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A magyarorszagi wiirm kora 16szok
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deposition of Wiirm loess formations of Hungary,
based on molluscs
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Abstract

Molluscs, collected from Wiirm (Weichselian) loess and loess-like profiles of Hungary by a
method developed for high resolution stratigraphic studies, were statistically evaluated for a
palaecenvironmental reconstruction. Species were ranged according to 4 important ecological
factors, namely: soil type, air humidity, temperature and vegetation. Based on temporal change
in dominance, palaeoecological periods were discerned. During the Wiirm glacial period 5 major
changes were detected by this method. Between the fourth and fifth interval so delimited (late
Weichselian and late glacial periods) 9 events of short duration could be identified and their
ecological significance was reconstructed.

Manuscript received: 8th January, 1995

Osszefoglalas

A magyarorszagi wiirm kort 16sz6kb6l és 16sz jelleg( tiledékekbdl finomrétegtani modszerekkel
begydijtott és statisztikusan értékelt Mollusca anyag részletes paleodkolégiai rekonstrukciét tett
lehetdvé. Munkank sordn a szarazfoldi fauna fajait 4 £ Skoldgiai faktor (az aljzat mindsége, a
pératartalom, a hémérséklet és a ndvényzet) figyelembevételével csoportositottuk. A dominancia-
értékek idSbeli valtozasait rogzitve paleookologiai szakaszokat kildnitettiink el. A kvartermala-
kolégiai vizsgalatok alapjan a wiirm idején 5 nagyobb paleodkolégiai valtozast lehetett rekonstrualni.
Anegyedik és 5todik szakaszon belil (felsGwiirm és késé glacialis periédusok) 9 rovidebb idGtartama
esemeényt lehetett kijelolni és egyuttal paleodkoldgiai jellegét rekonstrulni.

lElhangmtt az ()slénytani Szakosztaly és a Magyar Tudomdnyos Akadémia Paleontolégiai
Blzot!%agn kozos rendezésében tartott elGadoi ankéton, Budapest, 1994. aprilis 6.

2 Kossuth Egyetem, Asvany- és Foldtani Tanszék, 4010 Debrecen Pf.4

3 Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest XIV., Stefania at 14.
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1. Bevezetés

A 16sz6s uledékek képzddési korilményeirdl, az sfoldrajzi, paleodkologiai
- koztiik paleoklimatolégiai — viszonyokrdl a legtobb informaciot a kvarterma-
lakol6giai kutatdsok nyuijtjak. A 16szbSl ugyanis tomegesen keriilnek eld a ki-
16nboz6 6koldgiai igénytd Mollusca fajok héjai, amelyek alapjin a 16sz képz6-
désének paleodkolégiai feltételei rekonstrualhatok. Ismeretes az is, hogy a 165z
alapanyaganak lerakddasa és a 10sz kialakuldsa soran a paleodkolégiai feltételek
tobb esetben, ciklusosan megvaltoztak. Ezeket a véltozasokat akkor tudjuk re-
konstrudlni, ha a malakofaundban is nyomot hagynak (pl.: a fauna faj- és egyed-
szam Osszetételében, héjak méretében).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a 16sz0k képzédése soran bekovetkezett paleo-
okologiai véltozasokat a Karpat-medence belsé teriiletein, az eddig vizsgdlt felta-
rasok (1. dbra) Mollusca faj- és egyedszam valtozésai alapjan rekonstrualjuk.

A negyedidészaki Mollusca-faunék tilnyomé részben ma €I6 fajokbol éllnak
(KROLOPP, 1984), igy a recens fajok dkoldgiai igényei (ANT, 1963; BOYCOTT, 1934;
S00s, 1943, 1955-59; KERNEY et al., 1983) illetve annak pleisztocén interpretdlasa
(HORVATH, 1962-72; KROLOPP, 1967; KERNEY, 1971; LOZEK, 1964, 1990; ROUSSEAU,
1987, 1990; ROTARIDES, 1931, 1936) nyomén jol ismertek.

Napjainkban a kiilonboz8 6koldgiai igényi és elterjedési Mollusca fajok egy
része az altalunk vizsgalt teriileten éri el elterjedésének hatarat (SO0s, 1943).
Ennek oka az, hogy a Kérpat-medencében négy klimatipus (6cedni, mediterran,
kontinentdlis, karpati-hegyvidéki) érezteti hatasat (RETHLY, 1948; ZOLYOM], 1958;
BACSO, 1959) és ezeknek az eltérd klimacentrumoknak kovetkeztében (2. dbra)
a kiilonbozd dkologiai igényt, az egyes éghajlati tipusokhoz kapcsolédé atlan-
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1. dbra. A legfontosabb wiirm kort loszfeltirasok Magyarorszagon

Fig. 1. Main Weichselian loess outcrops in Hungary
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tikus, mediterran-pontikus, kontinentilis, kdrpéti-szubkarpati elterjedési fa-
una- és fléraclemek (BORHIDI, 1961) eltér$ aranyban és eltérg terileti elhelyez-
kedéssel, de jelen vannak. Magyarorszag éghajlati korzeteinek elemzésénél tud-
nunk kell, hogy az egyes éghajlati tipusok bizonyos gyakorisaggal, bizonyos
értékek kozott valtozva ]e]entkeznek (DoBOSI & FELMERY, 1977). Az Eszaki-ko-
zéphegység és az Alfold EK-i részén karpati-szubkarpati hegyvidéki (borealis
= Koppen-féle D klimatipus), az Alf6ld jelentSs részén sztyepp- erdéssztyepp
éghajlat (Koppen-féle BS klimatipus), a Dunantul jelentds részén meleg-mérsé-
kelt éghajlat (Koppen-féle C klimatipus) hatdsa domindl. A csapadékeloszlds
alapjan a Dunéantil déli részén, a napfénytartam alapjan a medence centralis
és déli részén a szubmediterran klima hatésa is kimutathaté. Ha néhany recens,
stendk Mollusca faj elterjedését (PINTER et al., 1979) figyelembe vessziik, j6l
lathat6, hogy azok megkozelitSleg kovetik az egyes éghajlati tipusok kiterje-
dését (2. dbra). Ugyanakkor ismeretes, hogy a vizsgdlt recens Mollusca fajok
elterjedése tobb szaz, illetve tobb ezer éves folyamat eredményeként alakult ki.
A kirnyezetét intenziven atalakitd neolit kultira megjelenésétél kezd6dden, a
Magyar Nagyalfoldon megkozelitéleg 7000~7500 BP évektdl, a hegyvidéki te-
riileteken 6500 BP évektdl, olyan egyre ndvekvs emberi hatdsokkal szamolha-
tunk (KORDOS, 1981), amelyek (erddirtés, szanto és legeld teriiletek kialakitdsa)
a nyilt teriletet kedveld, szdrazsagtiré Mollusca fajoknak kedveztek (FUKOH,
1979; LOZEK, 1965) és az erdei kdrnyezetet igényld fajok visszaszoruldsat ered-
ményezték. Ilyen hatasoknak tudhat6 be egyes délkelet-eurdpai, mészkedveld,
sztyepplaké fajok térhoditasa pl. az Aggteleki Karszton. Igy a recens fajok el-
terjedésének elemzésénél az antropogén hatdsra bekdvetkezett modosulast is
figyelembe kell venni.

A sziikebb dkologiai valenciajy, ezért kisebb elterjedési, stenok fajok mellett
természetesen nagy tirSképességt, jelentds elterjedési tertiletd (holarktikus, pa-
learktikus), euriok faunaelemek is élnck teriiletiinkon. Kozelebbrdl megvizs-
géalva ezeket a fajokat kideriil - bar jelentds résziik tobb kontinensen is meg-
talalhaté — okologiai tirdképességiik kordntsem széles varienciaji, megjelené-
siik foltszerd, igy felhasznalhaték a pontosabb paleodkoldgiai-paleoklimatold-
giai rekonstrukciéhoz (pl. a holarktikus elterjedés(, eurazsiai magashegységek-
ben és cirkumpoldrisan is elterjedt Vertigo modesta faj).

Eddigi elemzéseink alapjan (KROLOPP & SUMEGI, 1992, 1993) a pleisztocén
soran is a recenshez hasonld paleobiogeografiai helyzet alakult ki a Kdrpat-me-
dencében, de a kilonbozé éghajlati tényezdk fluktdld véltozasainak hatdsara
az eltéré okologiai igényd, és igy mas-mdas faunacentrumokhoz tartozé fajok
véltakozva eléretortek, illetve visszaszorultak. A lehdlések és a felmelegedések,
a szdrazabb, illetve csapadékosabb klimaszakaszok igy igen jelentds faunamoz-
gasokat valtottak ki a vizsgalt teriileten és a kiilonbozd 6koldgiai igényi fa-
unaelemek a kdrnyezeti tényezdk véltozdsainak hatdsara hol visszahizddtak
refugiumterileteikre, hol cldretdrtek ¢s szétterjedtek a Karpat medencén belil.
A jelentésebb valtozasok — a faunamigraciok mellett — egyes fajoknak a kihalasat
is okozhattdk, féleg akkor, ha ezek a valtozdsok olyan mértékick voltak, hogy
kihatottak a fajok refugiumteriletére is.
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Természetesen az egyes okolégiai-paleodkoldgiai tényezbk (hémérsékleti vi-
szonyok, a csapadék mennyisége és eloszldsa, a novényzet, a talaj, stb) egy-
massal szoros Osszefiiggésben valtoztak, illetve véltoznak (IVERSEN, 1958; LO-
ZEK, 1965). A széirazfoldi malakofauna megvaltozasa szorosan osszefligg a no-
vénytakaro alakuldsdval (EVANS, 1972), a vegetaci6 véltozasa pedig - leszdmitva
a katasztréfaszerd eseményeket (pl. erdétiz, erdéirtés, stb) — a kiilonbozé ég-
hajlati tényezGkkel mutat Gsszefiiggést. {gy a kornyezeti valtozasok, illetve az
egyes, elsGsorban klimatikus tényezék megvaltozasa a negyedidGszaki szaraz-
foldi Mollusca-fauna faj- és egyeddsszetételének alakulasa alapjan jol rekonst-
rualhato.

A Karpét-medence specidlis éghajlati helyzete elésegiti, hogy a viszonylag
rovid ideig tartd klimafluktuédcidkat és ezzel az Gsi kdrnyezetben bedllt valto-
zasokat a 16szbdl kinyert Mollusca-fauna alapjan rekonstrudljuk. Az utolsé
30.000 év malakofaunajanak véltozasait figyelembe véve a faunakicserélédés,
az egyes faunaelemeknek a faunan beliil domindnssa vélasa megkozelitileg
1000-2000 év alatt jatszédott le (SUMEGI, 1989), igy ma mar a korabbi adatoknél
pontosabban tudjuk a 16szok kialakuldsanak dskornyezeti feltételeit leirni.

2. Mddszer és az értékelés alapelvei

A magyarorszdagi 10szok keletkezésének paleodkolégiai vizsgalata terén don-
tdnek bizonyult a malakofauna finomrétegtani-kvantitativ gyiijtési médszeré-
nek kidolgozasa (KROLOPP, 1965a). Ennek lényege, hogy a makroszkopikusan
homogénnek latszo 16sz6s rétegeket finomabb (10, 20, maximum 25 cm-es) szin-
tekre bontjuk, a szintekbdl 5-10 kg iledékanyagot gyijtiink be és a malakofa-
undt szintenként azonos mennyiségi tiledékbdl iszapolassal nyerjiik ki.

A magyarorszagi 10szos liledékek jelentds részébdl a fenti gytGijtési modszerrel
mintanként tobb szaz, esetleg tobb ezer Mollusca héjhoz jutunk. A Mollusca

« 2. dbra. A klimadvek kiterjedése és a recens malakofauna elterjedése Magyarorszagon. 1.
Korren-féle klimatertiletek Magyarorszagon Dosos & FELMERY (1977) nyoman médositva: 1.
Ddontden borealis (karpati hegyvidéki) klimahatas alatt 1év6 teriilet, 2. DontSen meleg-mérsékelt
(6ceani) klimahatas alatt 1évé teriilet, 3. Az éceani és a sztyepp-erddssztyepp klimateriiletek
atmeneti dvezete, 4. Déntden sztyepp-erdGssztyepp klimahatas alatt all6 teriilet, 5. Mediterran
csapadékeloszlasu régié Magyarorszagon, 6. Mediterran napfénytartami régio Magyar-
orszagon. 1. Az eltérd faunacentrumokhoz tartozé Mollusca fajok elterjedése Magyarorszagon:
7. Karpati, endemikus: Perforatella vicina (ROSSMASSLER, 1842), 8. Alpi, kozép-eurdpai: Semilimax
semilimax (FERUssAc, 1802,) 9. Délkelet-eurdépai : Zebrina detrita (MULLER, 1774)

Fig. 2. Extension of recent climatological zones and distribution of some recent mollusc species in
Hungary. I. The climatic regions of KOPPEN's system in Hungary - modified from DoBos & FELMERY
(1977): 1. D climatic area where Carpathian, Subcarpathian cold and wet climatic effect dominate. 2. C
climatic area where mild climatic effect dominate. 3. Mixed zone between C and BS climatic areas. 4.
BS climatic area where dry and warm climatic effect dominate. 5. Area of Mediterranean annual
precipitation disperse in Hungary. 6. Area of Mediterranean sunlight content in Hungary. JI.
Distribution of recent mollusc species from different fauna centers: 7. Carpathian, endemic: Perforatelia
vicina (ROSSMASSLER, 1842). 8. Alpian, Middle-European: Semilimax semilimax (FERussac, 1802).
9.South-southeastern Evropean: Zebrina detrita (MULLER, 1774)
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anyag statisztikus értékelése tette lehetové a kiilonb6z6 16szos iiledékek kép-
z6dési koriilményeinek a korabbindl pontosabb megismerését. Az egyes fajok
mintdnkénti %-os aranydnak (dominancidjinak) valtozasait ugyanis az idGben
végbemend okoldgiai valtozdsok okozzak.

A hazai wiirm kori 16sz0s tiledékekbdl elSkeriilt terresztrikus Mollusca-fa-
unat csapadék és hémérsékleti igénye, az aljzat mindsége, a novényzeti bori-
tottsag szerint soroltuk paleodkoldgiai csoportokba (SUMEGI, 1989; KROLOPP &
SUMEGI, 1992), majd az egyes csoportok ardnyvaltozasai alapjin a wiirm peri-
6duson beliili tenyészidészakok (nyari félév) csapadék, novényzeti és hGmér-
sékleti viszonyait rekonstruéltuk (3. dbra).

A paleodkoldgiai elemzéseken til a 16sz6kbdl elSkertilt malakofauna alapjéan az
egyes kronoldgiai-sztratigrafiai szinteket is azonositottuk a fajosszetétel és a domi-
nancia-viszonyok alapjan (KROLOPP, 1983). A felsGwiirm kort 16sz6k esetében HER-
TELENDI et al. (1989, 1992) munkai nyoman Magyarorszagon is lehet6ség nyilott a
Mollusca héjakon elvégzettkorrektradiokarbon elemzésre, igy egymastoligen tdvol
1év$ szelvények azonos kort rétegeinck dsszehasonlitasét is elvégezhettiik. A ra-
diokarbon adatok elemzései Ichet6vé tették, hogy dsszehasonlité paleokolégiai—
paleobiogeogréfiai térképeket szerkessziink és ezeken a térképeken az egyes fauna-
elemek elterjedését, dominancia-viszonyait is feltiintessiik (4. és 5. dbra). Ezeknek a
paleobiogeografiai térképeknek a segitségével a kiilonboz6 faunaelemek migracios
irdnyait, az egyes sztratigrafiai és paleoékolégiai szempontbdl fontos fajok elterje-
dését, illetve elterjedésiik hatarat, igy a paleodkologiai-paleovegetdcids zondk,
egytttal az egykori klima hatésteriileteinek kiterjedését is rekonstrualhattuk. igy
példéaul a kvartermalakoldgiai ésradiokarbon elemzések alapjan készitett finomabb
1éptéki tagolas alapjan a Granaria frumentum faj haromszor vandorolt be a wiirm
idejéna Karpat-medencébe. Azalsd-éskdzéps6 wiirm hataran, majd a 25.000-32.000
BP évek, illetve a 20.000-22.000 BP évek kozott kialakult interstadialisok idején. Az
alsdwiirm soran a Dunéntuli-kozéphegysé, gbLn (Gerecse) is megjelent, s6t LOZEK
(1964) adatait figyelembe véve a Kisalf5ldon egészen az Eszaki-Karpatok pereméig
felhatolt. A G. frumentum alséwiirm kori elterjedése igen hasonld az alsdpleisztocén

« 3. dbra. A magyarorszagi felsépleisztocén biosztratigrafiai tagolasa és a csapadékviszonyok,
a novényzet és a juliusi k6zéphémérséklet rekonstrudlasa malakofauna alapjan. A = Granaria
frumentum-Vallonia enniensis zonula, B. = Pupilla triplicata zonula, C. = Vallonia tenuilabris zonula,
D. = Vallonia costata zonula, E. = Columella columella zonula, E. = Vestia turgida—Punctum pygmaeum
zonula, G. = Pupilla sterri zonula, H. = Columella edentula zonula, } = Vertigo geyeri-Vertigo
antivertigo zonula. 1. csapadékos klimaszakasz. 2. csapadékos és sziraz klimaszakasz kozétti
atmeneti fazis. 3. széraz klimaszakasz. 4. zart erdei dllapot dominancidja. 5. erdssztyepp allapot
dominancidja. 6. sztyepp éllapot dominancidja. 7. a jiliusi kézéphdmérséklet becsiilt és
malakohéméré médszerrel rekonstrualt értékei

Fig. 3. Upper Weichselian biostratigraphic horizons in Hungary and palacoclimatologic and
palacovegetation reconstruction based on mollusc fauna . A = Granaria frumentum-Vallonia enniensis
zonule, B. = Pupilla triplicata zonule, C. = Vallonia tenuilabris zonule, D. = Vallonia costata zonule,
E. = Columella columella zonule, F. = Vestia turgida-Punctum pygmaeum zonule, G. = Pupilla sterri
zonule, H. = Columella edentula zonule, | = Vertigo geyeri-Vertigo antivertigo zonule. 1. humid climatic
period, 2. transitional period between a humid and an arid phase, 3. arid climatic period, 4. closed
forested phase, 5. open forested phase, 6. steppe phase, 7. July mean temperatures obtained by
malacothermometer method
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koru és a recens képhez (4. dbra), bar az idésebb wiirmbdl kevesebb adattal rendel-
keziink. Ugyanakkor a wiirmp-3 (25.000-32.000 BP évek) és a felswiirm (megko-
zelitGleg 20.000-22.000 BP évek) sordn a medence déli és centralis részéig nyomult
be. Feltételezziik, hogy az id6sebb wiirmben kimutatott expanziét egy hosszabb
ideig tartd, erdteljesebb felmelegedés valtotta ki. A felsGwiirm és kozépsé wiirm
hatérén, illetve a fels6wiirmben lezajlott migraciét egy-egy rovidebb ideig tarté
és/ vagy kevésbé markans felmelegedés okozhatta, igy ez a termofil faunaelem nem
tudott elterjedni az egész medencében. A Mende Fels6 Talajkomplexum szintjével
egykori szelvényszakaszokban (25.000-32.000 BP évek kozott) jelentds a Granaria
frumentum faj aranya (2-30%) és elterjedésének északi hatara (4. dbra) a Balatontol,
Csepel-szigettdl és a Zagyva torkolatt6l délre, megkozelitéleg Tamdsi-Tass-Tisza-
kécske vonalanal alakult ki. A 20.000-22.000 BP évek kozotti interstadidlisban meg-
jelenése jelentéktelenebb ardnyii (0,3-5%) volt és az eddigi adatok alapjan elsGsor-
ban a Duna-Tisza kozének déli részére szoritkozott. Mégis alf6ldi elterjedésének
legészakibb pontja (Lakitelek) ebben a rovid ideig tarté felmelegedési fazisban is
megegyezett az el5z6 szakaszban kialakult elterjedési hatarponttal. Véleményiink
szerint a dominancia-értékekben kimutathato kiilonbségek a felmelegedés mérté-
kében jelentkezé eltéréseket mutatjak (3. dbra), mig a legészakibb behatoldsi teriilet
a hazank déli és centrélis részén ma is kimutathaté szubmediterran klimahatis
kovetkeztében alakulhatott ki (2. dbra). A harom expanzié kozott — a kiilonbségek
ellenére — tobb azonossagot is megallapithatunk, igy a délr6l északra csokkend
dominancia-értékeket, amelyek azt bizonyitjak, hogy ez a Mollusca faj a Karpat-
medence déli részérdl, a Balkan félsziget északi részérdl vandorolhatott be a felme-
legedések sordn a Karpat-medence centrélis illetve északi teriileteire.

3. A wiirm kord magyarorszagi 16szképzédmények keletkezési
koriilményei Mollusca-fauna alapjdn

A magyaroszagi 16szok és losz-szerli képzddmények jelentSs része a wiirm
soran képzddott. Ezekbdl a képzddményekbé! elGkeriilt faunak mind Osszeté-
teliikben, mind az egyes fajok dominancia-viszonyait illetGen eltérnek a recens
faunaktol.

A kiilonbséget a kihalt faunalemek (Succinea schumacheri, Vertigo parcedentata,
Vertigo pseudosubstriata), illetve az orszdg teriiletén ma nem éI6 fajok, igy az
infuzids 19szokben eléfordulé Lymnaea glabra, Gyraulus acronicus, Vertigo geyeri

« 4. dbra. A Granaria frumentum (DRAPARNAUD, 1801) magyarorszagi recens és pleisztocén
elterjedésének osszehasonlitisa. 1. A Granaria frumentum faj idGsebb pleisztocén és recens
elterjedése: 1. recens, 2. alsé pleisztocén elterjedés. 11. Wiirm kori elterjedés hatérvonalai: 3.
alséwiirm kord elterjedés, 4. 25.000-32.000 BP évek kozotti megjelenés, 5. 20.000-22.000 BP évek
kozti elterjedés, 6. radiokarbon mérésekkel datélt lelGhelyek

Fig. 4. Compare analyses of Granaria frumentum (DRAPARNAUD, 1801) speciesd recent and Pleistocene
distributions in Hungary. I. Lower Pleistocene and recent distributions: 1. Lower Pleistocene distribution
2. recent distribution. I1. Arealines of Weichselian distributions. 3. Lower Weichselian extension, 4.
extension between 25.000-32.000 BP years, 5. Extension between 20-22.000 BP years, 6. findspots with
radiocarbon data
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és az eolikus loszokre jellemzé csigdk (Catinella arenaria, Columella columella,
Vertigo genesii, V. modesta, Pupilla sterri, Vallonia tenuilabris, Mastus venerabilis,
Semilimax kotulai, Trichia edentula) okozzdk.

Ezeknek a fajoknak, tovabba a jelenleg kis egyedszamban jelentkez6, de a 16szok-
ben dominélé faunaelemek eredménye az in. "loszfauna”, amely olyan fajok egyiit-
tese, amelyhez hasonl6 dsszetételi jelenleg Eurépaban nem taldlhaté meg.

A wiirm periddus alatt jelentés ciklikus klimaingadozés tortént. Ennek hatisira
aMollusca-fauna faji 9sszetétele é&s mennyiségi viszonyai jelent6sen és tobbszorosen
megvaltoztak (3. dbra). Ez a valtozas szakaszos volt az éghajlati faktorok és a veliik
Osszefiiggésben 1éve koryezeti tényezdk viltozasainak megfelelSen. A valtozdsok
alapjan olyan paleodkoldgiai szakaszokat tudtunk elkiiloniteni, amelyek nemcsak
az egykori kornyezet rekonstrukci6jara, hanem az idébeli torténések miatt bioszt-
ratigréfiai tagoldsra is alkalmasak (KROLOPP, 1983, 1995: biozondk és szubzdndk,
SUMEGI, 1989, 1991, 1995: zonuldk). Ezek a biosztratigréfiai egységek klima- és
okosztratigrafiai egységeknek is megfelelnek.

Bar a wiirm faundnak jelentds részét nagy tlréképességi (euryok) fajok al-
kotjék, de kiilonbozé szik toleranciaji (stenok) elemek is jelentkeznek. A spe-
cialista fajok dominancidja térben és id6ben jellegzetesen megvaltozik a kor-
nyezeti tényezdk valtozasainak megfelelden, ezért a kiilénboz4 jelzoértékd Mol-
lusca fajok idSbeli megjelenését és egyedszdmaranyat vizsgalva a felsSpleisz-
tocénen beliil a kovetkezé paleodkoldgiai szakaszok rajzolddtak ki:

1. A korai wiirmben a riss—wiirm interglacidlisra jellemz6 enyhe és csapa-
dékos, erdei kornyezetet igénylé elemek (KROLOPP, 1983: Helicigona banatica—
Phenacolimax annularis biozéna) fokozatosan visszaszorulnak (Mastus bielzi,
Sosia diodonta, Helicigona banatica) és a hlivosebb, szdrazabb klimat elvisel6 fajok
(Pupilla muscorum, Vallonia costata) dominancidja valik uralkodéva (KRoLOPP
1983: Bithynia leachi-Trichia hispida biozodna, tipuslelShely: Kulcs, magaspart,
2,4-6,4 m). Viszonylag kiegyenlitett kliman képzddott ekkor a losz, de a ma-
gyarorszagi alsowiirm koru 16szokben taldlhatd hidegkedvel§, hidegtiird Mol-
lusca fajok (Columella columella, Vertigo alpestris, Vallonia tenuilabris) azt jelzik,
hogy mar a wiirm kezdetén is szdmolni kell rovid ideig tart, de jelentds le-
hiilésekkel. Ebben a paleodkoldgiai szakaszban akkumulalédott — egyebek k-
z6tt — a Dorog-esztergomi medencében taldlhato 10szos iiledékek jelentds része
is (KROLOPP, 19654, 1983: Clausilia pumila szubzéna, Csolnok 8. sz. 1oszfeltaras,
2,5-3,0 m kozotti szakasza), a kulesi 1oszfeltaras korai wiirm szelvényszakasza
(KROLOPP, 1965b) és feltételesen ide sorolhaté a mendei 10szfeltaras 25-27 m
kozotti 1oszrétege (WAGNER, 1979a), valamint a paksi 19szszelvény 23-28 m
kozotti rétege (WAGNER, 1979b). A fauna 6sszetétele és a dominancia-viszonyok
alapjan egy hiivos, de nem kifejezetten hideg klimaszakaszban képzddtek ezek
a loszrétegek. )

2. Az alséwiirm végén, a kozépsé wiirm kezdetén jelentds klimavaltozas tor-
tént. Az ebben a periédusban képz6dott 16sz6kbdl témegesen kertiltek el xe-
rofil fajok, igy a Helicopsis striata, Pupilla triplicata egyedei (KROLOPP, 1965a:
Helicopsis striata szubzdéna, Csolnok 8. sz. loszfeltards 1,5-2,5 m kozotti sza-
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kasza). Szaraz, viszonylag enyhe klimaperiédusban, dontéen sztyeppjellegti n6-
vényzet jellemezte ezt a paleodkoldgiai szintet (wiirmi-2).

3. A k6zéps6 wiirmben a hidegtiird, higrofil elemek domindlnak az eolikus
16sz6kben. Kiilonosen a Succinea oblonga egyedszama jelentds, de a kiséréfau-
ndban is a hidegtirg, higrofil elemek, mint a Columella edentula, Trichia hispida,
Helicigona arbostrum jelentkeznek (KROLOPP, 1983: Succinea oblonga szubzéna,
szaszvari téglagyari feltards 5,75-7,0 m kozotti szakasza). Az artéri, l0szszerid
iiledékekben a kozonségesebb fajok mellett a boredlis elterjedésii vizi fajok (Val-
vata pulchella, Bithynia leachi, Gyraulus acronicus) aranya valik uralkodéva (KO-
NYA et al., 1987). A Mende Felsé Talajkomplexum (PECS! et al., 1979a) bazisat
alkot6 16szok alakultak ki ebben a periédusban (mendei téglagyar: 12-17 m,
WAGNER, 1979a; paksi téglagyar: 8-11 m, WAGNER, 1979b; dunaszekesdi tégla-
gyar 15-20 m, WAGNER, 1966; kulcsi magaspart 5-9 m, KROLOPP, 1965b).

4. A kdzéps6 wiirm végeén, a felsdwiirm kezdetén tGjabb jelentés malakofau-
nisztikai véltozasok mutathatok ki a magyarorszégi 16sz6kbdl. A hidegtiiré-hi-
degkedvel§ fajok visszaszorultak, az enyhébb klimat kedvelS fajok (Granaria
frumentum, Vallonia enniensis) domindnssa valtak és megjelent a wiirmz.3 inters-
tadidlis jellegzetes faunaeleme, a Catinella arenaria is (KROLOPP, 1983: Catinella
arenaria szubzéna, szdszvari téglagyar 4,0-5,75 m kozotti szakasza).

5. A wiirma.3 interstadialist kovetGen a magyarorszdgi 19szokben a hideg-
kedvel6-hidegtiré elemek (Columella edentula, Columella columella, Vertigo par-
cedentata, Vallonia tenuilabris) aranya vélt domindnssd, az enyhébb klimat ked-
veld fajok pedig eltiintek (KROLOPP, 1983: Semilimax kotulai szubzéna, a tiha-
nyi loszszelvény 0,5-2,5 m kozotti szakasza).

A kozépsé wiirm végétol a kiilonbozé malakofaunisztikai, paleookoldgiai
szintek kronoldgiai helyzete radiokarbon vizsgdlatokkal is kontrollalhato (HER-
TELENDI et al., 1989, 1992). Ezeket a vizsgdlatokat féként azokon a loszszelvé-
nyeken (1. dbra) végeztiik el (debreceni, lakiteleki, abonyi, katymari téglagyarak,
csaszartoltési, tiszaalpari magaspart), ahol a kvartermalakolégiai elemzés a bio-
indikéitor elemek jelentds valtozasat mutatta ki (KROLOPP & SUMEGI, 1990, 1991;
NYILAS & SUMEGI, 1989, 1992; SUMEGI, 1989; SUMEGI & LOKI, 1990; SUMEGI et
al.,, 1990, 1992). Ezekhez az elemzésekhez csatlakoznak a régészeti (madarasi
téglavetd, pilismardéti, esztergomi, szeged-dthalmi felsGpaleolit) leléhelyeken el-
végzett radiokarbon és malakoldgiai vizsgdlatok (HERTELENDI et al., 1992; KRO-
LOPP, 1978; MOLNAR & KROLOPP, 1978) adatai.

A magyarorszagi 16szok radiokarbon és kvartermalakoldgiai vizsgalata alap-
jén a korabbi biosztratigréfiai beosztisnak (KROLOPP, 1983, 1995) a wiirm végi
4. és 5. szakaszat (Catinella arenaria és Semilimax kotulai szubzéndkat) tovabb
lehetett finomitani, és a pleisztocén végén lejatszédott paleodkoldgiai—paleo-
klimatoldgiai valtozasokat pontosabban lehetett rekonstrualni (SUMEG], 1989,
1995), 9 kisebb egységet, zonulat lehetett rogziteni.

1. A kronoldgiai (SZOOR et al., 1991) és 6slénytani (SUMEGI, 1988, 1989) vizs-
gélatok alapjan a 32.000-27.000 BP évek kozott képzédott 16szos iiledékekbdl
tomegesen keriiltek el8 a Granaria friumentum, Pupilla triplicata, Vallonia enniensis
és Chondrula tridens fajok egyedei. A fauna 0sszetétele azt jelzi, hogy a maihoz
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hasonlé klima alakult ki a Karpat-medencében. Ezen a klimén talajképzédés
indult meg és egy jellegzetes fosszilis talaj, a Mende Fels§ Talajkomplexum
alakult ki (PECsI et al., 1979a). Kvartermalakoldgiailag ezt a szintet a Granaria
frumentum—Vallonia enniensis zonuldba (tipuslelShelye a csdszartoltési magas-
part, 5,75-6,25 m kozotti szakasza: 31.300+300 BP év) soroljuk. Ebbe a kvarter-
malakoldgiai szintbe tartozik a katymari téglaveté alsé fosszilis talajszintje
(29.980+300 BP), valamint a lakiteleki téglagyarban feltart 16szrétegsor 4,5-6,0 m
kozotti szakasza is (30.000£550 BP).

2. A talajképzdédés végén, megkozelitSleg 25.000-27.000 BP évek kozott a
xerofil elemek kozil a Pupilla triplicata faj valt uralkoddvéa (SUMEGI, 1988, 1989,
SUMEGI et al., 1992), jelezve az extrémen szdraz klimaviszonyokat. Ez a paleo-
okolégiai szint a Magyar Nagyalfold, a Dunantil és az Eszaki-kozéphegység
eléterének tdbb pontjan is kimutathaté (dunaszekessi téglagyar, madarasi tég-
lavet§, katymari téglavetd, szeged-othalmi homokbanya, lakiteleki téglagyar,
tiszaalpari magaspart, tokaji Patké banya, Csorgokiiti banya loszszelvénye stb.).
Ezt a paleookoldgiai szintet a Pupilla triplicata zonulaba soroltuk, tipuslels-
helye a 14toképi loszszelvény 3,0-3,5 m kozotti szakasza (25.020£500 BP év ).

3. Erre a horizontra egy olyan 16sz6s szint telepiilt, amelybdl a kifejezetten
hidegkedvel6 fajok (Columella columella, Vallonia tenuilabris) keriltek el§ tome-
gesen. A kisér6faunaban enyhébb klimét kedvel$ faunaelemek egyaltaldn nem
fordulnak eld, csak hidegtiré és mezofil fajok (Succinea oblonga, Columella eden-
tula, Pupilla muscorum). Ez a faunadsszetétel azt jelzi, hogy igen komoly lehi-
Iéssel kell szamolnunk és Magyarorszagon ebben az iddszakban (25.000-22.000
BP évek kozott) a hideg-kontinentalis jellegi sztyeppek kertiltek tilsilyba. Ez
a szint a wiirm egyik hidegmaximuma és a Magyar Nagyalfold jelentds részén
(SUMEGI, 1989) és a dunéntili 16szokben is kimutathatd (dunaszekcséi, szasz-
vari, debreceni, hajdiboszorményi téglagyari szelvények, madarasi, katymari
téglavetdk, latoképi, jozsai loszszelvények). Ezt a hidegmaximumot biosztra-
tigréfiai-paleodkoldgiai rendszeriinkben a Vallonia tenuilabris zonuldba sorol-
tuk (tipuslelShely a debreceni téglagyari szelvény 2,75-3,25 m kozotti szakasza:
22.800+300 BP év).

Ebben a klimaperiédusban indult meg a felsdwiirm infizids 16szok képzo-
dése is (KONYA et al., 1987; MARTON et al., 1990; NYILAS & SUMEGI, 1992). Ezck-
ben az értereken képzodott tiledékekben az allé és a lassan dramlé vizben egya-
rant megéld fajok (Valvatidae, Lymnacidae, Planorbidae) alkotjék a fauna dontd
részét. A szarazfoldi fajok koziil a vizparti elemek dominalnak (Succinea putris,
Succinea oblonga, Oxyloma elegans). A fauna Gsszetétele alapjan a felsGwiirm fo-
ly6k ndvényzettel disan benétt, széles kiterjedésa drterein képzodott ez az
iiledéktipus. Bar az tiledék dontden értéri kornyezetben akkumuldlédott, a fa-
undt az idoénkénti kiszdradasok is befolyasoltik (KROLOPP & SZONOKY, 1982;
KONYA et al., 1987). A sz4razabb periédusban a hidegttirg, higrofil, artercken
€16 fajok jelentkeznek a legnagyobb ardnyban (Trichia hispida). Ennek a 18szti-
pusnak a f6 képzddési id6szaka a felséwiirm, de kialakuladsa atnyilik a kés6
glacialis periodusba is (SZOOR et al., 1987).
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4. A magyarorszagi l6szszelvények 22.000-20.000 BP évek kozotti szakaszabol
elkeriilt malakofaundk alapjén éghajlatvaltozas tortént az eldzéekben leirt
szinthez képest. A hidegkedvel$ fajok visszaszorulnak és a mezofil, nagy tii-
réképességii, tobbé-kevésbé higrofil elemek dominalnak (Vallonia costata, Val-
lonia pulchella, Pupilla muscorum) ebben a szintben, s6t a Magyar Nagyalfold
déli és centralis részein tjra megjelenik a Granaria frumentum faj mas, ugyancsak
enyhébb klimét jelz6 fajok kiséretében. Az el6z6 szinthez képest relative eny-
hébb és csapadékosabb klimaperiédus alakulhatott ki ekkor és ez a paleodko-
16giai szint jol parhuzamosithaté a Dunatjvéaros-Tapisiily Loszkomplexumban
(PECsI, 1975) kimutatott alsé humuszos (h2) szinttel, jelezve a rovid ideig tartd
talajképzddés klimatikus koriilményeit. Ezt a paleodkoldgiai szintet a Vallonia
costata zonuldba (tipuslelShely: lakiteleki téglagyéri szelvény 3,0-3,2 m kozotti
szakasza: 21.940£400 BP év) soroltuk (SUMEGI & LOKI, 1990). Ehhez a paleod-
koldgiai szakaszhoz sorolhaté a madarasi téglavetd humuszos horizontja
(21.970+300) is.

5. A rovid ideig tart6 enyhiilést egy 1jabb, erSteljes lehilés kovette 20.000-
18.000 BP évek kozott, amikor tdjra a hidegkedvels elemek ardnya (elsésorban
a Columella columella faj egyedszama volt jelentSs) valt domindnssa, a kisérg-
faunabol pedig kiszorultak az enyhébb klimit kedveld elemek. Ez a véltozds
azt jelzi, hogy a felsGwiirmon beliil egy djabb hidegmaximum alakult ki. Ezt
a stadialis szintet mutatd malakofaunat a Columella columella zonuldba (ti-
puslelGhely a debreceni téglagyari szelvény 2,25-2,5 m kozotti szakasza:
18.090:200) soroltuk (SUMEG, 1989). Ebbe a zonuldba sorolhaté a jaszfelsGszent-
gyorgyi felsdpaleolit leldhely alsé szintje (18.500+400 BP év, HERTELENDI, 1993),
valamint a Tokaj patk6-bényai szelvény egy szakasza (18.200+300 BP év).

6. Erre a Ichiilési szintre egy rendkivil jellegzetes faunadsszetételd 19szréteg
telepilt. Jellemzdje, hogy a mezofil, nagyobb novényzeti boritottsagot igényld,
holarktikus elterjedésd Punctim pygmaeum faj dominanciacsiccsal (5-70%-o0s
arany) jelentkezik ebben a szintben (KROLOPP & SUMEGI, 1991), ugyanakkor a
kiséréfaundban az erdei kornyezetet igényld fajok, mint a karpati elterjedésd
Vestia turgida (KROLOPP & SUMEGI, 1990), az alpi-kdrpati Semilimax kotulai (KRO-
LOPP, 1961), a holarktikus elterjedésa Vitring pellucida (KROLOPP & SUMEGI, 1990),
valamint a boreo-alpin Discus ruderatus (SUMEGI et al., 1992) is jelentds aranyban
jelentek meg. A fauna dsszetétele alapjan egy relative enyhébb, de feltétlentil
csapadékosabb klimaperiddus alakult ki a Kérpat-medencében, amelynek ha-
tasdra beerddsiilés és talajosodas indult meg. A beerddsiilést az ebbdl a szintbdl
elGkeriilt faszenck szovettani vizsgdlatai is alatdimasztjik (STIEBER, 1967: ve-
gyeslombii tajga dllapot). A magyarorszdgi 1szokben ezt a paleotkoldgiai szin-
tet a Dunatjvéros-Tapidsiily Loszkomplexum felsd humuszos (hi) szintjével
(PECsI, 1975) parhuzamositottuk. Ehhez a szinthez gravetti tipusd régészeti le-
I6helyck (T. DOBOsI, 1989; T. DOBOSI ct al., 1983) is kapcsolddnak. Ezt a paleo-
Okologiai horizontot a Punctum pygmacum-Vestia turgida zonuliba (tipusle-
16helye: Szeged-Othalom 1. szelvény 2,75-3,25 m kozotti szakasza: 16.200+300
BP év) soroltuk (KROLOPP & SUMEGL, 1990). A Punctum pygmaeum faj dominan-
ciacloszlasa, az erdei faunaclemek, tovabba a jelentdsebb névényzeti boritott-
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sagot igénylé fajok (Vertigo alpestris, Orcula dolium, Discus ruderatus, Mastus ve-
nerabilis, Semilimax semilimax, S. kotulai, Vitrina pellucida, Vestia turgida, Arianta
arbustorum) megjelenése alapjan, a Dundntil és az Alfold déli részén, a kozép-
hegységi régionk egyes részein (Dunazug-hegység, Tokaji-hegység), illetve fo-
ly6k mentén alakulhattak ki zértabb erd6k és erddssztyepp teriiletek ebben a
klimaperiédusban. Ez a paleodkoldgiai allapot leginkabb a mai dél-szibériai
vegyeslombu tajga-erdGsszytepp zéna hataran létrejott mozaikos vegetacihoz
hasonlithaté. A nagyobb novényzeti boritottsagot igénylS fajok eloszldsa bizo-
nyitja, hogy ebben a mikrointerstadidlisban is az Eszak-Balkdnon, a Karpat-me-
dence déli részén elhelyezkedd erdérefugiumokbol terjedtek észak felé az erdei
elemek. Ugyanakkor ebben az 6kosztratigrafiai szakaszban kimutatott, kozép-
hegységeinkben taldlhat6 erdésiiltebb teriiletek azt bizonyitjak, hogy a Karpat-
medencén beliil is 1éteztek a pleisztocén végén reliktum erdéteriiletek, ame-
lyekb6l a szamukra kedvez6 éghaijlati, 6koldgiai koriilmények kozott az erdei
elemek szétterjedtek (5. dbra).

7. Ezt a beerd{siilési szintet kovetden egy tjabb, a lehiilési maximumokra
jellemzé faunat tartalmazé l6szréteg telepiilt. Az eddigi vizsgalatok alapjan
ebben a szintben jelentkeznek utoljéra jelentdsebb dominancidval a magyaror-
széagi 16szokben a hidegkedveld elemek (Columella columella, Pupilla sterri, Val-
lonia tenuilabris). Ez a felsGwiirm végén, a kés6 glacidlis kor kezdetén (megko-
zelitSleg 16.000-13.500 BP évek kozott) kialakult stadidlis horizont szinte vala-
mennyi eddig megvizsgalt magyarorszagi 16sz-szelvényben kimutathaté volt
(SUMEGI et al,. 1990). A kronoldgiai és az Gslénytani vizsgalatok (SUMEGI et al.,
1990; SZOOR et al., 1991) alapjan feltételezziik, hogy ez a Pupilla sterri zonula
(tipusleléhely a lakiteleki téglagyari szelvény 1,6-2,0 m kozotti szakasza: 14.840
%300 BP év) a pollenelemzések alapjan leirt legiddsebb Dryas fazissal szinkro-
nizalhatd. Erre a periédusra jellemzd, hogy a Magyarorszagrél a holocén kez-
detén visszaszorult Vertigo geyeri megjelenik az infuzids 16szokben (NYILAS &
SUMEGI, 1992; SUMEGI et al., 1990, 1992).

8. Ezt a hidegcsticsot kovetSen a hidegkedvel$ elemek fokozatosan vissza-
szorultak, illetve eltintek a magyarorszagi 16sz6kb6l és a hidegtiirg, higrofil
fajok (Succinea oblonga, Columella edentula, Vertigo parcedentata, Trichia hispida)
dominancia-maximuma alakult ki 14.000~12.000 BP évek kozott (SUMEGI, 1989).
A fentebb emlitett fajok helyenként olyan tdmegesen 1épnek fel ebben az id6-

5. dbra. — A Vestia turgida (ROSSMASSLER, 1836) és a Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD, 1801)
fajok recens és wirm koru elterjedésének dsszehasonlitdsa. 1. A Vestia turgida elterjedése: 1.
recens 2. wiirm korud lelGhelyek alapjin. 3. radiokarbon mérésekkel datalt lelhelyek. 1I. A
Punctum pygmaeum elterjedése: 4. recens 5. 16.000-18.000 BP évek kozott (a faunan beldli
dominancia feltlintetésével) 6. radiokarbon mérésekkel datalt lelGhelyek

Fig. 5. Compare analyses of Vestia turgida (ROSSMASSLER, 1836) and Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD,
1801) species” recent and Weichselian distributions. 1. Distribution of the Vestia turgida species: 1.
recent extension, 2. Weichselian extension, 3. findspots with radiocarbon data. 11. Distribution of the
Punctum pygmacum species: 4. recent extension, 5. extension between 16.000-18.000 BP years with
dominance data of Punctum pygmaeum, 6. findspots with radiocarbon data
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szakban, hogy a fauna 90%-at is alkothatjak. Az el6z6 paleodkologiai szinthez
képest enyhébb és fSleg csapadékosabb klima alakult ki ebben a periédusban.
A "loszfauna" utolsé megjelenése kothetd ehhez a faunaszinthez (Columella
edentula zonula: debreceni téglagyari szelvény 1,25-15 m kozotti szakasza:
13.380 £200 BP év). Ide sorolhatdk a hajdubdszérményi, debrecen-1atdképi, deb-
recen-jézsai, hortobagy-szalkahalmi (13.000£200 BP), abonyi (12500+250 BP),
szeged-othalmi II. (14.000+200 BP), katymari (13.300+200 BP) szelvények leg-
fiatalabb 15szrétegei. Erdekessége ennek a szintnek, hogy a karpati elterjedésd,
erdei elem, a Mastus venerabilis tdbmegesen jelenik meg benne (Szeged-Othalom,
Hédmezdvésarhely, stb).

9. A12.000 BP évetkovetden elébb a hidegkedveld elemek (pl.: Columella columella,
Vallonia tenuilabris) szorulnak ki a Karpat-medence centrumébdl (utolsé egyedeik
11.700+300 BP évnél mutathatok ki, pl: lakiteleki téglagyari szelvény 0,8-1,0 m
kozotti szakasza). A hidegtird fajok (Succinea spp., Columella edentula, Vertigo geyeri,
V. substriata) aranya is lecsokkent, bar aranyuk tovabbra is jelentés marad. Ugyan-
akkor megjclennek az enyhébb klimat kedvel6 fajok (Vertigo antivertigo, V. angustior,
Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Granaria frumentum, Helicopsis striata). Ez a kevert
jellegii fauna egy dtmeneti éghajlati és vegetaciés allapotot tiikroz vissza (SUMEGI,
1991; HERTELENDI et al., 1993, KERTESZ ct al.,, 1994) és azt jelzi, hogy a hidegebb
vegetacios periddusokkal jellemezhetd (12-16 °C juliusi kézéphémérsékleti), ma-
gyarorszagi l0sz-sztyeppek helyét fokozatosan atvette az enyhébb klimaji vegeta-
ci6s periddusok (16-20 °C kizott juliusi kdzéphomérsékletek) alatt kialakuld ta-
leveld és vegyeslombi tajgassztyepp vagy zért tajga (WILLIS et al., 1995), felgyorsult
ahumuszfelhalmozédds, ugyanakkor alosz képzddése megsziint (az eddigi adatok
alapjan 12.000-11.000 BP évek kozott) és a 10520k felszinkdzeli részén intenziv ta-
lajképzédés indult meg. Ezt a szintet kvartermalakoldgiailag a Vertigo antiverti-
go—Vertigo geyeri szubzénaba (SUMEGI in KERTESZ et al., 1994) soroljuk (tipuslels-
hely: Jaszberény, Kaplar-tanyai mezolit kord régészeti lelhely fekijében talilhatd
folyovizirétegosszlet 0,8-2,0m kozotti szakasza: 12.000+120 BP év ). Ez a szdrazfoldi
fajoknal leirt szubzona megfelel az édesvizi fajoknal leirt Valvata pulchella-Li-
thoglyphus naticoides szubzéndnak (SUMEGL, 1991; SUMEG! in HERTELENDI et al.,
1993).

A felsdwiirm loszképzddményekbdl elGkeriilt malakofaunat nemcsak idGben,
hanem térben is megvizsgaltuk (KROLOPP, 1988b; SUMEGI, 1989, 1991). Elemzé-
seink alapjan a hazai felsGwiirm 10szok képzédésének korilményei eltértek
egymastol. A malakofaunisztikai azonossagok és kilonbségek alapjan a kovet-
kezé teruleti egységek hatarolhatok el:

Dél-dundnhili loszok

A kiilonbséget a loszokben ritka Aegopinella minor, Cochlodina laminata, Clau-
silia pumila és Euomphalia strigella (KROLOPP, 1988b), illetve a nemrégen kimu-
tatott Trichia edentula (KROLOPP, 1988a) jelenléte mutatja. A nagyobb novényzeti
boritottségot kcd vdé elemek ara’nya a wiirm koru loszokben meghaladja a Kar-
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A Duna-Tisza kizének 10szképzodményei

Az interstadialisokban a 16szon kialakult talajszintekben a xerofil (enyhébb
klimét kedvel6 és szdrazsagtirs) Mollusca fajok (Pupilla triplicata, Chondrula
tridens) aranya jelentGsebb, mint az orszég més részén (KROLOPP, 1966; SUMEGI,
1988; SUMEGI & LOKI, 1990; SUMEGI et al., 1992) és a Balkén fel6l az enyhébb
klimét kedveld elemek egészen ennek a régiénak a centralis részéig nyomultak
be (pl.: Granaria frumentum) és itt érték el elterjedésiik északi hatdrat. Ennek
oka feltehetden az, hogy ~ akarcsak napjainkban — az egykori vegetacids peri-
6dusok napfénytartama, héosszege, hdmérséklete ezen a teriileten lehetett a
legjelentdscbb. Ugyanakkor a Duna-Tisza koze dél fel6l "nyitott”, mert alacsony
tengerszint feletti magassagt teriiletek ovezik, igy a Balkan északi részén el-
helyezked? reliktumfoltokbdl a melegkedvel6 fauna viszonylag gyorsan meg-
jelenhetett itt a felmelegedések sordn. A Duna-Tisza kozének felsGwiirm kord
faunafejlédése szorosan kapcsolédik a Dunantdl déli részének faunafejldésé-
hez. Ez kiilondsen a felmelegedések soran lejatszodott faunamigraciékban tik-
rozédik. Ugyanakkor a dél-dunantili teriiletck jelentSsebb fajszdma csapa-
dékosabb paleodkoldgiai viszonyokat jelez. Az eddigi kvartermalakoldgiai ada-
tok alapjan a Karpat-medence déli része (Duna-Tisza koze, Dunéntili-domb-
sag, Kords—Maros koze) a negyediddszak végének interstadidlisai soran a bal-
kdni-pontikus faunakor északi hatarvonalat alkotta.

Eszakkelet-magyarorszigi 10szok

A kontinentalis, szarazsagtirs, hidegtiré elemek (Pupilla sterri, Vallonia te-
nuilabris) dominancidja igen jelentSs ezen a teriileten és aranyuk meghaladja
az orszag egycb teriletein tapasztaltakat (SUMEGH 1989). A felsGwiirm inter-
stadialisok sordn a régié egyes teriiletein (Hajdisag) nem alakult ki még er-
déssztyepp allapot sem, hanem a hideg-hiivos klimaju sztyeppeket a felmele-
gedések soran (Pupilla muscorum, Pupilla triplicata, Chondrula tridens fajokkal
jellemezhetG) enyhébb, de széraz klimaji sztyeppek valtottak fel.

Osszehasonlitva a wiirm sordn az orszdg teriiletén jelentkezé paleoklimato-
l6giai kiilonbségeket, azt tapasztalhatjuk, hogy hasonlé jellegl eltérések addd-
nak, mint jelenleg. Az orszdg déli és délkeleti részén a mediterran-szubmedi-
terran, a keleti részén a kontinentélis, mig a nyugati orszdgrészeken az dcea-
nikus hatasok voltak az ergsebbek és ezek a klimatényezdk tiikrozddnek vissza
a Mollusca-fauna dsszetételcben.

Osszefoglalds

A felsdpleisztocén (wiirm kori) 10szok malakofaundja valtozatos képet mutat.
A fauna kvalitativ és foként kvantitativ adatainak okoldgiai szempontu érté-
kelése soran 5 nagyobb palcodkologiai szakaszt (biosztratigrifiai értelemben
szubzdnat), mig az utolsé két szakaszon belil 9 finomabb szintet (zonulat)
lehetett elkiloniteni. Az egyes szakaszok, illetve szintek kronolégiai helyzetét
C' adatokkal is régziteni tudtuk (3. dbra).
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A Mollusca anyag paleoklimatoldgiai szemponti elemzései (SUMEGI, 1989,
1995; SZOOR et al., 1991) igazoltdk, hogy a 16szok képzédésekor a klima a maindl
ltaldban hiivosebb volt (a nydri félévre vonatkoznak az adatok), azonban a
klimatényezdk (hémérséklet és csapadékviszonyok, kontinentalitas, stb) széles
intervallumban ciklikusan megvaltoztak (3. dbra). Ezek a szakaszos véltozasok
a ngvénytakarét és a vele szoros Osszefiiggésben 1évé Mollusca-faunat, annak
Osszetételét, dominancia-viszonyait tobbszorosen atalakitottak.

A magyarorszagi wiirm korti 16sz6kben ezideig, malakologiai adatok alapjan
kimutatott paleodkolégiai szakaszok és szintek a kovetkezdk:

1. A korai wirmben a riss-wiirm (Eem) interglaciélis enyhe és csapadékos
klimat, erdei kornyezetet igénylS faunaelemei fokozatosan visszaszorulnak és
hiivosebb, szarazabb klimét elvisel6 fajok valnak uralkodéva. A viszonylag ki-
egyenlitett klima mellett a wiirm kezdetén rovid ideig tartd, de igen jelentds
lehilésekkel is szamolni kell.

2. Az alséwirm végén, a kozépsé wiirm kezdetén szdraz, viszonylag enyhe
klimaperiédus kovetkezett be, foleg sztyeppjellegli novényzettel.

3. Akozéps6 wiirmben a hidegtiiré és nedvességigényes elemek dominanciaja
a hideg, de csapadékos nyari félévek kialakuldsat jelzi.

4. A felséwiirm kezdetén (32.000-27.000 BP évek kozott) a Karpat-medencé-
ben a maihoz hasonlé klimaviszonyok mellett talajképzddés zajlott (Mende Fel-
s6 Talajkomplexum kialakuldsa), majd az interstadidlis végén extrémen szaraz
klimaviszonyok alakultak ki (27.000-25.000 BP évek kozott).

Ezt az enyhébb klimaperiddust jelentds lehilés kovette és a wiirm egyik leg-
hidegebb klimaszakasza alakult ki (25.000-22.000 BP évek kozott). Hideg, kon-
tinentdlis-periglacidlis jellegi sztyeppvegetacié dominalt ebben a periédusban.
Ugyanakkor a folydk novényzettel diisan benétt, széles arterein megindult az
infiziés 16szok képzddése és ez a folyamat a késé glacidlis végéig tartott.

Ezt kdvetden egy rovid ideig tarté enyhébb és csapadékosabb klimafazis, un.
mikrointerstadialis jott 1tre (22.000-20.000 BP évek kozott), majd egy tjabb
erételjes lehiilés, egy hidegmaximum alakult ki (20.000-18.000 BP évek kozott).
A felséwiirm masodik hidegmaximumat kovetéen a Karpat medencében egy
relative enyhébb, csapadckos klimafazis (mikrointerstadialis) hatdsira beerdé-
siilés indult meg és a hegyvidékek peremén, a vizsgalt teriilet déli részén (Ma-
gyar Nagyalfold és Dunantil déli része) tajgacrddk, vegyes lombu erddk jottek
1étre (18.000-16.000 BP évek kozott).

A felséwirm végén, a késd-glacialis kezdetén egy wjabb lehilés, stadialis
szakasz alakult ki (16.000-13.500 BP évek kozott) és a hideg-széraz, majd hi-
deg-csapadékos kliman erGteljes 10szképzddés zajlott a vizsgdlt teriileten. A
Karpat-medence centrumaban ekkor mutatkoztak utoljira szamottevs arany-
ban a hidegkedvel§ elemck.

Ezt a hidegmaximumot enyhébb és csapadékosabb klimafazis kovette, a hi-
degtiirg, higrofil faunaclemek igen jelentés dominancidjaval (13.500-12.000 BP
évek kozott). 12.000-11.000 BP évek kozt a klimavdltozas hatisara a kornyezet-
fejlédés elérte azt a szintet, hogy a kifejezetten hidegkedveld faunaelemek ki-
szorultak a magyarorszagi pleisztocén végi malakofaundbdl és ugyanakkor az
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eolikus 10sz0k képzSdéseinek feltételei is megszilintek a Karpat-medence cent-
ruméban. Ennek a folyamatnak a hatdsara a kontinentalis loszsztyeppek helyét
fokozatosan a klimatikus sztyeppek, erddssztyeppek vették at.

A malakolégiai adatok szerint a magyarorszdgi felswiirm kori 16szok kép-
z6dési koriilményei teriiletileg is kiilonboztek egymdstél. Az orszag DDK-i ré-
szén a mediterran, K-i részén a kontinentélis, mig nyugati részén az 6ceanikus
hatasok voltak erésebbek. Kvartermalakol6giai szempontb6l dél-dunantiili, Du-
na-Tisza kozi és EK-alfoldi 1oszoket lehetett elkiiloniteni.

A 16sz0s képzGdmények malakoldgiai vizsgalata nemcsak a paleodkolégiai
viszonyok megismerése szempontjabdl fontos, hanem alapul szolgélt egy ko-
z€épso- és felsdpleisztocén Skosztratigrafiai rendszer kidolgozasanak is.

Koszonetnyilvanitis

A munka az OTKA T-4259 és az OTKA F-4027 pélyazat timogatdsaval késziilt.

Reconstruction of palaeoecological conditions during the
deposition of Wiirm loess formations of Hungary,
based on molluscs

P4l SUMEGI — Endre KROLOPP

Summary

The aspect of the malacofauna of the Upper Pleistocene, Weichselian loess
deposits is varied. Five bigger palaeoecological intervals (biostratigraphically
subzones) might be discerned based on qualitative and quantitative ecological
analyse of the fauna. Palaeoecological, stratigraphical, climatological and pa-
laeo- biogeographical analyses was carried on based on the recent and Qua-
ternary distribution of given moilusc species.

The last two intervals might be subdivided into 9 levels (zonules). Chrono-
logical situation of some intervals and levels were clarified with C-14 data (Fig.
3). Palaeoclimatological analysis of the molluscs revealed that during the de-
position of the loess the climate was generally cooler than today (SUMEGI, 1989;
SZOOR et al., 1991). This applies to the summer half year. Climatic factors (tem-
perature and precipitation, continentality, however, changed cyclically in broad
intervals (Fig. 3). These cyclic changes transformed the vegetation and with it
the strongly dependent mollusc fauna, its composition, dominance of species,
as well (Fig. 3). Based on malacological data the following palaeoecological
intervals and levels may be discerned in the Hungarian loess deposits:



144 Foldtani Kozlony 125/1-2

1. During the earliest Wiirm the Eemian (Riss-Wiirm interglacial) elements,
which preferred a mild and humid climate and a forested environment, retre-
ated, subsequently such species became dominant, which preferred a cooler,
drier climate. At the beginning of the Wiirm the climate was relatively tempe-
rate, but there were some intervals of significant cooling of short duration.

2. At the end of the Early wiirm and at the beginning of the Middle Wiirm
the climate was dry, comparatively mild, and a steppe vegetation prevailed.

3. The Middle Wiirm is characterised by the dominance of cold tolerant and
humidity preferring species, which point to cool, but humid summer periods.

4. At the beginning of the Late Wirm period (32.000-27.000 years BP) the
climatic conditions within the Carpathian basin were comparable to those pre-
vailing today, and soils were formed (Mende Upper Soil Complex). At the end
of this interstadial the climate became extremely dry (27.000-25.000 years BP).

This mild period was followed by a very significant cooling, resulting in one
of the coldest climatic periods of the Wiirm (25.000-22.000 years BP). The ve-
getation was a cold-continental steppe. Simultaneously on the wide flood plains
of rivers were densely overgrown by vegetation. In this area the formation of
the infusion loess began. This process might last to the end of the late glacial
period.

A milder and more humid climatic phase of short duration followed the cold
one, (22.000-20.000 years BP), then in turn a strong cooling resulted again in
a cold peak (20.000-18.000 years BP). This second cold peak of the Late Wiirm
gave place to a milder, more humid climatic phase (microinterstadial, 18.000—
16.000 years BP), with aspreading of forest vegetation at the margin of the
mountains. Simultaneously on the Great Hungarian Plain and on the southern
part of Transdanubia taiga forests and mixed forests prevailed (between 18.000
and 16.000 years BD).

At the end of the Late Wiirm, at the beginning of the late glacial period a
renewed cooling resulted in a stadial period (16.000-13.500 years BP). At the
beginning of this the climate was cold and dry, later cold and humid. This
resulted in a strong accumulation of loess. In the central area of the Carpathian
basin this was the last period when frigophilous elements lived in a significant
number.

This cold peak was followed by a milder and more humid phase. During
this phase cold tolerant, hygrophilous species showed a high level of dominance
(between 13.500~12.000 years BP). Between 12.000-11.000 years BP, due to a
new climatic change, the frigophilous elements disappear from the malacofauna
of the Hungarian late Quaternary. Simultaneously the conditions, permitting
loess deposition, ended in the central parts of the Carpathian basin. Conse-
quently the periglacial loess steppe was replaced by climatic steppe and forested
steppe. Malacological data point to a spatial pattern of conditions during the
deposition of the Hungarian Upper Wiirm loess formations. In the SSW part
of the today Hungary the Mediterranean climatic influence was evident, while
the castern parts were rather continental, the western parts in turn showed
oceanic influences.
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