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A Karpat-medence holocén vegetaciotorténete:
erdotorténeti fazisok uj kontdosben

A Karpat-medence torténeti névényfoldrajzi kutatasa-
inak egyik fontos eleme a holocén idgszak (11700 évtd
napjainkig), mely a mai vegetacios kép kialakuldsaban
meghatarozo felmelegedési fazis, azaz interglacialis id6-
szak. Ebbél az id6szakbdl a Karpat-medencében szamos
tavi, lapi, valamint alfoldi kornyezetben morotva-tavi
tiledékszelvényt ismeriink, melyek pollen és novényi
makrofosszilia vizsgalata a korszakra vonatkozd vege-
taciodinamikai kutatasok {6 pillére. A hazank teriiletén
vizsgalt holocén pollenszelvények helyzetét az 1. abra
mutatja.

Végigtekintve a pollenanalitikai kutatasok torténetiségét,
szamos kutaté munkdssagat emlithetjiikk az elmalt kozel
100 évbél, mint pl. Gustav Kintzler, Zolyomi Balint, Csi-
nady Gerd, Vozary Elemér, Borsy Zoltinné, Félegyhazi
Eniké, Jarainé Komlodi Magda, Mihaltzné Faragé Ma-
ria, Nagyné Bodor Elvira, Siegl-Farkas Agnes, és az el-
mult évtizedekben Juhasz Imola, Medzihradszky Zséfia,
Kathrine J. Willis, Adam Gardner és Magyari Eniké. A
hazai botanikai kutatasokra legnagyobb hatast gyakorlo
személyiségek koziilitk az 1930-as évektol az 1980-as évek
végéig Zolyomi Balint és Jarainé Komlédi Magda voltak.
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1.abra Az utolsé 30000 év vegetacidvaltozasait lefedd pollenszelvények helyzete Magyarorszdg teriiletén kiilonds tekintettel Kelet-Magyarorszagra. A piros
korok radiokarbon kronoldgia nélkiili, mig az sarga korok radiokarbonnal korolt pollenszelvényeket jeldinek. A pollenszelvények feldolgozottsaga a 2002-es
allapotot mutatja és az adatsor nem teljes.

1. Mezdberény; 2. Tiszafiired; 3. Szeged — Othalom; 4. Kiskunfélegyhaza; 5. Timar; 6. Alpar, Téserdd; 7. Kiskdllo; 8. Nagykalld; 9. Doge; 10. Nagyrozvégy; 11.
Bodroghalom; 12. Isaszeg; 13. Sarrét, Nadasladany; 14. Voros-mocsar, Csészartoltés; 15. Zsombd-mocsar; 16. Kismohos; 17. Nagymohos; 18. Egerbakta; 19.
Sirok, Nyirjes-t6; 20. Fekete-t6, Galya-tet6; 21. Kéris-mocsar, Galya-tetd; 22. Télak, Visegradi Monuntain; 23. H-8 meander Ercs és Gibart kozt, Hernad-folyo;
24. H-10 meander Ercs és Gibart kozt, Hernad-folyd; 25. H-5 meander Halmaj és Nagykinizs kozt, Hernad-foly6; 26. H-14 meander, Goncruszka; 27. H-17
meander, Hidasnémeti és Gonc kot, Hernad-folyd; 28. Nyires-td; 29. Bab-tava; 30. Csaroda; 31. Vajai-td; 32. Batorliget; 33. Didszegi ut, Debrecen; 34. P1
meander, Pocsaj; 35. P2 meander, Pocsaj; 36. P3 meander, Pocsaj; 37. P4 meander, Pocsaj; 38. P5 meander, Pocsaj; 39. Pocsaji lap, Tovises-ér; 40. KM-1
meander, Kismarja; 41. KM-2 meander, Kismarja; 42. KM-3 meander, Kismarja; 43. Tiszaigar meander; 44. Kengyel-ér, Polgar; 45. Hodos-ér, Polgar; 46. Sar-
|0-hdt, Tiszagyulahdza; 47. Polgar 2a, Tiszadob; 48. Kirély-ér, Polgar; 49. Gyorgytarlo, Vangel-d(il6; 50. Gavavencselld, Malom-ér; 51. Kolon-t6; 52. Bcsai-1o;
53. Tarnabod; 54. Tiszacsermely meander; 55. Magasorom meander; 56. Voros-td, Aggtelek; 57. Kokadi-lap; 58. Sur; 59. Vindornya; 60. Lesenceistvand; 61.
Sévoly, Nagyberek; 62. Keszthely, Usztat6-major; 63. Belsd-t6, Kiils6-t6, Tihany; 64. Szécei-Idp, Kemeneshat; 65. Farkasfai tszolap; 66. Tapolcai-medence,
Badacsonytdrdemic; 67. Petényi barlang; 68. Velencei-t6; 69. Fehér-to, Kardoskut; 70. Pl meander, Polgér; 71. Ocsai-lap; 72. Dunakeszi; 73. Hévizi-to; 74. Ke-
mence-patak, Zemplém-hg.; 75. Gy6r, Szabadrét-domb; 76. Rejteki koflilke; 77. Szakdld-Testhalom Bronzkori tell; 78. Szeleta barlang; 79. Tokdl meander; 80.
Fonyed; 81. Fenékpuszta; 82. Zalavar; 83. Alsopahok; 84. Potréte; 85. Poloske; 86. Szigliget; 87. Csdgle; 88. Jankovich-barlang; 89. Kallésemjén, Nagymohos
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Az 1960-as 70-es évek koncepcidjat kovetve, Jarai-Kom-
l6di kutatdsaiban arra torekedett, hogy belehelyezze a
karpat-medencei holocén vegetacidovaltozasok dinamika-
jata kozép-eurdpai dltalanos trendbe, meghatarozza a 20.
szazad kozepére jellemz6 kronosztratigrafiai egységek
Karpat-medencére vonatkozé altalanos vegetaciotartal-
mat, elfogadva a Ny-Eurépaban radiokarbon
kormeghatarozassal megallapitott kronozona hatarokat,
ugyanakkor nem torekedve ezeknek a karpat-medencei
szelvényekben torténd verifikalasara. Ez a szemlélet a ho-
locént 6t nagy vegetacidtorténeti fazisra osztja:

1. preborealis

2. boredlis

3. atlantikus

4. szubborealis

5. szubatlantikus

Az 1. tdblazat részletezi ezeknek a kronosztratigrafiai
egységeknek az id6hatarait.

terjedtté valt az a szemlélet, mely abszolut (f6ként radio-
karbon kronolégian alapuld) idéskaldk mentén vizsgélja
a pollendiagramokat, a szarazfoldi pollenosszletekben
bekovetkezd valtozasokat matematikai modszerekkel,
varianciacsokkenési fliggvényekkel hatarozza meg (bina-
ris osztds, optimalis osztds, informacidtartalom alapjan
torténd osztds), majd az igy megallapitott holocén lokalis
pollenzénakat novényfoldrajzi egységenként veti Ossze,
és hatdrozza meg a holocén vegetaciédinamika teriiletre
érvényes rendszerét radiokarbon iddskala mentén. Ez a
szemlélet a véltozasokat id6hoz kéti. Az alabbiakban ezt
a megkozelitést alkalmazzuk Kelet-Magyarorszag vonat-
kozasaban, ahol novényfoldrajzi értelemben tobb egy-
mastdl jelent6sen eltérd karakterd tajat killonithetiink el
(pl. Beregi-sik, Taktakdz, Hortobagy, Eszaki-kozéphegy-
ség), koziilik is kiemelendGek a kozéphegységi teriiletek,
melyek holocén vegetaciddinamikdja az eltéré makrok-
lima, kitettség és alapkdzet miatt jelentdsen eltérnek az
alfoldi tajaktol. A lokalis pollenzénak tobbvaltozos ana-

1. tablazat A holocén id6szak kronosztratigrafiai tagoldsa ENy-eurdpai pollenszelvények és tdzegsztratigrafiai megfigyelések alapjan. Jarai-Komlédi (2006)
Iversen és Mangerud kronoldgiai hatérait fogadta el, melyeket a szerzk a kor tudoményos szintjének megfelelGen kalibralatlan 14C BP adatok formajaban adtak

korok 2 szigma intervallumai. A tablazat 6todik és hatodik oszlopai a preboredlis és borealis kronozéndak id6hatérai esetén mutatnak eltérést, az INQUA ajanlasa

alapjan.

Holocén Holocén erdé- Mangerud et al. (1974) szerint, | kalibralt BP INQUA* szerint kalibralt BP intervallumok

kronozénak torténeti fazisok | kalibralatlan BP évek intervallumok kalibralatlan BP évek

Preborealis feny&-nyir 10000-9000 11500 (11270-11650) | 10300-9000 12100 (11940-12250)
10200 (10120-10245) 10200 (10120-10245)

Boredlis mogyoroé 9000-8000 10200 (10120-10245) | 9000-7500 10200 (10120-10245)
8850 (8700-9010) 8300 (8200-8390)

Atlantikus tolgy 8000-5000 8850 (8700-9010) 7500-5000 8300 (8200-8390)
5700 (5640-5800) 5700 (5640-5800)

Szubboredlis blkk 1 5000-2500 5700 (5640-5800) 5000-2500 5700 (5640-5800)
2600 (2425-2740) 2600 (2425-2740)

Szubatlantikus blkk 2 2500- 2600 (2425-2740) 2500- 2600 (2425-2740) -tol
- tél napjainkig napjainkig

INQUA: International Union for Quaternary Science

Jarai-Komlodi 2006-ban megjelent tanulmanyaban is
konvencionalis radiokarbon kronolégia mentén

jelentek meg mind a holocén vegetaciofazisok, mind a
régészeti korszakok. Ezek kalibralt, a valés naptari ko-
rokhoz kozelebb allé az 1. tablazat negyedik és hatodik
oszlopai tartalmazzdk. Ezt a koncepciot Eurdpa szamos
orszagaban alkalmaztak a 20. szazadban, és egyszerusé-
giik, elterjedtségiik miatt ma is sok publikdciéban meg-
jelen6 fogalmak (pl. atlanti klima optimum, szubatlan-
ti nedvességnovekedés), és néhany vegetdcidtorténeti
osszefoglald mi is alkalmazza. Ugyanakkor pontosan
megtévesztd vegetaciotartamuk miatt, és részben a kro-
noldgiai hatarok teriiletenkénti eltérései miatt, ma mar a
legtobb holocén vegetdciddinamikaval foglalkozo tanul-
many keriili ezeknek a kifejezéseknek az alkalmazasat.
Mir a 20. szdzad masodik felében kialakult, és hamar el-

lizissel végzett Osszevetése alapjan az aldbbiakban a holo-
cén id8szak f6 vegetaciotorténeti egységeit ismertetjitk az
Eszak- és Eszakkelet- Alf6ldon, valamint az Eszaki- Ko-

zéphegységben.

Térségi trendek az Eszak-Alféld

és Eszaki- K6zéphegység holocén
vegetaciodinamikajaban

Kelet-Magyarorszag holocén vegetaciddinamikajanak
térségi trendjeire a radiokarbon modszerrel datalt pol-
lenszelvények 6sszehasonlitdsaval tehetiink kisérletet.
Ilyen szelvények a Polgar kozelében talalhaté Saré-hat,
a Beregi-sikon a Béb-tava és a Nyiresto, a Nyirségben a
Batorligeti-lap, az Eszaki- K6zéphegységben a Siroki-lap,
a Nagymohos és a Kismohos (1. abra). Ezen pollenszelvé-
nyek koziil a leghosszabbak és legpontosabban dataltak
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holocén pollenzoénait a 2. abra 0sszegzi. Ezt egészitik ki a
Bab-tava és Sarlo-hat pollenszelvényeinek fékomponens
analizis eredményei (3. dbra), melyeket Osszevetettiink a
holocén inszolaci6 és déli-karpatoki juliusi kozéphdmér-
séklet rekonstrukci6 gorbéivel.

Ezek alapjan a kirajzol6do holocén
vegetaciotorténeti egységek Kelet-
Magyarorszagon a kovetkezoék:

11700-10100 évek: Az Eszak-Alféldén az eredi fenyd
(Pinus sylvestris) és a nyirek (Betula pubescens, B. pen-
dula) még jelent6s erd6alkotok voltak a tajban ebben az
id6szakban. Jelen voltak az alluvidlis sikokon is. Alfol-
di kornyezetben ugyanakkor ez az id8szak a szilek (Ul-
mus), a pannon valamint magyar kéris (Fraxinus excel-
sior, Fraxinus angustifolia ssp. pannonica) terjedésével
és dominancidjaval jellemezhet6. Emellett jelen voltak a
tajban a kozepes hétiirésti mérsékeltovi lombhullaté fak
és cserjék is, mint példdul a hars (Tila), juhar (Acer), gala-
gonya (Crataegus) és mogyoré (Corylus). Az Eszak-Al-
foldet kevertlombu erdés-sztyep taj jellemezte ebben az
iddszakban, jelentds, 30%-ot meghalad6 fiives sztyep
teriiletarannyal. Az Eszaki-kozéphegység 300-400 méter
koriili régioi abban tértek el az Eszak-Alfoldtsl, hogy itt
mar ebben az idGszakban zart erd6k alakultak ki, az er-

dokben pedig jelentdsebb szerepet toltottek be a tolgyek
(Quercus) a szilekkel (Ulmus) szemben.

Helyenként a luc (Picea abies) jelentds erd6alkotd elem
volt még a hegyvidéken és az Eszak-Alfold egyes részein
is.

10100-8300 évek: Az Eszak-Alf6ldén a mogyoré (Cory-
lus avellana) expanzidjanak és maximalis kiterjedésének
iddszaka, a cserje terjedését a gyakran ismétlédé spon-
tan erdétiizek is elGsegithették. Jelentds volt a tajban a
szilek (Ulmus), tolgyek (Quercus) és a koérisek aranya
(Fraxinus exclsior, Fraxinus angustifolia ssp. pannoni-
ca). Az Eszak-Alfold erd6boritasa kissé emelkedett ebben
az idészakban. Az Eszaki-kézéphegységben szintén jel-
lemz6 volt a mogyoré6 (Corylus avellana) terjedése és do-
minanciaja, de lokdlisan hars (Tilia), luc (Picea abies) és
egyéb lombhullaté fajok dominalta erdék is kialakultak.
A mogyoro¢ valdszintleg alacsony kevert tolgyes er6kben
fordult el8. Fontos tovébbad, hogy a biikk (Fagus sylvati-
ca) és a gyertyan (Carpinus betulus) ebben az idészakban
mar biztosan jelen volt a dombsagi/el6hegységi tajban. A
kozéphegységet zart erdék uraltak.

8300-5800 (5200) év: Az Eszak-Alfoldon a tolgy (Quercus)
dominancidja jellemezte ezt az id6szakot. A mérsékeltovi
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2. abra Statisztikai médszerekkel meghatarozott lokdlis pollen egyiittes zondk néhdny EK-magyarorszagi és dundntuli pollenszelvényben, valamint a pollendsz-
szetétel valtozasanak mértéke chi2 statisztikdaval szamolva. Sirok kivételével a pollendsszleteket 100 éves id6kozokre atkalkuldltuk az analizis elvégzése el6tt,
igy az eredmények szamszer(ileg 6sszevethet6k Zalavar, Sarléhat és Babtava esetében. Az abra jobb oldalan a Retyezat-hegységbdl szarmazo holocén juliusi

kozéphémérséklet rekonstrukcio lathato.
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3. abra Harom magyarorszagi holocén pollenszelvény fékomponens anali-
zisének eredményei az elsé két fékomponensre. A fasszard pollendsszletek
szazalékos eloszlasat mindharom szelvény esetében négyzetgyokos transz-
formdciénak vetettiik ald, majd kovariancia matrixon hataroztuk meg a disz-
szimilaritasokat a hirtavolsag maodszerével. A f6komponens értékeket id6-
rendi sorrendben zonanként mutatjuk. A koordinatarendszer a legfontosabb
fas taxonok fékomponens slyait is szemlélteti valamint az elsé 6 tengely
f6komponens stlyain végzett klaszter analizis eredményeit.

lombhullaté cserjék a mainal szélesebb fajspekrumban,
és a maitol eltérd eloszlasban fordultak el6 az Eszak-Al-
foldon. Példaul a magyal (Ilex aquifoli um), a cserszo-
morce (Cotynus coggygria) és hiisos som (Cornus mas)
gyakoriak voltak és a szubmediterrdn tolgyes erdds sztye-
pek cserjeszintjében. A Beregi-sik hlivosebb mezoklima-
jat a mogyord (Corylus avellana), a szilek (Ulmus sp.) és
kérisek (Fraxinus excelsior és Fraxinus angustifolia ssp.
pannonica) dominancidja jellemezte. Megjelenik a neolit
emberi hatas a pollendiagramokban, mely sarjvagasra,
epizodikus égetéses erdSirtdsra és legeltetésre utal, kiilo-
ndsen 7500 évtdl. Az Eszaki-kézéphegységben szintén a
tolgyek (Quercus) dominancidja jellemezte a zart erdék-
kel boritott tajat, a gyertyan (Carpinus betulus) terjedése
azonban lokalisan mar 8300-6800 évek kozt megindult.
A kovetkezé id6szak vegetaciddinamikajat meghatarozé
gyertyan (Carpinus betulus) és biikk (Fagus sylvatica)
terjedése eltérdé idépontokban indult meg. Ez okozza az
id6szak végének kronoldgiai bizonytalansagat.

5800 (5200)-4100 (3700) év: A Beregi-sikon a gyertydn
(Carpinus betulus), valamint az Eszaki- kozéphegység
magasabban fekvé teriiletein a biikk (Fagus sylvatica)
terjedése 5800 évtdl indult meg, mely a mogyord (Co-
rylus avellana), szil (Ulmus) és kisebb részben a tolgy
(Quercus) populaciéinak csokkenését vonta maga utan.
Az Eszak-Alfold mas téjain és a Biikkaljin ezzel szemben
a gyertyan (Carpinus betulus) terjedése csak 5200 évtél
valik jelentéssé. Az Eszak-Alfldon a kozéphegységgel
szemben tovabbra is jelentések maradnak a kevert tol-
gyest alkotd fafajok (Quercus, Ulmus, Corylus)

ebben az idészakban. Az Alf6ldon az erdéboritas mér-
téke nott, de tovabbra is részben erdésiilt, erdds sztyep
vegetacioval boritott a taj.

4100 (3700)-3100 év: Az Eszak-Alfoldon a gyertyan (Car-
pinus betulus) ekkor érte el legnagyobb részesedését az
erdékben, nagy valoszintiséggel jelentds szerepet jatszott
a magas artéri alluvidlis erdékben. Bar a kozéphegység
magasabb részein tovabbra is a bitkkdsok dominaltak,
a gyertyan aranyanak regionalis novekedése itt is ér-
zékelhetd a pollenszelvényekben, amibél 6nallé gyer-
tyanos-tolgyes 6v kialakulasara kovetkezethetiink. A
Siroki-lap ebben az erdézdénaban helyezkedett el ekkor,
és erdeiben ekkor indult meg a biikk (Fagus sylvatica)
terjedése, ardanya fokozatosan nétt. A biikk terjedés az
észak-alfoldi pollendiagramokban is nyomon kovethetd
volt mar ebben az id6szakban.

3100 évtdl napjainkig: A bitkk (Fagus sylvatica) ma-
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ximalis kiterjedésének és gyertyan (Carpinus betulus)
visszaszoruldsanak idészaka. Az Eszak-Alfold alluvilis
erdeiben, a mai gyertydnos tolgyesekhez hasonlé erdék-
ben, a biikkk elegyfaként lehetett jelen, mig az Eszaki-ko-
zéphegységben a maindal alacsonyabb tengerszint feletti
magassagokban is biikkés erdék dominaltak. A gyertyan
ezek alsé lombkoronajaban tolthetett be fontos szerepet.
Sok pollendiagram jelzi ebben az idészakban, kiilono-
sen annak masodik felében a tolgy (Quercus) ismételten
emelkedé pollenszazalékait, minden esetben erételjes
antropogén hatdsokat kovetéen. Nagy a valdszintsége,
hogy az Eszaki-kozéphegység erdeiben a tolgyek aranya
emberi hatésra emelkedett. Az Eszak-Alf6ldon kb. 3100
évtdl az erdéboritds mértéke jelentdsen csokkent, nagy
legeléteriileteket alakitanak ki a bronzkor végétdl / vas-
kor elejété] kezdddben. Az Eszaki-kozéphegység Kismo-
hos tavat kenderaztatoként hasznositjak ettél az idgszak-
tol kezdédden.

A holocén kronosztratigrafiai egységeinek id6hatdrait
Osszevetve a lokalis pollen egyiittes zonak alapjan kiraj-
z0l6d6 térségi trenddel azt mondhatjuk, hogy a prebore-
alis és borealis iddszakok id6hatdrai nagyon joé egyezést
mutatnak az 1. és 2. regionalis pollenzondk hataraival (2.
abra, 1. tablazat), az atlantikum iddszak kezdete is mar-
kansan egybevag a térségi vegetaciovaltozasok alapjan
meghatarozott id6hatdrral. Az elsé jelentdsebb eltérés az
atlantikum lezarasanal jelentkezik,

ahol a vegetacios valasz id6ben szor, attdl figgben hol
vagyunk. Ez egyértelmtien a nyari inszolacié fokozatos
csokkenésével magyarazhatd. Ahogyan azt az arvaszu-
nyog larva kozosségek alapjan végzett nyari kozépho-
mérséklet rekonstrukeio6 is jelzi (2. abra), a nyari hémér-
sékletek fokozatosan csokkentek ebben az idészakban,
melyre a fas vegetacio valasza attdl fliggott, hogy milyen
klimatikus térségben helyezkedett el. Egyértelmi, hogy
a hlivosebb mezoklimdju régiokban érik el hamarabb a
limitdlo tényez8k a biikk és a gyertyan terjedését kivalto
értékeket 5800 éve. Az is jol latszik, hogy a szubborealis
id6szak vegetacio alapon a vizsgalt térségben nem egy-
séges. Két jelentGsebb vegetacio-Osszetételbeli valtozas is
zajlik, melyet a gyertydn és biikk eltéré idében torténd
terjedése okoz. Végezetiil a szub-borealis kezdetét (2600

év), mely altaldnosan htivosebb nyartnak tartott idészak,
a novényzet valtozasa megel6zi, a fokozddd emberi hatés
ellenére is markansan kivehetd a bitkk maximalis domi-
nancidjanak, alfoldi terjedésének megindulasa mar 3100
évtol.

Ez az Osszevetés jol példazza, milyen problémakhoz ve-
zet a tulsagosan generalizdlt kronozondk rendszere. Ha a
kronozénaknak megfelel6 holocén erdétorténeti fazisok
elnevezését nézziik, akkor hasonld kovetkeztetést von-
hatunk le (1. tablazat). Az Eszak-Alfold és Eszaki-kézép-
hegység tekintetében a feny4-nyir kor ezen fajok domi-
nancidjara utal a preborealisban, ami a pollendiagramok
és a f6komponens analizis altal megjelenitet erdé szuk-
cessziok (3. abra) tanulsdga szerinte erés tulzas. Helye-
sebb a kevertlombu erddk és kevertlombu erdds sztyep
korszak elnevezés, vagy a szil-feny6-nyir kor, jelezvén
hogy ebben az id6szakban, ebben a térségben mar nem
az erdei feny6 (Pinus sylvestris) és a kozoénséges valamint
molyhos nyir (Betula pendula, B. pubescens) dominal.
Vitathatatlan, hogy a mogyordkor ebben a térségben is,
pollenek szintjén legalabbis, ténylegesen a mogyoré do-
minanciajaval jellemezhetd, és a tolgy kor is talalo el-
nevezés. A biikk 1 viszont inkdbb nevezhet6 gyertyan
kornak, mig a biikk 2 korra talalébb a biikk kor elneve-
zés. Célravezet6bb ugyanakkor a fentebb vazolt abszolut
kronoldgiat hasznalni, és megjegyezni a térségre vonat-
kozo fontosabb erdészukcesszids véaltozdsok idépontjait,
melyek kb. 10100, 8300, 5800 (5200), 4100 (3700) és 3100
évek.

Részben a holocénre jellemz6 magas erddsiiltség, részben
a fak tobbségének szélmegporzasa és ezaltal béséges pol-
lentermelése miatt, a holocén vegetaciddinamikajat (sze-
kularis szukcesszidjat) még az alfoldi erdds sztyep tajban
is a fasszaruak pollenszazalékos valtozasai hatdrozzak
meg. Ezt titkrozi a csak fas taxonok bevonasaval végzett
t6komponens analizisek els két tengelyének idébeli lefu-
tasa (3. dbra). Ezek az dbrak jol titkkrozik a holocén szeku-
laris szukcessziok egyiranyusagat, és a kora holocén szil,
mogyoro, tolgy vezérelte allapotok fokozatos atmenetét a
gyertyan és biikk altal meghatarozott allapotokba.

A klimavaltozas novényzetre gyakorolt hatasat elméleti-
leg jol jellemezhetjiik a ndvényzeti valtozas idébeli mér-

2. tdbldzat Az EK-magyarorszagi regionalis pollenzonak alapjan javasolt regiondlis holocén erddtorténeti fazisok idShatdrai és elnevezéseik

Holocén erd6torténeti fazisok idéhatarai
EK- Magyarorszagon

Holocén erd6-torténeti fazisok elnevezése

ekvivalens kronosztratigrafiai egységek

11700 - 10100 szil-feny6-nyir kor ~Preborealis
10100 - 8300 mogyoré kor ~Boredlis
8300 - 5800 (5200) tolgy kor ~Atlantikus

5800 (5200) — 4100 (3700)

tolgy-gyertyan-bikk kor

~Szubboredlis

4100 (3700) - 3100 év

gyertyan kor

~Szubboredlis

3100 - napjainkig

bukk kor

~Szubatlantikus
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tékének becslésével. Ezt a pollen analizis a pollen egytit-
tesek véltozasanak mértékére vonatkozéd szamitdssal
kozeliti, az alkalmazott mddszer neve ,rate-of-change”
analizis. A mddszer lényege, hogy azonos idéegységekre
atszamolt pollendsszetételek kozt méri a disszimilaritast,
esetiinkben chi2 tavolsagot alkalmazva. A 2. dbra jobb
fele ezeket a disszimilaritasokat mutatja az id6 fiiggvé-
nyében a Sarlo-hat és Bab-tava pollenszelvényeiben 100
éves léptékben. Mellette latjuk Siroki-lap pollenszelvé-
nyének Gardner (2002) tanulmanyaban kozolt disszi-
milaritas értékeit is, ugyanakkor ez az adatsor nem lett
egyenlé id6kozokre atszamolva, igy a disszimilaritds
abszolut értékei nem Osszevethetéek. Az dbra mindezen
problémak ellenére azt tiikrozi, hogy a pollendsszetétel
valtozasanak mértéke i) szelvényenként nagyon eltérd
képet mutat; ii) a valtozds mértéke sok esetben erésebb
epizodikus emberi hatdsok idgszakaiban; iii) a vartnak
megfeleléen zonahatarok kozelében magasabb disszimi-
laritds értékek adédnak. Osszességében nem jeldlhetd ki
az északkelet-magyarorszagi szelvények esetében olyan
id6szak a holocénen beliil, ahol a valtozas mértéke altala-
nosan magasabb. Az eredményekbdl ugyanakkor jol tiik-
r6z6dik, hogy a szarazfoldi novényzet valaszreakcidja a
fokozatos klimavaltozasra hatarérték jellegti volt: amikor
az egyes fafajok vagy fafaj egytittesek elérték kornyezeti
tlir6képességiik hatarat, akkor az egyittesek valtozasa
rovid idétartomanyon beliil lezajlott. Ezek idépontjait
pedig a zoénahatarok jol kozelitik. Ezt meghaladé mér-
tékd pollen 6sszetételbeli valtasok torténtek ugyanakkor
epizodikus, vagy epizodikusan ismétldd6é emberi hata-
sok esetén, melyek helyzetét feltiintettiik a 2. abran. A
kiilonbség ugyanakkor az, hogy ezeknél a novénytakaro
valtdsoknal szinte minden esetben visszatért a rendszer a
bolygatast megel6z6 kiinduldsi allapotaba, ami a pollen-
diagramokban kovethet6 nyomon.

A beregi Bab-tava pollenszelvény érdekessége a 6400-
7400 évek kozti magas disszimilaritas értékek sorozata,
mely a pollenszelvény alapjan a neolit sarjvagasos erd6ki-
élés ismétl6do bolygatasaihoz kothetd és nem klimatikus
eredetli. Ennek a neolit emberi jelenlétnek az erdészerke-
zetre gyakorolt erds hatsat a fékomponens analizis is jol
szemlélteti. A BT-2 pollenzoéna erésen a koordinataten-
gely jobb als6, magas és pannon kéris (Fraxinus excel-
sior - tipus) valamint t6lgy (Quercus robur - tipus) altal
meghatdrozott iranyaba tolja el a mintakat a mogyor6
(Corylus avellena) és szil (Ulmus) altal meghatdrozott
térbdl, jelezvén hogy a sarjvagasos erd6kiélés altal érin-
tett fa és cserjefajok kedveztek a kéris és tolgy idészakos
terjedésének. Majd a behatds megszlinése utdn a rendszer
visszavaltott a kordbbi, az adott éghajlaton legkedvezbb

klimax erddszerkezetbe.

Dunan innen Dunan tul: kiilonbségek és
hasonlésagok a két térség holocén vegetacio
szukcesszidjaban

A Dunantulrdl az elmult évtizedekben szamos Uj pollen-
szelvény keriilt kozlésre, melyek koziil tobb lefedi a ho-
locén nagy részét (pl. Zalavar, Keszthely-Usztatémajor,
Fényed, Mezdlak-Szélmezd). A balatoni és zalai térségek
tekintetében Juhdsz (2007) 6sszegzéseket is végzett, dm a
szép szamu, radiokarbonnal tobb ponton korolt pollen-
egylittesek kvantitativ dsszevetése nem tortént meg. A
térség holocén vegeticié dinamikdjat els6sorban a bala-
toni furdsok feldolgozasaibol ismerjiik régota, melyek hi-
baja kezdetektdl fogva az abszolut kronologia hianya volt.
Ez adédik a holocén balatoni tiledékek alacsony szerves
anyag és magas karbonat tartalmabdl, mely rezervoarha-
tast (ezaltal idésebb korokat) eredményez a radiokarbon
kormeghatarozasok soran.

Ezt a hidnyt potoltak a térségbdl az elmult években kozolt
pollenszelvények, melyek koziil ketté az Eurdpai Pollen
Adatbézisban elérhetd (Poloske és Zalavar; Juhdsz, 2007).
A 4. dbra a Zalavar pollenszelvény legfontosabb fas és fat-
lan taxonjait mutatja egy tjrakalibralt radiokarbon ada-
tokkal késziilt linedris kormodell mentén, mig néhany
dundntuli pollenszelvény zénahatarait a 2. abra baloldali
részén Osszegeztiik. Ezeket dsszevetve az EK-magyaror-
szagi pollendiagramokkal, szamos fontos megallapitast
tehetiink a két tertilet holocén vegetdciddinamikajanak
hasonldsagaira és kiilonbozéségeire vonatkozoan.

A Dunantulon a koraholocénben 11700 - 10400 évek
kozt rajzolodik ki a holocén elsd vegetaciotorténeti egy-
sége a vizsgalt 3 pollenszelvény lokalis pollenegyiittes
z6ndi alapjan (Keszthely-Usztatémajor, Zalavar, Mez6-
lak-Szélmezd). Ennek az id8szaknak a jellemz8je EK-Ma-
gyarorszaggal szemben, az erdei fenyd (Pinus sylvestris)
késdéglacialisbol tovabbéld dominancidja a dunantuli
pollenosszletekben. A fafaj erds pollentermelése és pol-
lenjének gyakori tulreprezentaciéja miatt nehéz ponto-
san megitélni ardnyat a dundntuli erd6k Osszetételében,
annyi azonban bizonyos, hogy kevertlombu erdés sztyep
rekonstrualhaté a pollenegyiittesek alapjan, a tiileveltiek
mellett mogyoré (Corylus sp.), nyirek (Betula sp.), tolgyek
(Quercus sp.), szilek (Ulmus) elegyedésével. Ez a vegeta-
ciokép nagyobb hasonlosagot mutat a német és osztrak
tertiletek koraholocén feny6-nyirkorszakként leirt kora-
holocén vegetaciotorténeti egységével, ugyanakkor a nyir
(Betula sp.) szerepe tobb pollenszelvényben is alarendelt,
a mogyor6 korai terjedése ezzel szemben a Dundantul
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4. abra A dunantuli Zalavar pollenszelvény legfontosabb fas és fatlan taxonjai egy Ujrakalibrélt radiokarbon adatokkal késziilt linedris kormodell mentén. Az
adatok az Eurdpai Pollen Adatbazisbdl szarmaznak (http://www.europeanpollendatabase.net/).

sajatossagaként irhatd le. A lokalis pollenzéndk alapjan
kirajzolodo fels6 idéhatar, 10400 - 10200 évek, egyezése
a preboredlis kronozéna fels6 hataraval (10200 év) jonak
mondhatd, de tobb szelvényben korabbra, 10400 (Keszt-
hely) vagy akar 10600 évre is teheté (Mezo6lak-Szélmez6).
Szintén j6 egyezést mutatnak a pollenzénahatarok 8650
év koriil mindharom dunantuli szelvényben,

és kijelolik a 2. holocén vegetacidtorténeti egységet, kb.
10400 - 8650 évek kozt. A zalavédri pollenosszletek f6-
komponens analizise egyértelmiien mutatja (3. abra),
hogy az idészak jellemzdje a Dunanttlon tovébbra is az
erdei feny$ (Pinus sylvestris) magas ardnya, valamint
a lombhullaté fak és cserjék gyors expanzidja (Cory-
lus, Ulmus, Fraxinus, Quercus, Tilia). Szintén fontos,
és EK-Magyarorszagtdl eltéré karakter, a jegenyefenyd
(Abies alba) és lucfeny6 (Picea abies) terjedése egyes du-
nantuli teriileteken ebben az idészakban (lasd Zalavir,
3.2.2.4. abra). Ezt az idészakot, mely koriilbeliili egyezést
mutat a borealis kronozénaval, a Nagyalfoldhoz hason-
léan, az erd6boritds mértékének novekedése jellemzi,
tovabbra is kevertlombu erdék és erdds sztyep jellemzik
a dunantuli tajat, egyes teriileteken gyakori bolygatassal
és a bolygatast kovetd erdd szukcesszids valtozasokkal,
melyek a pollendsszetétel valtozasanak mértékében is jol
megnyilvanulnak Zalavar esetében (4. dbra). Tehat egy
dinamikus, gyakori valtozasokkal terhelt idészak ez a
Dunantulon, mely valészintileg jél magyardzza a pionir
erdei feny6 (Pinus sylvestris) tovabbra is jelentds szerepét
az erd6k Osszetételében. Fontos kérdés, hogy a néhany

pollenszelvényben jellemzé gyakori erdd-osszetételbeli
valtozasok klimatikus vagy antropogén eredetliek-e eb-
ben az idészakban. Juhdsz (2007) egyértelmiien a mezolit
népesség erdéégetéseivel magyarazza az erddszerkezeti
fluktuacidkat, ugyanakkor a kozép-kelet-eurdpai térség-
re altalanosan jellemzo ebben az id§szakban

a klimatikus erdétiizek napjainkat tobbszorosen meg-
haladé gyakorisaga, mely jol magyarazhaté a koraholo-
cén magas nyari inszolacidjaval, és a térség altalanosan
jellemz6 kontinetalitas klima karakterével. A Dundntul
esetében az erdei feny6 jelentds eréalkotd szerepe miatt
ez a hatds fokozottan jelentkezhetett. EK-Magyarorszag-
hoza hasonléan, a Dunantulon vizsgalt holocén pollen-
szelvények egyike sem utal sztyeppesedésre a borealisnak
megfelel$ koraholocén idészakban.

EK-Magyarorszaggal osszevetve azt mondhatjuk, hogy
eltérés mutatkozik a korszak felsé id6hataranak tekinte-
tében. Mig a Dundn innen 8100-8200 év (és felteheten
az ekkor jelentkezd gyors klima oszcillacio) billenti at az
erdei okoszisztémakat egy kovetkezd allapotba, ez a val-
tozas a Dunanttlon par szdz évvel korabban kovetkezik
be, kb. 8650 éve. A Dundntulon ekkor, feltehetéleg

a nyari felmelegedés hatdsara az erdei feny6é (Pinus sy-
lvestris) populacidk lépésszerti és nagyaranyu elhalasa
kovetkezik be (elképzelheté hogy erd6égések révén), és a
pusztuldé populdcidk helyén mar lombos fak, elsésorban
a tolgyek (Quercus sp.), a mogyor6 (Corylus sp.), szilek
(Ulmus sp.), kérisek (Fraxinus excelsior - tipus) és har-
sak (Tilia sp.) magoncai nének fel, valamint a Balaton
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kornyékén, feltehetdleg elsésorban a Dunantuli- Kozép-
hegységben, a bitkk (Fagus sylvatica) terjedése indul meg.
Helyenként jelent6s allomanyai alakultak ki 8600 évet
kovetéen (Medzihradszky, 2005). Az erdei feny$ (Pinus
sylvestris) koraholocén dundntali dominancidja mellet,
ez a masik 6 kiilonbség a két tajegység holocén vege-
taciédinamikéjaban. A biikk (Fagus sylvatica) EK-Ma-
gyarorszagon szintén jelen van ekkor, de ardnya nem
emelkedik 8650 évtél. Az atlanti kronozénanak megfe-
lel$ idészakon beliil a dunantuli pollendiagramok 6900 -
7300 évek kozt tjabb zonahatart mutatnak (3.2.2.1. abra).
Ekkor szerteagazo erd§-osszetételi valtozasok zajlanak, a
legmarkansabb k6zos vonasa a dunantuli diagramoknak
a fuvek (Poaceae) aranyanak novekedése és a laposodas-
ra utaléan az enyves éger (Alnus glutinosa) aranyanak
novekedése. Minkét folyamat jelezhet az tledékgytij-
t6 medencék kornyezetében bekovetkez6 lokalis, a vizi
szukcesszidhoz kothet valtozast, illetve fokozddd embe-
ri hatast (neolitikum). A biikk (Fagus sylvatica) aranya
Keszthely-Usztatémajor és a Balaton diagramjaiban 6900
évtdl csokken, mas helyeken (pl. Zalavar) viszont né.
Az EK-magyarorszagi diagramok némelyikében (pl. Si-
rok, Bab-tava) ugyanekkor szintén zénahatar rajzolédik
ki, ami ebben a térségben is neolit erdd-atalakité folya-
matokhoz volt kothets. Osszességében azt mondhatjuk,
hogy a neolit ,,erd6kiélés” képes volt olyan mértéket Slte-
ni, hogy 6900-7500 évek kozt lokalis pollenzénahatarok
adddnak tobb magyarorszagi pollen szelvényben.

A Dundntul vegetacid-osszetételében a kovetkez6 regio-
nélisnak tekinthetd valtozds egységesen 5100 és 5200 évek
kozt kovetkezik be. Ez a Balaton kornyékén a biikk (Fa-
gus sylvatica) masodik expanzidjanak kezdeti idépontja,
ugyanakkor sem Zalavar, sem Mezélak térségében nem
jelentkezik biikk expanzid, ezekben a diagramokban a
mogyor6 (Corlyus sp.) ardnyanak csokkenése és a luc
(Picea abies), majd a jegenyefenyd (Abies alba) terjedése
érhet6 nyomon 5100-5200 évtdl, és a fiivek (Poaceae) ara-
nyanak djboli erételjes emelkedése jellemz8. EK-Magyar-
orszagon az erdei 6koszisztémak osszetételének valtozasa
nem egységesen 5100-5200 évek kozt zajlott, hanem egy
tagabb id6intervallumban 5800-5100 évek kozt. Ahogyan

Ajanlott irodalom

azt fentebb targyaltuk, ennek egyértelmi oka a gyertyan
(Carpinus betulus) és a biikk (Fagus sylvatica) eltéré id6-
pontokban megindulé expanzidja a kevert lomberd6kben
(lasd 3. abra). A Dunantulrdl tovabba azt mondhatjuk,
hogy az atlanti/szubborealis kronozénak hatarat (5700
év) a vegetdcidvdltozas nem koveti, ami szintén azt erdsi-
ti, hogy a regionalis, abszolat kronolégiakra épiilé vege-
taciotorténeti fazisok sokkal pontosabban jellemzik egy
tdj torténetiségét.

A Dunantul késéholocén vegetaciotorténetét, legf6kép-
pen a lokalis pollenzénak hatarait egységesen

értékelni nehéz feladat, mivel a szelvények tobbsége vagy
2000 - 4000 év kozt végzédik (pl. Keszthely-Usztatoma-
jor, Fényed, Mez6lak-Szélmez6), vagy ekkor indul (pl.
Balata-t6, Poloske, Fekete-t6, Borzo-meder). Ami a di-
agramokbol kirajzolodik, az a jegenye (Abies alba) és
lucfeny6 (Picea abies) helyenként jelentds ardnya a tolgy
(Quercus sp.), a biikk (Fagus sylvatica) és gyertyan (Car-
pinus betulus) mellet a késéholocénben, kiiléonésen 3700-
3000 évtol egészen az antropogén hatasok kovetkeztében
a vaskorban és népvandorlds korban feler6s6dé erdéir-
tasokig, melyek mara a potencialis novénytakard képét
teljesen atalakitottdk a Dundntilon is. Fontos az is, hogy
az erdei feny6 (Pinus sylvestris) 8650 évet kovetd draszti-
kus populédcidméret csokkenése ellenére jelen maradt az
edafikusan szamara kedvezd erdéfoltokban.
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