986.) altal vazolthoz hasonlé médon. A lapképzédés az északi
medence déli végében (14., 15. mintavételi helyek) indulhatott meg, és észak
felé haladva meghdéditotta az egész tavat. VAS (1982.) megfigyelte, hogy az
1982-ben végrehajtott vizszintemeléskor a nyiltviz nyugati oldaldn nagy kiter-
jedést uszélap keletkezett a gyékényesbdl. Az igen laza iszapba telepiilt gyé-
kény levegével telt rizém4djanak, szaranak, levelének idével olyan nagy a felhaj-
t6 ereje, hogy kiszabadul az iszapbdl, ,isz6 sziget” keletkezik. A tdzegréteg
megvastagoddsa és a vizszint csokkenése azt eredményezte, hogy az 1iszélap
rogziilt, rafekiidt” a tavi iiledékre. A rekettyefiiz megtelepedése allandé-
sithatja ezt az allapotot, kialakul a fiizldp. Vizsgadlataink alapjan ugy tinik,
hogy a Mohoson nem tartott tébb ezer éven 4t a lapképzddés, a folyamat né-
hdny ember6lté alatt végbement. Ezt a kévetkezd adatok tdmasztjdk ala:

(1) A C kormeghatérozas szerint 30-40 cm tézeg képzédéséhez mindossze
kb. 300 évre volt sziikség.

(2) Az iiledék 6lomtartalma is jé korjelzének bizonyult, mivel az iiledékben
igen nehezen vandorol. Az 6lomkoncentracié a tézegréteg felsé 10-15
cm-es részében mutat erételjes novekedést, ami az ipar és a kézlekedés
okozta kornyezetszennyezés eredménye. Eszerint az utébbi 80-100 év
alatt 10-15 cm tézeg képzddott. :

(3) VAS (1982.) megvizsgalta az tiszélapon €16 legoregebb rekettyeftizeket.
Az évgylrik alapjdn az északi teriileten a flzldp kora 25-30 év, a ki-
szdradt oreg példdnyok hidanyoznak, a nemzedékek nem viltottik egy-
mast.

A6 feltoltédése, a névénytakar6 zdréddsa viharos gyorsasédggal ment végbe
(18. kép D.). Ugy tinik, hogy a lap képzdédését és pusztulasat egyardnt emberi
tevékenységnek koszonheti. A ldpképzédés felgyorsulasiat a természetes no-
vénytakaré megbhontédsa, a pusztuldst pedig a lecsapoldsokat, a melioraciés te-
vékenységet kovet talajvizszint csokkenés okozta.
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5. Osszefoglalds

A kallésemjéni Nagy-Mohos 1954 6ta természetvédelmi teriilet. Az utébbi
tiz évben igen erételjes valtozdsok mentek végbe a ldpon. A talajvizszint csok-
kenése miatt a lap periodikusan kiszaradéva vilt, a vizutdanpétlds ezt nem
tudta megakaddlyozni. A lapra vezetett viz nem.a megfelelé mindségd volt,
megvaltoztatta az iiledék felsd rétegének kémiai dsszetételét.

A paleodkolégiai vizsgdlatok célkitiizése a lap fejlédéstorténetének megis-
merése volt. Ezt az igen bonyolult problémét tobb szempontbél kozelitettik
meg. Uledékfoldtani, geokémiai, palynolégiai és malakolégiai vizsgalatokat
végeztiink, melyek eredményeit sokvdltozés statisztikai médszerekkel is
kiértékeltiik. A statisztika segitséget nydjtott az eltérd kériilmények kozott
lerakédott iiledékrétegek (a Nagy-Mohos fejlédési stddiumainak) meghata-
rozasaban.

A teriilet fejlodéstorténeti vazlata a kovetkezo:

(1) Eolikus iiledékképzddés — futéhomok lerakédas a Boredlishan (szedi-
ment és malakoldgiai vizsgalatok).

(2) Semlyék allapot — szarazfoldi és tavi iiledékképzidés valtakozasa
(8010+£100 MP. év), idGszakos vizboritds (szediment, malakolégiai és
kémiai vizsgalatok).

(3) Tavi allapot — tavi iiledékképzédés, a kérnyezé homokbuckikat tolgy-
erdé boritotta. Ez az sllapot tobb ezer éven 4t tartott (*).

(4) Erételjesen eutrofizalédott tavi dllapot — a kornyezé erddk kivigasa
miatt a téba keriil§ tdpanyag mennyisége megnovekedett. Fokozddott a
szervesanyag termelés, az iiledékképzdidés jelentdsen felgyorsult (*).

(5) Lap éallapot — Anaerob vizi kérnyezet alakult ki, a lapképzédés igen
rovid id6 alatt ment végbe (290+40 BP. év) A Nagy-Mohos feltoldddése
uszélap képzédéssel tortént, melynek legnagyobb része régziilt (*).

(6) A nyirségi vizrendezési munkalatok kovetkeztében megvaltozott a lap
vizelldtottsdga, jelenleg egy ,pusztulé ldp dllapotrél” beszélhetiink.

(*) szediment, geokémiai, pollen és malakolégiai vizsgdlatok alapjan
megallapitott fejlédési stadium.

Eredményeink koziil a legfontosabbnak annak bizonyitds4t tartjuk, hogy a
tavak ellaposoddsdhoz, ha teriiletiik kicsi, viziik sekély nem sziikséges tobb
ezer év, a folyamat igen révid idé alatt végbemegy. Esetiinkben a lapképzddés
emberi tevékenység hatdsdra gyorsult fel, és dgy tiinik, hogy emberi tevé-
kenységnek koszonhetéen sziinik meg.! |

1 Koszonetet mondunk Dr. Hertelendi Edének a Debreceni Atommagkutaté Intézet munka-
tdrsdnak a radiokarbon kormeghatsdrozasokért, valamint a Magyar Kereskedelmi és Hitel-
bank ,Universitas” alapitvanynak a kutatdsok anyagi timogatadsaért.
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