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Abstract

Lake Balaton is the largest freshwater lake in Central Europe, with an open water surface of ca. 600 km?. It is
77 km long and 8 to 14 km wide, with an average depth of only 3 to 4 m. Between the Tihany Peninsula and the
village of Szantod, Lake Balaton is at its most narrow, with a distance of only 1.5 km. The northernmost part of
this strait, the so-called “Tihany well” is the deepest part of the lacustrine basin with a depth of 11.6 metres.
Some independent neotectonic catchment basins, one of them, the area of the Kis-Balaton, is located west of the
basin system of Lake Balaton, the second one, the area of Szigliget bay can be found northern basin system of
Lake Balaton. Historical data and maps show that, up until the beginning of the 19th century, this extensive
swamp used to be part of a larger unregulated lake system of Lake Balaton. This paper presents the results of a
multidisciplinary palaeoecological and geoarchaeological study implemented on sedimentary sequences,
including three undisturbed cores, of Keszthely-Fenékpuszta, Balatonederics and Balatontordemic. The sites
form a part of the so called Kis-Balaton, Szigliget bay, Térdemic bay and areas situated in the western and
northern parts of the neotectonic basin system of Lake Balaton. One of the principal aims of this study was to
shed light on how former human societies and cultures shaped and altered their natural environment based on
archeomalacological data. Another aim was to reconstruct the original environmental conditions characterizing
the area preceding the emergence of a productive economy. Although several environmental-historical studies
about the past 17.000 cal BP years have been carried out in the wider surroundings of the sites, this paper
mainly focuses on and around the time of settlements from Mesolithic age to the Early Middle Ages.

Kivonat

A 600 km? kiterjedésii Balaton a legnagyobb t6 Kozép-Eurdpdban. A t6 77 km hosszii, 8-14 km széles és dtlagos
melysége 3-4 méter kozitti. A Balaton legkeskenyebb, 1,5 km-es szakasza Szantod telepiilés és Tihany félsziget
kozott talalhato. A Balaton 11,6 méteres melységii, legmélyebb pontja a tihanyi szoros legészakibb részénél, az
un. ,, Tihanyi kutnal” talalhato. A Balaton egymastol fiiggetlen neotektonikus medencékbdl all. Az egyik a Kis-
Balatonnal, a masik a Szigligeti — o0bélben talalhato. A Kis-Balaton a Balaton medence rendszerének
legnyugatibb, a Szigligeti 6bol a legészakibb tagja. A torténelmi adatok és térképek azt mutatjak, hogy ezeken a
teriileteken a XIX. szazad kezdetéig kiterjedt lapok helyezkedtek el. Ezek a lapok még szerves részeét képezték a
szabalyozatlan Balatonnak. A cikk a Balaton legészakibb és legnyugatibb neotektonikus medencéiben, a
kisbalatoni, szigligeti és badacsonytérdemici 6blokben, lapokon - mocsarakon mélyitett zavartalan magfiirdsok
szelvényein végzett sokvaltozos kornyezettorténeti és geoarcheoldgiai eredményeit mutatia be. A cikk egyik
legfontosabb célja, hogy archeomalakologiai adatok nyomadn ravilagitson arra hogyan modositottak, illetve
formaltak at az emberi kozdsségek és a kultiurak a természetes kérnyezetiiket. A masik kiemelkedd fontossagu cél
az volt, hogy a termeld gazdalkodas megtelepedése elotti természetes kérnyezetet is rekonstrudljuk. Bar néhany,
az utolso 17 ezer évet atfogo kirmyezettorténeti tanulmanyt mar készitettek a kérnyezé teriiletekrol, de ez a
tanulmany a mezolitikumtol a kézépkorig tarto idoszakra fokuszal.
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Bevezetés A vita Iényeges eleme, hogy az elmult 25 év soran a
o . ) o negyedidészak végén kimutatott malakologiai
A Karpit-medence centrumaban a pleisztocén és a valtozasokat hogyan értelmezziik. A kutatok egy

holocén hataran lejatszodott kornyezettorténeti,
koztiik malakologiai valtozasokrol igen jelentds
vita alakult ki a magyarorszagi kutatok kozott.

része ezeket a valtozasokat a globalis éghajlati
valtozds okozta lokalis kornyezeti atalakulas
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eredményének tartja, amely nyoman lokalis
malakologiai valtozasok alakultak ki (Stimegi 1989,
1996, 2003a,b,c, 2007). Ezen lokalis malakoldgiai
valtozasokat, a feltart szelvényekben a fauna egyes
lokalis Okozonaként, illetve német eredetli
megkozelités alapjan  zonulaként (= lokalis
malakologiai zonaként) értelmeztiik (Siimegi, 1989,
1996, 2007). Ezeket a lokalis valtozasokat tiikr6zo
malakologiai zonakat (zonulak) jol 6sszevethetonek
tartjuk a nemzetk6zi pollenkutatasban mar
korabban megfogalmazott lokalis pollenzonakkal
(Cushing 1967), amelyeket sajnos a magyar pollen-
és negyedidGszaki rétegtani kutatds nem vett
figyelembe az 1990-es évekig (Siimegi et al. 1999,
Magyari et al. 2000). A radiokarbon adatokkal
korolt pleisztocén végi malakologiai adatok alapjan
(Stimegi 1989, 1996, 2001, 2005, 2007) a lokalis
malakozonakat (csak gy, mint a lokalis
pollenzéndkat)  csak  fiiggetlen  kronoldgiai
elemzésekkel (radiokarbon, wuransorozat, OSL,
IRSL vizsgalatok) lehet rétegtanilag
parhuzamositani mas malakologiai szelvényekkel,
mert ezek a kisléptékii malakoldgiai valtozasok lito-
és biofacies valtozasokat kovetnek. fgy csak lokalis
egymasutanisaguk, egymasra telepiilésiik tartalmaz
lokalis vertikalis rétegtani besorolasi lehetoségeket
(lokalis malakologiai zondk = zonulak), lateralis
kiterjesztésiik a facies tartalmuk kovetkeztében
tisztan Oslénytani alapon nem lehetséges (Siimegi
2001, 2003a,b,c, 2005, 2007).

A masik vélemény (Fikoh 1977, 1980, 1986,
1987a,b, 1988a,b, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994,
1995, 1997, 2000) szerint az egyes holocén
szelvényekben kimutathato malakologiai
valtozasok  nyoman  rétegtani  egységeket,
biozonékat lehet elkiiloniteni. Legelsként a sarréti,
majd fertd-tavi, balatonedericsi fauna valtozasai
alapjan biosztratigrafiai egységeket, biozonakat
(Oppel - zbéna) kiilonitett el (Fiikkéh 1990, 1991,
1995, 1997). Majd a radiokarbon vizsgalatok
nélkiili quartermalakologiai adatait latszolagos
fiiggetlen kronologiai besorolassal, valojaban
radiokarbon adatok nélkiili hipotetikus radiokarbon
korskalaval latta el (Fukoh 1990, 1991, 1995,
1997). S6t a sajat, hazai, ugyancsak radiokarbon
adatok nélkiili, mas tiledékgyijtd medencékbdl, s6t
barlangi iiledékekbdl szarmazd, radiokarbon adatok
nélkili, de a vizi malakofaunahoz hasonléan mégis
hipotetikus  radiokarbon  korskalaval ellatott
quartermalakoldgiai adatokkal, a terresztrikus fauna
alapjan  felallitott biozonakkal szinkronizalta
(Fiikoh 1990, 1991, 1995, 1997, 2001).

Ezt kovetden Fikoh a  hazai  holocén
quartermalakolégiai  biozénadkat a nemzetkozi
biosztratigrafiai  szintekkel ¢és kronozonakkal
korrelativan Osszevetve megallapitotta, hogy a
hazai holocén Mollusca fauna ko6zosségek
valtozasai jol szinkronizalhatok a németorszagi
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(Rénke 1983), lengyelorszagi (Alexandrovicz 1983,
Alexandrovicz et al. 1985), csehszlovakiai (Lozek
1964) holocén faunafejlodési szintekkel és a
Nyugat- és Eszak-Europara, valamint Kozép-
Eurdpara felallitott  kronozonédkkal, gerinces
paleontologiai- és pollenzonakkal, archeosztratig-
rafiai szintekkel (Fiikoh 1990, 1991, 1995, 1997).

A Fikoh Levente (és Krolopp Endre) - féle terepi
munkakat és els¢ publikacidokat (Fiikoh-Krolopp
1985, 1986) kovetben, az értelmezd rétegtani
publikaciokkal egy idében keriilt sor a teriileten az
els6 radiokarbon mérésekre és a méréseket
bemutaté eléadasokra, publikaciokra (Stimegi 1989,
Szo6r et al. 1992, Hertelendi et al. 1992). Ezekben
mar jeleztik, hogy a rétegtani értelmezésnél
ellentmondasok mutathatok ki a radiokarbon adatok
nélkiil, hipotetikus alapon felallitott Fikoh-féle
kronologiai skala (Fiikéh 1990, 1991, 1995, 1997)
és az altalunk mért eredmények kozott (Stimegi
1989, Sz66r et al. 1992, Hertelendi et al. 1992).

A Fikoh altal felallitott malakologiai alapti holocén
biozonak (Fiikoh 1990, 1991, 1995, 1997) tobbek
kozott a balatoni, kdzelebbrodl a balatonedericsi (id.
Siimegi Pal, ifj. Stimegi Pal és Krolopp Endre altal
1987-ben lemélyitett) firasra alapozoddott (Fiikoh
1988b). A kétféle, igen eltérd Gslénytani, rétegtani
és paleodkologiai vélemény Osszehasonlitasara
kivalé lehetoség nyilott egy NKTH palyazat
keretében, amikor is az edericsi 0blozetben egy
tobb mint 5 méter mély zavartalan magkihozatala
furasban ezideig 17 radiokarbon elemzés mellett 4
cm-ként teljes malakologiai feldolgozas is késziilt
(Stimegi 2007, Stimegi et al. 2008a).

A balatonedericsi furas helyének
kivalasztasa

Ennek a szelvénynek a kivalasztasdnal a korabbi
farasszelvények lemélyitésénél szerzett
tapasztalatok, idésebb Siimegi Pal terepismeretei,
és az irodalmi feldolgozasok segitettek. gy a
balatonedericsi 6bolben, szigligeti varhoz kdzelebb
esO szakaszon (1. abra), a parti sasos zdénaban
meélyitettiik le a zavartalan magkihozatala firasunk
(id. Siimegi Pal, ifj. Stimegi P4l, Stimegi Balazs Pal
ko6z6s munkaja). A Balaton egy olyan folyamatosan
kifejlodott rétegsorat tartuk fel, amely megszakitas
nélkiil az utols6 18000 naptari (cal BP) év
valtozésait fogja at. Az eddigi térségbeli furdsos
feltarasok (Zolyomi 1952, 1987, Cserny 1987,
1993, 2000, Cserny-Bodor 2000, Medzihradszky
2001, Medzihradszky-Jarainé Komlodi 1996)
nyoman furasszelvényiinkkel az eddigi legkorabbi,
még a to kialakulasanak korai szakaszat tarta fel, és
a legteljesebb, folyamatos kifejlodésti rétegsort
sikeriilt megtaldlnunk a Balaton geologiai
feltarasanak kezdete ota (Stimegi 2007).
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Igy farasunkkal nem csak a mas iiledékgyiijté
medencék vizsgalata soran megrajzolt
kornyezettorténeti valtozasokat rekonstrualhattunk,
hanem lehetdségilink nyilt a Balaton
fejlodéstorténetére és a malakologiai valtozasokra
vonatkozo ismeretek pontositasara, kiegészitésére
is.

A Balaton é&brazolasa mar a Lazar- dedk XVI.
szazadi  térképén megjelenik, de az elso
kornyezettorténeti kutatdsokban is felhasznalhato
tértkép az els6 osztrdk katonai (1782), un.
»Jozefidnus” térképezés (1. abra) soran késziilt.
Furas el6készité munkank soran felhasznaltuk ezt a
kornyezettorténeti, partfejlodés szempontbol s
kiemelkedd  jelentdségli  Balaton  térképet.
Furaspontunkat is ennek segitségével valasztottuk
ki, mert a vizrendezés el6tt késziil térkép alapjan
egyértelmii volt, hogy a teriilet a szabalyozatlan
Balaton parti zonajahoz tartozott (1. abra). A parti
régiodban a vizszintvaltozasok jol rekonstrualhatok,
mert mar a kisebb mértékli valtozasok is jelentds
parteltolodast, a rétegsorban fennmaradoé iiledékes
¢és biogén kornyezeti valtozasokat okoznak, illetve
okoztak.

A Dbalatoni iiledékek térbeli elhelyezkedését, az
egyes rétegek kifejlodését a korabbi geologiai
farasok nyoman Loczy (1913) Zoélyomi (1952,
1987) ¢és Cserny (1987, 2002) probalta
rekonstrualni. Véleményiik szerint a tomeder
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1. 4bra A
kdrnyezettorténeti
feldolgozashoz mélyitett
zavartalan magflras
helyzete a balatonedericsi
6bdlben az 1782-ben
késziilt osztrak katonai
térképen (Siimegi et al.
2008)

Fig. 1.: The position of
the undisturbed palaeo-
ecological core in
Balatonederics Bay on the
First Military Survey Map
of the Austrian Empire
(Stimegi et al. 2008)

kialakulasa utan a kés6 glacialisban tobbnyire
homok, vagy kozetlisztes homok, ritkdbban
homokos-k6zetliszt rakodott le, a
pleisztocén/holocén  atmeneti szintben bazalt,
dolomit vagy homokké kavicsokkal (0,5-1,0 cm).
Az cebben a szintben jelentkezd sargas-voroses
vasoxid kivalasok hosszabb ideig tartdé vizmentes
idOszakokra, kiszaradasra utalnak.

A t6 nyugati ¢és kozéps6 medencéjében
feltételezték, hogy a  kés6  glacialisban
tozegképzddés folyt. Ezen késé glacialis korunak
tartott tozegréteg kifejlodését egészen a to kdzepéig
meg lehet figyelni, viszont ez a szint hianyzott a
tomeder keleti részébdl. Mar ez az egykori tiledékes
kornyezetben jelentkezd kiilonbség is mutatja, hogy
az {lledék felhalmozddasaban a tavi rendszer
kiilonb6z6 pontjan igen eltérd képet kapunk. Sét, a
t6 alacsony vizszintjei miatt az liledékben tobb
helyen is hiatus fejlodott ki és ennek nyoman
Zolyomi (1952, 1987) a geologiai flarasok
eredményeire tdmaszkodva azt fogalmazta meg,
hogy a td vizszintje koraiholocénben jelentdsen
lecsokkent, és tledék felhalmozddas
(tozegképzodés) szerinte egyediil a Szigligeti
obolben folyhatott. Bar a Balaton tobb pontjan
végzett furasainkkal ezeket a hipotéziseket
részletesen cafoltuk (Siimegi 2007, Siimegi et al.
2008b, 2011), de az egyértelmilen bizonyithatd
volt, hogy a fels6 wiirm végétél még a pleisztocén
soran tézegképzddés zajlott az edericsi 6blozetben.
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2. abra: Az edericsi furasszelvény szedimentoldgiai vizsgalatanak eredményei (Stimegi 2007)

Fig. 2.: The results of the sedimentological results of the core sequence from the Balatonederics Bay (Stimegi 2007)

A holocén masodik felében az iiledék
felhalmozodasa sokkal kiegyenlitettebb lehetett. Az
uralkodd szélirany, valamint a Keszthelyi-hegység
és Bakony szélarnyékold hatiasa miatt 1étrejovo
aramlasok az iszapos iledékeket az északi parton,
mig a homokos iiledékeket a déli parton rakjak le
(Loczy 1913, Vladar 1968). A  jelenlegi
kiegyenlitett mederfenékhez viszonyitott
liledékvastagsag a mederben nagyon valtozo, ami
valtozatos morfologiaju aljzatot jelez. Egyes aljzat-
kiemelkedések felett a tavi képzoddmények
vastagsaga 1,0-1,5 méterre is lecsokken, mig a
mélyedéseknél 8 méterre is megnétt (Cserny 1993).
A korabban felsorolt igen jelentds, a tavi kornyezet
fejlodését  feltard  geologiai  és  Oslénytani
eredmények mellett feltind volt, hogy az igen
jelentds szamu, kiilonb6zo (t6zegvagyon térképezo,
kornyezettorténeti, hidrogeologiai) célbol
lemélyitett furasok koziil (Cserny 1993) egyetlen
zavartalan magkihozatali mintasorozat sem keriilt
elé, amely hidnytalan adatsort biztositott volna a
feltételezetten Krisztus eldtti 16 ezer évt6l indulod
tavi rendszer fejlédésének rekonstrualasara. fgy a
Balaton a korabban lemélyitett 3-4 méter furdsokkal
szemben 5 méternél mélyebb 18 ezer évet atfogo,
atlapold, zavartalan magfurast sikeriilt
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kialakitanunk és a korabbi, kronoldgiai adatok
nélkili geologiai és dslénytani hipotéziseket (Fiikoh
1988b) ezen a furason konkrét adatokkal tesztelni
tudtuk.

Vizsgalati eredmények

A szedimentolégiai vizsgalatok eredményei

Az atlapold Orosz fejes furassal a balatonedericsi
faras talpanal 520 cm-nél kaviccesal kevert homokos
kézetlisztet értiink el (5,2-5,1 m kozott: Ag2Ga2),
ami felfelé barnamoha maradvanyokat tartalmazo
homogén t6zegbe ment at (5,1-4,5 m: Tb2Th1Dgl).
Valodszintsithetd, hogy az edericsi &blozetben a
kialakulé neotektonikus medencét a Bakonybol
indulé patakok -elérhették, mert igen jellegzetes
patakhordalékot, apré kavicsokat tartalmazott az
iiledék.

A patakhordalék feddjében homogén, barnamoha
maradvanyokat  tartalmazd  sotétbarna  szinil
tézegréteg huzodott (5,1-4,5 m: Tb2Th1Dgl), majd
a barnamoha maradvanyok aranya lecsokkent a
tézegben (4,5-4,4: Th2Tb1Shl).
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3. abra: A balatonedericsi
szelvény mintainak tiledék-
faciologiai elemzése (Siimegi
2007)

1. Fluvialis tiledék mintak,
2. Meszes tavi liledék mintak,
3. Holocén tavi iiledékszintek,
4. Tézeg és lapfold mintak

Fig. 3.: The lithofaciological
results of the samples from the
core sequence of the
Balatonederics (Stimegi 2007)

1. The samples of the fluvial
sediment,

2. The samples of the chalk,
3. The samples of the

SZERYES ANYAG

10203041

A barnamohds tézegréteg felett jellegzetes tavi
iledékosszlet, mésziszap (4,4-4,35 m: Lc4), meszes
kézetlisztben gazdag tavi iiledék (4,35-4,0 m:
Lc2As2) és ujabb mésziszap szint (4,0-3,9 m: Lc4)
fejlédott ki ciklikus.

A meszes réteg felett elsésorban nad, gyékény és
sasmaradvanyokat tartalmazo t6zegszintekkel (Th4)
megszakitva feketéssziirke szinGi tavi rétegsor
(As3Shl) alakult ki (3,9-0,4 m kozott. A holocén
iilledékosszlet igy kiilonbdzo szerves anyag tartalmua
tavi liledékrétegek és tozegrétegek valtakozasabol
allt és ezen valtozdsok alapjan a vizboritas
jellegzetes hullamszerti  valtozasokat, ciklusos
kifejlédést mutatott a vizsgalt teriileten az elmult
10.000 év folyaman. Az iledékfoldtani és a
radiokarbon adatok nyoman igy a balatonedericsi -
6bol vizboritasanak ciklikus valtozasara,
csapadékosabb és szarazabb éghajlati periddusok
lehataroléasara nyilt lehetdségiink.

A felszint6l 0,4 méterig tartd szelvényrészben a
szerves anyag tartalom a kiszaradas és tdzeg
szétesés nyoman lecsokkent, és a posztgenetikus
hatdsok nyoman a szervetlen anyag tartalom
megemelkedett, jellegzetes kotisddas (talajosodas)
jatszodott le.

Bar a szelvényben a karbonat, a szerves anyag, a
szervetlen anyag tartalom folyamatos valtozasban
volt (3. abra), mégis vilagosan elkiiloniilé6 nagyobb
szakaszokat lehetett lehatarolni. Szervetlen anyag
tartalom valtozasai a fekii kavicsos, homokos réteg
felett még 8 jelentdsebb csucsot, a karbonattartalom
8 maximumot, mig a szerves anyag tartalom 7
jelentdsebb aranyndvekedését lehetett elkiiloniteni
(2. abra). A fekiiszintet, a homokos kavicsot
leszamitva a karbonat és szervetlen anyag tartalom
aranyéanak valtozasai szoros korrelaciot mutattak a
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Holocene lake layers,
4. The samples of the peat and
dry peat layers

KARBONAT

szelvény mentén (2. dbra). A harom iiledékes
komponens aranyvaltozasai atlagosan meghaladtak
a 30 %-ot, de tobb esetben az 50 %-ot is.
Ugyanakkor a szelvényben a karbonatos tavi
tledék, a fluvialis eredeti és bemosodasbol
szarmazd szervetlen anyag és a biogén feltoltodés
felgyorsulasabol, a vizszint csokkenéseket kdvetd
ellaposodasbol szarmazod tézeg (3. abra) kozetek
kozott atmeneti szintek is kialakultak.

A paraméterek valtozasai alapjan a kivalasztott
parti teriilet, maga a furasszelvény szedimentologiai
vizsgalata alkalmas ebben az &bdlben lejatszodott,
éghajlatvaltozasok nyoman kialakult
vizszintvaltozasok és kornyezet atalakulasok
rekonstrukciojara.

A radiokarbon vizsgalat eredményei

A furasszelvényen - a  magyarorszagi
negyedidészak végi szelvényeken egyediilallo
médon - 17 db mintat vizsgaltattunk meg a
debreceni, poznani, gliwiczei laboratéoriumokban
(1. tablazat). Az adatok azt bizonyitjak, hogy a
farasszelvény a fels6-wilirm végétdl, mintegy
18.000 cal BP évtdl kezdddéen egészen a magyar
honfoglalasig tarta fel a teriileten felhalmozodott
iiledékeket. Az 520 cm hosszu furas megkozelitdleg
18.000 naptari év alatt halmozodott fel, igy az
atlagos tiilepedési rata 0,3 mm/év koriilinek adodott,
de a radiokarbon mérések alapjan megrajzolt
ilepedési rata nyoman az iiledék felhalmozddas
sebessége igen jelentds tartomanyban mozgott a
szelvény  kialakuldsa folyaman. Az eldbb
bemutatott atlagos iilepedési rata csak a szelvény
tavi szakaszaira volt jellemzé, a tézeges
szakaszokon a biogén feltdltédés nyoman az tiledék
akkumulécios rata 1 mm/év koriilinek adodott, de
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tobb esetben ezt a sebességet is meghaladd mértéki
volt.

Az tlepedési rata gyors valtozasai, a lassubb ¢és a
gyorsabb feltoltédési szakaszok mar visszatiikrozik
ennek a szelvénynek az egyik legfontosabb
jellegzetességét a tavi karbonatban és szervetlen
anyagban gazdagabb koOrnyezet és a szerves
anyagban dus, biogén feltoltddéssel és gyorsabb
akkumulacidval jellemezhetd lapi-mocsari
kornyezet  valtakozasat. A tavi  szakaszok
kialakulasat a t6 vizszintjének emelkedéséhez,
csapadékosabb éghajlati szakaszok kialakulasahoz
kothetjiik, mig a parti makrofita ndvényzet
eléretorése a to vizszintjének csokkenéseihez, a
jelentdsebb erdzidhoz és gyorsabb feltoltddési
szakaszokhoz kapcsolodhatott.

A jelentés szamu radiokarbon elemzés ellenére a
radiokarbon vizsgalatok még nem fejezddtek be,
tobb mérés még folyamatban van, de az eddigi
vizsgalatokbol az egyértelmiien kideriilt, hogy a
szelvény atfogja a pleisztocén végén és a holocén
soran lejatszodott kornyezettorténeti valtozasokat.
fgy a Balatonederics 1. furas egyediilallo
lehetéséget biztositott a balatoni kdrnyezettorténet
megrajzolasara, a pleisztocén - holocén hataran
lejatszodott globalis kornyezeti valtozasnak a
térségben tortént iledékképzodésre, florara és
faunara gyakorolt hatasainak rekonstrukcigjara.

Malakolégiai vizsgalat eredményei

A szelvénybdl fajgazdag Mollusca fauna keriilt eld,
amit 4 cm-ként elemeztiink meg, de az alacsony
egyedszam miatt csak 8 cm-ként Osszevontan
tudtuk értékelni. A szelvény fekiijében (5,2 - 4,6 m
kozott) felhalmozodott liledékben, a szelvény wiirm
végi, a késo glacidlis koru szakaszan a
hidegkedveld,  boredlis elterjedéstt  Valvata
pulchella faj volt a dominans elem. Mar a korabbi
malakologiai vizsgalatok is ramutattak arra, hogy
ez a faj milyen jelentdsen elterjedt a magyarorszagi
késé glacialis iiledékekben (Krolopp 1962, Siimegi
2003, 2004), mondhatni ennek a kronologiai
horizontnak az egyik vezérkoviilete. A Valvata
pulchella mellett a napjainkban a German-Lengyel
siksagon elterjedt, a Karpat-medencében a
pleisztocén végétdl visszaszoruld Bithynia leachi
faj aranya emelkedik ki ebben a szintben.

Ugyanakkor jelen vannak a pleisztocén végén
lerakodott tiledékek, koztik az infuzidos 10sz
jellegzetes karakterelemei, a hidegtiiré EK-eurdpai
Gyraulus riparius, euroszibériai Succinea oblonga
és holarktikus Oxyloma elegans. Kiemelkedd
jelent6ségii, hogy sikeriilt kimutatni ebbdl a
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szintbdl a Marstoniopsis scholtzi fajt. Ezt a nyugat-
eurdpai, atlanti elterjedésii faunaelemet Krolopp
Endre mutatta ki el6szor a hazai késd
negyedidészaki  rétegekb6l  (Krolopp 1986,
Krolopp-Voros 1982). Véleménye szerint egy kora
holocén betelepiilés jellemzi ezt a faunaelemet és
megjelenése korjelzd értékii. Ugyanez a véleménye
alakult ki Fukoh Leventének is, aki eloszor az
edericsi Oblozetben mélyitett furdsbol mutatta ki
(Fikoh 1988b). Viszont a radiokarbon adatok
alapjan ez a faj mar a pleisztocén végi, felsd wiirm
fazist kovetd késo glacialis szintben is kimutathato
(Siimegi 2007), de megjelenik ez a faunaelem a
kora holocén fazisban is, de csak a tdzeges
horizontokban. gy a faunaelem betelepiilése a
pleisztocén végén megtorténhetett, és valosziniileg
a szerves anyagban gazdagabb vizparti savokban,
lapos részeken élhetett az 6bol peremén, és innen
kolonizalhatott az &blozetben a szamara kedvezd
tozegfelhalmozodasi  szintekben, a laposodasi
fazisokban.

A pleisztocén végi faunat kifejezetten hidegtiird,
hidegkedveld elemek alkotjak és fauna Osszetétele
jol szinkronizalhat6é a makrobotanikai maradvanyok
alapjan  rekonstrualt hidegkedveld, hidegtiird
novényzettel, koztik a tundra jellegli kdrnyezetben
elterjedt, arkto-alpin magcsako (Dryas octopetala),
szOrds nyir (Betula pubescens) és torpenyir (Betula
nana) fajokkal (Siimegi et al. 2008a). Ugy tiinik,
hogy a wirm végén a balatoni neotektonikus
siillyedék kifejlédésével egy mélyebb helyzeti,
kifejezetten nedves aljzatt, hideg mikroklimazug
alakulhatott ki, ahol a tundra jellegli névényzet és
ebben a kornyezetben is megélni képes fauna
elterjedhetett.

A kés6 glacialis kor végén, a holocén kezdetén
(4,6-44 m kozott) megjelent a Lithoglyphus
naticoides faj, amelynek egyiittes megjelenése a
Valvata pulchella fajjal az egyik legbiztosabb
pleisztocén/holocén hatarfauna jelzéelem (Siimegi
2003a). A malakofauna alapjan hidegkedveld és
enyhébb klimat igényld fajok egyarant eléfordulnak
ebben a horizontban. Ugyanakkor megjelenése, a
Valvata piscinalis faj folyamatos jelenléte aramlé
vizet, kiterjedt parti hullamverési 6v kialakulasat,
vagy patak behordodas kifejlddését, masodlagosan
betemetdott, allochton helyzetli dsmaradvanyok
kialakulasanak lehet6ségét is jelzi ebben a szintben.
A Rousseau (1987, 1990) munkai nyoman elvégzett
kettds szorasdiagram elemzés eredményei (4. abra)
is ezt tamasztjak ala, mert a fluvialis kdrnyezetben
€16 termofil és a hidegkedveld - hidegtiiré elemek
egy mintamezdben jelentkeztek (4. abra).
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4. abra: A balatonedericsi szelvénybdl elékeriilt faunan végzett fokomponens elemzés kettds szoras diagramja
(a malakologiai mintak helyzete szammal és ponttal, a Mollusca fajok helyzete kereszttel jelolve)

Fig. 4.: PCA results of the malacological data from core sequence at Balatonederics (number and point = the
position of the malacological samples, cross = the position of the Mollusc species

Ezt a faunaszintet az 1987-ben Balatonederics
hataraban lemélyitett, Fiikoh Levente altal kozolt
(Fikoh 1988b) furasunkban is felismerték (Fiikk6h
1995). Mégis ezt a radiokarbon vizsgalatunk (1.
tablazat) alapjan 13.000 és 12.000 cal BP évek
kozotti, pleisztocén/holocén  hatarszintet jel616
lokalis  malakozoénat, Valvata piscinalis —
Lithoglyphus naticoides biozonaként publikaltak és
8.000-6.000 uncal BP (9000-6700 cal BP) évek
kozé helyezték (Fikoh 1988b, 1995: p.176. IV. 25.
abra). Ahogy kordbban, a kiilonb6z6 holocén
szelvények elemzésénél mar megfogalmaztuk
(Batorliget, Sarrét, Rejtek) a balatonedericsi
szelvény esetében is jelentds, jelen esetben 3000-
4000 éves, iddbeli eltolodas figyelhetdé meg ezeknél
a  ,holocén”  faunaszinteknél az  eredeti
megfogalmazasokhoz (Fikéh 1988a,b, 1990)
képest. Ugyanis a radiokarbon vizsgalatok nyoman
ilyen jelentds eltérés tapasztalhato a hipotetikus és a
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mért radiokarbon korok kozott (Stimegi 1996, 2001,
2003a,b,c, 2004, 2007, 2011).

A holocén kezdetétdl, 4.4 — 4,0 m kozott az aramlo
vizet kedvelé és a hidegtiiré elemek eltiintek a
szelvénybdl és az enyhébb vizi kornyezetet kedveld
(Planorbidae, Lymnaeidae) elemek jelentek meg.

A faunaban a Bithynia tentaculata, Gyraulus albus
fajok aranya jelent6s mértékben megemelkedett és
a karbonatban gazdag, jol atvilagitott tavi
kornyezetet kedveld malakofauna terjedt el. Ennek
a 12.000 — 11.000 cal BP évek kozotti malakofauna
szintnek az Osszetétele egyértelmiien
parhuzamosithatd6 az 1987-ben Balatonederics
hataraban lemélyitett furdsunkban feltart és leirt,
Gyraulus albus — Bithynia tentaculata biozénahoz
nevezett (Fikoh 1990) szinttel, amelyet eredetileg
6.000-4.000 uncal BP (6700-4300 cal BP) évek
kozé helyeztek (Fiikoh 1995: p.176. IV. 25. abra).
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1. tablazat: A balatonedericsi furason végzett radiokarbon vizsgalat eredményei (naptari évek tortént atszamitas
CAL PAL HULU 2007 programmal) * = tdmeges radiokarbon minta

Table 1.: Radiocarbon data from the core sequence at Balatonederics (CAL BP data from CAL PAL HULU
2007 programme) * = bulk samples for radiocarbon dating

cm C-14 kor +/-
(BP év)

40-44 1195 40
60-64 1370 60
80-84 3300%* 30
120-124 5890%* 80
160-164 6390 164
200-204 6900 204
270-274 7600 278
295-299 7740 300
301-305 7880 304
323-327 8590 328
355-359 8990 360
361-365 9080 364
400-404 9770 50
433-437 10.780 438
441-445 10.850 442
471-475 12.010 472
505-509 14.260%* 509

naptari évek Cal BP év Régészeti évek
(cal BP év = (cal BC/AD év)
68%)
1084 - 1165 1124 + 41 824 +51
1233 - 1338 1286 + 52 664 + 52
3489 - 3566 3528 £38 1578 + 38
6599 - 6832 6716 £ 116 4766 £ 116
7182 - 7438 7265+ 173 5315+173
7590 - 7938 7763 £ 173 5813 +173
8155 - 8804 8480 + 324 6530 £ 324
8288 - 8982 8635 + 347 6685 + 347
8394 - 9216 8796 + 354 6846 + 354
9210-10.071 9641 £ 430 7691 £430
9678 —10.610 10.144 + 466 8194 + 466
9766 —10.754 10.260 + 494 8310 +494
11.177 - 11.231 11.204 + 27 9254 +27
11.923 -13.079 12.501 £ 578 10.551 +578
12.030-13.172 12.601 + 571 10.651 + 571
13.546 — 14.962 14.254 + 708 12304 + 708
16.803 - 18.041 17.422 + 619 15472 + 619

Az éltalunk feltdrt malakologiai életk6zosség
nemcsak joval kordbban fejlodott ki, mint azt
eredetileg megfogalmaztak (Fiikéh 1990), hanem
Osszehasonlitva a  nadasdladanyi,  sarkeszi
szelvényekben kifejlodott  Gyraulus —albus —
Bithynia  tentaculata  lokalis ~ malakoldgiai
horizontokkal egyértelmiien kitiinik, hogy nem egy
biozonat, hanem egy jellegzetes tavi kdrnyezetben
kifejlodott biofaciest alkot (Stimegi 2003a,b, 2007).
Ez a biofacies eltérd korokban, a pleisztocén végén
és a holocén kiilonbozé szakaszaiban s
kifejlédhetett. Igy a nadasdladanyi szelvény
esetében 12.000 és 9.600 cal BP évek kozott, a
sarkeszi szelvény esetében 6.800 — 4.600 cal BP
évek kozott, az alabbiakban bemutatasra keriilo
fenékpusztai szelvényben 7000-5000 cal BP évek,
mig a balatonedericsi szelvény esetében 12.000 és
11.000 cal BP évek kozott jelent meg ez az
¢életkdzosség. Valamennyi esetben a karbonatban,
¢és a Chara maradvanyokban gazdag, kozvetleniil a
jelentds novényzeti boritds mellett kialakul6d lapi
allapotot megel6z0, tavi kdrnyezetben terjedt el ez a
fauna.

4,0 métertol (11.000 cal BP évtdl) kezdodéen a
kilonboz6  vizmélységet — kedveld elemek
aranyanak, a szarazfoldi, mocsari, lapi kornyezetet
igényl6 fajok aranyanak valtozasai jol korrelalnak a
makrobotanikai anyag valtozasaval. Ugyanakkor
egyetlen erdei elem, vagy valddi szarazfoldi xerofil,
vagy mezofil elem nem jelent meg a szelvényben,
csak a legfels6 40 cm-ben.

Ezek az adatok alatdmasztjak, hogy a balatonedericsi -
obolben ciklikus vizboritds valtozas alakult ki a
holocén a nyilt tavi kornyezettdl a zart, tézegképzodés
szempontjabol alapvetd lapi kornyezetig. Ez a
hidroszeriesz ~ sorozat  tobbszor megismétlodve
fejlodott ki a vizsgalt teriileten a malakofauna alapjan,
egyértelmiien  bizonyitva  ciklikusan  valtozo
vizboritast, majd az ezt kovetd novényi
feltoltodéseket. A tisztan tavi kdryezet jelz6 Bithynia
tentaculata — Gyraulus albus paleoasszociacio felett
egy dontden lapi kornyezetet, illetve ndvényzettel
erételjesen boritott vizeket kedveld Armiger crista,
Carychium minimum ¢és Valvata cristata fajok
dominancia maximumaval jellemezhetd kozosség
fejlodott ki 3,7 és 2,8 méter kozott.
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5. abra: A balatonedericsi furas kdrnyezettorténeti vizsgalatanak eredményei

Fig. 5.: Results of the environmental historical analyses of the core sequence at Balatonederics
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Ebben a szintben sem volt fauna Osszetétele
egységes, a malakologiai anyag sokvaltozos
statisztikai elemzése, a fauna Osszetételének a
mintdr6l mintara térténd erdteljes valtozasat
mutatja. A fauna dsszetételének valtozasa mogott a
fauna Osszetételét alapvetéen befolyasolo az
egykori viz- és novényzeti boritds folyamatos
valtozasa allhatott (5. abra).

A ciklikusan kifejlodé tézeges horizontokban a
Marstoniopsis scholtzi faj is kimutathato, jelezve,
hogy a pleisztocén végi barnamoha lap mellett a
kora holocén nadtézeges lapi fazisokban is
visszatelepedhetett a vizsgalt teriiletre.

2,8 -1,9 m (8500-7500 cal BP) kozott fejlodott ki a
kovetkezé malakologiai horizont, az Armiger crista
és Carychium minimum fajok mellett a Pisidium, a
Bithynia tentaculata és a Valvata cristata fajok
aranya emelkedik meg. Ez utobbi faunaelemek a
kettd szorasdiagramon (4. abra) egy jol elkiiloniild
csoportot alkotnak, amelyet az eutréf tavi
kornyezetre  jellemzd Mollusca faunaval
parhuzamosithatunk. Valoszintsithet6, a vizszint az
el6z6 malakologiai zonahoz képest megemelkedett
és nad, gyékényszigetekkel tagolt eutrof tavi allapot
stabilizalodott az el6z6 malakologiai szintben
képz6dott tézegréteg felett. A tavi kornyezet
vizszintje tobbszor erdteljesen megvaltozott és a
vizszintcsokkenésekkel parhuzamosan a novényzeti
boritas is megemelkedhetett. A felszin felé haladva
a  vizszintvaltozasok  intenzitdsa  erbteljesen
csokkenhetett (5. abra) és az eutrdéf tavi
kornyezetet fokozatosan lap és zart ndvényzeti
boritas valthatta fel.

A tbzeges - lapos horizontban a Marstoniopsis
scholtzi faj is kimutathatd, egyértelmiien mutatva,
hogy a part menti teriilet ellaposodasa soran vissza
tudott telepililni a holocén soran is ez a faj.
Figyelembe véve az adatokat egyértelmiien
megallapithatd, hogy a Marstoniopsis scholtzi faj az
utols6 15 ezer naptari évben tobbszor is
kimutathaté volt, igaz csak egy-egy példanyban a
szelvény mintaiban. Ugyanakkor a faj jelenléte nem
volt folyamatos, a tavi mésziszap, az eutrof tavi
szakaszokbdl egyértelmiien hianyzott. Ezen adatok
alapjan a faj a laposodasi, tézegképzidési
szakaszokat jelzi, és valoszinilleg a ndvényzettel
bevont felszineket kedveli.

1,9-0,6 m (7500-1600 cal BP évek) kdzott az el6z6
szintben megfigyelt Valvata cristata, Bithynia
tentaculata fajok jelentds dominancidja
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folytatodott, ugyanakkor a Lymnaea palustris €s az
Anisus vorticulus, valamint az amfibikus €életmodot
folytatd, erésen higrofil, vizparti Succinea putris faj
aranya is igen jelentdssé valt.

A lapi kornyezet kialakulasat kovetden mozaikos,
nyilt, eutrof vizfoltokat, naddal, gyékénnyel boritott
részeket  egyarant tartalmazo, ndvényzettel
erbteljesebben bendtt parti sav alakulhatott ki és
maradt fenn tobb ezer éven keresztiil. A faunaban
kisebb 1éptékii valtozasok kialakultak, de drasztikus
kiszaradast, vagy jelentds és homogén vizboritast a
fauna valtozasai ezen a szakaszon mar nem
tiikroztek vissza. Ennek a szakasznak a kezdetén is
kimutathatd volt a Marstoniopsis scholtzi faj, de a
felszinkézeli  mintakbol  mar  egyértelmien
hianyzott. A legjellegzetesebb, legerdteljesebb és
utolsé megjelenése a késé bronzkorra és a kora
vaskorra tehet6 ennek a fajnak.

0,6 métertdl a felszinig tartd szelvényszakaszban a
vizparti terresztrikus fajok (Vertigo spp., Succinea-
félék, Vallonia pulchella) ardnya valt dont6veé, de
jelentés maradt a lebegd novényi részeken, a
sekélyvizekben is megélni képes fajok (Valvata
cristata, Planorbis planorbis) aranya. Valoszinileg
lebegd gyepszonyeg, uszolap alakult ki ekkor a part
mentén és az Oblozetnek ez a szakasza is
fokozatosan  feltoltodott, lappa  alakult. A
radiokarbon adatok alapjan ezek a valtozasok mar a
népvandorlas kordban jatszodtak le. Ebben a
malakologiai horizontban dominans fajok a kettds
szorasdiagramon vilagosan elkiiloniilé csoportot
alkottak a szelvény elemzése sordn (4. abra). A
Marstoniopsis scholtzi faj ebbdl a szintb6l mar nem
kerdilt eld. A malakologiai adatokat
szedimentologiai, kronologiai és a makrobotanikai
adatokkal is Ossze tudtuk hasonlitani (5. abra) az
edericsi furas esetében és a tobbi kdrnyezettorténeti
tényez0 1is alatamasztotta a lokalis tényezok
erdteljes hatasat és a litofaciest kdvetd biofacies
kifejlodését a szelvényben (5. abra).

Fenékpusztai szelvény vizsgalata

Bevezetés

Heinrich Tamaska Orsolya vezette fenékpusztai
kutatdsokhoz ~a  Kis-Balaton  fenékpusztai
Oblozetének furasos feltarasaval, és a zavartalan
magfuras sokiranyl (szedimentoldgiai, kronoldgiai,
geokémiai, pollenanalitikai, makrobotanikai,
malakologiai) feldolgozasaval csatlakoztunk.
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Fig. 6.: Results of the sedimentological analyses from the core sequence of the Valcum II
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Itt els6sorban a malakologiai  vizsgalatok
eredményeit, valamint a malakologiai anyag
értelmezéséhez kapcsolodo kronologiai,
szedimentoldgiai vizsgalatok eredményeit mutatjuk
be. A fenékpusztai Oblozetbe két zavartalan
magmintakat ad6 atlapold Orosz-fejes furast
mélyitettink. A zavartalan furasokbol mintakat
emeltiink ki tiledékfoldtani (79 db), geokémiai (85
db), pollenanalitikai (85 db), malakologiai (70 db)
és makrobotanikai (35 db) vizsgalatra, valamint
radiokarbon (17 db AMS) elemzésekre (Siimegi et
al. 2011).

Kronolégiai és szedimentologiai vizsgalatok
eredményei

A radiokarbon vizsgalatokkal elsdsorban a szelvény
felszinkozeli rétegeit (15 db AMS mérés) sikeriilt
kronologiailag lehatarolnunk és az iilepedési ratat
meghataroznunk. A szelvény egészét tekintve a
rétegtani parhuzamok alapjan, valamint a szelvény
mélyebb szintjén végzett 2 db AMS mérés alapjan
megallapitottuk, hogy a fekii szintet alkoto fluvialis
homok (6. 4bra) a pleisztocén végén, a késo
glacialis korban halmozédott fel. Majd a késo
glacialis kor végén, a koraiholocén kezdetén
karbonatban gazdag, mezotrof tavi kornyezet
fejlodott ki a tertileten, amely egészen a
koraibronzkor végéig fennmaradt.

A koraibronzkor végi laposodast a kozépso
bronzkor kezdetén (Krisztus eldtti XIX. évszazad
kezdete) egy erdteljes, de rovid ideji
vizszintemelkedés tortént a vizsgalt teriileten és egy
atlagos 0,47 mm/év (0,4-0,5 mm/ év) ilepedési
rataval jellemezhetd tavi szakasz alakult ki (6.
abra). Majd még ugyanennek az évszdzadnak a
végén intenziv lapképzdodés indult meg a teriileten.
Ennek a lapképzodésnek a hatdsara 4 mm/év
ilepedési rata fejlodott a szelvényben. Ilyen
jelentds sebességll iledékképzddést tavi
rendszerekben az uszolapok képzddése sordn
sikeriilt rekonstrudlnunk (Stimegi 2001), ezért
feltételezziik, hogy a kozépsd bronzkor folyaman
egy intenziv uszolap képzédés zajlott a Kis-
Balatonnak ezen a szakaszan.

Az Uszolap képzodés hatdsara jelentds vastagsag
tozegréteg halmozodott fel, majd a késd
bronzkorban egy vizszintemelkedés hatasara a
tozegképzodés megszakadt és egy vékonyabb tavi
réteg fedte le a tOzeges szintet. Az iilepedési rata
ebben a szintben lecsokkent és visszatért a tavi
képzédményekre jellemzo 0,4 — 0,5 mm/év kdzotti
szintre. A kés6  bronzkort kovetéen a
koraivaskorban Ujabb tézegréteg képzodés indult
meg, majd a kés6 vaskorban (a Krisztus el6tti 11
évszazad) Ujabb  vizszintnovekedés és  tavi
képzddmény felhalmozodas alakult ki. Majd,
valoszinlileg mar a  csaszarkorban  Ujabb
tozegképzddés indult meg. A ciklikus tavi allapot és
tavi iiledék felhalmozodas — uszolap képzodés és
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tozeglerakodas ebben a szakaszban zarult le. A
csaszarkorban a lapi kornyezet stabilizalodott, az
liledékképzodés  sebessége  lecsokkent (0,22
mm/év), valosziniileg azért, mert a felhalmozodott
tozegréteg talajosodott is.

A csaszarkorban kialakult t6zegesedés fennmaradt
a népvandorlas koraban is. A tézeg felhalmozodasa
¢és talajosodasa hatdsara az iilepedési rata 0,35
mm/év és 0,7 mm/év kozott valtakozott a régészeti
kutatasok szempontjabol legfontosabb szakaszban a
Krisztus utani els¢ és IX. évszazad kozott. Az
iledékképz6désben egy ujabb jelentds valtozas
alakult ki a X. évszdzad soran a t6zegképzddés
mellett erételjes talajosodas is kialakult és egy
mocsari — lapi talajképzodés vette kezdetét, amely
egészen a Krisztus utani XIV. évszazadig nyomon
kovetheté volt (6. abra). Az iilepedési rata a
talajosodas ¢és valodszinlileg az utdlagos, a
vizszabalyozas nyoman bekovetkezd
rétegtomorodés hatasara 0,07 — 0,14 mm/év kozott
valtozott.

A zavartalan magfaras szelvénye, valamint a
szelvény mintainak 4 cm-kénti, illetve a késé kelta
kortol a  honfoglaldas kori  szintig tartod
tiledékszakaszban 1 cm-kénti szerves-, szervetlen
anyag-, ¢s karbonattartalom valtozasai alapjan
kiilonboz6 {iledékes szakaszokat, iiledékrétegeket
kiilonitettiink el (6. abra).

A furasszelvény fekiijét 280-278 cm ko6zott htizodo
kékessziirke  szinli, enyhén kereszt-rétegzett,
karbonatos, Mollusca héjmaradvanyos
aprohomokos finomhomok alkotja. A litologiai,
biofaciologiai kifejlodése, a rétegtani parhuzamok
alapjan ez a szint a kés6 glacialis kor végén, 12.000
- 11.600 cal BP évek kozott fejlodhetett ki.

A fekiiszint felszinére sotétsziirke szinli, enyhén
laminalt, agyagos kozetliszt, valtozo karbonat és
szervetlen anyag tartalmu, oligotrof tavi tiledék
telepiilt (278-247 cm: 11.600 — 8600 cal BP év).
Ezt a szintet tekinthetjiik a kora holocén legkorabbi
szakasza soran képzodott iiledéknek. A kora
holocénben kialakult témeder igen mély volt,
meghaladhatta a 3 méteres mélységet is ¢és
karbonattartalma ekkor volt a legjelentdsebb a tavi
rendszerben felhalmozodott iledéknek, tartésan
meghaladta a 35 %-ot.

Az oligotrof tavi tiledéket egy rozsaszin betelepiilés
(247-243 cm kozott) szakitja meg, és nem zarhato
ki, hogy wvulkani por berakodas kovetkeztében
kialakult tufitképzédés tortént (8500-8000 cal BP
évek kozott).

A kora holocén rétegek felett egy viszonylag
homogén mezotrof tavi allapot jott 1étre és jelentds
karbonattartalmi meszes iszap halmozddott fel a
koraiholocéntdl egészen a késé holocén kezdetéig
(243 — 106 cm kozott: 8000 — 4000 cal BP év).
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2. tablazat: A Valcum II. furasbdl eldkeriilt Mollusca taxonok paleodkoldgiai csoportositasa

2. tablazat: The paleoecological classification of the Molluscan taxa from the core sequence of the Valcum II

Fajok/jelzészerep Paleohydrolégia Paleovegetacio Paleohomérséklet Paleobiogegrafia
Viviparus contectus Limnikus Mezotrof Thermofil Europai
Valvata piscinalis Rheophil Oligotrof Mezofil Palearktikus
Valvata naticina Rheophil Oligotrof Thermofil Szarmaciai
Valvata cristata Mocsari-lapi Eutrof Mezofil Palearktikus
Lithoglyphus Rheophil Oligotrof Thermofil Szarmaciai
naticoides
Bithynia leachi Mocsari-lapi Eutrof Hidegttiré Palearktikus
Bithynia tentaculata Mocsari-lapi Eutrof Thermofil Palearktikus
Marstoniopsis scholtzi Limnikus-lapi Mezotrof Hidegtiird Boreo-montan
Lymnaea stagnalis Limnikus-rheofil Mezotrof Mezotrof Holartikus
Lymnaea palustris Mocsari-lapi Mezotrof Mezotrof Holartikus
Lymnaea peregra Limnikus Mezotrof Mezotrof Holartikus
ovata
Acroloxus lacustris Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Euroszibériai
Gyraulus albus Limnikus Oligomezotrof Mezotrof Holarktikus
Planorbarius corneus Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Euroszibériai
Planorbis planorbis Limnikus-lapi Eutrof Mezotrof Holartikus
Planorbis carinatus Limnikus-reophil Mezotrof Mezotrof Eurdpai
Anisus vorticulus Limnikus Oligomezotr6f Thermofil KDK-eurdpai
Armiger crista Limnikus-lapi Mezotrof Mezotrof Holarktikus
Hippeutis Mocsari-lapi Mezotrof Mezotrof Palearktikus
complanatus
Carychium minimum Vizparti Mocsari Hidegtiiré Euroszibériai
Oxyloma elegans Vizparti Mocsari Hidegtiiré Euroszibériai
Succiena oblonga Vizparti Mocsari Hidegttiré Euroszibériai
Truncatellina Mezofil Mezofil Thermofil KDK Eurépai
cylindrica
Vertigo antivertigo Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eurépai
Vertigo pygmaea Mezofil Mezofil Thermofil KDK Eurdpai
Vertigo angustior Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eurdpai
Vallonia pulchella Vizparti Mocsari Mezofil Holarktikus
Vallonia enniensis Vizparti Mocsari Thermofil KDK Eurdpai
Zonitoides nitidus Vizparti Mocsari Mezofil Holarktikus
Perforatella Vizparti Mocsari Hidegtiiré Eszaknyugat-europai
rubiginosa
Bradybaena fruticum Vizparti Erdei Thermofil KDK Eurépai
Pisidium Mocsari-lapi Eutrof Mezotrof Holarktikus
106 cm-t6l (4000 cal BP ¢évtdl, a kozépsd megszakadt és ujra tavi kdrnyezet fejlédott ki (6.

bronzkortol) a

felszinig az

tiledékképzddés

alapvetéen megvaltozott és a mészben gazdag tavi

kornyezetet

SZErves

anyagban gazdag lapi -

mocsari kdrnyezet valthatta fel. A vizszint az el6z6
tavi allapothoz képest alapvetéen lecsokkent, de
harom olyan szakasz alakult ki, amikor a lapi —
mocsari szerves anyagban gazdag liledékképzodés
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abra).

Az els6 alacsony vizszint a kora bronzkor végén / a
kozEéps6 bronzkor kezdetén alakult ki. Ezt kovetden
a kozépsé bronzkorban jelentds vizszintemelkedés
alakult ki, majd t6zegképz6dés indult meg. Ez a
vizszintemelkedés — tavi tiledékképzddés - uszolap
képzddés - tozeg felhalmozodas ciklikusan alakult
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ki és harom fazis fejlodott ki a koraibronzkor vége
és a kdzépkor kozott.

Az els6 ciklus a koraibronzkor végén és a kozépso
bronzkor folyaman fejlédott ki. A masodik ciklus a
késd bronzkor — koraivaskor folyaman fejlodott ki.
A harmadik ciklus a kés6é vaskor — csaszarkor
kozott alakult ki. A harmadik ciklusban a
tézegképzddés és igy valoszintileg a lapi kornyezet
stabilizalodott, igy a csaszarkortdl kezdddden, a
népvandorlaskoron at egészen a kozépkorig (a
Krisztus utani XIV. szazadig) a tézegképzo
kornyezet dominalt a teriileten. A t6zegképzddés
mellett talajosodasi folyamat is zajlott és a
tézegrétegben a képzodési és bomlasi folyamatok
egyensulyba keriilhettek és egy mocsari — lapi
talajképzdés alakulhatott ki. Igy a régészeti
szempontb6l  legfontosabb  csaszarkori  és
népvandorlds kori idShorizontban a fenékpusztai
felszigetet nyugati iranybol egy jarhatatlan lapi —
mocsari kornyezet szegélyezte. Ez a kornyezet
egészen a Krisztus wutani XIV. évszazadig
fennmaradt a Kis-Balatonnak ezen a szakaszan.

A Valcum II. zavartalan magfuras teljes anyagat a
Mollusca fauna kinyerésére hasznaltuk fel. A
furasszelvény 37 mintdjabol 32 Mollusca taxon
1411 egyedét sikeriilt kinyerniink a szelvénybdl. A
fajokat a kornyezeti igényiik alapjan
csoportositottuk paleohydrologiai, paleovegetacios,
paleohémeérsékleti és paleobiogeografiai
szempontbol (2. tablazat).

A malakoldgiai anyag valtozasai alapjan 6 lokalis
malakozonat  (zonulat), vagy mdas néven
paleodkologiai egységet lehetett elkiiloniteni a
Valcum II. farasszelvényen a vizi és a szarazfoldi
fajok dominancia valtozdsai nyoman, amelyek
koziil itt a vizi fajok valtozasait mutatjuk be (7.
abra).

Az els6 malakologiai zona 280-278 cm kozott
huzoédott. Ebben a szintben az oxigénben gazdag
aljzattal,  oligotrof és  mezotrof  viztérrel
jellemezhetd tavi kornyezetet kedvelé fajok,
valamint a folyovizi kornyezetre jellemzd fajok,
dontéen a holarktikus és palearktikus elterjedésii
elemek dominaltak. A legjellemz6bb taxon ebben a
szintben homokos aljzatot és aramlé vizet kedveld
Valvata piscinalis volt (Valvata piscinalis zonula —
8. abra). Ez a szakasz egyértelmiien a Kis-Balaton
kialakulasaval, a  neotektonikus  siillyedék
kifejlédésével, annak  legkorabbi, fluvialis
feltolt6dés szakaszaval parhuzamosithato.

A kovetkezd, masodik malakoldgiai horizont 278—
112 cm kozott (11600-4400 cal BP) huzodott. A
malakofauna alapvetéen nem kiilonbozott a fekii
horizont malakofaundjatél abban a tekintetben,
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hogy az oxigénben gazdag tavi kdrnyezetet kedveld
fajok aranya volt ebben a szintben az uralkodo.
Ugyancsak megjelentek ebben a malakologiai
zonuldban az aramlod vizet kedveld, fluvialis
rendszerekben, vagy a nagyobb tavak hullamverési
ovében ¢él6 fajok, mint a Valvata piscinalis (7.
abra).

Ugyanakkor kalciumhidrokarbonatban  gazdag,
mezotrof, novényzettel be nem vont vizeket,
csillarkamoszattal boritott aljzatot kedveld fajok,
mint a Lymnaea peregra f. ovata aranya
ugrasszeriien megemelkedett ebben a szintben. Ugy
tinik, hogy a Kis-Balaton neotektonikus
siillyedékében ekkor alakult ki mezotrof tavi fazis
Chara szényeggel boritott bentosszal, karbonatban
gazdag vizkémiai paraméterekkel jellemezhetd
szakasza, amelyet Valvata piscinalis - Lymnaea
peregra f. ovata zonulaként hataroltunk le (8.
abra).

Az iiledékben ugyanakkor elszértan bemosott part
mentén €16 mocsari, lapi vizi és vizparti teriileten
€16 szarazfoldi fajok is megjelentek, utalva az
intenzivebb esdket kdvetd bemosoddasokra. Ez a
rendkiviil hosszii ideig tartdé tavi allapot
valészinileg ugy maradhatott fenn, hogy a
neotektonikus siillyedék iiledékes feltoltddése és
siillyedés mértéke egyensulyban lehetett mintegy 6
— 7 ezer naptari éven at. A holocén perioddus
jelentds részén at jelentkezd siillyedés mértéke a
napjaink geofizikai mérései nyoman 0,1 — 0,5 mm/
év kozott mozoghatott. A lokalis malakozonan
beliil egy kisebb valtozast, egy 7000-5000 cal BP
évek (210-150 cm) kozott kifejlodott alegységet,
Bithynia tentaculata — Gyraulus albus horizontot
sikeriilt kimutatni, bar kifejlddése nem olyan
markans, mint a sarkeszi, vagy a balatonedericsi
faras esetében (6. abra). A 4400 cal BP év koriil
fokozatosan 4talakult a vizi Mollusca fauna, az
oligotrof, mezotrof tavi kornyezetet kedvel6 fajok
visszaszorultak, bar aranyuk még mindig uralkodo,
de fokozatos aranyban az eutrof tavi kdrnyezetet
kedveld, valamint a lapi elemek jelentek meg a
szelvényben. Ennek nyoman az eldbbi malakologiai
szakaszban rekonstrudlt tavi kornyezet fokozatos
feltoltddésének felgyorsulasat rekonstrualhattuk
4400 cal BP évet kovetden.

A feltoltédés nyoman atalakuléo Mollusca fauna 112
cm-nél (4400 cal BP év) valtozott meg olyan
erdteljesen, hogy annak nyoman mar ujabb
malakologiai  zonulat, ujabb  paleodkologiai
egységet  sikeriilt elkiiloniteniink  (Lymnaea
palustris  — Planorbis planorbis — Bithynia
tentaculata zonula — 8. abra).
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7. abra: A Valcum II.

Fig. 7.: The dominance changes of the freshwater Mollusc species from the core sequence of Valcum II

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



152

Archeometriai Mithely 2011/2.

sypussid vpajng U0ZS0)uaq € dIAS - e ) vistuaLy ‘snaadmnp | WINWIUIW €) peo) == ]
“ . )”)”)“ -
ZIA J[IAU ‘sepeu udLISIZS ppmag ‘snurg 789797 ol
WNWIXBW DSOIUINUIO] DADI) 420 |wnwixew S|A ‘€D oanag
. Pt -
NoAugApRIRW SHUlJ ‘Sepeu 13989 m.unun.,. |
daAS - vavy) - yeavuiy sofoy snuig M
N =
‘snydao) ‘snoaang) ﬂn%
wnyovng SV roon] |
voyvnbv-o3muv)d mwusyy rooed - 00C
e stpsnon) smpoapdouaoyd, snuij/) o |
vaSaaad vavuuly SLySHOD] | I (EA) ” i NAAATN e
- sypuiosid viajn, udNudJ0) & doA3 navy) snouang) ‘smpdio) OVAZVD Py |
‘ZIA JIAU ‘sepeu U8z SN ‘8D o]
pyofuv) vyddy-pyofusnsun vydqy sn3n.y ‘smujn) u_mumum .
‘stisnov] smpoapdouaoyas ‘snoaang) ‘smpdi1o) pran
doA3-papy) ‘eZSSEWO0IY OANIAON prannd
24 “,.-MJ...: N
pIopnovIua} piudyng 19¥850C = S5 | 001
- Spq4ounyd siqiouvyy aspuap 3w smyp.10)0> Do) ‘snaaong  |MMUIXCW D TSVTUS | 1ozooer {pan
- spusnpod vavundy uopSouniog - *ds vuwag ‘snujy ‘snsn.J wnwixew 310 py |, | i
OBILIIAIIUD 05112, 593039 sSnyIp{d - — —mwm_.m_. |
- stqiounyd s1qiouv] g i 0 pIDaI2) ‘snujy wnwixew ¥ ‘eN S | - e |
NBIRZS PRU })IPISIUIZS ‘snurdin?) SVAUS os¥ezel | B
s1q4ouvyd spqiouvld wnwixew 359z0) ' e s Y
- SLUSNOD] SHXO0]04D} (peu) sonuSvayyg SHL{ WONILL SUDSH[ dezs1ZSAl 1SV EI] mwu«m_wmr HE5=3 H
wnonpnf puangApoag snuidin) ‘snsv.y ‘vipasa) wnwixew  ZSVIUL| zevsver— | i
= stnd vaurong SUpLISIN SNU20YSS 3I70) N ‘BN ‘S av w il
- siqiounyd siqiounjq noposmoy “ynaade opeaezsryy | Xyp§ ‘Snupp 420y ‘wnouriy ISVEUS i o
VIOQTOMVIVIN | VIINVLOGOUMVIN NAT10d Y luox| wo
‘ “INAWIAAZS

8. abra: A Valcum L. és II. furas kornyezettorténeti vizsgalatinak eredményei

Fig. 8.: The results of the environmental historical analyses from the core sequence of Valcum I-II
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A  mezofil tavi kornyezetet igénylé fajok,
els6sorban a Lymnaea peregra f. ovata aranya
drasztikusan lecsokkent ebben a  szintben,
ugyanakkor az eutr6f tavi kornyezetet kedveld
Bithynia tentaculata, Planorbis planorbis aranya
erdteljesen megemelkedett és a lapi kdrnyezetre
jellemzo elemek (Lymnaea palustris, Valvata
cristata, Armiger crista) fokozatosan uralkodéva
valtak. Ennek nyoman a Kis-Balaton medrének ezt
a szakaszat vizi novényekkel boritott tavi allapot,
uszo6lappal fedett lapos tavi rendszer kialakuldsa
jellemezte a kozépso — bronzkor kezdetén.

Ezzel a valtozassal parhuzamosan az eddigi
holarktikus és palearktikus elterjedésti  fajok
dominanciaja, egyeduralma fokozatosan lecsdkkent
és az euroszibériai, eurdpai, északnyugat-eurdpai,
szarmaciai, ko6zép-délkelet-eurdpai fajok aranya
erdteljesen megemelkedett. Kiemelked6
jelentdségli, hogy az eddigi termofil és mezofil
hémérsékleti igényti és tlirésti fajok mellett egyre
jelentésebb aranyban megjelentek a hidegtiird
elemek is. Valdszintsithetd, hogy a laposodas soran
a novényzettel boritott, nedves, hiivos hideg
mikroklimaval jellemezhetd él6helyek alakultak ki,
ahol a hidegtlir6 fajok, elsGsorban az euroszibériai
elemek (Carychium minimum, Succinea — félék,
Marstoniopsis sholtzi) meg tudtak telepedni. A
Marstoniopsis sholtzi faj elsé megjelenése 4000 cal
BP évre tehetd.

A laposodasi folyamat a kdvetkezd malakoldgiai
szakaszban (88-72 cm kozott, a kozépsé
bronzkorban)  valt abszolut dominanssa a
medencében. A lapi kornyezetet kedveld eutrof tavi
fajok  (Valvata cristata, Lymnaea palustris,
Planorbis planorbis, Armiger crista) mellett az
uszolapok felszinén €16 erdsen higrofil, thermofil,
kozép- és délkelet europai Vertigo antivertigo is
megjelent. A hidegtlir6 elemek aranyanak
csokkenése, a thermofil fajok egy kisebb
dominancia maximuma alapjan a kézéps6é bronzkor
éghajlata kifejezetten kedvezd, enyhe és csapadékos
lehetett, amely jelentés mértékben eldsegithette a
gazdalkodast ebben a periddusban. A kovetkezd
malakofauna szakaszban (60 — 36 cm kozott: késo
bronzkor és kora vaskorba soran) a melegkedveld
fajok aranya lecsokkent és a hidegtiiré fajok
(Bithynia  leachi) dominanciaja egy kisebb
maximumot mutatott. Ez mellett Gjra megjelent a
szelvényben a kifejezetten hiivos-hideg teriileteken
elterjedt boreo — montan elterjedésti Marstoniopsis
sholtzi faj is.

Ennek nyoman a Krisztus eldtti XIII. évszazadot
(3300 cal BP év) kovetden egy erdteljesebb lehtilés
(hémérsékletcsokkenés) fejlodott ki a vizsgalt
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teriileten. Ezzel parhuzamosan a csapadék
mennyisége is megnovekedhetett és igy a to
vizszintje a parolgas/parologtatds csokkenése,
csapadékbevétel novekedése kovetkeztében
megemelkedett és laposodasi folyamat megallt, a
lap helyén eutrof, 1apos tavi allapot stabilizalodott.

A bronzkor végén kialakult magas vizallasu eutr6f
tavi szakasz (Acroloxus lacutris — Planorbis
planorbis zonula) egészen a vaskor végéig, a késo
vaskor kezdetéig fennallt a malakologiai anyag
alapjan. Ennek a szakasznak az egyik legfontosabb
jellemzdje, hogy fluvialis fajok (Valvata piscinalis,
Valvata  naticina) ismételten megjelentek a
szelvényben. Ennek nyoman feltételezziik, hogy a
biogén feltdltédés mellett a Kis-Balaton teriiletén
patak hatassal is szamolnunk kell ebben a
szakaszban. Valdszinisithetd, hogy a tavi
felt6ltddés mar annyira eldrehaladott volt ebben a
szakaszban, hogy a Héviz — Alsopahoki volgyben
elhelyezkedo patak elérhette ezt a tertiletet is.

A feltoltédés kovetkeztében ismét a laposodasi
folyamatok valtak dominanssa a teriileten és a
rémai kor végétdl a furdspont kornyezetében zart
tézegréteg alakult ki, amely a kdzépkor folyaman
talajosodott. A tbézegréteg faunijaban a lapi
kornyezetet jelz6 vizi fajok mellett az erdsen
higrofil vizparti és mocsari kdrnyezetet kedveld
szarazfoldi fajok dominaltak (Planorbis planorbis —
Succinea putris — Bradybaena fruticum szakasz).

Jellemzd erre a szakaszra, hogy a mocsari és lapi
kornyezetet kedvel6 fajok mellett az erdei elemek, a
vizparti  galériaerd6 elemeinek (Bradybaena
fruticum) arénya is erételjesen megemelkedett
ebben a szintben. Ennek nyoman mozaikosan fas
vegetacio eldretdrésével is szamolhatunk a mocsari
- lapréti teriileteken ebben a periddusban.

A malakologiai  adatokat  szedimentoldgiai,
kronolégiai és a makrobotanikai adatokkal is dssze
tudtuk hasonlitani (8. dbra) a fenékpusztai furas
esetében és a tobbi kdrnyezettorténeti tényezd is
alatamasztotta a lokalis tényezOk erdteljes hatdsat
és a litofaciest kovetd biofacies kifejlodését a
szelvényben (8. abra), hasonléan, mint azt az
edericsi szelvényben megfigyelhettiik.

Amennyiben 6sszehasonlitjuk Marstoniopsis sholtzi
faj eddig ismert lelGhelyeit (Mezd6lak, Fenékpuszta,
Vors, Balatonederics, Badacsonytordemic,
Balatonkeresztr), akkor lathatdé (9. abra), hogy
igen eltér6 idépontban telepedett meg a Dunantilon
ez az atlantikus, boreo-montdn elterjedési,
hidegtlir6, lapi kornyezetet kedveld faj. A faj
megjelenése nem korhoz, sokkal inkabb a lapi
kornyezet kialakuldsdhoz kothetd.
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9. abra: A Marstoniopsis sholtzi faj megjelenése és elterjedése C-14 vizsgalatok alapjan

Fig. 9.: The expansion and presence of the Marstoniopsis sholtzi species based on the radiocarbon analyses

Megtelepedése a pleisztocén végi, késo glacialis és
pleisztocén - holocén atmeneti szintben kifejlodott
lapi szinthez kotheté (Balatonederics, Mezblak,
Badacsonytordemic), majd a Balaton nyugati és
déli medencéiben egy késé holocén expanzidja
alakult ki ennek a fajnak a bronzkor masodik
felében. A legjelentésebb megjelenése  és
eléretorése a Marstoniopsis sholtzi fajnak a késo
bronzkori és a koravaskori lehiiléshez, a Balaton
medencéinek ellaposodasahoz kothetd. A fajnak igy
tobb ciklusban torténd megjelenése, elterjedése, €s
egy késé holocén kori dominanciamaximuma,
erbteljes expanzidja rekonstrualhatd. Valamennyi
esetben éghajlatvaltozas nyoman kialakult lokalis
kornyezetatalakulast, vegetacio- és faciesvaltast
kovetd valtozasok okoztak a faj megjelenését és
visszaszorulasat, és nem egyetlen id6horizonthoz
kothetd ennek a faunaelemnek a megjelenése. A
radiokarbon vizsgalatok alapjan hasonlé trendek
mutathatok ki mdas, kordbban egyértelmiien
kronologiai jelzGelemként szamon tartott fajok
esetében is.
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