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Abstract

On the basis of geomorphologic, sedimentological and chronologic data, it is apparent that the
Fehér-lake was formed in an abandoned river-bed during the Late Weichselian (Wiirm) period.
Chronological analysis shows that the riverian stage could have developed between 23 000-25 000 BP
years. After the cessation of riverian condition and the abandorunent of the riverbranch ~ which still
existed during the Pleistocene — a special ox-bow lake evolved in a long stretch of the ancient river.

At this time, beside the autochtonous material, a considerable amount of allochtonous, eolic
dust was deposited in a relatively deep, oligotrophic lake - the water level was around 3 m - in
a lowland environment. Both the river and the lake were surrounded by taiga forest, and within
the coniferous forest there were also small pockets of deciduous trees such as Betula, Quercus,
Ulmus, Tilia. Due to the appearance of cyclic wildfires (characteristic of the boreal forests) the
closed forest was opened temporarily and the taiga forest was replaced by boreal forest steppe
vegetation.

Taking into consideration the composition of the malacofauna, the area was under strong Balcan
influence during this time period. According to malaco- fauna the northern border of the distribution
of Balcan fauna elements extended as far as the southern part of the Carpathian Basin (i.e. Southern
Transdanubia, the southern part of the Danube-Tisza Interfluve and the Kéros-Maros Interfluve).
The area of Kardoskiit also belonged to this region. During a short-term warm period (referred
to as an interstadial), which developed between 20 000-23 000 BP years, intensive weathering
proceeded in the area around the lake, and podzol or podzol-like soil evolved, mainly on floodplains
rich in silica.
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After the termination of the microinterstadial, a slow minerorganic sediment accumulation
started with temporary floods; this resulted in riverian sand being interbedded in the profile.
Repeated flooding could have been connected with major inundations, when the connection
between the abandoned branch of the river and the active river was reestablished; however the
energy of floods showed and upward-decreasing tendency in the profile. In the special ox-bow
lake environment a similar malacofauna then developed. This is characteristic of the recent lakes
of the German-Polish Plain. This type of malacofauna has been defined by certain palaececological
investigators as the water equivalent of the continental loess fauna (SPARKS & WEST 1972).

The water level of the lake was not permanent, but it indicates that periodical fluctuations. The
water was clean, cold, carbonate-rich and slightly alkaline. The lake was surrounded by boreal
steppe and closed forest taiga (gallery forest) spots, between 16 000-23 000 BP years (Fig. 5).

Subsequently, during the late-glacial period, as a consequence of the advanced accretion process,
a shallow lake environment developed. The rate of dust accumulation gradually decreased and
finally closed and, presumably, because of the increasing temperature, intense weathering began
around the lake. The vegetation and fauna altered, the cold stage taxa declined, and warm-stage
taxa appeared and spread.

Unfortunately, as a result of subsequent water movements and sediment desiccation, the pollen
contact of these layers was destroyed - hence we have only indirect data about the vegetation
change. On the basis of the above-mentioned examinations, the appearance of Central-European
and Southeastern-European elements in the malacofauna started around 10 000-12 000 BP years
ago in Hungary; therefore, the development of this level could have taken place during this time
interval. Simultaneously with vegetation change, there was also a strong geochemical change in
the sediment composition and this shows a close relation with the transition of soil formation
processes around the lake.

However, in the transformed lake with warmer and shallower water — and in its environment
a strong surface- groundwater level — fluctuation started. The pH, measured from the sediment
suspension, and the increased dominance of Anisus spirorbis, both well indicate the changes that
have taken place around the lake and the lake itself. These changes refer to the beginning of the
soil alkalization process in the area covered by infusion loess, which could have started at the end
of the Pleistocene and the beginning of the Holocene periods.

In the lake environment, on the basis of charcoal, geochemical and sedimentological examinations
one another progressive environmental change could be detected at a depth of 130 cm, here the
sediment preserved the trace of the first significant anthropogenic activity around the lake. The
earlier Hungarian palaeoecological and chronological data (WILLIS et al. 1995, 1996) show that the
appearance and spread of clearance burning is connected to the appearance of Neolithic communities
which originated from the Mediterranean region around 7000-7500 BP years. From the presence
of the early Neolithic communities the area has been continuously populated and cultivated.

After the appearance of the first human activity, the accretion process became rapid and the
lake reached its recent state through marsh - i.e. eutrophic lake — marsh stages. At first the marsh
condition was stabilized, at least in the eastern part of the lake, then the marsh system dried out
and a strong alkalinization process started. On the basis of the near surface salty patches, this
stage can be connected to the early historic times.

Manuscript received: 04 06 1998

Osszefoglalas

A geomorfoldgiai, tiledékfoldtani és kronologiai elemzések alapjdn a kardoskuti Fehér-t6 egy
késG-wiirm kort folyémederben alakult ki. A folyévizi stédium megsziinése, a folyémeder lefd-
z8dése utdn, még a pleisztocén sordn egy specidlis, hosszan elnyulé mederdgban tavi llapot
fejlédott ki. Ekkor a tavi iiledék mellett igen jelentds eolikus szallitdsi poranyag halmozédott fel.
A foly6vizi és a tavi stddiumban a medret vegyeslombt tajga vette koriil, de a ciklikus tajgattiz
kialakuldsa miatt id@szakosan ez a tajgadllapot felszakadt és sztyeppés tajga alakult ki. A mala-
kofauna Gsszetétele alapjan a teriileten ebben a periédusban erételjes délkelet-eurépai faunisztikai
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hatds érvényesiilt. A balkdni hatds az egykori vegetacid Osszetételében is visszatiikrozédik. A
palinolégiai adatok megerdsitik SUMEGI (1996) wiirm kori vegetdci6ra vonatkoz6 rekonstrukeiés
modelljét. A modell szerint az eltéré kornyezeti igény és elterjedésd fajok egyiittélését az eltérs
kérnyezeti adottsdgokkal rendelkez6, egymas mellett mozaikosan elhelyezked§ él6helyek okoztak.
Ezek a mozaikok nem statikus egységek voltak, hanem az idében zajlé ciklikus éghajlati véltoza-
soknak megfeleléen térben fluktudltak. A ciklikus tér és id6beli valtozdsok kovetkeztében az
eurdpai, kéztiik a kdrpati endemikus és dél-kelet-eurépai, valamint a boredlis és az észak-azsiai
elterjedésd fajok 4tfedd aredval rendelkeznek a Kdrpat-medencében a késé-wiirmben, igy kihalt
paleoasszocidciok jottek létre. A téban és kornyékén bekovetkezett véltozdsokat jol jelzi a szusz-
penziébél mért pH erdteljes emelkedése és az Anisus spirorbis faj dominancidjanak novekedése.
Ezek a véltozdsok arra utalnak, hogy a t6 kérnyezetében kialakult infiziés l1oszteriileteken szike-
sedési folyamatok is megindulhattak mér a pleisztocén végén. A holocén fauna dominanssa valdsa,
a Cepaea vindobonensis faj megjelenése a radiokarbon adat alapjan 8 000-9 000 BP évek kozott tortént
meg a teriileten és ez az adat j6 egyezést mutat a tobbi, kora-holocén, radiokarbon adatokkal datalt
kvartermalakolégiai adattal. A tavi kdrnyezetben a pernyeadatok és az iiledékfoldtani-geokémiai
elemzések alapjan még egy erételjes hatdst lehetett kimutatni mintegy 1,3 méteren, amikor a teriilet
meg@rizte az els§ erdteljes emberi hatdsokat is. A kora neolit kozosségek megjelenésétsl és
komyezetre gyakorolt hatdsétol kezd6d6en a tavi tiledékben folyamatos emberi hatdsokat lehetett
kimutatni. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a t6 kornyéke 7 000-8 000 BP évtdl lakott és mivelt
volt.

Bevezetés

A kardoskiiti Fehér-t6 a Dél-Tiszanttilon, Oroshédzatol 12 km-re dél-nyugati
irdnyban teriil el (1. dbra). A térség legfontosabb természeti értékei kozé tartozik,
jelentéségét noveli, hogy a szikes tavak az utébbi években megfigyelhetd csok-
kend csapadékmennyiség, az erSteljes kdmyezetszennyezés és belvizelvezetés
miatt az egész Alfoldon elttinében vannak. A Fehér-t6 medre is az elmult 15
év aszalyos idGjarasa és a kdrnyék belvizrendezése miatt fokozatosan kiszaradt.
A t6 megmentésére irdnyulé kezelési terv kidolgozéasa kapcsan a Kérés-Maros
Vidéki Természetvédelmi FeliigyelSség kérésére keriilt sor a t6 fejlédéstorténetét
feltaré vizsgalatsor elvégzésére.

Munkank célja a kardoskiiti Fehér-t6 medrének kornyezetében és magéban
a mederben lezajlott 6skdrnyezeti véltozdsoknak paleodkolégiai, foldtani és &s-
Iénytani médszerekkel torténé modellezése volt.

A témeder és kornyékének foldtani kutatdsait MOLNAR & Mucst (1966) kezd-
ték el és a t6 kialakuldsara és fejlédéstorténetére vonatkozo els6 megallapita-
sokat is 6k kozolték. A kardoskiiti Fehér-t6 a Korés-Maros kozének legnagyobb
tava (1. dbra), amely K-Ny-i irényban 3594 m hosszti, mig E-D-i irdnyban leg-
nagyobb szélessége 500 méter. A t6 folyémederben alakult ki (MOLNAR & Mucst
1966). A folyémeder kialakuldsanak korat a kozéps6- és késS-wirm hatéréra,
a késG-wiirm kezdetére feltételezték (MOLNAR & SZONOKY 1976). A vizsgalt
teriilet két, a negyedidészak soran legintenzivebben siillyeds rész, vagy mas
néven fi6kmedence, a Korosok vidéke, illetve a Tisza-Maros torkolata (SUMEGHY
1944; RONAI 1972, 1985) kozott helyezkedik el, és a Maros-6sfolyé altal kiala-
kitott pleisztocén hordalékkip peremének tekinthet6 (RONAI 1985).
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1. dbra. A Fehér-t6 és a Dél-Tiszantiil elhagyott folyémedrei. 1. Jelenlegi folyémeder, 2. Elhagyott
folyémeder, 3. Csatorna, 4. Vizallasos teriilet. 5. Zavartalan magkihozatald fiiras helye a Fehér-t6
medrében. 6. Toltés 7. Madarvarta

Fig. 1. The Fehér lake and inactive river channels of South-Tiszdntiil. 1 Recent river channels, 2 Inactive
river channels, 3 Canals, 4 Stagnant water area, 5 Position of borehole in the bed of Fehér-lake, 6 Hurdle
7 Observatorium of birds
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A Fehér-t6 kozvetlen kormyezetében kiilonb6z6 1,0-2,0 m kozotti vastagsagy,
elsésorban homokos iiledékosszietre telepiilt drtéri, 1oszszerd iiledék illetve in-
fizids 16sz fejlédott ki (RONAI 1983, 1985). Az alfoldi artéri 16szszerd iiledékek
lito- és biofacies elemzése alapjdn (MARTON et al. 1979; SZONOKY 1963) ez az
iiledéktipus lassan mozgé vagy 4llévizi kdmyezetben, diis, mocséri jellegt no-
vényzeti boritds mellett halmozddott fel. Az infizids 15sz jelentSs agyag- és
durva-kézetliszt tartalma alapjan feltételezik, hogy az eolikus és artéri tiledék
képz8dése keveredett szingenetikusan (FOLDVARI 1956), vagy a kordbban mér
lerakédott 165z anyaga fluvialisan dthalmozédott (PECSI 1993). A jelentés agyag-
és karbonéttartalmu artéri, loszszeri tiledékek felszinkozeli rétegeiben a ritmi-
kus talajvizmozgés esetén viszonylag gyorsan alakulhatnak ki szikes rétegek
(SCHERF 1935; SZEKYNE FUX & SZEPESI 1959). Ilyen alapkdzet adottsdgokkal ren-
delkez8 holocén szikes talajszintet taldlunk a kardoskuti Fehér-t6 északnyugati
peremén, Székkutas és Kardoskiit telepiilések kozott (Kiss 1959, 1963, 1971).

A teriilet negyedid@szaki képzédményeinek elhelyezkedésében és kialakula-
saban a dél-alfoldi folyévizi halézat kialakulasa és atformalédasa jatszotta a
legjelentSsebb szerepet (MOLNAR 1960, 1964, 1967, 1973). A foly6vizi tiledék-
képz6dés attev6désében, a hordalékkipok kialakuldsaban a negyediddszaki kis
kiterjedésti (100-500 km? nagyséag), helyi siillyedések és kiemelkedések voltak
a meghatarozéak (SUMEGHY 1944; BORSY et al. 1969). A siillyedékek kozotti
oroshézi hat (RONAI 1985) teriilete atnyilik Romanidba, az Erdélyi-kozéphegy-
ség pereméig. Az oroshazi hatat egy negyedid@szaki képzédményekbél allé
hordalékkup fedi (2. 4bra), amelyet a Maros-foly6 alakitott ki. Teriilete megha-
ladja az 5000 km?-t, tehét a nyirségi hordalékkiippal megegyez6 nagysagu, de
nem emelkedett ki, ezért élesen nem kiiloniil el a kdrnyezd tajaktdl, és kiilon-
b6z6 genetikéji 16szok fedik. A hordalékkip szerkezete mas, mint a nyirségi
hordalékkipé, hiszen a Maros-folyé kiilonb6zé idében kialakult, a hordalék-
kipon mozg6 foly6- és fattylidgai épitették fel, és igy a durva iiledék nem alkot
egységes takar6t. A marosi hordalékkiipon kiemelkedés és a talajvizszint csok-
kenése kovetkeztében kialakult kiszdradés és futéhomokmozgés sem jatszédott
le, igy a hordalékkiip még a felszinkozeli rétegeiben is megdrizte eredeti hete-
rogén szerkezetét. A kdolajkutaté firdsok elemzése alapjan a negyedidészaki
kisebb vastagsagt kifejlddés a vizsgélt teriileten kapcsolatban van a magasabb
helyzetti alaphegységi, illetve neogén aljzattal (SZEPESHAZY 1979), amely az Er-
délyi-kozéphegység fel6l fokozatosan lejt Battonya—Oroshdza-Fébidnsebestyén
irdnyéba.

A t6 fejlédéstorténete szempontjabdl kiemelkedd jelentésége volt a kiilonbozé
termelS gazdélkodast folytaté csoportok megtelepedésének ezért a kora-neo-
litikumtél, a Koros-kultira megjelenésétsl kezdve sszegydjtottitk a térségre
vonatkozé régészeti adatokat is. Régészeti vizsgélatokat és telepiiléstorténeti
kutatdsokat BANNER (1943), OLASZ (1959), NAGY & SZIGETI (1984) és BLAZSOVICH
(1985) végeztek a t6 kornyékén. A régészeti feltdrasok eredményei szerint a té
kornyéke az tjkSkortd! kezdve szinte folyamatosan lakott volt és a t6 kozvetlen
kornyékérél az aldbbi népek nyomai keriiltek el§: Koros-kultira, Badeni-kul-
tura, kora és tjabb vaskor, szkitdk, szarmatdk, avarok és gepidak.
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2. dbra. A vizsgalt teriilet foldtani térképe (RONAI 1985 nyoman). Holocén: 1. friss drtér, 6ntésfold,
2. homok, 3. iszap, kézetliszt, 4. agyag. Pleisztocén: 5. homok, futéhomok, 6. 16sz, homokliszt,
7. iszap, 8. agyag

Fig. 2. Geological sketch map of the analysed region (by RONAI 1985). Holocene: 1 Recent 2 Sand, 3 Silt,
mud, 4 Clay, Pleistocene: 5 Sand, wind-blown sand, 6 Loess, silt, 7 Mud, 8 Clay

Moédszerek

A fdrdsokat motoros spiralfiirGval és a nemzetkdzi paleoSkolégiai vizsgalatok
sordn elfogadott és hasznélatos Livingstone- illetve Orosz-fejjel és az un. "4t-
lapolé" médszerrel mélyitettitk le. A mintdkat hazaszallitds utdn a kiilénbdzg
vizsgélati céloknak megfelelSen hosszéban elvagtuk, és a pollenanalitikai vizs-
gdlatra, geokémiai elemzésre szdnt részeket, a nemzetkozi vizsgalat kivénal-
mainak megfelelSen, 4°C -on téroltuk. A 6,3 méteres szelvénybdl 43 mintat
elemeztiink meg szemcsedsszetételre. A szemcsedsszetételi vizsgalatra szant
mintdk megegyeztek a geokémiai (6,3 méteres szelvény, 41 minta), pollen-
analitikai (6,3 méteres szelvény, 41 minta), kvartermalakolégiai vizsgalatokra
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(6,3 méteres szelvény, 41 minta) felhasznélt mintdkkal. Ez utdbbiak esetében a
6,3-6,5 méteres szakaszbdl, a foly6vizi apréhomokos kdzéphomok szintb8l nem
késziilt elemzés, mert Gslénytanilag ez a szint steril volt, a részletes f§- és nyom-
elemzéseket pedig a tomegesen fellépd, homokfrakciét alkotd, mallatlan szili-
kétok tették értelmetlenné.

A szedimentoldgiai elemzések sordn a Casagrande-féle areométeres szemcse-
Osszetétel meghatdrozast (VENDEL 1959) hasznéltuk fel. Az tiledékfacies lefrasai
soran a Troels-Smith-féle (TROELS-SMITH 1955) nemzetkozi lazaiiledék nevezék-
tani kifejezéseket és szimbélumrendszert hasznaltuk.

Az uszadékfabdl, mésziszapos szintbél, bemosott faszenes rétegbdl radiokar-
bon vizsgalatokat végeztettiink el az ATOMKI Konnytiizotép Laboratériuma-
ban. A feltdrds menete és a mérésfeltételek HERTELENDI et al. (1989) altal ko-
zolteknek megfelelS volt.

A geokémiai vizsgalatokat DANIEL Péter végezte el a debreceni Agrartudo-
manyi Egyetem Talajtani Tanszékének Laboratériuméban. A f6- és nyomelem
vizsgélatok 6t 1épésben torténtek, a desztilldlt vizes rézatdst6l a gyengén savas
feltarason keresztiil a teljes feltdrasig (DANIEL et al. 1996). A geokémiai elemzés
els6 lépéseként az tiledékmintdkat 20 ml desztillalt vizzel és peroxiddal keverve
2 x 10 percig razattuk, majd a vizes extrakci6 elemzését végeztiik el. A kovetkezd
1épés ugyanarra a mintdra vonatkozéan pH = 5 Na-acetat/ecetsav pufferes 1,5
6rés extrakcid volt (RABENHORST & WILDING 1984). Mivel ez a puffer csupén a
savassdgdval hat és hatdsa nem specifikus, elsGsorban a karbonatos mintakat
bontja, ezért tulajdonképpen a karbonatok Osszetételét kaptuk meg. A kévet-
kez§ 1épés ugyanazon mintdkra vonatkozéan a DCB (ditionit-citrat-bikarbonat)
extrakcié volt, 3 x 5 percig 85°C fokon (MEHRA & JACKSON 1960). A negyedik
lépésként 100 ml Lakanen-Ervi6 oldatos (pH 4,65-re allitott EDTA) extrakcié
azt mutatta meg, hogy melyik mintdban mennyi savoldhaté elemtartalom ma-
radt az elvégzett extrakciék utdn. Az utolsé lépésként hasznalt teljes feltdrds
(30%-0s H202 + 65%-0s HNO3 eleggyel blokkroncsoléban) esetében pedig az
extrakcids lépések utan fennmaradt dsvanyi dllapott aluminoszilikat struktira
elem-gsszetételi jellegzetességeit vizsgltuk meg. Ennek a feltarasi sorozatméd-
szernek az a lényege, hogy a kolloidalisan a szilikatok felszinéhez kot6dé ele-
meket, a kiillonb6z6 dsvanyi allapotban 1évé elemeket és a szilikdtvézban 1évs
elsédleges, vagy masodlagos kationokat elkiilonitve mérjiik meg. A geokémiai
elemzéseket az iiledékszuszpenziéd pH mérésével egészitettiik ki. A sorozatfel-
tarassal késziilt geokémiai elemzésnél paleotkoldgiai szempontbdl legfonto-
sabb informdciénak a vizes extrakciéval késziilt vizsgalat bizonyult, ezért a
geokémiai eredményeknél, elsGsorban a vizes extrakcié eredményeit mutatjuk
be, de a tobbi vizsgalati lépés alapjan levonhaté legfontosabb geokémiai ko-
vetkeztetésekre is kitértiink a geokémiai eredmények bemutatasanal.

A firdsszelvénybdl a folyamatos magmintavétel szakaszon 8, mig a Foldva-
ri-féle furéfejjel vett mintdk esetében 10 centiméterenként vettiink mintat a
pollenanalitikai vizsgélatok elvégzéséhez. A pollenminték feltarasat, vizsgalatat
és értékelését MAGYARI Eniké végezte el.
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A kémiai feltarast a Cambridge-i Egyetem Novénytani Tanszékén CWYNAR
(1979) mikrosziiréses médszerével végeztiik, 10 mm lyukdtmérdjii szlirén. Ezt
a modszert kifejezetten minerogén iiledékekre dolgoztdk ki, a kis szemcsemé-
retii agyagfrakci6 eltdvolitdsira. A mikrosziiréses mddszerrel nyert pollenmin-
tak mikroszkdpos képe sokkal tisztdbb, mint a standard HF-os eljardssal feltart
mintaké, és pollenkoncentracidjuk is jelentSsebb.

A pollenkoncentracié meghatarozdsédhoz a Lycopodium spératablettds mod-
szert alkalmaztuk (STOCKMARR 1971). Mivel Magyarorszagon ez a médszer még
nem elterjedt, ezért roviden osszefoglaljuk az eljaras 1ényegét. A tablettdk meg-
hatdrozott szdmu acetolizalt Lycopodium spoérét tartalmaznak. Nagyon fontos,
hogy a feltarasi folyamat els§ lépésében adjuk a mintdhoz, mert igy a feltards
soran esetlegesen fellép6 pollenveszteség azonos mennyiségii Lycopodium spéra
elvesztésével jar, és ez 4ltal a jelz6 spdra és a fosszilis taxonok kozotti ardny
véltozatlan marad. A szadmolast a megszokott médon végezziik azzal a kiilonb-
séggel, hogy a Lycopodium spéréak szamat is feljegyezziik. Az értékelés soran —
mivel a jelz6 spéra kiinduldsi mennyisége ismert — az ardnyok segitségével
kénnyen kiszdmolhatjuk az &sszpollenkoncentraciét, a pernyekoncentraciét és
az egyes fosszilis taxonok koncentraciéjat is. ElIénye a médszernek mas abszolit
extrakciés technikakkal szemben, hogy nem sziikséges a fed6lemez alatti teljes
teriiletet kiszdmolni. A szedimentaciés rata ismeretében pedig lehetévé vilik a
taxononkénti polleninflux (pollenszem/cm?/év) kiszdmitésa.

A mintak feltarasdhoz legalkalmasabb médszer keresése sordn néhany réteget
a Magyarorszégon éltaldnosan alkalmazott Z6lyomi-Erdtman-féle ZnClz-os el-
jarassal (ZOLYOMI 1952) is feltdrtunk. A mintdkat uigy valasztottuk ki, hogy
minden kiilonb6z§ iiledékrétegtani egységet érintsiink. Az eredmények alapjan
elmondhaté, hogy az 500620 cm kozitti rétegek esetében ez a feltdrasi médszer
is alkalmasnak bizonyult, ugyanakkor a jelentés mennyiségii agyagfrakciot tar-
talmazé rétegeknél még HF-os kezelés beiktatdsdval sem kaptunk kiértékelhets
mintédkat.

A kémiai feltdrds sordn kinyert pollendis szerves anyagot szilikonolajba
agyazva vittiik targylemezre. Minimum 200 pollenszem kiszamolaséra treked-
titnk, hogy statisztikailag értékelhet§ eredményt kapjunk, 80 szem alatt a réte-
geket sterilnek tekintettiik, ez esetben feljegyeztiik a megfigyelt fajokat. A mik-
roszkdpi értékeléshez 600-1000 x nagyitast alkalmaztunk. A pollen-és spéra-
szemek meghatdrozésat a Cambridge-i Egyetem N&vénytani Tanszékén talal-
hat6é pollenreferenciaanyag, valamint fényképes hatdrozékonyvek alapjan
(MOORE et al. 1991; RAILLE 1992) végeztiik. A pernyekoncentracié meghatéro-
zédsa CLARK (1982) pont-szdmoldsos mddszerével tortént. Az eredményeket
cm?cm® mértékegységben tiintettiik fel a pollendiagramon.

Az uszadékfaként elSkeriilt égett faszenek vizsgalatanal (RUDNER Edina), a
mintaanyag gyantiban torténé bedgyazasinal, vizsgélatinal és értékelésénél
GREGUSS (1948) és CLARK (1988) médszereit kovettiik.

A malakolégiai elemzéseket is a folyamatos magvételd fiirasbdl végeztiik, 10
cm-ként nyertitk ki a molluszka héjakat 0,5 mm atmérdjd szitan. A kevésbé
jelentds egyedszdm miatt a malakofaunét csak 20 cm-ként dsszevontan tudtuk
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értékelni. A hatdrozashoz KERNEY et al. (1983), GLOER et al (1983) anyagait, a
paleookolégiai értékeléshez SPARKS (1961), LOZEK (1964), MEIER (1985), KROLOPP
& SUMEGI (1992, 1995) munkdit hasznaltuk fel.

A komplex paleodkolégiai értékeléshez BIRKS & BIRKS (1980) modelljét és
elemzési rendszerét hasznaltuk fel. A szamitégépes feldolgozéast a PSIMPOLL
program (BENNETT 1992) felhasznalasaval végeztiik el. A statisztikai értékelés-
hez a szedimentoldgiai, geokémiai és malakoldgiai adatok esetében az SPSS
programcsomagot, mig a pollenanalitikai eredmények esetében a PSIMPOLL
programot alkalmaztuk.

Vizsgélati eredmények

A kardoskiti negyediddszaki képzédmények térbeli és idbbeli kifejlédése

A geomorfolégiai elemzéseink egyértelmden az bizonyitjak, hogy egy hosszt
folyémeder szakasz egészben, tobb kilométer hosszan lefdizédott, levagddott
az él8vizrendszerr6l és igy alakult ki a Fehér-t6 medre.

A Fehér-t6 mederrendszere a Maros-hordalékkipjan fejlédstt ki (MOLNAR &
Mucst 1966, MOLNAR & SZONOKY 1976), és a nehézasvanytani elemzések alapjan
(MOLNAR 1966) marosi szdrmazast. llyen hegyldbfelszinekt6l induld, legyez6
alaka hordalékkipon, a hattérbazison vagy az elStérben bekovetkezett tekto-
nikus valtozds hatdsdra egész folydmederrendszerek, hosszi folyészakaszok
szakadhatnak le a folyémeder gyors athelyez6dése, a hordalékkiiprdl torténd
lecstiszasa kovetkeztében (BUTZER 1976, SCHUMM 1974).

Ilyen mederszakaszlevalas soran nem a klasszikus morotvatavak jonnek létre,
hanem hosszan elny1l6 térendszerek, amelynek egyes szakaszain, az eltér6 he-
lyi kornyezeti hatdsok kovetkeztében igen eltérd iiledékes és hidroldgiai kor-
nyezet alakulhat ki. Ezeknek a leszakadt folyédgaknak az élvizrendszerhez
torténd visszakapcsolddasa is igen gyors folyamat, amely nemcsak tektonikus,
hanem éghajlati hatasra is bekovetkezhet. Ennek kovetkeztében a hosszan el-
nytalé morotvatavakban nemcsak tavi, kézetlisztben dus iiledék, hanem id6-
szakos foly6vizi iiledékképzbdésnek megfelelSen homoklencsék, homoksévok
is lerakédhatnak. Tehat ezek a tavak igen valtozékony rendszerek a klasszikus
morotvatavakhoz képest, amelyekben elsésorban az 4radasi ritmusoknak meg-
felel$ ciklicitasu tiledékek halmozédhatnak fel.

A morotvatavakat a paleodkoldgiai munkék, pollenanalitikai szempontb6l
nem tartjdk idealis mintavételi objektumnak (BIRKS & BIRKS 1980), mert az id6-
szakos atfolyasok sordn a viz nagyobb tdvolsdgrél eredd pollenszemeket hord-
hat az tiledékbe, és az aramlas felkavarhatja az tiledék felszini rétegeit. Ez a
keveredés az iiledékfoldtani, geokémiai és paleontolégiai eredményeket torzit-
hatja. Az elmiilt években tobb tafonémiai vizsgélatot végeztek a felt61t6d6 mo-
rotvatavakon E-Amerikéban (FALL 1987). Az eredmények a kiértékelési prob-
1émak miatt rendkiviil vitatottak (HALL 1989). Ugyanakkor vizsgalatok ered-
ményei azt mutatjak, hogy a morotvatavakban felhalmozédé pollenek donts
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tobbsége extralokalis és lokalis eredetd és a kisebb méretd tiledékgytijt6khoz
hasonléan ezekben a morotvakban is a part menti névényzetbdl szarmazé pol-
lenek halmozddnak fel, bar az dradmdnyok altal sodort, a viz felszinén lebegé
pollenek a kézetliszt frakciéval egyiitt feldustilhatnak és a pollen-Gsszetétel az
iiledék-Osszetétel fiiggvényévé valhat (FALL 1987).

A szedimentoldgiai és litologiai vizsgdlat eredményei

A t6 medrében kialakitott fiirds makroszkopikus litofaciolégiai és a szedi-
mentolégiai elemzései alapjan a kovetkezd képzddményeket sikeriilt lehatarolni
a teriileten (3. dbra).

MegkozelitSleg 6,5-6,3 métertSl sotétsziirke szini, apréhomokos kézépho-
mok réteg taldlhatd, amely végightizédik a meder teljes szélességében. Jellemz8
erre a szintre az egykori iilepité kozeg jelentSs energisja, elsGsorban a homok-
frakcidk kiugré aranya. Enyhén keresztrétegzett, karbonatos, helyenként aprg,
indifferens Mollusca héjtoredékeket tartalmaz. Az tiledékbdl szarmazé szem-
csék alakja, szilankos kifejlédése, a rétegzettség alapjan jelentSs energiaval szal-
litédott és akkumuléalédott iiledékrdl van sz6, amelyet folyéviz szallitott, illetve
halmozott fel. A firasok alapjan a meder kitoltése egyenetlen volt, a mederben
kisebb-nagyobb térszinkilonbségek alakultak ki az egykori iiledék-felhalmo-
z6d4st alapvetSen befolyasold helyi dramlasoknak megfelelGen.

Mintegy 6,3-6,1 méter kozott, a zoldessziirke szind, kézetlisztes homokba
agyazott a sotétsziirke szinti, apréhomokos kozéphomokban, szenesedett no-
vényi maradvanyok, szervesanyagban dus iiledékrészek kertiltek els. Ezek a
novényi maradvanyok a Fehér-t6 medrének kozépsS harmadédba koncentraléd-
tak. A benniik talalt égett, apré, fizfélékhez (Salix sp.) tartoz6 dgdarabok, va-
lamint Typha (gyékény)-maradvanyok, illetve a réteg kifejlédése alapjan, dra-
désok altal szallitott, majd a vizszint csokkenése miatt megrekedt névénycso-
mokbdl alakulhatott ki ez a kezdeti fosszilizdcion 4tesett, jelentSs szervesanyag-
tartalmu szint, amely lehet6vé tette a rétegosszlet radiokarbon-elemzéssel tor-
ténd, pontosabb korolasat is.

6,1-5,1 méter kozott zoldessziirke szind, karbonétos finomhomokos aprého-
mok illetve agyagos kézetlisztsdvok valtogatjdk egymést, de a felszin felé a
kézetliszttartalom, kiilondsen a finomkd&zetliszt frakcié ardnya fokozatosan je-
lent6sebbé valt. A homokfrakcié6 mennyiségének cstkkenésével egyid6ben az
iiledék szerkezete is megviéltozott és enyhén laminalt kézetlisztes rétegekben
csak savok és lencsék forméjaban jelentkezett homokbedgyaz6das, a fekii felé
durvébb, a felszin felé finomabb szemcsedsszetétellel. A szemcsedsszetétel, a
rétegzettségi viszonyok véltozésa jelent§s Sskornyezeti valtozasra utal, az egy-
kori foly6viz energiaja jelentGsen cskkent a folyé élémedrének athelyezédé-
sébsl, esetleg a lefolyasi teriileten bekdvetkezett csapadékesokkenés, vagy a
foly6 esésének — tektonikai okokbdl torténd — csokkenésébdl fellépd energiaszint
kiegyenlit6dés miatt. A mederrendszerben az aramlé, foly6vizi allapot ekkor
fejez8dott be, ezért ennek az dtmeneti {iledékrétegnek a kifejl6dése rendkiviil
véltozatos szemcsedsszetételi.



SUMEG! P. et al.: A kardoskiiti Fehér-t6 negyedid6szaki fejlodé:

8 g 8 g

P 1 &

&

8

[T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T

%a, AT\ =

a, %?3

[
o
Z { h
%%, | , |
¥ (] T _ T ATT
< Al ]
V H
_ |
N ~
™~ T
~ .
™~ (1 - 7T |
% M
%, ,
I 71/./7 T 4 g ™ 1~
I m
g
% 2 H 2
% g H a
“ " ow -

T

m.mo 8 ] 8 g

&

§

k rekonstrukcidja

0 510 0 51015 0 510

0 5 1015

0 5 10 1520 25 30 35

10 1520 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0 5

489

3. dbra. A szedimentol6giai vizsgalatok eredményei

Fig. 3. The results of sedimentological analyses
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5,1-2,5 m kozott zoldessziirke szinti, kézetlisztes agyagréteg huzédik. Az
el6z6 rétegekhez képest a legjelentSsebb valtozas ebben a szelvényszakaszban
alakult ki. A folyéviz leftiz6d6tt, levalt az é16vizagrél és morotvatéva alakult.
A tavi tiledékképzddés tisztavizd (oligotréf), karbonatos kérnyezetben jatsz6d-
hatott le, jelentdsebb fitomassza tomeg a tavi kornyezetben nem alakult ki,
annak ellenére, hogy a réteg kifejlédése és vastagsdga hosszabb ideig fennallé
tavi kornyezetet sejtetnek. Ebben a tavi kdrnyezetben jelentSsebb mennyiségti
allogén, tin. "minerorganikus" iiledék (OLDFIELD 1978) halmozédhatott fel, el-
sGsorban eolikusan széllitédott szemcsék leiilepedése és vizben torténd felhal-
mozédasa révén. Ilyen minerorganikus tipusii tiledék-felhalmozédds az EK-
magyarorszégi, egykori tavi rendszerek elemzése alapjan igen jellemzé volt a
wiirm végére (WILLIS et al. 1995, 1996, 1997). Az agyagos kézetlisztréteg nem
homogén kifejl6désti, hanem agyagosabb és homokosabb savokat és lencséket
tartalmaz.

Ezt a szintet a foly6hé4takon kialakult infiizi6s 16szrétegekkel sikeriilt parhu-
zamositani. Irodalmi adatok alapjan (MARTON et al. 1979, PECSI 1993; KROLOPP
& SZONOKY 1989) ismeretes, hogy az infiizids 16sz6k kialakuldsa 18 000-24 000
BP évek kozott indult meg a Nagyalf6ldon és mintegy 12 000 BP évvel ezel6tt
szlinhettek meg képzddésiik kornyezeti feltételei (KROLOPP & SUMEGI 1995). Az
inflziés 16sz és a minerorganikus mederiiledék telepiilési viszonyok alapjin
egyértelm(, hogy a folyévizi stddium legaldbb fels-wiirm kori és a foly6vizet
kovetd tavi dllapot jelentSs része pleisztocén korti volt.

A 4,3-39 m kozdtti agyagos kézetliszt rétegekbe dgyazott finomhomokos
apréhomokséavok, lencsék és rétegek alapjan feltételezziik, hogy a tavi iiledék-
képz6dést egy folyévizi atfolyds szakitotta meg. FeltehetSen a klima csapa-
dékosabba valadsaval a mar lefiz6dott folyémeder ujra él6vizi elontést kapott
- valdsziniileg csak a legnagyobb aradéasok soran. A flrasok alapjan ez az iile-
dékréteg csak a meder centruméban fejl6dott ki. A réteg kiterjedése alatamasztja
a szezonalis folyévizi stddium kialakuldsat. Az id6szakos foly6vizi, él6vizi sta-
dium kialakuldsat kévetSen djra tisztavizd, szervesanyagban szegény (oligo-
trof) tavi rendszer alakul ki a mederben, amelyben az allogén iiledékinflux és
a minerorganikus iiledék-felhalmozédas folytatédik (3,9-3,2 m). Ez a tavi rend-
szer teljesen hasonlé kifejlédésti, mint a foly6évizi atfolyast megel8z6 tavi iile-
dékosszlet. MegkozelitSleg 3,2-2,8 m kozott tjabb folydvizi, finomhomokos
kozbetelepiilések, sdvok és lencsék jelentkeznek. A rétegzett kézetlisztes homok
mindodssze néhdny méter kiterjedésti, amely igen rovid idejd foly6vizi tevé-
kenységre enged kovetkeztetni. Gyakorlatilag csak az egykori legmélyebb pon-
tokon, a sodorvonalban rakddott le durvdbb szemcseGsszetételd iiledék. Rovid
ideig tartd, szezondlis folyévizi hatast tiikroz a litofacies kifejlédése. Az igen
kis energiaju, rovid ideig tart6 él6vizi elontés utdn visszadllt tavi rendszerben
bér alapvetden a minerorganikus iilledékakkumuldcid, az eolikus allogén iile-
dékbefogas folytatédott, mégis az el6z8 fazisban megjelend, tavi allapotban
szétterjedd molluszka fajok egyedszamanak a névekedése jelentdsebb kérnye-
zetvaltozast sejtetnek a tavi miliében. FeltehetSen a befagyott tavi allapot id6-
intervalluma lecsokkent, azaz a tenyésziddszak intervalluma kiszélesedett, és
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ezzel egyidében bentonikus eutréfiz4cié indulhatott meg, amely kedvezett az
egykori molluszka faundnak. 5,1-2,5 méter kozotti homokosabb, kézetliszt és
agyagfrakcidban gazdagabb sdvok véltakozdsa igen jellegzetes ciklicitdst mutat.
Ez a ciklicités &sszefiiggésbe hozhat6 a tavi allapot és idGszakos foly6vizi al-
lapot valtakozdsaval és a jelentGsebb drvizeket kivalts, ciklikusan jelentkezd
kornyezeti tényezSkkel.

2,5-1,9 m kozott folytatédott a tavi {iledékképzbdés, de az alapvetden kar-
bonatos dsszletben limonit kivélasok is megfigyelheték, amelyek sszeolvadtak
és zart réteget alkotnak 2,7-2,5 m kozott. Ezt a 60 centiméter széles limonit-
gazdag savot kordbban egyértelmden a talajviz ingadozas dvéhez kapcsoltak
a geolégusok. Viszont a napjainkban az Alfold EK-i részén elvégzett geoké-
miai-quartergeoldgiai vizsgalatok azt mutatjak, hogy ez a limonitot tartalmazé
sav a pleisztocén-holocén hatéran bekovetkezett globalis klimavaltozds hatéd-
sara kialakult intenz{vebb mélldssal, megvaltozott pH viszonyokkal, a Fe- és
Mn-ionoknak a kicsapédasdval is Osszefligghet (WILLIS et al. 1995, 1997).

1,9-1,3 m koz6tt héfehér szind, igen jelentds karbonéttartalmd, Mollusca ma-
radvanyos tavi {iledékréteg hiizédik. Az tiledék szerkezete alapvetden kiilon-
bozik az el6zd szintekhez képest, bar a szemcsedsszetételben csak minimalis
véltozdsok mutathatok ki. A tavi iiledékrendszerben bekovetkezett valtozdsokat
leginkdbb a Chara oogoniumok névekvé mennyisége jelzi, amely a bentonikus
eutrofiziciénak az egyik legfontosabb indikatora. Ugyanakkor a durvakdzet-
liszt frakcié mennyiségének fokozatos emelkedése a parti infaziés 1sz anya-
ganak bemosédésat jelzi. Ez az iiledékosszlet karbondtos, stabil vizellatasi, gaz-
dag gyokerez8 hindrvegetaciéval jellemezhetS tavi rendszerben alakult ki. A
rétegben helyenként a posztszedimentacids, intenziv talajvizmozgasok litifika-
ciés, diagenetikus hatasa figyelhet§ meg. Az erre a rétegre telepiilt szint (1,3-1,1
m) alapvetSen nem kiiléniilt el a fekiiszinttsl, de a rétegzavarok, a szerves-
anyag-lamindk, lencsékben, sdvokban megjelend szervesanyag és talajfoltok a
talajbemosddds tipikus jeleit mutatjdk. Ilyen intenziv talajbemosédas jelek
egyértemtien emberi hatdsra utalnak és igen val6szint, hogy a tavi llapotban
bekévetkezett hirtelen véltozds, eutréfizacio egy jelentSs mérett erddirtds nyo-
man kialakult talajerézidval fligghetett Gssze (DIMBLEBY 1976; BUTZER 1982).

A gyors feltolt6dést kovetden a t6 mocsérrd alakult (1,1~0,8 m) majd vald-
szintileg egy csapadékosabb klimafézisban visszadllt az eutréf tavi allapot (0,8~
0,4 m), de a td szervesanyagban diis vize sekély lehetett és az tiledékstruktira
alapjan ez a sekélyviz dllandé mozgasban volt a szé kever6 hatasa és a biogén
turbécié miatt. Ez a tavi dllapot szinte a torténelmi id6k kezdetén sziint meg,
amikor a t6 tjra mocsarra alakult. A mocséri iilledék a lerakédas utdn bekovet-
kezett kiszdradds miatt talajosodott és enyhén atalakult. A felszinen a mocsari
iiledék felett taldlhaté néhdny centiméteres szikes sav rendkiviil fiatal folya-
matok eredményeként jott 1étre, és valésziniileg a mélyebb szintekbdl, a ciklikus
vizmozgasok hatdsara a kapillaris 6vben megjelent amorf kovagélnek a felszini
transzportaciéjabél szarmazik. Az irodalomban taldlhatd, foldtani és geokémiai
elemzések alapjan a jelentds karbonat- és szilikattartalmu inftiziés 16sz mallésa,
lepusztuldsa és a kovasav liigos talajvizbe torténd beoldédasa alapvetd folya-
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matként jelentkezik a szikes szintek kialakuldsdban (SCHERF 1929; SZEKYNE FUX
& SZEPESI 1959). A parti faciesben a holocén sordn csak az inftizids 16sz talajo-
sodasa jatszédott le, bar a legijabb talajtorténeti adatok alapjan az intenziv
mallashoz kapcsolédé talajosodas kezdete is visszanytilhat a pleisztocén végére
(WILLIS et al. 1997).

A geokémini vizsgdlat eredményei

A vizes extrakcids mérés eredményei alapjan 6 geokémiai zondt, faciest le-
hetett lehatarolni a felszintél 6,3 méterig tart6 szelvényen beliil. Az egyes geo-
kémiai z6nak a mederben bekovetkezett, vagy a meder kornyezetében lejatszé-
dott, de a meder tiledékanyagéban is elem-Gsszetételbeli valtozast okozo paleo-
okolégiai események nyomait Srizték meg (4. dbra).

Az els§ geokémiai zéna 6,3-5,6 m kozott taldlhatd. Jelent§s mennyiségii nem
asvanyi allapotban, kollagén formaban 1évS kén vagy szulfat és dsvanyi alla-
potban 1é6vS K, Na, Ca, Mg, Fe, Al jellemzi ezt a geokémiai horizontot. A kémiai
Osszetétel alapjan, eredeti dllapotii, nem mallott szilikatok alkotjak ezt a szintet.
Ez az adat j6 egyezést mutat a szedimentolégiai elemzés homokfrakciokban
kimutatott maximuméval. A kollodidlis allapott kén vagy szulfat a rétegben
taldlhaté faszénbdl és csontdarabokbél szarmaztathaté. Ez a geokémiai elem-
Osszetétel a foly6vizi {iledékképzédés sordn lepusztult és tormelékes formédban
szallitddott, homokfrakciét alkoté szilikdtok felhalmozéddsdbdl és az uszadék
forméjaban taldlhaté szervesanyagbdl szdrmazik.

A masodik geokémiai szintben (5,6-4,3 m kozott) egy igen jellegzetes valtozés
alakult ki. Kolloidalisan ko6tott vas, aluminium, kilium, magnézium, mangan
és foszfat jelent6s mennyiségben jelenik meg az iiledékben. Az asvanyos for-
maéban és a kolloidélisan k6t6d6 Ca mennyisége lecsokken ebben a horizontban.
Ez a véltozds azt jelzi, hogy erételjes mallas, szilikatfeltirodasi folyamat jat-
szédott le a teriileten és a mallott anyag bemosédott a t6 medrébe. A mallasi
folyamat egy intenzivebb talajosodashoz, a mallott anyag megjelenése erételjes
talajer6zidhoz kothetS. Egyediil ebben a szintben csokkent a desztillalt vizzel
kevert iiledék pH mérésének eredménye 8-as érték ala a rétegsorban és 7,5-5,9
kozotti értékeket mutatott. Ezek a savas—semleges tartomanyba hajlé értékek
azt jelzik, hogy az tiledékgytijts komyezetében lejatszédott gyengén savas kor-
nyezetben tortént talajosodast, podzolosodast jeleznek (WILLIS et al. 1997). A
kolloiddlisan kotott vas, aluminium, mangan, magnézium és kélium jelent8s
mennyisége és a tobbi iiledékréteghez képest alacsonyabb pH viszonyok a po-
dzolos talaj erézidjat és iledékgydjtébe mosodasat is jelzik (ENGSTROM &
WRIGHT 1984; WILLIS et al. 1997).

A harmadik geokémiai z6éna 4,3-2,0 m kozo6tt huazddik. Ebben a szintben
mind a kolloid4lisan kétott, mind az dsvényos formaban 1év§ Ca-tartalom és
a nem kolloidélis dllapotii K, Na, Mg, Fe, Al tartalomnak is maximuma alakult
ki, bér a szervetlen kolloidok felszinén lazédn kst6d8 vas és aluminium kisebb
maximumai is megfigyelhetSk 4,6-4,4 és 3,3-3,2 m és 2,8-2,7 m kozétt. A kol-
loidélisan kotott Al, Fe, Mg tartalomnak a ciklikus névekedései idgszakosan
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feler6s6d6 mallast, talajeréziét jeleznek. Ugy tdnik, hogy ezek az id6szakosan
megjelend bemosdédasi szintek dsszefiiggést mutatnak a ciklikusan kifejléds,
pernyekoncentracié névekedésével bizonyithat6 erdétiizekkel, a periodikusan
csokkend novényzeti fedettséggel és a felerdsodé erézidval. A Ca-tartalom erd-
teljes novekedése a t6 vizgydjt6jén kialakult iiledékrendszerben bekivetkezett
igen erételjes véltozassal, valészintileg az eolikus por felhalmozdédasaval és a
l6szdiagenetikus folyamatok meginduldsaval mutathat 6sszefiiggést. A kolloi-
délisan kotétt Ca-tartalom alapjan a mederben kialakult t6 vize jelent§s meny-
nyiségben tartalmazhatott oldott karbonatot.

A negyedik geokémiai zéna 2,0-1,5 m kozott taldlhaté az dsvanyi dllapothoz
kothets Ca, Mg, Fe, K mennyisége erSteljesen lecsokken, a kolloidalis Ca-tar-
talom ismét jelentSsebbé vélik. A szuszpenzidbdl mért pH meghaladta a 10-es
értéket ebben a szintben. Az erdteljes ligosodas a kérnyez§ teriiletek szikese-
désével fiigghet 0ssze és az &svanyi allapothoz kothetS fSelemek ardnyanak
csokkenése a ligos pH-n lezajlott intenzivebb szilikat szétesést jelezheti. A kol-
loid allapothoz kéthets K, Ca, Mg, Fe, Al tartalom fokozatosan megnd. Ezek
a véltozasok egy intenzivebb talajképz6dés megindulésat, de csak kisebb mér-
tékd talajeréziénak a kialakuldsat jelzik a meder kérnyezetében.

Az 6todik geokémiai zéna 1,5 métert6l a felszinig tartd illedékosszletben fej-
16dott ki. A zéna kialakuldsanak kezdetén egy igen er6teljes, rovid ideji valtozas
alakult ki, amelynek sordn a vizoldhat illetve kolloidokhoz kététt K, Na, Ca,
Mg, Fe, Al mennyisége ugrasszertien megnétt. Ez a valtozés egy erGteljes, kez-
detben egyszeri, majd folyamatos talajer6ziét, a medret 6vez§ teriiletek inten-
zivebb erézidjét jelzi. A kolloidokhoz kotott K-, Ca-, Mg-, Fe-, Al-tartalomban
kimutatott ugrésszert névekedés, majd csokkenést kovetSen folyamatos maxi-
muma alakult ki ezeknek az elemeknek. Véleményiink szerint ezek a valtozésok
egy egyszeri, erGteljes erddirtast kovetd talajer6ziét jeleznek a teriileten, majd
kisebb sziinet utan kialakult folyamatos, napjainkig tarté antropogén folyama-
tok kovetkeztében a talajer6zié is allandésult a teriileten.

Az iiledékrétegsor geokémiai jellemzésénél igen fontos megjegyezniink, hogy
a rétegmintdk pH-ja — kivéve a 5,64,9 m kozotti mintdkat — minden esetben
meghaladta szildrd kalcittal és légkori leveg@vel egyensiilyban 1év6 oldat sz4-
mitott 8,4-es értékét. Ez az egyenstilynal ltigosabb pH érték iranyaban tortént
eltolédés arra enged kovetkeztetni, hogy az tiledékgytjtében zavartalanul val-
hattak ki a karbonatok, elsésorban a kalcit. Ennek az allapotnak a konzerva-
l6déasa alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a lerakdédott rétegeket csak minimalis
posztszedimentéciés hatds érhette, és nem keveredtek ssze a kiilénb6z8 kord
rétegek. A redoxpotencial mérése alapjan 170 és 200 mV kozotti redoxpotenciél
értékeket kaptunk szinte a teljes szelvényben. Ezek az értékek azt jelzik, hogy
a minték tartésan viz hatdsédnak voltak kitéve és olyan tavi rendszer alakult ki,
ahol a hidroxid és foszfat formajaban vélhatott ki a vas, mangén, az aluminium.
A 5,6-49 m kozotti jelentSsebb 250-300 mV redoxpotencidl értékek j6 egyezést
mutatnak a desztilldlt vizes szuszpenziébdl mért pH viéltozassal és ennek a
szintnek a tobbi rétegtdl az elkiiloniilését egyértelmien mutatja.
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A vizes extrakcié mellett igen jelentSs eredményeket hozott a DCB oldatos
feltaras is, mert a DCB extrakcidban aluminium és a foszfor mennyiségét egye-
nesen aranyosnak és eloszldsat tekintve atlagosan 1 : 1 ardnytnak taldltuk az
egész szelvényben. Mivel az aluminium a foszfiton kiviil mas elemmel nem
all szoros korreléciéban a szelvényben, ezért ezt az 6sszefiiggést azzal magya-
rédzzuk, hogy a foszfat vizoldhaté aluminium-hidroxidra filmként rarakédva
vagy az aluminjum ionnal Al/P 1:1 arédny1i csapadékként valt ki. Mivel na-
gyon kicsi a valésziniisége, hogy 41 db mintdban véletlenszertien 1 : 1 ardnyti
legyen az Al/P arany, ezért feltételezhetd, hogy aluminium-(hidroxid)-foszfat
elegykristalyok lehetnek a mintdban.

A DCB extrakcié esetében nemcsak az aluminium és a foszfat, hanem az
oldatban szelektiven oldhaté vas és foszfor viszonya is igen érdekes eredmé-
nyeket mutatott. A legid§sebb rétegekben (5,6-4,3 m kozott) a vas abszoldt
tobblete mutathatd ki, igy az atlagos Fe/P ardny 42 : 1 adédott ezekben a szin-
tekben. A fiatalabb rétegekben (4,3-2,0 m kozo6tt) a vas mennyisége fokozatosan
csokken, ezért az atlagos Fe/P 16,8 : 1 aranyra csokkent, mig a legfiatalabb,
holocén korti mintdkban a Fe/P ardny 7,5 : 1 ardnyra csckkent. A fiatalabb
szintek felé csokkend Fe- és novekvs P-tartalom a DCB extrakcid esetén a mallas
intenzitadsanak és tipusédnak a valtoz4sat, a tavi rendszer eutrofizacidjanak és a
talajer6zidnak a fokozatos novekedését jelzi a mélyebb szintektdl a felszin felé
haladva. Ezek a valtozasok a reduktiv (lapi) kornyezet kialakuldsdt és ebben a
kozegben kivalt vas és aluminium-foszfatok kialakuldsét valészindsitik.

A radiokarbonmérés eredményei

A 630-620 centiméter kozott elSkeriilt elszenesedett névényi maradvanyok
radiokarbon kora a mérések alapjén 23 303 + 280 BP évnek, a 220-210 cm kézotti
mésziszap kora 10 498 £ 90 BP évnek, 1,6-1,5 m kozotti bemosédott égett faszén
maradvanyok és szervesanyag 8239 + 70 BP évnek adddott. A radiokarbon
mérések alapjan az iilepedési rata egyenietesen 0,31 mm/év volt 23303 és 8
239 BP évek kozott (5. dbra). A harom mérés alapjan rekonstrualt egyenletes
iiledékfelhalmozddés az egyes Gskornyezeti véltozdsok kronol6giai behataro-
lasara hasznéltuk fel.

A pollenanalitikai vizsgdlat eredményei

A Fehér-t6 pollendiagramja a késé-wiirm idészakig terjed vissza. A pollen-
felhalmoz6das a 620 centiméteres szintben kezd5do6tt meg. A flrdsszelvény 250
cm-ig tartalmazott kiértékelheté mennyiségt pollent, két kisebb megszakitéssal
292-263 és 372-341 cm kozott. A 250 cm folotti rétegek pollensterilnek bizo-
nyultak. A pollendiagramban &sszvariancia csokkenése alapjan 6 lokalis pol-
lenzénat kiilonitettiink el (6. dbra).

A pollendiagramrol 6sszességében megallapitottuk, hogy a fajosszetételben
felléps valtozasok kisebb mértékdek és egyirdnyinak tekinthetSk, a fosszilis
taxonok szazalékos megoszldsdban viszont jelentds véltozasokat tapasztaltunk.
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5. dbra. A radiokarbon adatok alapjan szamitott iilepedési rata a Fehér-t6 medrében
Fig. 5. Accumulation rate in the bed of the Fehér lake based on radiocarbon data

A meder méretei alapjan az iiledék pollentartalma déntSen extralokalis eredetti,
igy az liledékgytijté 20-1000 méteres korzetének vegetaci6-osszetételét titkrozi
(JACOBSON & BRADSHAW 1981).

FT-1 zéna (620-570cm: 23 300-21 800 BP év)

A legalsé rétegekben a pollendiagram dsszetétele jelentds erdGsiiltséget mutat
a teriileten. A f4s szdrdak ardnya 70% felett mozog és a 605 centiméteres ré-
tegben 80% folé emelkedik. A morotvat koriilvevs erdSket déntSen Pinus
silvestris (erdei fenyd) alkotta. A diagramban a Pinus fajokat Osszesitve abré-
zoltuk a Pinus cembra (cirbolyafeny6) és a Pinus mugo (lapi feny6) elkiilonité-
sének bizonytalansigai és a pollenszemek rossz éllapota miatt, de a mikrosz-
kopi vizsgalatok alapjan biztosan allithatjuk, hogy mindkett$ pollenje jelen volt
az liledékben. Az erdei feny6rél koztudott, hogy nagyon j6 pollentermeld ké-
pességgel rendelkezik, ezért altaldban tilreprezentalt a pollendiagramokban,
de 70% folotti ardnya viszont bizonyitja a helyi eredet valdszintiségét (PETERSON
1983). Az erdei fenyS mellett a Picea abies (lucfenyd) is jelen volt, 10% koriili
értéke azt mutatja, hogy a kornyezet kell6képpen humid volt megtelepedésé-
hez, és ahol a talajadottsdgok megfeleldek voltak, sikeresen szaporodott.

A zbna alsébb rétegeiben a Larix (vorosfeny6) is megjelenik. Ennek a hideg-
tliré genusnak a fajai ma az Alpok és a Karpatok magashegységi régidiban,
valamint K6zép-Szibéria északi teriiletein alkotnak erdségeket. Erdekes jelen-
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ség a széleslevelli lombhullaté fak szérvanyos megjelenése: Betula (nyir), Quer-
cus (t6lgy), Carpinus (gyertyan), Acer (juhar), Populus (nyar). Ezek szédlanként
lehettek jelen az erdei fenyvesek lombkoronaszintjében (SHUGART et al. 1992).
A nyirfa pollenek nagy része ebben a zéndban a Betula pubescens fajhoz tartozik.
Ez a fafaj ma a boredlis 6vben szintén szdlanként keveredik a Pinus silvestris
és Picea abies alkotta erdSkbe, de a vizenyGs teriileteken nyirlapokat képez.

Az id8szakosan eldrasztott teriileteken égerliget, mig kozvetlen szomszédsa-
gaban - az interfluvidlis platékon — Salix (fliz) és Hippophae (homoktovis) alkotta
bokros névényzet tenyészett.

A fés szértak pollendsszetétele alapjan kevertlombii tajgaerdSket rekonstru-
dlhatunk a meder kdrnyezetében, amely a recens pollenspektrumokkal valé
Osszevetés alapjan, leginkdbb Ukrajna és a Balti-dllamok kevertlombt tajgaer-
deivel mutatnak hasonlésagot (PETERSON 1983). Mivel az aeropalinolégiai ku-
tatasok bebizonyitottdk, hogy az egyes vegetacidegységeken beliil fellépd elté-
rések ellenére a pollen spektrumok karakterisztikus dsszetétele tisztan elkiils-
nithetd a vele szomszédos vegetacidegységek pollenspektrumaitél, és formacié
szinten jellemz&ek az adott egységre, ezért a recens vegetdci6ovek polle-
nosszetételének ismerete jelentSs segitséget nytjthat a fosszilis mintak alapjan
torténd vegetacidrekonstrukcidéban (LITCHI-FEDEROVICH & RICHI 1968; PETERSON
1983; BRADSHAW 1986). Ki kell azonban hangstilyozzuk, hogy a pleisztocén és
kora-holocén novényzeti egyiitteseknek legtobbszor nem létezik tokéletes ana-
légidjuk a mai vegetdcidban, ezért a szazalékos pollendsszetételben tapasztalt
hasonlésagok alapjan is csak nagyvonald osszefliggéseket allapithatunk meg.

PETERSON 1983-as munkajaban tavi iiledékek, t6zegmohaldpok és folyami tile-
dékek felszini rétegeibé] vett mintak alapjan osszegezte EK-Eurépa recens pol-
lenspektrumait. A kiilénb6z6 vegetaci6zénakbdl vett recens pollenspektrumo-
kat és a Fehér-t6 FI-1 pollenzénéjénak éatlagértékeit tiintettiik fol. J6l lathaté a
hasonlésag a kevertlombt tajga pollenosszetételével, egyediil a Betula szazalé-
kéban van jelentSsebb kiilonbség, ami az emberi hatdssal magyarazhaté. Az
elmult évszazadokban ugyanis a szelektiv fakitermelés hatasira az EK-eurépai
kevertlombu tajga erdSkben a Betula fajok ardnya jelentGsen megemelkedett
(PETERSON 1983). A lombhullaté fafajok ardnya az FI-1 zénéban valamivel ala-
csonyabb, ugyanakkor az Isopoll pollentérképrél leolvashaté (PETERSON 1983),
hogy ez az érték a kevertlombu tajga északi hatdrdn 0,5%-ra esik vissza. A
filvek és a Compositae (fészkesvirdgzatiiak) ardnya valamivel magasabb. Ezek
az eltérések arra utalnak, hogy a Tiszantil déli tertileteit ebben az idGszakban
erésen mozaikos novényzet jellemezte, ahol zart lombelegyes tajga véltakozott
szarazabb tirom-sztyeppekkel.

A lagyszaraak ardnya alacsony, 13-20% ko6zott ingadozik. Fajosszetétele gaz-
dag, a medrek kozti nedvesebb teriileteken foltokban boreélis magaskérés tar-
suldsok — Thalictrum (borkord), Sanguisorba (vérts), Angelica (angyalgyokér),
Campanula (harangvirag) és Filipendula (legyez6fti) fajokkal — és arktikus lap-
rétek helyezkedtek el ~ Armeria maritima (magas istac), Selaginella selaginoides
(csipkeharaszt), Pinguicaula (hizéka) fajokkal. A hordalékkiip szérazabb, plakér
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helyzetben 1év§ részein kontinentalis sztyeppvegeticié tenyészett fiifélékkel,
iirémmel és heliofiton fészkesvirdgzatiuakkal (Leontodon fajok).

A frissen lefiz3dott folydmederben, az tiledéktani vizsgélat altal kimutatott
atfolyasok ellenére megkezd8dott a vizi vegetacié kialakuldsa. Myriophyllum
verticillatum (stillShinar) és Potamogeton (békasz616) fajok alkottak a hindrvege-
taciét. A vizpartot kezdetben gyékényes 6vezte, a korszak végén a bokorfiizes
a gyékényes rovasara kiterjedt.

A pollenelemzés sorén a legalsé szintekbdl a Picea abies mellett a Picea omorica
pollenjei is elSkeriiltek 1-2% mennyiségben. Ez a faj jelenleg kizarélag a Dina-
ri-hegységben fordul el§, jelenléte a balkani flérahatast tiikrozi. Magyarorszagi
eléforduldsat a wiirmben, pollenelemzések alapjan eddig a Brorup-interstadia-
lisb6l mutattak ki (JARAINE KOMLODI 1966).

FT-2 z6na (570-520cm: 21 800-20 250 BP év)

A fas szaruak ardnya jelentdsen cstkken ebben a zéndban. 575 centiméternél
a pernyekoncentracié értéke csticsot mutat, ami az erdétiizek gyakoribba va-
14sat jelzi. Val6szintileg a szérazsig fokozdddsa vezetett a tiileveld erdS 6n-
gyulladdséhoz, ami a kérnyezd teriileteken az erdei feny6 (Pinus silvestris), és
els6sorban a lucfenyd (Picea abies) pusztuldsat okozta, utdbbi ugyanis véko-
nyabb kérge révén sokkal kevésbé ellenall$ a tlizzel szemben. Az erdétiiz ha-
tasdra keletkezett nyitott térszineket a Betula gyorsan elfoglalta, amit szazalékos
aranyanak emelkedése jelez az el6z6 zéna végén. A pézsitfiifélék mennyisége
emelkedik és az iirom is ebben a zéndban a leggyakoribb. Mindez az ariditas
fokozodésara és a hideg kontinentdlis sztyepp kiterjedésére utal. Megjelenik a
heliofil fiives pusztak névénye a Helianthemum (napvirdg). Ez a névény jellemzé
Osszetevlje a késd-glacidlis kozép- és nyugat-eurdpai pollenfléranak. A recens
pollenvizsgélatok azt mutatjak, hogy a pollenspektrumban tapasztalhaté ala-
csony szézaléka ellenére az iiledékgyfijts kozelében gyakori az el6forduldsa
(PROCTOR & LAMBERT 1960). Tarsuldsaiban a pazsitftifélék domindlnak, vala-
mint gyakoriak benniik a Leontodon (oroszlanfog) fajok. Mindez j6l egybevig
a Fehér-t6 pollendiagramjiban megfigyelhetd valtozasokkal. A fészkesvirdgza-
tiakon beliil a Taraxacum-tipus (valdszintileg Leontodon) aranya novekszik, a
fiifélék és a Helianthemum aranyanak véltozdsa pedig egyméssal parhuzamos,
ami jelzi kozos el6forduldsukat. Ugyanilyen véltozast mas kutatdk is tapasz-
taltak pleisztocén tiledékek vizsgalata sordn (WALKER 1970).

A lombhullaté fak pollenjei elttinnek, majd csak a korszak végén jelennek meg
djra. A kontinentalitas fokozédésa kovetkeztében az Gsszefliggd kevertlombii tajga
felszakadozott és a recens pollenspektrumok alapjan a mai EK-eurépaihoz hasonlé
tifleveld erddssztyepp alakult ki, melyben feny6-nyir ligetek valtakoztak a boredlis
magasko6rés novényzettel, heliofil, szaraz fiivespusztékkal és iirom-sztyeppekkel.

A vizparti vegetdciéban az Alnus (éger), a Salix és a Hippophae elttinik, ugyan-
akkor a morotvatéban megjelennek a moszatok. A vizszint csokkenésére utal
a Zygnemataceae csaldd (jdrommoszatok) fajainak megjelenése. Ezek a z6ldmo-
szatok sekély, maximum 2-3 m mély vizekben honosak, spéraképzésiikhéz pe-
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dig relative magas (10-15 °C-os) vegetacids periédusra jellemzd hémérsékletet
igényelnek, ugyanakkor j6l tdrik az id§szakosan mozgé vizet, valamint a magas
napi héingast (VAN GEEL & VAN DER HAMMEN 1978). A spéraképzéshez sziik-
séges vizh6mérsékletet nyar elején a sekély vizek még a szubarktikus 6vben is
konnyen elérik, a napsugérzas ugyanis gyorsan emeli hémérsékletiiket.

A Bryophytik (mohék) ardnya rendkiviili mértékben megnovekszik ebben a
zénaban. Mivel a pollendiagramban ardnyuk valtozdsa a fas vegetacio aranya-
nak véltozasaval ellentétes iranyt, feltételezhetjiik, hogy az erdétiizeket kove-
téen nyitotta valt felszineket foglaltak el.

A hémérséklet csokkenését a Larix sp. folyamatos jelenléte mutatja. Ebben a
zénaban jelenik meg a legmagasabb aranyban (3,3%), alacsony pollentermelése
és rossz pollenmegtartasa miatt feltehetSleg jéval nagyobb aranyban volt jelen
a vegetacidban.

FT-3 zéna 520-470 cm: 20 250-18 600 BP év)

A fés vegetici$ aranya jelentGsen emelkedik és a borealis erddk tjra kiter-
jednek ebben az idészakban. A Picea abies és a Pinus silvestris mennyisége no-
vekszik, ugyanakkor a Larix és a Betula pollenjének ardnya nagyon lecsokken.
Mindez a csapadékmennyiség és a h6mérséklet emelkedését jelzi. A pernye-
koncentrécié végig alacsony, az erd6tiizek gyakorisdga csdkken, az erd6k lomb-
koronéja zarodik, kiszoritva ezzel a fényigényes Betula fajokat. A pollenspekt-
rum Osszetétele hasonlé az FT-1 zénéjadhoz, a lombhullaté fik aranya viszont
magasabb. Megjelenik a Fraxinus (kéris) és a Juglans (di6). Az arborpollen ara-
nya meghaladja a mintdnkénti 50%-ot, s6t 472 cm-nél eléri a 88%-ot is.

Ebben a zéndban tiinik fel a kevertlombi tajgaerddk és a partmenti ligeterd6k
cserjeszintjének jellemz6 faja a Frangula alnus (kutyabenge). Az Alnus, Fraxinus
és az Ulmus jelenléte megerdsiti a lombhullaté fakbdl 4116 keményfas ligeterd6k
jelenlétét ebben a zénaban.

Tovabbra is jelen vannak a magaskords tarsulasok és a mezofil rétek névényei,
aranyuk azonban alacsony. A Helianthemum sp. eltlinik, ezzel jelezvén a szdraz-
ségtiird heliofil fitves vegetdci6 visszaszoruldsat. Ujra megjelennek az Ericaceae
(hangafélék) csaladjanak képvisel6i és a Pteridophytik (pafranyok) ardnya is
emelkedik. Ezek a novények gyakoriak a kevertlombi tajgaerd6k aljnévényze-
tében, jelenlétiik szintén a kevertlombti tajga ardnyanak emelkedésére utal.

A vizparti vegetdciéban a gyékényes visszaszorul, melybdl a té vizszintjének
emelkedésére kovetkeztethetiink. Az algaflora is atalakul. A Pediastrum sp. és
a Zygnemataceae aranya csokken, és megjelennek a Dinoflagellatédk (pancélos-
ostorosok). Ezek a moszatok csak ebben a zénaban jelentkeztek, és nagy szdm-
ban keriiltek el8 ezekbdl a rétegekbdl. A moszatfléra atalakuldsa szintén a vizi
kornyezetben bekovetkezett valtozast timasztja ala.

A zéna szazalékos megoszlasat PETERSON (1983) recens pollenspektrumaival
osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy ez a zéna hasonlit leginkabb Ukrajna
és a Balti-dllamok kevertlombu tajgaerdeinek pollenspektruméhoz. A szélesle-
veld mérsékeltovi lombosfak ardanya emelkedik, a pollendiagram fajosszetétele
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pedig gyarapodik az FT-1 zéndval Osszehasonlitva, ami jelzi, hogy a klima-
fluktudci6 mellett a hdmérséklet fokozatosan emelkedik a melegebb periédu-
sokban.

FT-4 zéna (470-404 cm: 18 600-16 550 BP év)

A Pinus silvestris és a Picea abies aranya hirtelen csokken a zéna kezdetén,
mig a Betula és a Gramineae (péazsitfiifélék) aranya emelkedik. Ezzel egyidejtileg
a pernyekoncentrécié kiugré csticsot képez. Ezek a valtozasok egy nagyméret(d
erdGtlzre utalnak, amely az FI-2 zénaban leirtaknak megfelelGen a fds vege-
tacio hirtelen csokkenését, valamint a pionir fafajok (Betula) elGretorését ered-
ményezte. Az erdei feny$ ardnya a kés@bbiekben tjra emelkedik, jelezvén a
leégett erddfoltok regenerédlédasat, viszont a Picea abies ardnya tovabb csokken
és a pazsitfiifélék aranya is jelent6s maradt. Ebbdl az éghajlat kontinentalita-
sanak fokozédasara kévetkeztethetiink. A melegkedvel$ lombhullaté fak pol-
lenjei tovébbra is jelen vannak, bar ardnyuk kissé csdkken.

A fas szari vegetacié képe az FT-2 zéndéhoz hasonld, ardnya alapjén moza-
ikos erdsztyeppeket rekonstrualhatunk, melyben az erd6k ardnya az erdétiizet
kovetden fokozatosan emelkedik és a zéna fels6 hataran djra zart kevertlombu
tajgaerdd alakul ki. A ldgyszara vegetacidt a szarazsagt(ird heliofil elemek -
Helianthemum, Euphorbia, Gramineae — ardnyénak emelkedése jellemzi, ezek a
hordalékkiip magasabban fekvs, homokos felszinein képeztek homokpuszta
gyepeket. Az FT-2 zéndval ellentétben az Artemisia pollenje ebben a zéndban
nagyon alacsony, amibél a hideg kontinentlis iirém-sztyeppek visszaszorula-
sara kovetkeztethetiink. A két szarazabb, kontinentalisabb éghajlatot tiikroz8
z6na pollenspektrumat dsszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy mig az FT-2 z6-
néban a hideg kontinentélis tirém-sztyepp az uralkodd, addig az FT-4 zéndban
mar a mérsékeltévi kontinentalis fiives puszta névényei dominélnak. Mindez
a hémérséklet fokozatos emelkedésére utal.

A vizi vegetdcidban megjelenik a Pediastrum boryanum és nyomokban a Bot-
ryococcus braunii is el6fordul. A moszatok noévekvs ardnya az oligotréf tavi 4l-
lapotb6l a mezotréf dllapotba torténd elmozdulast jelzi.

FT-5 z6na (404-360,5 cm: 16 550-15 100 BP év )

Az erdei feny6 és lucfeny6 aranya emelkedik, a fas szariak pollendsszetétele
azonban alapjdban véve megegyezik az el6z8 zénaban tapasztaltakkal. A pa-
zsitftifélék ardnya csokken. Ezek alapjan az erdével boritott teriiletek ardnyanak
emelkedését rekonstruélhatjuk ebben a periédusban A fas- és lagyszari vege-
taci6 Osszetétele megegyezik az FI-4 zénaban leirtakkal. A fds szaru vegetdcié
aradny4nak novekedése kisebb csapadékmennyiség novekedést jelez.

A vizparti vegetdciéban a gyékényes ardnya csokken, tdjra megjelenik a
Potamogeton, a Myriophyllum arénya viszont csokken. A moszatfléraban is val-
tozas kovetkezik be. A Pediastrum és a Botryococcus braunii aranya emelkedik,
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ami a viz hémérsékletének emelkedését, a vizszint csokkenését és az eutrofi-
z4ci6 fokozGdésat jelzi.

A pollenkoncentracié ezekben a rétegekben nagyon lecsdkkent, a zéna felss
hatardn a 370-350 cm kozotti rétegek sterilnek bizonyultak, igy a pollendiagram
ett6] a ponttdl kezdve hidnyos. A pollensterilitdst egyardnt okozhatta a meder
id6leges kiszaradasa vagy parti tiledék bemosédasa. A geokémiai és szedimento-
16giai adatok pedig azt jelzik, hogy a té vizszintjének ingadozésa mellett jelentss
mennyiségii eolikus poranyag is akkumuldlédott a tertileten ebben az id§szakban,
és ezek a tényezk szintén nem kedveztek az {iledék pollenmegdrzé képességének.

A mintdk vizsgélata sordn mind a pollensteril, mind pedig a kiértékelhets
rétegek esetében nagy mennyiségd forméajukat vesztett, lebomlott pollenszem-
mel talalkoztunk 370 cm f6l6tt, a jelenlevd taxonok szdma ezzel parhuzamosan
csokkent, amibél a szelektiv fosszilizacié fokozéddsara kovetkeztethetiink. A
vastag exinével rendelkezd, ellendllf tipusok felddsultak az iiledékben — Pinus
silvestris, Picea abies, Bryophyta, Compositae (lig.) - mig a vékony falt, aerob
koriilmények kozt gyorsan bomlé pollenszemek lebomlottak. Ezért a 370-250
cm kozétti rétegek pollenspektruma alapjan a meder kérnyéki vegetacié csak
nagyvonalakban rekonstrualhaté.

A fas szart vegetdciét feltehetSleg a Pinus silvestris és a Picea abies uralta
lombelegyes tajga jellemezte, valamint kisebb ardnyban bekeveredtek a széles-
leveld mérsékeltdvi lombosféak. A pazsitfiifélék ardnya emelkedett, de ez lehet
a szelektiv fosszilizacié eredménye is. A lagyszara vegetacié Gsszetételében a
kontinentalis homok- és 1oszpuszta gyepek, valamint a téparti magaskoérds és
mezofil rétek voltak jellemzdek.

A t6 feltoltédésének felgyorsulasara illetve a fokozott eutrofizéciéra utal a mo-
szatok (Pediastrum sp., Botryococcus braunii) ardnyéanak gyors emelkedése. A morot-
vaté vizszintje 1 méter ald csokkenhetett, a tavi rendszerben pedig erételjes vizszin-
tingadozasok és idGszakos foly6vizi dtfolydsok jelentkeztek, ahogyan azt az {ile-
dékrétegtani vizsgélatok eredményei is mutatjdk. Ez nem kedvezett a pollensze-
mek megSrzédésének, a sekély tavakban ugyanis az iiledék a hulldmzés hatdséra
4lland6 mozgésban van, igy jobban érintkezik a levegs és a viz oxigéntartalmaval,
ami a vékony falii pollenszemek gyors lebomlasdhoz vezet. A folyévizi elontés
szintén felkavarja a felszini iiledékrétegeket, magasabb oldott oxigéntartalma pe-
dig szintén fokozza a mikrobidlis aktivitdst. Ehhez hozzéjarult még a viz ligos
pH-ja, valamint a XIX. szdzadban megindult és a XX. szdzad 60-as, 70-es éveiben
tet6z8 vizszabélyozési, csatorndzasi munkalatok meginduldsat kovet talajviz-
szint csdkkenés, ami a felszinkozeli rétegek kiszaraddsanak kovetkeztében, a 250
cm feletti iiledékrétegek teljes pollen sterilitdsahoz vezetett.

A pollendiagram szazalékos fajosszetétele és a radiokarbon mérés eredményei
alapjan megéllapithatjuk, hogy a 620250 cm kozétti iiledék fosszilis pollentar-
talma a pleisztocén utolsé szakaszéban, a kés6-wiirm sordn halmozédott fel.
A Fehér-t6 pollendiagramja a pleisztocén-holocén hatérra és a holocén korra
mar nem terjed ki, pollenfelhalmozédés valdszintileg ekkor is tortént, de az
iiledék pollentartalma viszont az elébbiekben felvazolt tényezSk hatdsara uté-
lag megsemmisiilt.
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A kés6-wiirm altalunk érintett — kb. 23 000-14 000 BP évek kozé es6 — sza-
kaszaban a pollendsszetétel valtozédsa alapjan periodikusan ismétl§ klimafluk-
tuéaciot rekonstrudltunk, ami elsésorban a csapadékmennyiség periodikus csok-
kenésében és novekedésében nyilvanult meg. A hémérséklet valtozasiban fo-
kozatos emelkedést feltételeztiink a vegetaci6 Osszetételének véltozéasa alapjan,
a ciklicitds elsésorban a téli hémérséklet csokkenésében és emelkedésében je-
lentkezhetett, ami figyelembe véve a csapadékmennyiség alakuldsét, a szara-
zabb periédusokban fokozott kontinentalitishoz, mig a csapadékosabb idésza-
kokban a kontinentalitds csokkenéséhez vezetett.

Apollenanyagban kimutatott ciklikus véltozésok alapjdn két alapvets vegetacié-
tipus, in. "paleoasszociacié": zartabb vegyeslombu tajga (amelyben a fasszéariak
pollen-ardnya nagyobb volt, mint 70%), illetve vegyeslombozatu tajgds erdds-
sztyepp (ahol a fasszard vegetacié pollen-aranya kisebb volt, mint 50%) valtako-
zott. A zértabb névényzeti dllapotot felvalté nyiltabb paleovegetécié tipus kialaku-
lasat mindig egy mikropernye maximummal jellemezhet6 spontan tajgaégés, er-
détiiz el6zte meg. Ezek az adatok azt bizonyitjak, hogy a ciklikus erdétiizek (PAYET-
TE 1992) igen jelent6s paleotkolégiai folyamatok voltak a pleisztocén végi Karpat-
medencében kialakult tajgaerdSkben (SUMEGI 1996).

A kvartermalakoldgiai vizsgdlat eredményei

A malakolégiai elemzések alapjan 6 kvartermalakolégiai zénat lehetett elkii-
Ioniteni a kardoskti I. fardsban. A malakoldgiailag értékelhets 6,3-1,5 m ko-
zOtti szakaszbdl 40 faj (22 vizi gasztropoda faj, 14 szarazfoldi gasztropoda faj,
4 Bivalvia faj) 3428 egyede keriilt el6. A jelentés faj- és egyedszamii fauna igen
részletes paleodkoldgiai elemzést tett lehet6vé (1. és 2. tdbldzat, 7. és 8. dbra).

Az els6 kvartermalakolégiai horizont 6,3-6,0 m (23 303-22 335 BP év) kozotti
szelvényszakaszban taldlhat6. Ebben a szintben a kopoltytis fajok dominancia ma-
ximuma a jellemzd. A késG-wiirm kort képz&dményekben igen ritka, rheofil, dél-
délkelet és kelet-eurépai elterjedésii Valvata naticina faj jelenléte egyértelmden bi-
zonyitja, hogy az tiledék, &ramlé vizben, egy erds sodrast, tiszta folyéban halmo-
z6dott fel. A bemosott szdrazfoldi elemek kozott a legjelentSsebb faunaelemnek a
napjainkban dél és kozép-eurdpai elterjedésii Granaria frumentum faj bizonyult. Ez
a faj a wiirm sordn a balkéni faunakor tagja volt (SUMEGI &KROLOPP 1995; SUMEGI
1996) és jelenléte a terlileten szorosan kapcsolédik mas dél-magyarorszégi lelhe-
lyekhez (Madaras, Katymar, Lakitelek, Dunaszekcsé), amelyek a radiokarbon
elemzések alapjan azonos kronoldgiai horizontban tartoznak 20 000 és 23 000 BP
évek kozott (SUMEGI 1996). A vizi és a szarazfoldi faundban egyarant megjelend
délkelet-eurépai faunaelemek egy mikrointerstadialis kialakuldsét jelzik, amelyet
a korabbi kvartermalakolégiai elemzések (SUMEGI 1989; SUMEGI & KROLOPP 1995)
a Vallonia costata zonuléba, a hazai fels6-wiirm képzédményekre kidolgozott bio-
és Okosztratigrafiai rendszeren beliili egységbe soroltak. A Vertigo antivertigo faj
jelenléte ebben a szintben az eddig leirtakat timasztja ald.

6,1-5,3 m (22335-19 854 BP év) kozott csak néhany molluszka héjtoredék
keriilt el6, értékelhetd faunaelem nem. A malakoldgiai sterilitds a tavi és a fo-
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A fehér-tavi firasbol elkeriilt molluszka fajok és paleodkolégiai csoportositisuk

Mollusc species from the core of the Fehér lake and their palaeoecological groups
I. tablizat — Table I.

Faj (species) A B [
1. Valvata cristata Muiller, 1774 A2 B1 c2
2.Valvata piscinalis (Mller, 1774) A1 B1 C3
3.Valvata puichella Studer, 1820 A2 B2 C3
4.Valvata naticina (Menke, 1845) Al B3 C4
5.Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) A2 B3 c2
6.8ithynia leachi (Sheppard, 1823) A2 B2 C2
7.Aplexa hypnorum (Linnaeus, 1758) A2 B1 C1
8.Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) A1t B1 C1
9.Lymnaea palustris (Muiler, 1774) A2 B1 C1
10.Lymnaea truncatula (Muller, 1774) A3 B1 C1
11.Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) A2 B1 C3
12.Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
13.Anisus septemgy [ 1835) A2 B1 C4
14.Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758) A3 B1 C2
15.Anisus leucostoma (Miliet, 1813) A3 B2 C2
16.Anisus vortex {Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
17.Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
18.Gyraulus riparius (Westerlund, 1865) A2 B2 C7
19.Gyraulus albus (Maller, 1774) . A2 B1 C1
20.Gyraulus laevis (Alder, 1838) A2 B1 C1
21.Armiger crista (Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
22. ina nitida (Maller, 1774) A2 B1 C2
23.Sphaerium rivicola (Lamarck, 1799) A1 81 Cc2
24.Pisidium cf. le (Lamarck, 1818) R A3 B1 c2
25.Pisidium cf. casertanum (Poli, 1791) A3 B1 c2
26. Pisidium sp. A3 B1 Cc1
27.Succinea putris (Linnaeus, 1758) A4 B2 C3
28.Succinea oblonga Draparnaud, 1801 A4 B2 Cc3
29.Oxyloma elegans Risso, 1823 A4 B2 C3
30.Cochlicopa lubrica (Miller, 1774) A5 B1 Cc1
31.Granaria frumentum (Draparnaud, 1801) AS B3 C5
32. Vertigo antivertigo (Draparnaud, 1801) AS B3 C5
33.Pupifia muscorum (Linnaeus, 1758) A5 B1 C1
34 Vallonia p iIa (Mller, 1774) A5 B1 c1
35.Chondrula tridens (Muller, 1774) AS 83 C5
36.Lir id: AS B1 Cc1
37 Vitrea crystaliina (Muller, 1774) A5 B1 C2
38.Helicopsis striata (Muller, 1774) A5 B3 C5
39.Perforatella bidentata (Gmelin, 1788) A4 B1 C2
40.Cepaea Vil is (Férussac, 1821) A5 B3 c5

A= Paleodkolégiai igény szerint (Paleoecological groups): A1 Mozgé vizet kedvel§ fajok
(Rheophilous species) A2 Allandé lassan mozgd vagy 4ll6 vizet kedveld fajok (Ditch species)
A3 Id8szakos vizboritast kedveld fajok (Slum species) A4 Vizparton éi6, erésen higrophil
fajok (Higrophilous species) A5 Mezofil, xerofil szérazféldi fajok {Mesophilous and
xerophilous)

B= Paleoklimatolégiai igény szerint (Paleoclimatological groups): B1Nagy tiiroképességl
fajok (Intermediate species) B2 Hidegtiiré fajok (Cold-resistant species) B3 Enyhébb kfimat
kedvel$ fajok (Thermophilous species)

C= Recens elterjedés alapjan (Biogeographical groups): C1 Holarktikus fajok (Molarctic
species) C2 Palearktikus fajok (Palearctic species) C3 Euroszibériai fajok (Eurosiberian
species) C4 Kelet-eurdpai fajok (Eastern European species) C5 Kozép és DDK-eur6pai fajok
(Central and SSE European species)



Molluszka fajok eloszlisa a fehér-tavi szelvényben

Distribution of Mollusc species within sequence of Fehér lake

11 tdblizat — Table 11

Faj/Méter

1516

1617

1718
1.8-19

1.9-20
*[2,0-2,1

2,1-2,2
2223
2324

2,4-2.5

2,5-2,6

2627

2728
2.8-2.9

2930
3.0-3,1

3,132
3334
3,4-35
3,536
36:3,7

37-38

3839

3940

4,0-4,1

4,142

4243
4,344
4445
45456
4647
4,7-48
4849

4.9-50

5.0-5.1

5152

3.
53.54
-5
6152
5

Valvata cristata

Valvata piscinalis

Valvata pulchella

Valvata naticina

Bithynia tentaculata

Bithynia leachi

Aplexa hypnorum

Lymnaea

Lymnaea palustris

Lymnaea truncatula

Planorbarius corneus

Planorbis planorbis

Anisus septemgyratus

Anisus spirorbis

Anisus leucostoma

Anisus vortex

Bathyomphalus contortus

Gyraulus riparius

Gyraulus albus

Gyraulus laevis

Armiger crista

Segmentina nitida

Sphaerium rivicola

Pisidium cf. obtusale

Pisidium cf. casertanum

Pisidium sp.

Succinea putris

Succinea oblonga

Oxyloma elegans

Cochlicopa lubrica

Granaria frumentum

Vertigo antivertigo

Pupilla muscorum

Vallonia pulcheila

Chondrula tridens
Tireacs

Vitrea crystaliina

Helicopsis striata

Perforatella bidentata

Cepaea vindobonensis
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7. dbra. A molluszka fajok dominanciija a fehér-tavi szelvényben

Fig. 7. Dominance of Mollusc species from the sequence of Fehér lake
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8. dbra. A kvartermalakoldgiai paleodkolégiai csoportok dominancidja a fehér-tavi szelvényben

Fig. 8. Dominance of quartermalacological palaeoecological groups in the profile of Fehér lake
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ly6vizi élettér kozotti dtmeneti zéndban, a morotvatavak kialakuldsanak kez-
detén, az eddig vizsgélt szinte valamennyi folydémederben kialakult. Ennek oka,
hogy a két élettér oxigénellatottsdg szempontjabél jelent6s mértékben kiilon-
bozik egymastdl, ezért a foly6vizi fauna tobb eleme kipusztul a tavi allapot
kialakuldsakor, majd a tavi rendszer stabilizadlédaséat kovetSen szétterjednek az
4116- vagy lassan mozgo vizre jellemz6 elemek. Ugyanez a folyamat figyelhetd
meg a kardoskiiti szelvényben is, ahol 5,3 métertsl egyre novekvé egyedszam-
ban jelentkeztek a kiilonbdz6 kopoltys és tiidSs csigafajok.

A masodik kvartermalakolégiai zéna 5,3-4,5 m (19 854-17 173 BP év) kozott
fejlédott ki. A faunéban az 4116 vagy lassan mozgé vizben é16 fajok dominalnak.
A rheofil, dramlé vizet kedvel§ elemek teljesen hidnyoznak ebbdél a szelvény-
szakaszb6l. Ezek a valtozasok egy morotvaté kialakuldsat jelzik, 6sszhangban
a szedimentoldgiai vizsgalatok eredményeivel. A fauna GOsszetétele alapjan a
maximélis vizmélysége a ténak 3 méter lehetett, és a t6 vize tiszta, oligotréf
jellegt volt, kevés vizinévényt tartalmazhatott. Mér ebben a szintben is meg-
figyelhet6 a palearktikus elterjedésti Bithynia leachi és az euroszibériai Valvata
pulchella fajok ciklikus ardnyvéltozasai, amely szinte az egész szelvényt végig-
kiséri. FeltételezhetS, hogy a két faj ciklikus véltozdsa a vizmélység ritmikus
véltozésaval fiigg 0ssze, mert a két faj optimdlis vizboritasi igénye kozott je-
lent6s kiilonbség van. Valdszintileg a V. pulchella faj dominancidjanak maximu-
mai a 2 méternél mélyebb vizboritast, mig a Bithynia leachi dominanciacsticsai
a 1,5-2,0 méter kozotti vizboritast jelzik. Ezt tAmasztja alé a B. leachi ardnyéanak
novekedésével szoros korrelaciét mutaté Planorbis planorbis és Armiger crista
fajok aranyanak novekedése is. Ez utébbi fajoknak a vizboritasi optimalis igénye
is 1,5 és 2 méter kozotti (MEIER 1985). Ebben a szintben is elSkeriilt a bemosott
szdrazfoldi anyagban a G. frumentum. Az eddigi radiokarbon és kvartermala-
kolégiai adatok alapjan — a fajnak a legfiatalabb megjelenése a kés6-wiirmben,
20 000 BP évre tehet6 a Kérpat-medencében. Az {ilepedési rata alapjan szamitott
kronolégiai adat azt jelzi, hogy ebbdl a szintbdl elSkeriilt G. frumentum egyedek
ehhez a legfiatalabb szinthez tartoznak.

A harmadik kvartermalakolégiai horizont 4,5-3,4 m (17 173-14 270 BP év)
kozott fejlédott ki. Ezt a szintet a Pisidium fajok kiugré dominanciéja jellemzi.
A kagyléanyagban igen jelentds a torott héjak aranya és a P. obtusale faj kozte
a P. obtusale lapponicum hidegt(ir§ alak dominancidja. A Mollusca fauna §ssze-
tétele, a Valvata piscinalis és a Gyraulus laevis megjelenése kovetkeztében nagyon
hasonlit a SPARKS & WEST (1972) 4ltal a wiirm végi és késé-glacialis kezdetén
megjelent 16szfaunaval parhuzamositott vizi malakofaundhoz. Ez a nagy tiiré-
képességii fajokbdl 4llé faunaasszociacié igen jellemz6 a magyarorszagi 16sz-
képzédés utolsé periddusdnak tavi faciesére (SUMEGI in LOKI et al. 1995). Ugy
a kvartermalakoldgiai adatok j6 egyezést mutatnak a tavi {iledékrendszerben
szedimentoldgiai és geokémiai adatok alapjan kimutatott poranyag akkumula-
l6déssal.

A negyedik kvartermalakoldgiai zéna 3,4-3,0 m (14 270-12 980 BP év) kozott
talalhatd. Igen jelent8s védltozasok mutathaték ki a faundban. A Pisidium fajok
aranya erdteljesen lecsokken és a kopoltytis csigafajok dominancidja ugrédssze-
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rden, megnd. Ez a szint az él6viz bedramlassal, az oxigéndusabb foly6vizi facies
ismételt kialakuldsdval mutat Gsszefiiggést.

Az 6todik kvartermalakolégiai horizont 3,0-2,2 (12 980-10 498 BP év) méter
kozott huzédik. A Pisidiumok ardnyanak ugrdsszerd novekedése mellett az
Armiger crista faj 30%-ot is meghaladé dominancia-maximuma alakult ki ebben
a szintben. Ez az erételjes faunavaltozas a vizi élettér teljes dtalakuldsdnak kez-
detét jelzi, hiszen az Armiger crista faj ilyen ardnynovekedése kozvetleniil a vizi
élettér bentonikus eutrofizdciéjdnak a kezdetén alakul ki (FENYES 1983). A fauna
Gsszetételének valtozasa azt is jelzi, hogy egy sekélyebb vizii, mintegy 1-1,5
méteres vizboritasu élettér alakulhatott ki a teriileten.

A hatodik kvartermalakoldgiai zéna 2,2-1,5 m (10 490-8 239 BP év) kozott
fejl6dott ki. A Lymnaea palustris, Planorbis planorbis és kiilonosen az Anisus
spirorbis, A. leucostoma fajok dominancinovekedése alapjan az el6z6 szinthez
képest egy sekélyebb, maximum 1 méteres vizboritds alakulhatott csak ki ebben
a szintben. Az eutr6f vizeket kedvel§ elemek megjelenése (Valvata cristata, Plan-
orbarius corneus, Segmentina nitida) és aranynovekedése alapjan a korédbban oli-
gotrof vizi élettér mezotrof tova alakult. A bemosott jelentds mennyiségt szé-
razfoldi elem kozott a vizparti kornyezetre jellemz8 borostyankdcsigak
(Succinea putris, S. oblonga, Oxyloma elegans) dominalnak (DOMOKOS 1984).

A Bithynia tentaculata, a Granaria frumentum, a Cepaea vindobonensis megjele-
nése (SUMEGI 1989; SUMEGI in KERTESZ 1994) a Valvata pulchella faj visszaszoru-
lasa alapjan ez a malakoldgiai szint a pleisztocén-holocén hataran fejlédhetett
ki. A hidegtiirs, a pleisztocénban elterjedt holarktikus, euroszibériai, illetve EK-
eurdpai elterjedésti és az enyhébb klimat kedveld, holocén soran szétterjedt
DK-eurépai elterjedésti molluszka fajok a kora-holocén végén egy kihalt pale-
oasszocidciot alkottak. A radiokarbon adatokkal datalt kvartermalakolégiai
szelvény alapjan, ez a kihalt fauna asszociaciékbdl 4116 horizont mintegy 9 000-
12 000 BP évvel ezel6tt alakulhatott ki a Karpat-medencében (SUMEGI 1989; SU-
MEGI & KROLOPP 1995; SUMEGI in WILLIS et al. 1995, 1996 és KERTESZ et al. 1994).

A tavi rendszer eutrofizaciés folyamatdban a bemosott szervesanyag mellett
a fokozatosan felmeleged$ kornyezet is szerepet jatszhatott. Az Anisus spirorbis
faj dominanciandvekedése a viz NaHCO3 tartalmanak novekedését, a lrigosabb,
sGsabb, szikes jellegii vizi kornyezet kialakuldsat jelzi a recens vizsgalatok
(SzaBO 1990) alapjan. Az Anisus spirorbis megjelenése és ardnyanak novekedése
szinkronban van a szuszpenziéban mért pH 10-es értéket meghaladé néveke-
désével, a lugosabb vizi kornyezet kialakulasaval.

Osszefoglalas

A geomorfoldgiai, tiledékfoldtani és kronoldgiai elemzések alapjan a kardos-
kuti Fehér-t6 egy késG-wiirm korti folydmederben alakult ki. A kronolégiai
elemzések azt mutatjak, hogy az éi6viz allapot vagy folyévizi stadium 23 000-
25 000 BP évek kozott johetett létre. A foly6vizi stddium megsziinése, a foly6-
meder leftiz6dése utan, még a pleisztocén sorén egy specidlis, hosszan elny1ilé
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mederagban tavi llapot fejlédott ki. Ekkor a tavi iiledék mellett igen jelentSs
eolikus széllités®, allogén poranyag halmozédott fel egy tisztavizd, alfoldi kor-
nyezetben viszonylag mély, 3 m maximdlis vizmélységii téban. A folydvizi és
a tavi stddiumban a medret vegyeslombi tajga vette koriil, de a ciklikus tajgatdiz
kialakuldsa miatt id§szakosan ez a tajgadllapot felszakadt és sztyeppés tajga
alakult ki. A malakofauna dsszetétele alapjan a teriileten ebben a periédusban
erteljes paleobalkéni, délkelet-eurépai faunisztikai hatds érvényesiilt. A kvar-
termalakoldgiai adatok azt jelzik, hogy a balkani faunakér wiirmkori, északi
hatdra a Karpat-medence déli részén (Dél-Dunantiil, Duna-Tisza kozének déli
része, Korés-Maros kéze) hiizédott (SUMEGI & KROLOPP 1995; SUMEGI 1996). A
balkéni hatds az egykori vegetacié Osszetételében is visszatiikroz8dik, a nap-
jainkban csak a Dindri-hegység teriiletén é16 Picea omorica megjelenése alapjan.
A kardoskaiti terlilet is ehhez a régichoz tartozott. A 20 000-23 000 BP évek
kozott kialakult mikrointerstadiélisba 1 intenziv mallas jatszédott le és podzol
vagy podzolos talaj fejl6dott ki a ter leten, elsGsorban a nyers, szilikdtokban
gazdagabb ontésfelszineken. .

A mikrointerstadidlis lezdruldsét ke vetSen a leszakadt folyémederagban 1ét-
rejott tavi rendszerben fokozatos, la: sit Gn. minerorganikus iiledék-felhalmo-
zédés indult meg, de az id6nkénti 16viz elontések kovetkeztében, folydvizi
homokbetelepiilések jelentkeztek. A: ismétléds folydvizi elontés a legjelentd-
sebb dradasokkal fligghetett 6ssze, amikor a levalt mederég és é16 meder kozott
foly6vizi kapcsolat alakult ki, de a foly6vizi elontések energija és intenzitasa
a felszin felé csokkend tendenciat mutatott. A specidlis morotvatéban egy olyan,
a mai Német-Lengyel siksag tavaira jellemz§ malakofauna j6tt létre, amelyet
a koré4bbi paleodkolégiai munkak (SPARKS & WEST 1972) a l6szfauna vizi meg-
felel6jének tartottak. Hasonl6 dsszetételti molluszka faundkat a késé-wiirm ko-
rd infaziés 16szokben tértak fel (SZONOKY 1963; KROLOPP & SZONOKY 1982,
1984, 1989; KROLOPP et al. 1996). A t6 vizboritdsa nem volt 4llands, hanem
id6szakos ingadozéast mutatott, vize tiszta, hideg, karbonatban gazdag és eny-
hén liigos volt. A tavat sztyeppés tajga, illetve zart vegyeslombu tajga dvezte
mintegy 14 000-20 000 BP évek kozott. A pollenadatok azt mutatjék, hogy a
kés@-pleniglacialisban a Fehér-té kornyékén a vizenyGs teriileteken kiterjedt
Larix decidua, Pinus cembra és Betula pubescens alkotta ritkas erdSk alakulhattak
ki, mig a pangé vizes teriiletekt(] tévolabb teriileteken Larix decidua—Pinus sil-
vestris erdéfoltok borithatték. Ezek a tajgaerdék a spontén tajgaégések gyako-
risdga (PAYETTE 1992) miatt sohasem zarédhattak.

A EK-eur6pai kevertlombi boredlis erdékkel a legnagyobb hasonléségot az
FT-1, FT-3 és FT-5 pollenzénék mutatjak, mig a FT-2 és FI-4 pollenzéna nyi-
tottabb vegetaci6tipusaval EK-eurépai bordlis 6v tileveld erdGssztyepp zéna-
javal mutat parhuzamot. Ugyanakkor a kevertlombii boreélis erdSkben a szé-
leslevelti lombosfék jelentsebb ardnya és a Larix decidua pollenje nem mutat-
hat6 ki. A kardoskiiti pollendiagramban a Gramineae és az Artemisia szdzaléka
is jelent6sebb a recens boredlis erd@ssztyepp/vegyeslombii tajga hatdran kiala-
kult pollenspektruménal. Ezek az eltérések arra utalnak, hogy a teriilet ngvény-
zete rendkiviil mozaikos lehetett és a boredlis vben jelenleg j6l elhatérolhaté
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és j6l elkiiloniilé zéndkba tdmoriil6 ndvényzeti formacidk itt kis teriileten, egy-
mast felvéltva helyezkedhettek el. Ez a tény valtozatos mikrodomborzatra, viz-
ellatasra és szertedgazé él6helytipusokra utal. Hasonlé mozaikos vegetaciét és
véltozdsokat modellezett a molluszka fauna alapjan SUMEGI & KROLOPP (1995),
SUMEGI (1996), KROLOPP et al. (1996) a Karpat-medence tébb kés§-wiirm kort
loszteriiletén.

Az alacsonyabb AP %-ot mutaté boredlis erdéssztyepp a Kozép-Azsia északi
részén kialakult tn. "keleti tipustd" és az Uraltél nyugatra kialakult tin. "nyugati
tipus” boredlis erdSssztyepp keveredését mutatja, a Larix decidua pollenszéza-
léka pedig az extrémen kontinentalis viszonyok érvényesiilését a vizfolydsoktSl
tavolabbi teriileteken és a temperaltabb borealis kiima hatasat és a zartabb erddk
kialakuldsét a folyévizhez kozelebbi teriileteken. Ezek a palinoldgiai adatok
megerdsitik SUMEGI (1996) wiirm kori vegetdciéra vonatkozé rekonstrukciés
modelljét. Ez a modell az Alt4j elterében kialakult, hidrolégiai, hidrografiai,
domborzati okok kovetkeztében tajakra boml6 eurazsiai vegetacios z6nak rend-
kiviil mozaikos névényzetét tekinti a wiirmkori Karpat-medence recens analé-
gidjanak. A modell szerint az eltér§ kdrnyezeti igényi és elterjedésd fajok
egyiittélését az eltérs kornyezeti adottsdgokkal rendelkezs, egymas mellett mo-
zaikosan elhelyezkedd él6helyek okoztdk. Ezek a mozaikok nem statikus egy-
ségek voltak, hanem a klimatikus véltozdsoknak megfelelGen kiterjedtek vagy
Osszehtizédtak, vagyis az idében zajlé ciklikus éghajlati valtozasoknak megfe-
lelSen térben fluktualtak.

A ciklikus tér és idGbeli valtozasok kovetkeztében az eurdpai, koztiik a kér-
pati endemikus és dél-kelet-eurépai, valamint a boredlis és az észak-4zsiai el-
terjedésti fajok atfedd areaval rendelkezek a Karpat-medencében a késG-wiirm-
ben, igy kihalt paleoasszocidcidk jottek létre (SUMEGI 1996). Ezt tdmasztja ald
a kardoskati pollenanalitikai vizsgalatok eredménye is, hiszen az eltérg eura-
zsiai vegetacidtipusok keveredése, a késG-wiirm kort vegetacio fajgazdagsaga,
az AP és a NAP %-os ardnya nem parhuzamosithaté egyetlen recens vegetacié-
zéna pollenétlagaival (PETERSON 1983) sem. Ahhoz, hogy a Fehér-t6 koriili fel-
sG-pleniglacidlis névényzet recens parhuzamait jobban felderitsiik tovabbi fel-
szini pollenanalitikai mintavételekre van sziikség, els6sorban Bels6-Azsiaban.
Az Altdj-hegység peremteriiletein, a Kulunda-, Baraba-sztyepp, Fels6-Ob-menti
hatsag, Vaszjugan-hegység, a Szurgut-alféld taldlkozésanal, illetve a Mongdli-
aban kialakult mozaikos vegetacidji erddssztyeppek recens pollenspektruma-
inak feldolgozasat kovetSen valészintileg pontosabb névényzeti rekonstrukciét
készithetiink a magyarorszagi késé-wiirm korti szelvények palinolégiai feldol-
gozésa soran.

A ciklikus erdétiizek kialakuldsa, a nyitottabb &s zartabb vegetécié periodikus
véltakozdsa, az enyhébb klimat kedvel DK-eurépai molluszka fajok ismétl6dd
megjelenése révid idejt (1 000-3 000 év) klimatikus események hatdséra beko-
vetkezd kornyezetvéltozast jeleznek. Ezeket a révidebb idejii klimaeseményeket
a hazai lgszszelvényekben (GABORI & GABORI 1957; GABORI-CSANK 1978; T.
DOBOSI & VOROS 1986, 1987; PECsI 1975, 1993; SUMEGI 1989, 1995, 1996; SUMEGI
& KROLOPP 1995; SUMEGI et al. 1991, 1992) a fosszilis talajok, humuszos szintek
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kifejlédése, gerinces paleontolégiai, régészeti és kvartermalakolégiai adatok
alapjan mar korédbban is felismerték. S6t a kimutatott rovid idejii lehdléseknek,
mikrostadidlisoknak (vagy a legtjabb nemzetkozi elnevezés alapjén a Hein-
rich-féle eventeknek) nemcsak regionalis, hanem globalis kiterjesztése is lehet-
séges az amerikai kontinensen végzett pollenanalitikai (HEUSSER 1972) és az
atlanti 6cedni firasok klima értékelése nyoman (BOND et al. 1992, 1993).

A 20000-21 000 és 16 000-17 000 BP éveknél kimutatott rovid id6tartalmu
felmelegedéseknek, az tin. "mikrointerstadidlisoknak" nemcsak regionélis, Kar-
pat-medencei, hanem globalis kiterjesztése is lehetséges az észak-amerikai kon-
tinens (HEUSSER 1973; GRIMM et al. 1993), a dél-eurépai (BOTTEMA 1974, PEREZ-
OBIOL & JULIA 1994, FOLLIERI et al. 1988; MAGRI 1989) és a kardoskiiti pollen-
analitikai adatok alapjan. 16 000-17 000 BP évek kozott a kardoskati, a floridai
(GRIMM et al. 1993), a spanyolorszdgi (PEREZ-OBIOL & JULIA 1994), az olaszor-
szagi (FOLLIERI et al. 1988; MAGRI 1989), a gorogorszéagi (BOTTEMA 1974) radio-
karbon adatokkal datalt pollenszelvényekben a Pinus pollen aranyénak ug-
résszerd novekedése, beerddsiilési szint kialakulasa figyelhet6 meg. Hasonlé
vegetdcifs valtozdsok rekonstrudlhatok a keleméri Nagy-Mohos ldp pollen
elemzése alapjén is (MAGYARI et al. 1999). Ezek az adatok azt jelzik, hogy a
Fold pélyaelem valtozésai alapjén szdmitott Milankovitch-Bacsék ciklusokon
(MILANKOVITCH 1941; BACSAK 1955; BERGER 1978) beliil olyan rovidebb idéin-
tervallumi felmelegedéseket és lehtiléseket lehet elkiiloniteni, amelyek nem
egyeztethetSk Ossze a csillagaszati-matematikai modellel. Feltételezziik, hogy
a fentebb jelzett szelvények részletes elemzésével, a Milankovitch-Bacsak idé-
skalanal finomabb felbontasi rendszer alakithat6 ki a rovid idejd felmelegedé-
sek és lehtlések rekonstrukciéja alapjan.

Ezek a pollenadatok nagyon j6 egyezést mutatnak a karpat-medencei és adriai
16sz-szelvények molluszka faundiban kimutathaté valtozésokkal, az erdei fa-
unaelemek (Vestia turgida, Cochlodina laminata, Discus perspectivus, Discus rude-
ratus, Clausilia dubia, Macrogastra ventricosa, Semilimax kotulai, S. semilimax) és
az erddk szegélytarsulasaiban €18 fajok (Vitrina pellucida, Punctum pygmaeum,
Vitrea crystallina) 16 000-18 000 BP év kozotti elGretorésével (SUMEGI & KROLOPP
1995, SUMEGI 1996; SUMEGI et al. 1999).

Akés6-wiirm végén, a késG-glacidlis sordn, a felt6lt6dés el6rehaladtaval egyre
sekélyebb vizd éllapot alakult ki a Fehér-t6 medrében. Fokozatosan megsziint
a porakkumulécié és a feltételezhetSen emelked§ hémérséklet miatt intenziv
maéllds indult meg a t6 kornyezetében, majd n6évényzeti véltozas és faunaki-
cserél6dés jatszédott le a teriileten, a pleisztocén elemek visszaszorultak
(Valvata pulchella, Bithynia leachi, Gyraulus riparius), a holocénban szétterjedt fa-
jok (Bithynia tentaculata, Granaria frumentum, Cepaea vindobonensis) pedig meg-
jelentek a vizsgalt teriileten. Sajnos az ut6lagos vizmozgéasok és az iiledékréteg
kiszdradasa miatt a pollenanyag megsemmisiilt, igy a novényzeti valtasrol csak
ttételes adataink vannak.

A kbzép-eurdpai és dél-kelet eurépai elemek megjelenése és elterjedése a mala-
kofaunéban az eddigi adatok alapjan mintegy 10 000-12 000 BP évvel ezeltt indult
meg Magyarorszigon (SUMEGI 1996; SUMEGI & KROLOPP 1995) a sérréti (WILLIS et
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al. 1996), jészsagi (KERTESZ et al. 1994), duna-tisza kozi (HERTELENDI et al. 1993),
hajdiisagi (SUMEGI 1995) és nyirségi (WILLIS et al. 1995) szelvények alapjan és ezt
erdsiti meg Kardoskiiton ebb6l a szintb6l mért 10 498 + 90 BP év is. A kornyezeti
véltozassal egyidSben erételjes geokémiai véltozés is tortént az tiledékosszletben.
Ez a véltozas a t6 kdrmyezetében lejatszédott talajosodasi folyamatok valtozasaval
mutat dsszefiiggést. Ugyanakkor az atalakult, sekélyebb és melegebb vizii téban
és kornyékén erGteljes vizszint ingadozésok indultak meg. A téban és kornyékén
bekovetkezett valtozasokat j6l jelzi a szuszpenziéb6l mért pH erételjes emelkedése
és az Anisus spirorbis faj dominancidjanak novekedése. Ezek a véltozasok arra utal-
nak, hogy a t6 kdrnyezetében kialakult infiiziés 19szteriileteken szikesedési folya-
matok is megindulhattak mar a pleisztocén végén, a holocén kezdetén.

A holocén fauna domindnssé valasa, a Cepaea vindobonensis faj megjelenése
a radiokarbon adat alapjan 8 000-9 000 BP évek kozott tortént meg a teriileten
és ez az adat j6 egyezést mutat a tobbi, kora-holocén, radiokarbon adatokkal
datalt kvartermalakoldgiai adattal, a Cepaea vindobonensis zonula kifejlédésével
(SUMEGI 1989, 1995)

A tavi kornyezetben a pernyeadatok és az iiledékfoldtani-geokémiai elemzé-
sek alapjan még egy erételjes hatast lehetett kimutatni mintegy 1,3 méteren,
amikor a teriilet megdrizte az elsé erSteljes emberi hatdsokat is. Az eddig ma-
gyarorszagi paleodkoldgiai és radiokarbon adatok alapjan (WILLIS et al. 1995,
1996, 1997) az égetéses erdGirtds megjelenése és elterjedése Magyarorszdgon a
mediterrdn kulturélis gyokerekkel rendelkez$ neolit kozosségek megjelenésé-
hez kéthetd. Ezeknek a neolit kozosségeknek a megjelenése és megtelepedése
az eddigi régészeti és radiokarbon adatok alapjan 6 000 CAL BC év kozott kez-
d6dott el (HERTELENDI et al. 1996). A kora-neolit kozosségek megjelenésétd] és
koérnyezetre gyakorolt hatastél kezd6dden a tavi iiledékben folyamatos emberi
hatdsokat lehetett kimutatni. Ebbdl arra kévetkeztettiink, hogy a t6 kornyéke
7 000-8 000 BP évtdl lakott és miivelt volt.

Az emberi hatast koévetGen a t6 feltoltédése felgyorsult és mocsari-tavi-mo-
cséri stadiumokon keresztiil jutott el mai 4llapotaig, amikor el6bb a mocsari
allapot stabilizdlédott, legalabbis a t6 keleti részén, majd ez a mocsarrendszer
is kiszaradt és szikesedésnek indult. A felszinkzeli szikesedési nyomok alapjan
ez az allapot rendkiviil fiatal, torténelmi id6khoz kothetd.

Koszonetnyilvanitis

Koszonetet mondunk KOzAK Janos és TOTH Csaba egyetemi hallgatéknak a
kardoskuti firdsokndl végzett segitségért. A terepi munka és a laboratériumi
feltdrds anyagi feltételeinek elGteremtéséért a Koros-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatosaganak, TIRJAK Laszl6 igazgaténak és KALIVODA Béla osztalyvezetdnek
tartozunk kdszonettel. Koszonettel tartozunk dr. MOLNAR Bélanak és dr. CSERNY
Tibornak opponensi munkéjukért, hasznos tandcsaikért és javaslataikért.



514 Foldtani Kozlony 129/4
Irodalom - References

BACsAK, Gy. 1955: Pliozan- und Pleistozénzeitalter im Licht der himmelsmechanik. - Acta Geologica
Hungarica, 3, 305-346.

BANNER J. 1943: Telepiiléstorténeti kutatisok Hédmezdvasarhely-Fehérté partjan - Dolgozatok a
Szegedi Egyetem Régiségtudomdnyi Intézetébél, 19, 195-201.

BENNETT, K. D. 1992: PSIMPOLL - A quickBasic program that generates PostScript page description
of pollen diagrams. INQUA Commission for the study of the Holocene: working group on
data handling methods. — Newsletter, 8, 11-12.

BERGER, A. 1978: Long-term variations of caloric insolation resulting from the Earth’s orbital
elements. — Quaternary Research, 9, 239-267.

Birks, H. J. B. & Brks, H. H. 1980: Quaternary Palaeoecology. Edward Arnold, 289 p. London.

Birks, H. J. B. & GORDON, A. D. 1985: Numerical methods in Quaternary Pollen Analysis. Academic
Press, 876 p. London.

BLazsovicH, L. 1985: A Koros-Tisza-Maros koz kozépkori telepiilésrendje. Dél-alfoldi Szazadok,
Békéscsaba, 281 p. Szeged.

BonD, G., HEINRICH, H., BROECKER, W., MCMANUS, ]., LABEYREE, L. & ANDREWS, J. 1992: Evidence for
massive discharges of icebergs into the North Atlantic ocean during the last glacial period. -
Nature, 360, 245-249.

BonD, G., BROECKER, W., JOHANSEN, S., LABEYRIE, L., MCMANUS, J., JouzeL, J. & BoNaNi, G. 1993;
Correlation between climate records from North Atlantic sediments and Greenland ice. -
Nature, 365, 245-249.

BORSY Z., MOLNAR B. & SOMOGY S. 1969: Az alluvidlis medencesiksagok morfoldgiai fejlédéstorténete
Magyarorszdgon. - Foldrajzi Kozlemények, 17, 237-254.

BOTTEMA, S. 1974: Late Quaternary vegetation history of northwestern Greece. PhD Thesis, University
of Groningen 86 p.

BRraDsHAW, R. H. W. 1986: Modern pollen representation factors for woods in South-East England.
- ]. Ecology, 123-130.

BuTzER, K. W. 1976: Geomorphology of the Earth, Harper and Raw 520 p. New York.

BuTzer K. W. 1982: Archeology as Human Ecology. - Cambridge University Press, p. 357.

CLARK, ]. D. G. 1988: Practile motion and the theory of charcoal analysis, source area, transport,
deposition and sampling. — Quaternary Research, 30, 67-80.

CLARK, R. L. 1982: Point count estimation of charcoal in pollen preparations and thin sections in
sediments. — Pollen et Spores, 24, 523-535.

CWYNAR, L. C. 1979: An in expensive sieving method for concentrating pollen and spores from
fine-grained sediments. — Canadian |. Earth Sciences, 16, 1115-1120.

DANgL, P, KovAcs, B., GYORI, Z. & SUMEGH, P. 1996: New complex geochemical investigation method
for lake sediments — Abstracts of IV. Soil and Sediment Contaminant Analysis Workshop.
Lausanne, Svajc 36 p.

DiMBLEY, G. W. 1976: Climate, Soil and Man. ~ Philosophical Transactions of the Royal Society, 275,
197-208.

T. DoBosl, V. VORr®s, 1. 1986: Chronological revision of the Pilisszant6-Rock-shelter II. — Folia
Archeologica, 37, 25-43.

T. Dososi, V. VOrOs, 1. 1987: Chronological revision of the Pilisszénté-Rock-shelter 1. — Folia
Archeologica, 38, 7-58.

Domokos, T. 1984: Adatok a kardoskiti Fehér-t6 holocén Mollusca faundjanak vizsgalatdhoz. -
Alfoldi Tanulmdnyok, 8, 59-80.

ENGSTROM, D.R. & WRIGHT, H. E. 1984: Chemical stratigraphy of lake sediments as a record of
environmental change. 11-69. - In: HaworTH, E. Y. & LunD, J. W. G. (Eds): Lake Sediments
and Environmental History. University of Leichester, Leichester, p. 485.

FaLL, P. L. 1987: Pollen taphonomy in a canyon stream. — Quaternary Research, 28, 393-406.

FENYES J. 1983: A Duna-Tisza kozi tézeges tavak fejlédéstorténete Mollucsa fauna vizsgélatok
alapjan. — Alfoldi Tanulmdnyok, 7, 7-26.



SUMEG! P. et al.: A kardoskiiti Fehér-t6 negyediddszaki fejlédéstorténetének rekonstrukcisia 515

FOLLERI, M., MAGRI, D. & SADORJ, L. 1988: 250 000-year pollen diagram from Valle di Castiglione
(Rome). — Pollen et Spores, 30, 329-356.

FOLDVARI, A. 1956: "Hidroareolit" kézetek a magyarorszagi negyedkor lerak6ddsaiban — Foldtani
Kaozlony, 86, 356-360.

GABORI, M. & GABORINE CsANK, V. 1957: Les stations de loess paléolithiques de Hongrie. — Acta
Archeologica Hungaricae, 8, 3-116.

GABORINE CSANK, V. 1978: Une oscillation climatique 4 la fin du Wiirm en Hongrie. - Acta Archeologica
Hungarica, 30, 3-11.

GLOER, P., MEIER-BROOK, C. & OSTERMANN, O. 1983: Siisswasser Mollusken Nord- und Mitteleuropas.
Dejn, Hamburg.

GREGUSS, P. 1948: A kozépeurdpai fak és cserjék meghatdrozasa szovettani alapon. - Szegedi Egyetem
Kazleményei, 3, 1-250.

GRrivM, E. C., JacoBsoN, G. L., WaTTs, W. A, HaNsEN, B. C. S. & MAAsCH, K. A. 1993: A 50 000-year
record of climate oscillations from Florid and its temporal correlation with the Heinrich Events.
- Science, 261, 198-200.

HaLL, S. A. 1989: Pollen analysis and paleoecology of alluvium. - Quaternary Research, 31, 435-438.

HERTELEND, E., CSONGOR, E., ZABORSZKY, L., MOLNAR, 1, GAL, L., GYORFFY, M. & NAaGY, S. 1989:
Counting system for high precision C-14 dating. — Radiocarbon, 31, 399-408.

HEerTELENDY, E., SUMEG], P. & SzOOR, Gy. 1992: Geochronologic and Paleoclimatic characterization
of Quaternary sediments in the Great Hungarian Plain. — Radiocarbon, 34, 833-839.

HerTELEND! E., LOKI J. & SUMEGI P. 1993: A Hay-tanya melletti feltdras rétegsordnak szedimentolégiai
és sztratigréfiai elemzése. ~ Acta Geographica Debrecina, 30-31, 65-75.

HERTELENDI E., KaLicz, N., Raczxy, P, HORVATH, E., VERES, M., SVINGOR, E., FUTO, 1. & BARTOSIEWICZ,
L. 1996: Re-evolution of the Neolithic in eastern Hungary based on calibrated radiocarbon
dates. — Radiocarbon, 37, 239-244.

HeusseR, C. J. 1972: Climatic records of the Last Ice Age for Pacific Mid-latitudes in the Americas.
- Abstracts of 9th INQUA Congress, New Zealand, 150-151.

JacoBsoN, G. L. & BraDsHaw, R. H. W. 1981: The selection of sites for palaeovegetational studies.
~ Quaternary Research, 16, 80-96.

JARAI-KOMLODI M. 1966: Adatok az Alféld negyedkori klima-és vegetaciotorténetéhez. I. — Botanikai
Kézlemények, 53, 191-200.

KERNEY, M. P, CAMERON, R. A. D. & JUNGBLUTH, J. H. 1983: Die Landschnecken Nord- und Mittel-
europas. P. Parey, Hamburg-Berlin 384 p.

KERTESZ, R., SUMEGI, P, KOZAK, M., BRAUN, M., FELEGYHAZI, E. & HERTELENDI, E. 1994. Archeological
and Paleoecological study of an Early Holocene settlement in the Jaszsdg Area. - Acta Geographica,
Geologica et Meteorologica Debrecina, 32, 5-49.

Kiss, 1. 1959: A kardoskiiti-pusztakozponti Fehérté mikrovegetdcidja. — Szegedi Pedagdgiai Féiskola
Evkényve, 23-56.

Kiss, I. 1963: Vizfeltorések vizsgélata Oroshaza kornyéki szikes terlileteken, kiilonos tekintettel a
talajallapot és a novényzet valtozdsaira. — Szegedi Tandrképzd Féiskola Tudomdnyos Kozleményei,
43-82.

Kiss, 1. 1971: Szikes teriiletek felpiiposoddsainak és padkasodasanak vizsgélata, tekintettel a
névényzeti kép és algavegetacié kialakuldsdra. — Szegedi Tandrképzd Féiskola Tudomdnyos Koz-
leményei, 6, 33-657.

KREeTzo1, M. & KroLopp, E. 1972: A Nagyalfold harmadkor végi és negyedkori rétegtana az 8slénytani
adatok alapjan. — Foldrajzi Ertesit, 21, 133-156.

KRrOLOPP, E. & SUMEGI, P. 1992: A magyarorszégi 16sz0k képzddésének paleodkolégiai rekonstrukcidja
Mollusca-fauna alapjan. 247-263. - In: Sz00r, Gy. (Ed.): Faciesanalitikai, paleobiogeokémiai
és paleodkologiai kutatdsok. MTA Debreceni Bizottsdga, Debrecen, p. 263.

Krororp, E. & SUMEGI, P. 1995: Palaeoecological reconstruction of the Late Pleistocene, based on
Loess Malacofauna in Hungary. — GeoJournal, 36, 213-222.

KroLorp, E., SUMEGI, P, Kutl, L., HERTELENDI, E. & KORDOS, L. 1996: Szeged kérnyéki 16szképzod-
mények keletkezésének paleodkologiai rekonstrukcidja. ~ Foldtani Kozlony, 125, 309-361.



516 Foldtani Kozlény 129/4

KroLoPp, E. & SzONOKY, M. 1982: Az Os-Kérds korosladényi rétegsoranak paleoskologiai és
Ssfoldrajzi vizsgalata. — Alfoldi Tanulmdnyok, 6, 7-23.

KROLOPP, E. & SzZONOKY, M. 1984: A Kett6s-Koros volgye két jellegzetes faciesének liledéktani és
paleotkoldgiai 6sszehasonlitasa. — Alfoldi Tanulmdnyok, 8, 43-57.

KroLorp, E. & SzONOKY, M. 1989: Nagykunsagi felszinkdzeli negyedidészaki képzédmények
tiledéktani és paleodkolégiai vizsgalata. — Alfdldi Tanulmdnyok, 13, 25-46.

LitcHI-FEDEROVICH, S. & RITCHIE, J. C. 1968: Recent pollen assemblages from the western interior
of Canada. - Review Palaeobotany and Palynology, 7, 297-344.

LO{EK, V. 1964: Quartermollusken der Tschechoslowakei, Rozpravy stavu iistavu geologichkého, 31.
374 p. Praga.

Lok, ., SUMEGH, P. & HERTELENDI E. 1994: Az abonyi téglagyari feltaras rétegsoranak szedimentolégiai
és sztratigrafiai elemzése. — Acta Geographica, Geologica et Meteorologica Debrecina, 32, 51-66.

MAGRI, D. 1989: Interpreting long-term exponential growth of plant populations in a 250 000-year
pollen record from Valle di Castiglione (Rome). — New Phytologist, 112, 123-128.

MAGYARI, E., RUDNER, E., Jakas, G. & SUMEGI, P. 1999: Palynological and plant macrofossil data on
Late Pleistocene short-term climatic oscillations in North-East Hungary. — Acta Paleobotanica,
(in press)

MARIN, M. 1966: The Herpetofauna of the Fehért6 near Kardoskaiit. - Vertebrata Hungarica 8, 94-103.

MARTON, P., PEcsl, M., SZEBENYL, L. & WAGNER, M. 1979: Alluvial Loess (Infusion Loess) on the
Great Hungarian Plain — Acts Geol. Hungarica, 15, 539-556.

MEGYERI, J. 1963: Vergleichende hydrofaunistishe Untersuchungen an zwei Natrongewasser — Acta
Biologica, Szeged. 9, 207-218.

MEHRA O. P. & JACKSON M. L. 1960: Iron oxide removal form soils and clays by a dithionite-citrate
system buffered with sodium bicarbonate. - Clays and Clay Minerals, 7, 317-327.
MEIER, T. 1985: The pre-Weichselian nonmarine molluscan fauna from Maastricht-Belvedere
(Southern Limburg, the Netherlands) — Mededelingen Rijks Geologische Dienst, 39, 75-103.
MILANKOVITCH, M. M. 1941: Canon of insolation and the Ice-age problem. Beograd, Kéniglich
Serbische Akademie. English translation and published for the US Department of Commerce
and the National Science Foundation. Washington 1965) 633 p.

MOLNAR, B. 1960: Pliocén és pleisztocén lehorddsi teriiletek az Alfoldon. — Foldtani Kozlony, 90,
403-413.

MOLNAR, B. 1966: A magyarorszagi folyék homokiiledékeinek nehézdsvany-osszetétel vizsgélata.
- Hidrolégiai Kozlony, 44, 347-355.

MOLNAR, B. 1967: A Dél-Alfold feltoltédésének ritmusai és vizfoldtani jelentSségiik. ~ Hidroldgiai
Kozliny, 46, 537-552.

MOLNAR, B. 1973: Az Alf6ld harmadiddszak-végi és negyedkori feltoltédési ciklusai. - Foldtani
Kozlony, 103, 294-310.

MOLNAR, B. & Mucs], M. 1966: A kardoskiti Fehér-t6 vizfoldtani viszonyai. — Hidroldgiai. Kozlony,
46, 413-420.

MOLNAR, B. & SzONOKY, M 1976: On the origin and geohistorical evolution of Natron-lakes of the
Bugac Region. — Mdra Ferenc Mrizeum Evkényve 1975-76/1. 257-270, Szeged.

MOLNAR, Zs. & BUR, M. 1995: A kardoskiiti Fehér-t6 Természetvédelmi teriilet kezelési tervet alapozé
botanikai felmérése és természetvédelmi értékelése. MTA OBKI, 40 p, Vacratot.

MOORE, P. D., WEBS, J. A. & COLLINSON, M. E. 1991: Pollen Analysis. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, 216 p.

NaGy, L., SzIGETI, J. 1984: Hédmez6vasérhely torténete 1., 410 p. Hédmezvasarhely.

Otasz, E. 1959: Elpusztult XI-X VL. szdzadi falvak Kardoskiit, Tétkomlés és Békéssdmson kornyékén.
Szant6-Kovacs Janos Miizeum Evkonyve 11-14.

OLDFIELD, F. 1978: Lakes and heir drainage basin as units of sediment-based ecological study. -
Progress in Physical Geography, 1, 460-504.

PAYETTE, S. 1992: Fire as a controlling process in the North American boreal forest, 144-169. In:
SHUGART, H. & LEEMAN, S. R. & BonaN, G.B. (eds): A system analysis of the global boreal
forest. Cambridge University Press, 702 p. Cambridge.



SUMEGH P. et al.: A kardoskilti Fehér-t6 negyedid@szaki fejlodéstorténetének rekonstrukcisja 517

PEcst, M. 1975: Lithostratigraphical subdivision of the loess sequences in Hungary. - Fildrajzi
Kozlemények, 23, 228-239.

PEcst, M. 1993: Negyedkor és 16szkutatds. Akadémia Kiadd, 375 p. Budapest.

PEREZ-OBIOL, R. & JUL1A, R. 1994: Climatic change on the Iberian peninsula recorded in a 30 000-yr
pollen record from Lake Banyoles. ~ Quaternary Research, 41, 91-98.

PETERSON, G.M. 1983: Recent pollen spectra from zonal vegetation in the Western USSR.~ Quaternary
Science Review, 281-321.

PROCTOR, H.I-LaMBERT B.G. 1960: Pollen spectra from recent Helianthemum communities.
Cambridge Scientific Publications, 240 p. Cambridge.

RABENHORST, M. C. & WILDING, R. L. 1984: Rapid method to obtain carbonate free residues from
limestone and petrocalcic materials. ~ Soil Science Society American Journal 48, 216-219.

RAILLE, M. 1992: Pollen et Spores d'Europe et d’Afrique du Nord. Laboratoirede Botanique Historique
et Palynologie, 327 p. Marseille.

RONAI, A. 1972: Negyedkori tiledékképzédés és éghajlattorténet az Alfold medencéjében. Fildtani
Intézet Evkinyve, 56/1, 421 p.

RONAL A. 1983: Az Alféld foldtani atlasza. Oroshdza, MAFI Kiadvany, 19 p. Budapest.

RONAI, A. 1985: Az Alf6ld negyedid6szaki foldtana. — Geologica Hungarica, 21, 446 p.

SCHERF, E. 1929: Alf6ldiink pleisztocén és holocén rétegeinek geolégiai és morfoldgiai viszonyai és
ezeknek Osszefiiggése a talaj kialakuldssal, kiilonos tekintettel a sziktalajképzSdésre. — Foldtani
Intézet Evi Jelentése 1925-1928-r6l, 265-273.

ScHUMM, L. 1974: Implication of complex response of drainige for Quaternary alluvial stratigraphy.
~ Nature, 243, 199-200.

SHUGART, H., LEEMANS, R. & BoNaN, G.B. 1992. A system analysis of the global boreal forest.
Cambridge University Press, 702 p. Cambridge.

SPARKS, B. W. 1961: The ecological interpretation of Quaternary non-marine Mollusca. - Proceedings
of the Linnean Society of London, 172, 71-80.

SPARKS, B. W. & WEsT, R. G. 1972: The ice age in Britain. — Meuthen Press, 471 p. London.

STOCKMARR, J. 1971: Tablets with spores used in absolute pollen analysis. - Pollen et Spores, 13,
614-621.

SUMEGHY ]. 1944: Tiszéntal. — Magyar Téjak foldtani leirasa 6. kotet 251 p.

SuMEGI, P. 1989: A Hajduség fels-pleisztocén fejlédéstorténete finomrétegtani (Sslénytani, iiledék-
foldtani, geokémiai) vizsgalatok alapjan. — Egyetemi doktori értekezés, 96 p. Debrecen.

SUMEGI, P. 1995: Quartermalacological analysis of Late Pleistocene loess sediments of the Great
Hungarian Plain. ~ Malacological Newsletter, Suppl. 1, 79-111.

StMEGt P. 1996: Az EK-magyarorszagi loszteriiletek sszehasonlité Gskornyezeti rekonstrukcidja és
rétegtani értékelése. — Kandidatusi értekezés, 120 p. Debrecen.

SuMECT P. & KroLorp E. 1995: A magyarorszagi wiirm kord 16szok képzddésének paleoskologiai
rekonstrukciéja malakofauna alapjan. — Foldtani Kézlony, 125, 125-148.

SuMEGI, P., SZOOR, Gy. & HERTELENDI, E. 1991. Palaeoenviromental reconstruction of the last period
of the Upper Wiirm in Hungary, based on malacological and radiocarbon data. — Soosiana, 19,
5-12.

SuMecr P., KROLOPP E. & HERTELENDI E. 1998: A Sagvar-Lascaux interstadialis §skornyezeti rekonst-
rukcidja. — Acta Geographica, Geologica et Meteorologica Debrecina, 165-180.

SuMEc P, LOk1 J., HERTELENDI E. & SZOOR Gy. 1992. A tiszaalpari magaspart rétegsordnak szedi-
mentolégiai és sztratigrafiai elemzése. — Alfoldi Tanulmanyok, 14, 75-87.

SzAB6,S. 1990: Malacological obsevation on the Hiromsz6gi-t6 1978 to 1989. — Malakoldgiai Tdjékoztats,
9, 31-33.

SZEKYNE Fux V. & Szepest K. 1959: Az "alfoldi” 16sz szerepe a szikes talajképz&désben. — Foldtani
Kozlony, 89, 53-64.

SzePEsHAZY K. 1979: Tiszantil és az Erdélyi K6zéphegység nagyszerkezeti és rétegtani kapcsolatai.
— Altaldnos Foldtani Szemle, 12, 121-178.

SzONOKY M. 1963: A szegedi téglagyari l6szszelvény finomrétegtani felbontdsa. — Foldtani Kozlony,
93, 235-243.



518 Féldtani Kozlony 129/4

TROELS-SMITH, J. 1955: Karakterisering af lose jordater. Danmarks Geologiske Undersogelse, ser. IV.
(10) 73 p.

VENDEL M. 1959: A kézethatarozds médszertana. Akadémia Kiad6, 754 p. Budapest.

WALKER, D. 1970: Direction and rate in some British postglacial hydroseres. 117-139. - In: WALKER,
D. & WEsT, R. G. (eds): Studies in the Vegetational History of the British Isles. University
Press, 117-139, Cambridge

VaN GEEL, B. & Van DEr HamMeN, T. 1978: Zygnemataceae in Quaternary Colombian sediments.
— Review Palebotany and Palynolology, 25, 377-392.

wiLLss, K. J., SUMEGL, P, BRAUN, M. & TOTH, A. 1995: The Late Quaternary Environmental History
of Bétorliget, N.E. Hungary. — Palaeoclimatology, Palaeoecology, Palaeogeography, 118, 25-47.

WwiLLss, K. J., SUMEGI, P, BRAUN, M. & TOTH, A. 1996: Flora, fauna and human changes in the Western
part of Hungary at lateglacial/postglacial transition. - Manuscript to Quaternary Research,
University of Cambridge 37 p.

WiLss, K. J., BRAUN, M., SUMEG], P. & TOTH, A. 1997: Does soil change cause vegetation change or
vica versa? A temporary perspective from N Hungary. - Ecology, 78, 70-80.

ZoLyoM! B. 1952: Magyarorszdg novénytakardjénak fejlédéstorténete az utolsé jégkortdl. — MTA
Biol. Oszt. Kdzleményei, 1, 491-530.

A kézirat beérkezett: 1998. 06. 04

Tablamagyardzat — Explanation of plate

1. tdbla - Plate I

1. A fehér-t6bol eldkeriilt Salix sp. faszén radidlis metszete. ip: ikerpérus, ké: kései pészta,
éh: évgylird hatdr, ko: korai pdszta, t: trachea, bs: bélsugar
Radial section of Salix sp. macroscopic charcoal from Fehér lake at Kardoskiit. ip: twin porouses,
ké: late wood, éh: border of growth ring, ko: early wood, t: vessel, bs: ray

N

. A Fehér-t6bdl elSkeriilt Salix sp. faszén keresztmetszete. 4am: attorés, p: pérus, h:
haréntracheida. bs: bélsugar
The cross-section of Salix sp. macroscopic charcoal from Fehér lake at Kardoskit. dm: wood field,
p: porous, h: tangetiale trachea, bs: ray






