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Negyediddszaki éghajlati ciklusok a Mecsek kornyéki
loszok puhatestii faunajanak valtozasa alapjan

Téth Arpad

Abstract: Qaternary Climatic Cycles According to the Changes of the Molluse Fauna of the Loesses in
the Environs of Mecsek Mountains

The cyclic climatic changes can be identified by Mollusc-fauna from loess layers during Late Quaternary.
However, not only species composition but number of Mollusc faunas’ dominance changes also refers to
the climatic variability. Use of measures created on the basis of these changes is general in the ecology.
We applied these measures to two geological profiles seemed to be suitable for the analysis around the
Mecsek Mountain. According to our results it can be assessed that these ecological — statistical measures
are suitable to identify the changes in the climate during the Quaternary glaciation.
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1. Bevezetés

A geoldgiai ciklusok kimutatdsdra szamos eljaras létezik. A médszerek tobbsége a lerakddott
tiledékekbdl mutatja ki a ciklikus valtozasokat, és kovetkeztet a ciklusok hosszara.

A ciklikussdg végig kovethetd a foldtorténet soran. Oskornyezeti vizsgélatok alapjdn
tobb szintl tér- és idGskélan torténnek a valtozdsok (Delcourt—Delcourt, 1991). A legna-
gyobb, megaszint{ valtozdsok kategéridja pl. dtfogja a negyediddszakot, igy annak vizsga-
latdra nem alkalmas, ellentétben a tobbi, egymasba ékel6dS egységgel. A makroméretd val-
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1. dbra. A ciklikus folyamatok szintjei Delcourt - Delcourt (1991) szerint
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tozdsok kozé sorolhatdk a glacidlisok-interglacidlisok, mig a stadidlisok-interstadidlisok a
néhany évezredes mezociklusoknak felelnek meg (1. dbra).

Egyes ciklusok és a Fold pdlyaelemei valtozdsanak periddusa kozott osszefiiggés alla-
pithatd meg. Az excentricitds és a precesszid, melyek hatdsdra bekovetkezett valtozasok
markdnsan jelentkeznek az iiledékekben, makroszinti folyamatokat eredményeznek. Ilyen
ciklusokat mds, negyedid&szak el6tt keletkezett iiledékekbdl is kimutattak (Hinnov—Gold-
hammer, 1991, Oldriz et al., 1992). Pollenvizsgélatok ugyanakkor egy, a 19-23.000 éves
precesszios ciklusoknadl kisebb periddust ciklust is kimutattak a negyedid&szaki eljegese-
dés kezdetekor. A szub-Milankovic-ciklus peridédusa 15.000 év vagy anndl valamivel keve-
sebb (Willis et al., 1999). Magyarorszagi kvarter képz6dményekbdl egészen rovid id6lép-
tékd (1000-3000 éves) szub-Milankovic-ciklusokat negyediddszaki Mollusca fauna alapjin
tobb esetben is kimutattak (Stimegi—Krolopp, 1995, Siimegi, 1996, Siimegi—Hertelendi,
1998, Stimegi et al. 1998, 1999).

A negyediddszaki eljegesedési szakaszok kimutatdsdra a polleneken kiviil j6 lehet&sé-
get kindlnak a 16szokben el&fordul6 puhatestiiek. A Mollusca-fauna, a fajok 6koldgiai tlirs-
képessége végessége miatt, igazodik a mindenkori hmérséklet- és nedvességviszonyok-
hoz, valamint a novényzeti boritottsdghoz. Ez szolgéltatja az alapot arra, hogy néhany, az
okoldgidban hasznélatos egyszerd fiiggvény és mutatd segitségével megprdobaljuk kimutat-
ni az egyes lehtlési és felmelegedési szakaszokat.

2. A modszer

Az tiledékekben el6forduld puhatestiiek fajosszetételbeli és egyedszamvaltozasai utalnak a kli-
matikus és a kornyezeti valtozasokra. A Mollusca-fauna értékelésénél igy a faj- és az egyed-
szamot egyarant figyelembe vettiik, és segitséglikkel a kovetkezd mutatdkat szamoltuk ki.

Az egyes szintekben el6fordulé puhatestii-fajok szdmabdl hatdrozhaté meg a Sorensen-
index:

2
SOR = —=2 .
2a+b+c
ahol a a mindkét 6sszehasonlitandé mintdban el6fordulé fajok szama, b a csak a késGbbi
mintdban, ¢ pedig a csak a korabbi mintaban meglévé fajok szamat jelenti. Ezt az indexet
korabban mar sikerrel alkalmaztak a hazai kvartermalakolégiai anyag statisztikai elemzé-
sénél (Molnar-Siimegi, 1990, 1992).
Ebbdl egyszertien kifejezhet6 a Lance és Williams-féle nemmetrikus kiilonb6z6ségi
mérték:
b+c

BLWMN =———.
2a+b+c

//////

(Schoener, 1988), ami a két 6sszehasonlitott szint kozotti fajvaltozas mértékét mutatja.
A fajszdmhoz hasonléan az egyedszdmvaltozas is jellemezhetS. Erre haszndlatos a
Bray-Curtis-féle mérték, amely
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alaki mutatd, ahol i = 1, ... ,n a szelvényben el6fordulé fajok szama, X, a k-adik (késdbbi)
mintdban az i-edik faj egyedszama, x ; pedig a j-edik (kordbbi) mintdban az i-edik faj egyed-
szamat jelenti. Ez a képlet tulajdonképpen az egyedszamok szdzalékos eltérését fejezi a két
mintdban.

A viltozédsok irdnya (az el6z8 szinthez képest csokkend vagy novekedd faj- és egyed-
szam) is dbrdzolhatd, amit egy egyszer( kiilonbségképzéssel érhetiink el a szdmldloban (ezt
az RD-vel jelzett gorbék mutatjdk). Feltiintettiik tovdbb4 azt, hogy az egyes szintekben az
0sszegyedszambdl milyen ardnyban részesednek az alternativ, tehat a két szint koziil egyi-
dejtileg csak az egyikben megtaldlhaté fajok (1 — GL, RD(1 — GL)).

Nagybudmér
° Zybu

2. dbra. A vizsgdlt feltardsok foldrajzi elhelyezkedése
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3. A hidasi és a nagybudméri feltaras szedimentoldgiai jellemzése

A modszert a Mecsek kornyéki Hidas és Nagybudmér kozelében taldlhaté feltardsokra al-
kalmaztuk. A vélasztast az indokolta, hogy a hidasi feltards a hegység északi, a nagybud-
méri pedig a déli lejtdjén taldlhato, és ez a mikroklimatikus eltérés mar megjelenik a fauna
osszetételében (2. dbra).

A feltarasok szedimentoldgiai és malakoldgiai vizsgédlatit Krolopp Endre végezte el
(Krolopp, 1966).

A két szelvény szedimentoldgiai jellege hasonld, sét, beilleszthets a Mecsek kornyéki ne-
gyediddszaki képz6dmények idedlis szelvényébe. Ez harom szdrazfoldi 16szréteget és kozre-
fogva két ,,vilyogszintet” tartalmaz. A valyog itt a szelvény agyagosabb és magasabb szer-
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3. dbra. A hidasi és a nagybudméri 16sz-feltdrds szelvénye
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vesanyag-tartalmu (talajosodds jeleit mutatd) részeit jeloli. A talajosodott szintek melegebb
kliman alakultak ki, mig a 16sz0s rétegek a lehtilési szakaszokat reprezentaljak.

Ez a tagozddas csak a hidasi feltarasban taldlhaté meg teljes kifejlédésében, mig Nagy-
budméren a szelvény csak az alsé talajszintig kovethet§ (3. dbra). Lathaté ugyanakkor,
hogy a nagybudméri szelvény felsé humuszos szintje (3,70-2,30 m) erSteljesebben kifejls-
dott, mint a Hidasndl, ahol ugyanez a szint csak 60 cm-es vastagsidgban nyomozhaté
(4,50-3,90 m).

4. A Mollusca-fauna jellemzése

A két feltaras puhatestd faundja és a faunaban bekovetkezett valtozasok jellege nagyban
megegyezik.

A hidasi szelvény legalsé 10szrétegében egy hidegtlird faj, a Succinea oblonga dominal,
de a tobbi hidegtlirs kis szdmban fordul el§, és azok is f6leg a szint als6 részén. Ez a sza-
kasz a masik feltdrasndl hidnyzik. Keletkezésekor hlivos, csapadékos klima volt jellemzd.

Az alsé talajszintek kis szdmu faundt tartalmaznak, amit f6leg melegkedveld fajok al-
kotnak.

A kozEps6 16szszintek jellegzetessége, hogy hidnyoznak a hidegtirdk, és domindnsak a
szarazsagtird fajok. Ez arra utal, hogy az enyhe klima tovabb folytatddott, de valamelyest
szarazabba valt.

A fels6 humuszos szinteket is a melegkedvel§ fajok dominancidja jellemzi, bar az
egyedszam, f6leg a nagybudméri szelvényben, nagyon lecsokken, ami szintén a humuszos
szint erGsebb kifejlgdését tamasztja ala.

A fels§ 16sz0s szakaszokban a melegkedvelGk ardnya rohamosan csokken, a hidegked-
velSk pedig itt fordulnak el§ a legnagyobb ardnyban. A klima tehdt az el6z6hoz képest hi-
degebb lett, ugyanakkor a zart teriileten 16k alacsony ardnya a legalsé 109szréteg keletkezé-
sekor jellemz6 éghajlatndl szdrazabbra utal.

Tovébbi érdekessége a faundknak, hogy néhany faj (mind nagy tlir6képességiiek) végig
megtaldlhaté a szelvényben. Majdnem folyamatosan jelen van az enyhébb klimat kedveld,
szarazsagtlir§ Pupilla triplicata, amely az enyhébb szakaszokban nagy ardnyban figyelhe-
t6 meg. Csaknem allandé jelenléte (a hlivosebb szakaszokban is) a mediterrdn hatds ered-
ménye lehet. A két feltaras kozott mikroklimatikus eltérésre utal az, hogy Nagybudméron
a melegkedvelSk ardnya nagyobb, mint a hidasi szelvényben. Ez a kiilonbség a két feltaras
foldrajzi fekvésébdl adodik.

5. Alkalmazas és eredmények

Az emlitett indexeket kiszdmoltuk mindkét feltards mintdira. Minden esetben két, egymast
kovetd olyan mintdt hasonlitottunk dssze, amely tartalmaz puhatesttieket. Igy ahol nem egy
a kiilonbség a két mintat jelz6 szdm kozott, az azt jelenti, hogy a hidnyzé szammal jelzett
mintdban nincsen fauna.

63



5.1. A hidasi feltdrds jellemzése

A hidasi szelvény esetében az els6 markdns valtozds a 15. szdmmal jelzett szintben je-
lentkezik. Itt jelent8s egyedszdmcsokkenés — RD(BC) — és valamivel kisebb mértékd
fajszamcsokkenés — RD(BLWMN) — figyelhet§ meg az el6z6 szakaszhoz képest. A faj-
kicserélddés legnagyobb mértékét ezt kdvetden tapasztaljuk. Mindez egybeesik a klima-
véltozdssal és a talajszint megjelenésével: a kordbbi hideg éghajlatot enyhe klima kove-
ti, lehetdvé téve ezzel a talajosoddsi folyamatok meginduldsat. Az alternativ fajok ardnya
is itt a legnagyobb (1 — GL), ami azt mutatja, hogy egymdshoz viszonyitva kozvetleniil a

talajszint alatti és feletti részen tér el legjobban a fauna 6sszetétele az egész szelvényben

(4. abra).
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4. dbra. A hidasi feltdrds puhatestd-faundjanak kozosségi mutatoi

A kozépsé 16szszint megjelenése az egyedszam enyhe novekedésével esik egybe, majd
az el6zénél kisebb mértékl egyedszamcsokkenés jelzi a fels6 humuszos szintet, amely
azonban nem fejl6dott ki markdnsan a szelvényben. Ezt kdvetSen egy helyi maximumot fi-
gyelhetiink meg a faj és az egyedszdm valtozdsat mutatd gérbéken (BLWMN és BC). Ezek
RD gorbéi mutatjdk, hogy a véltozdst mindkét esetben novekedés okozza, vagyis Uj fajok
jelennek meg. A cstics Osszefliggésbe hozhat6 a nedvességigényes fajok nagyobb ardnya-
val, ami a klima csapadékosabbd vildsat jelenti.

A 8\7-es és 7\6-o0s értékek szintén egy nagyobb fajosszetételbeli valtozast mutatnak
(3,5-2,5 m kozott). Az elsS esetben ezt fajszimnovekedés okozza, ami egyedszam-noveke-
déssel parosul (pozitiv RD értékek), mig a mdsodikban az RD-gorbék negativak, tehdt
csokkenés van faj- és egyedszdmban egyarant. Ez ebben az esetben a fokozatos faunakicse-
rélédés jelzi a klima hidegebbé valdsanak hatdséra.
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Ezt kovetSen a recens talajszintig jelentGsebb viltozds nem kovetkezik be a faundban,
tehdt a hideg klima dllandésult a szelvény ezen szakaszdra. Az utolsd, szélsGséges értékek
a talajt jelzik.
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5. dbra. A nagybudméri feltards puhatestti-faundjanak kozosségi mutatéi

5.2. A nagybudmeéri feltdrds jellemzése

Mindjart az els6 két érték igen magas, mind a faj-, mind pedig az egyedszamvaltozas tekin-
tetében. Az RD-értékek ingadozdak, és az alternativ fajok ardnya is jelentSs. Ez a zavart
szakasz egybeesik az alsé talajszinttel. Valoban, a talajszintekben a puhatesttiek szdma &l-
taldban alacsony a kiligozddés kovetkeztében, €s a kis (pl. 10-20 darabos) egyedszdm ese-
tén viszonylag kis novekedés vagy csokkenés is jelentSs valtozdsokat eredményez az egy-
madshoz viszonyitott ardnyokban (5. dbra).

A kovetkezs, alacsonyabb értékek kiegyensilyozottabb faunaképre utalnak. A fauna
Osszetétele alapjan enyhe, szdraz klima uralkodott az iiledékek képz&dése idején.

Ezt kovetSen (9\8-as érték, 4,0 m) helyi maximum figyelhet6 meg a faj- és az egyed-
szam-véltozasban (BLWMN ill. BC gorbék). A fajosszetételbeli valtozdst fajszam-
novekedés okozza, az egyedszamvaltozast viszont annak csdkkenése. Tehat tij fajok jelen-
nek meg (ez az 1 — GL gorbérdl is leolvashatd), viszont az egyedszdm az el6z4 szinthez ké-
pest sokkal alacsonyabb. A megjelend fajok higrofil és szubhigrofil csigdk, ami az éghajlat
csapadékosabba valdsit jelzi. A jelentSs egyedszdmcsokkenés pedig a fels6 humuszos szint
megjelenésének kdszonhetd.

2,30 m-ig (5\4) elég nagyok a faj- és az egyedszdmvaltozast mutat6 BLWMN- és BC-
értékek, majd az emlitett szintben tijabb maximum figyelhet§ meg. A fajok szdmdnak val-
tozdsdt itt is fajszamnovekedés okozza, az igen nagy pozitiv RD(BC) -érték viszont azt jel-

o

zi, hogy az egyedszdm jelentGsen novekedett. A fajkicserél6dés a hidegt(ir§ fajok megjele-
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nésére utal, azaz a klima hidegebbé valt, mig a puhatestlick egyedszdmdban bekovetkezett
novekedés a humuszos szint végét jelenti.

A szelvény fels6 részén jelentds valtozds nem tapasztalhatd, kivéve a recens talajszint-
re utal6 értékeket.

6. Kovetkeztetések

A puhatest(i-fauna fajosszetételének és egyedszamanak véltozdsait kifejez6 mutatdk és az
éghajlat- valamint az &skornyezet-valtozdsok alapjan az aldbbi megéllapitdsok tehetdk.

A két feltaras faunadsszetétel-beli jellegzetességei alapjan megallapitott klimavéltoza-
sok kimutathaték a fauna faj- és egyedszdmvaltozasat leiré indexekbdl. Erre a Lance és
Williams-féle mérték kiugrd értékei utalnak, ami szdzaldkban kifejezve nagyobb fajkicse-
rélédést jelent. A szelvényben ez a fajok szdmanak novekedését jelenti. Ezekben a szintek-
ben az alternativ fajok ardnya is magasabb, ami azt jelzi, hogy tj fajok jelennek meg.

Az egyedszamvaltozds lefrdsdra haszndlatos Bray-Curtis-féle mutaté kiugréan magas
értékei, nagy negativ RD-értékekkel talajszint megjelenését valdszindsiti. Kiilonosen jol
megfigyelhetS ez a nagybudméri szelvény esetében, ahol a BC-gorbék két helyi maximu-
ma mutatja a humuszos szint kezdetét és végét, els6 esetben az egyedszam lecsokkenésé-
vel (negativ RD(BC)), a szint felsd részén pedig az egyedszdm novekedésével (pozitiv
RD(BCQ)). Talajszintek jelenlétére utalnak a faj- és az egyedszdmra utalé gorbék ingadozd,
zaklatott értékei is.

A BC-mutat6 egyébként a klimavaltozdsra is reagdlnak, bar ezt a fajszamvaltozast kife-
jez8 BLWMN -gorbékkel egyiitt célszerd nézni, kiilonben félrevezetd eredményt kaphatunk.

Megallapithat6 tehdt, hogy a negyediddszaki puhatestiiek faj- és egyedszdmvaltozasait
mutaté indexek és az azok alapjan felrajzolt gorbék alkalmasak a stadidlis-interstadidlis jel-
legli mezociklusok megjelenitésére.
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