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1. BEVEZETES

Doktori disszertaciom célja a Karpat-medence kvarter emlsfauna kézosségeinek paleo-
Okologiai jellemzése és az eredmények rétegtani hasznositasa. A tobb mint 150 éves multra
visszatekinté magyar kvarter &sgerinces kutatasok Eurazsiaban egyedilalldé moédon sok lel6-
helyet tartak fel. Ennek eredményeként ismeretlen taxonok és faunak sokasagat ismerték fel,
valamint kidolgoztdk a nemzetkézi szinten hasznalatos biokronologiai—biosztratigrafiai
rendszereket. A rendkivil gazdag anyag lehet6vé tette a faunak paleodkologiai értékelését is,
de mindeddig ez csak egyes faunakra, illetve egyes id6szakokra készilt el, a teljes kvarter anyag
megalapozott vizsgalatokon nyugvo paleockolégiai értékelése hianyzott.

A szarazfoldi eml6s6k modern paleookologiai kutatasi iranyzatai a fosszilis kozosségek
okologiai jellegeinek (pl. testtomeg, taplalkozasi preferencia, fajszam) vizsgalatan alapulnak. Ezt a
taxon-fuggetlen (taxon-free) moédszert alapvetéen az afrikai és azsiai fosszilis nagyeml&sokre
dolgoztak ki (DAMUTH, 1992), emiatt karpat-medencei alkalmazasdhoz szikség volt a
modszerek részleges atdolgozasara (PAZONYI, 2004a). Ezt a munkat mar szakdolgozatom
irasakor elkezdtem, amikor kidolgoztam azokat a taplalkozasi preferencia csoportokat,
amelyekbe a mérsékelt 6v emlései besorolhatok (PAZONYL, 1999). A médszer azota a klaszter
analizis egyre jelentésebb mértékd alkalmazasaval sokat valtozott és finomodott.

A taxon-fiiggetlen vizsgalatot allatfoldrajzi okok miatt Magyarorszag tertilete helyett az
egész Karpat-medencére, a faundk torténeti kapcsolatai miatt pedig a szélesebb értelemben
vett kvarteren tilmenden a késé-pliocénre is kiterjesztettem.

Doktori értekezésem kiindulopontjaul hasonlé témaju szakdolgozatom (PAZONYI, 1999)
szolgalt. A szakdolgozatban felhasznalt lel6helyek korének kiszélesitésével, a mar ott is alkalmazott
modszerek tovabbfejlesztésével, valamint Gj modszerek bevezetésével (klaszter analizis, hasonldsag
vizsgalat, evolucidés vonalak vizsgéalata) a kordbbinal pontosabb képet alkothatunk a Karpat-
medence teriilletén végbement faunisztikai és 6kologiai valtozasokrol. Az Okolégiai elemzés
mellett tovabbi célom volt a felismert 6koldgiai egységek sztratigrafiai felhasznalasa, és egy 4j,
okologiai alapokon nyugvo sztratigrafiai rendszer felallitasa és korrelacioja is.

Kutatasaim részeredményeit az elmult években tébb hazai és nemzetk6zi konferencian
ismertettem (PAZONYI, 2002a, 2002b, 2003a, 2003b, 2003c, 2003d, 2004b), és kozleményekben

is bemutattam (PAZONYI, 2004a; PAZONYI & KORDOS, 2004).



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A lel6helyek
2.1.1. A lel6helyek kivilasztdsa

A pleisztocén és a holocén a Karpat-medence két, gerinces faunakban leggazdagabb idészaka.
Tobb szaz lel6hely ismert ebbdl az idéintervallumbél, de ezek kozil csak néhany alkalmas
kvantitativ paleo6kologiai és rétegtani vizsgalatokra. A lelShelyek kivalasztasanal harom alapvetd
szempontot vettem figyelembe: (1) a sztratigrafiai helyzetet, (2) a fajszamot és (3) az antropogén
hatasoktdl valé mentességet. A kevert faunakat és azokat a lel6helyeket, ahol csak kis-, vagy
csak nagyeml6sok talalhatok, szintén kizartam az elemzésbol. Erre azért kerilt sor, mert a
modszerek egy részéhez teljes (kis- és nagyeml6soket egyarant tartalmazo) faunakra volt szitkség.
A t6bbi feltétellel ki lehetett zarni az elemzésbdl azokat a faundkat, amelyeknek bizonytalan a
kora, tdl alacsony a fajszama (<18 faj), illetve ember altal 6sszehordott maradvanyokbol all. A

fenti feltételeknek megfelel6 lel6helyek leirasa az 1. mellékletben talalhato.

2.1.2. A lel6helyek kora

Az Okolégial kozosségvizsgalat hitelességének egyik kulcsa a vizsgalt faunak egymashoz
viszonyitott (relativ), és évszamokban kifejezett (radiometrikus) koranak meghatarozasa. A
dolgozatban gyakorlati okok miatt évszamokhoz régzitett (1. és 3. melléklet, 1. tablazat) faunak
kronologiai helyzetét sokféle modszer alkalmazasaval, a jelenleg leginkabb elfogadottnak
tekintett allaspontok kévetésével hataroztam meg. Néhany kritikus kronoldgiai helyzetd fauna
értékeléséhez 'C vizsgalatokat végeztettem, ill. médszertani kontrollként egy eddig feldolgozatlan
faunat értékeltem (PAZONYI & KORDOS, 2004).

A tanulmanyozott faunak sorrendjének és kronoldgiai korrelacidjanak alapjait Eurdpa
legrészletesebben megismert tertletén, a biokronoligiai rendszerezésben évszazados multra
visszatekinté kutatasok teremtették meg. A kezdeti monoglacialista (KORMOS, 1925, 1937)
alapokat felvaltd, faunahullamokra osztott biokronolégiai rendszer (KRETZOI, 1941, 1953;
JANOSSY, 1979) els6dlegesen meghatarozta az eurdpai szarazfoldi gerinces faunak sorrendjét.
A kisemlésokre, és azon belil is az arvicolidakra alapitott pliocén—pleisztocén biosztratigrafia
eurazsial, esetenként holarktikus korrelaciot tett lehetévé (FEJFAR & HEINRICH, 1990; KORDOS,
1994a). A gerinces faunak szukcesszi6 vizsgalatat, és {gy kronoldgiai jelent6ségét nagymértékben
el6segitette néhany hosszabb id6tavot feldlelé folyamatos rétegsor (Villany 8, Somssich-hegy

2, Tar-kéi-kéfilke, Stutté 6, Uppony Horvati-lik, Nagy-oldali-zsomboly). A biokronologiai és



biosztratigrafiai adatokhoz elsésorban JANOSSY (1979) és KORDOS (1981, 1991a, 1992, 1994a)
Osszefoglal6 munkait hasznaltam.

A gerinces faunak koranak meghatarozasakor a helyenként gazdag és részletesen feldolgozott
malakoldgiai (FUKOH et al, 1995) és pollerleletek (MAGYARIL, 2002) a gerincesekétdl eltérd
tafonomiai folyamataik, kulonb6z6 evolucios sebességiik, illetve eltéré felbontast adat-
halmazaik miatt kozvetlenil csak esetenként szolgaltattak tampontot.

A kés6-pleisztocén és a holocén faundk korrelacidjaban hagyomanyosan nagy szerepet
jatszanak a gerincesek maradvanyaival egyiitt el6keril6 régészeti leletek, és az azokra alapitott
archaeosztratigrafiai rendszer. A korabbi korrelacidk revizidja, valamint az elmdlt években
végzett multidiszciplinaris asatasok eredményei nagymértékben pontositottak a lel6helyek kor-
besorolasat (KORDOS & RINGER, 1991; RINGER & MESTER, 2001).

A litosztratigrdfiai egységekkel, killonésen a rendkivil részletesen tanulmanyozott hazai 16sz,
és 16sz-szerti képzédmények szintjeivel a gerinces faunakat csak néhany esetben lehetett korrelalni,
miutan plio—pleisztocén nyiltszini feltarasainkbol csak elvétve kertlt el6 Skologiai kdzosség-
vizsgalatra alkalmas ésmaradvany egytittes (KRETZOI & PECSL, 1982). A karbonatos hegységeink
peremén lerakédott édesvizi mészkovek ritkan tartalmaznak egyidds, biokronologiai értékd
gerinces maradvanyokat (SCHEUER & SCHWEITZER, 1979). A folyévizi iledékekben felhal-
mozodott, és esetenként kronoldgiai szempontbdl kevert gerinces maradvanyokat (JANOSSY,
1979) az 6kologiai értékelésnél nagy Ovatossaggal kellett kezelni. A kvarter szekvencia sztrati-
grafia 4j eredményei (NADOR et al., 2003) nem a lel6helyek koranak pontositasaban, hanem az
okologiai kozosségvizsgalatok kovetkeztetéseinek értelmezésében voltak jelentések.

A Karpat-medencei k6zEépsé-, és kiillonosen késé-pleisztocén—holocén faunaink kronologiai
korrelacidjaban uj, és megbizhaté tampontot nyujtott a tengeri izotopos klimagorbe és az arra
alapitott standardizalt &lmatosztratigrafiai rendszer (MIS — Marine Isotope Stages) (SHACKLETON,
BERGER & PELTIER, 1990; VOGELSANG, 1990; DEMENOCAL, 1995). Ennek alapjan a globalis
klimatikus széls6ségeket és a gerinces faunakban megmutatkozo, klimatikus okokra vissza-
vezetheté valtozasok csucsait szinkronizalni lehetett (IKORDOS & RINGER, 1991; PAZONYI &
KORDOS, 2004). A késG-pleisztocén és holocén eurdpai arvicolida faunakra kidolgozott ,,pocok
héméré” (KRETZOI, 1956; KORDOS, 1978a) adatait kézvetlentl korrelalni lehetett a globalis
klimaeseményekkel. A sztyepp fajok karpat-medencei megjelenésének mértéke szintén klimatikus
okokra visszavezethetd, és jol korrelalhat6 esemény (PAZONYI & KORDOS, 2004).

A még viszonylag kis szamu és jelent6s plio—pleisztocén gerinces maradvanyokat is tartal-

mazé, rendszerint édesvizi mészké lelShelyek paleomdgneses vizsgalata els6sorban a Brunhes—



LelGhely kor (ezer év) LelShely kor (ezer év)
Rigd-lyuk 1. réteg 0,2 Fligg6-kéi-barlang 1. réteg 25,5
Rigd-lyuk 2. réteg 0,3 Gencsapati 26
Nagy-oldali-zsomboly 0. réteg 0,3 Flige6-kéi-barlang I1. réteg 26,2
Nagy-oldali-zsomboly 1-2. réteg 0,4 Fligg6-kéi-barlang I11. réteg 27
Rigd-lyuk 3. réteg 0,5 Istall6s-kdi-barlang 30
Nagy-oldali-zsomboly 3. réteg 0,7 Tokod 1. lel6hely 40
Rigd-lyuk 4. réteg 0,8 Szeleta-barlang 45
Rigd-lyuk 5. réteg 1,2 Di6sgy6r-Tapolca-barlang 11/4. réteg 50
Nagy-oldali-zsomboly 4. réteg 1,5 Suba-lyuk 10-16. réteg 64
Petényi-barlang 1. réteg 1,5 Erd 73,5
Rigé-lyuk 6-7. réteg 1,8 Di6sgy6t-Tapolca-bartlang I1/5. réteg 77
Nagy-oldali-zsomboly 5. réteg 2 Tokod 1II. lel6hely 80
Rigd-lyuk 8-9. réteg 2,2 Lambrecht Kalmén-barlang 82
Nagy-oldali-zsomboly 6. réteg 2,5 Tar-kéi-kéfilke IV. lelGhely 97
Kis-kShati-zsomboly 4. réteg 2,5 Tata 100
Petényi-barlang 2. réteg 3 Bajét 3. szami kéfiilke 101
Rejtek 1. kéfiilke 1. réteg 3 Poros-lyuk 104
Petényi-barlang 3. réteg 4,5 Tatabanya, Kélvéria-hegy 4. sz. kéfiilke 105
Rejtek I. kéfiilke 2. réteg 45 SittS 9. lel6hely 109
Jankovich-barlang 1. réteg 45 Uppony, Horviti-lik 7. réteg 110
Kolyuk I1. 1. réteg 5 Uppony, Horviti-lik 8. réteg 111
Kélyuk 1II. 2. réteg 52 Uppony, Horvati-lik 9/A réteg 112
Baradla-barlang 5,5 Eger, Dobo-bastya 112
Rejtek 1. kéfiilke 3. réteg 55 Uppony, Horvati-lik 10. réteg 113
Kélyuk II. 3. réteg 55 Uppony, Horviti-lik 11. réteg 114
Hosszi-hegyi-zsomboly 2. réteg 55 Uppony, Horviti-lik 12. réteg 114,5
Kélyuk II. 4. réteg 58 Uppony, Horviti-lik 13. réteg 115
Kélyuk I1. 5. réteg 6 Uppony, Horviti-lik 14. réteg 115,5
Jankovich-barlang 2. réteg 6 Uppony, Horviti-lik 15. réteg 116
Hossza-hegyi-zsomboly 3. réteg 6 Uppony, Horviti-lik 16. réteg 116,5
Rejtek 1. kéfiilke 4. réteg 6,5 Uppony, Horvati-lik 18. réteg 117
Kélyuk I1. 6-7. réteg 6,5 Uppony, Horvati-lik 20. réteg 118
Hosszi-hegyi-zsomboly 4. réteg 6,5 Uppony, Horviti-lik 21. réteg 120
Kélyuk I1. 8. réteg 6,8 Por-lyuk 120
Petényi-barlang 4. réteg 7 Siitt6 6. lelhely 1-5. réteg 128
Kélyuk II. 9-11. réteg 7 Siitt6 6. lelShely 6-10. réteg 132
Hosszi-hegyi-zsomboly 5. réteg 7 Uppony L. kéfiilke 1. réteg 170
Kélyuk I1. 12—14. réteg 73 Uppony 1. kéfiilke 2. réteg 175
Hosszi-hegyi-zsomboly 6. réteg 7,5 Uppony 1. kéfiilke 3. réteg 180
Kélyuk II. 15-17. réteg 7,6 Uppony 1. kéfiilke 4-5. réteg 200
Rejtek I. kéfiilke 5. réteg 7,8 Uppony I kéfiilke 6. réteg 205
Ocsisnya-tetd 8,6 Budapest, Vér-hegy, Hotel Hilton 220
Rejtek 1. kéfiilke 6. réteg 8,8 Nagyharsany-hegy 6. lel6hely 250
Rejtek I. kéfiilke 7. réteg 9,4 Hérvolgyi-barlang 250
Tiicsok-lyuk 9,5 Kéros-barlang 5-7. réteg 255
Petényi-batlang 5. réteg 9,5 Solymari-6rd6glyuk 260
Rejtek I. kéfiilke 8. réteg 9,8 Pongor-lyuk 270
Jankovich-barlang 4. réteg 9,8 Szuhogy-Csorbaké 270
Peskd-batlang 1. réteg 10 Tar-kéi-kéfiilke 1. réteg 290
Peskd-batlang 2. réteg 10,2 Tar-kéi-kéfilke 2-3. réteg 300
Peskd-barlang 3. réteg 10,4 Budapest, Vir-hegy, Fortuna utca 16-18. 310
Peskd-barlang 4-5. réteg 10,8 Budapest, Vir-hegy, Fortuna utca 25. 310
Peskd-batlang 6. réteg 11 Budapest, Vir-hegy, Orszighiz utca 16. 320
Peskd-batlang 7-8. réteg 11,4 Vértessz616s 11 lel6hely 320
Jankovich-barlang 5. réteg 11,4 Tar-kéi-kéfilke 4-7. réteg 320
Peskd-batlang 9. réteg 11,6 Tar-kéi-kéfiilke 8—14. réteg 350
Peskd-barlang 10. réteg 11,8 Vir-hegy, Tancsics M. utca 23., Uri utca 72. 400
Peskd-barlang 11. réteg 12 Tar-kéi-kéfiilke 16. réteg 440
Peské-barlang 12. réteg 12,2 Nagyharsany-hegy 4. lel6hely 500
Peskd-barlang 13. réteg 12,4 Uppony L. kéfiilke 10. réteg 500
Peskd-barlang 14-15. réteg 12,8 Villany 6. lelhely 640
Peskd-barlang 16. réteg 13 Kovesvarad 700
Peskd-barlang 18. réteg 134 Villany 8. lel6hely 800
Peskd-barlang 19. réteg 13,6 Somssich-hegy 2. lel6hely 900
Peské-barlang 20. réteg 13,8 Betfia 9. lel6hely 1000
Jankovich-barlang 7. réteg 15 Villany 5. lelShely 1100
Bivak-barlang sirga réteg 15,5 Osztramos 8. lelShely 1200
Bivak-barlang sirgassziirke réteg 17 Ujlaki-hegy 1200
Jankovich-barlang 8. réteg 17 Osztramos 2. lelGhely 1400
Jankovich-barlang 9. réteg 17,5 Vcelare 3+3B réteg 1500
Jankovich-barlang 10. réteg 18 Kolinany 1-3. réteg 1700
Jankovich-barlang 11. réteg 20 Villany 3. lelShely 2000
Flggs-kéi-barlang 4. réteg 22 Osztramos 3. lelShely 2000
Fliggs-kéi-batlang 5. réteg 22,5 Osztramos 7. lelShely 2300
Fugg6-kéi-barlang 6. réteg 233 Beremend 15. lelShely 2700
Fugg6-kéi-barlang 7. réteg 23,8 Beremend 11. lelShely 3000
Fliggd-kdi-barlang 8. réteg 24,2 Beremend 5. lel6hely 3100
Fliged-kdi-barlang 9. réteg 24,6 Beremend 26. lel6hely 3200

1. tablazat — Az adatbazisban szerepl6 lel6helyek és a hozzajuk rendelhet6 koradatok




Matuyama hatar kozeli faunak kronoldgiai értékeléséhez nyujtott 4j szempontokat (SCHEUER
& SCHWEITZER, 1979; KORPAS et al., 2004).

A ktlénb6z6 radiometrikus kormeghatarozasok (uran sorozat, fission track, argon—argon,
TL, ESR, "C, stb.) adatait a mintavételi hely, valamint a médszer megbizhatésaganak ellen-
Orzése utan esetenként kronoldgiai korrelacios kiindulé pontnak tekintettem. Ennek érdekében
magam is végeztettem ‘C vizsgilatokat 4 mintan. A radiometrikus koradatokat a lel6helyeket
bemutaté 1. mellékletben targyalom.

A tanulmanyba bevont faunak és lel6helyeik kronolégiai helyét az 1. tablazat tartalmazza.

2.2. Az adatbazisok

A megfelel6 eml6sfaunaval rendelkez6 lel6helyek kivalasztasa és koranak tisztazasa utan az
adatokat adatbazisokba kellett rendezni (3. melléklet). A kilénb6z6 modszerek kilénb6zé
adatbazisokat igényelnek, ezért tobbféle adatbazis felallitasara is sziikség volt, de az Gsszes
adatbazis alapjaul a kivalasztott lel6helyek emlésfajainak egyedszama szolgalt. A denevérek
adatai nem szerepelnek egyetlen adatbazisban sem, mivel ez a csoport tébb szempontbdl is
problémas: (1) a denevérfauna feldolgozottsaga a vizsgalt idészakban nem egyenletes, (2) a
denevérek barlangi él6helye tafonémiai szempontbdl nagy mértékben eltér a gerinces fauna
mas tagjainak él6helyeitdl, (3) a denevérek esetében az egyedszam nem hasznalhat6, mivel ezek
az allatok a barlangok kiilonb6z6 részein koloniakat alkotnak.

Az alapadatbdzisban a korok szerint sorbarendezett lelShelyek, illetve rétegek, és az ott talalt
eml6sfajok egyedszama szerepelt. A lelShelyek eltérd faj- és egyedszam gazdagsaga, valamint a
taxonomiai problémak miatt (2. melléklet) azonban sziikség volt a nyers adatok kiegészitésére
és egységesitésére. Ennek a folyamatnak elsé lépéseként az adatbazisban szereplé egyed-
szamokat minden lel6helynél, faunan belili szazalékos arannya szamoltam at. Azokban az
esetekben amikor két vagy tobb lel6hely anyaga azonos korunak adédott, sziikség volt egy
tovabbi 1épésre az azonos koru lel6helyek emlSsfauna aranyainak atlagolasara. Ilyenkor az adott
korhoz (kyr, B.P.) tartoz6 értékek szazra normalt szamtani kézepe szerepel az adatbazisban.
Mivel a cél a Karpat-medence teljes eml6sfaundjanak vizsgalata volt, olyan fajok is szerepelnek
az adatok kozott, amelyek a vizsgalt lel6helyen tafondmiai, vagy egyéb okokbdl nem, de térben
kozeli, azonos koru lel6helyeken megtalalhatok. Ezeknek az adatoknak az adatbazisba illesztése
kétféle modon tortént: (1) amennyiben olyan fajrdl volt sz6, amelyik az adott idépont el6tt és
utan szerepl6 lel6helyen is megtalalhatd, a két aranyérték atlaga kerilt az adatbazisba, (2)
azoknal a fajoknal, amelyek egyik felhasznalt lel6hely anyagaban sem szerepelnek, de a vizs-

galatokra nem alkalmas azonos koru eml6sfaunakban igen, az adatbazisba az adott korokhoz a
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legalacsonyabb (1 egyedszamnak megfelel6) aranyérték kertlt. Az adatbazis kiegészitései utan
minden kor aranyértékeit szazra normaltam. Az igy kapott, un. kiegészitett adathazis szolgalt a

hasonlésag- és a fajoltévizsgalatok alapjaul (1. abra).

Alapadatbazis

egyedszam => faunan bellili %-os arany

azonos korld rétegek adatainak atlagolasa

N e Fajok f6
adatok kiegészitese egyeb fajokkal
g bt taplalékforrasai
[Kiegészitett adatbazis| S, S—
kisemlosok (1kg-nal kisebb  azonos evollcids vona- faunan beldli %-os a kllénbozo testtomeg a kilonbozo taplalko- 'ig:éjk;ﬁ:j
testtomegu fajok) faunan lakhoz tartozo pocokfajok  arany => egyedszam kategoriakba tartozd zasi kategoriakba tarto- ed
bellli %-os aranyanak kie- faunan beldli %-os aranya- fajok %-os aranya z0 fajok %-os aranya

melése és 100-ra normalasa nak kiemelése és 100-ra
normalasa

|Diverzités adatbazis||Testtomeg eloszlas||Taplalkozas struktura
I@a Satbize l adattIézm adatlfézns

|EVO|GCiI55 adatbézisokl diverzitasi index testtomeg eloszlas taplalkozas struktira
: valtozasai valtozasai
klaszter analizis \1
i n klaszter analizis
evolticids viltozdsok klaszter analzis Oko|ég|at egységek
nyomonkévetése a sy
:é;ﬂ_egek _c_seponos:‘rés_? pocokfelek evolicios adatbazisa
e vonalain alacsony, kézepes alacsony, kizepes
és magas diverzitasi és magas testtémeg,
s rtikek OIS Klaszter analizis ill. taplélkozdsi kategéria

nitése értékek elkildnitése

kﬁ.‘ﬁnbﬁzﬁlﬁko!dgféj&

iddszakok (Gkologiai

egységek) elkillonitése
és jellemzése

1. abra — A kiilonbo6z§ adatbazisok, és az ezekbdl végzett vizsgalatok Osszefoglalasa

A Rlaszter analizis adatbazisa annyiban tér el a kiegészitett adatbazistol, hogy csak a kiseml6sok
(1 kg-nal kisebb testtomegt fajok) faunan belili szazalékos aranyat tartalmazza szazra normalva.
A Kklaszter analizis adatbazisahoz hasonléan késziltek az evoliicios vonalak vizsgalatihoz hasznalt
adatbazisok is. Ebben az esetben az azonos evolucioés vonalhoz tartozé pocokfajok adatait
emeltem ki és normaltam szazra a kiegészitett adatbazisbol. Minden evoluciés vonalhoz kiilon
adatbazis készilt.

Az Gkoligiai vigsgdlatok adatbazisainak alapja szintén a kiegészitett adatbazis volt, de az
eddigiektdl eltéréen itt nem egy-egy csoportot emeltem ki, hanem a fajok kiillonb6z6 6kolégiai
jellemz6i alapjan csoportositottam az adatokat. A divergitdsi index kiszamolasahoz hasznalt adat-
bazis a fajok faunan belili (nem szazalékos!) aranyat tartalmazza. Ez az adatbazis ugy késziilt,
hogy a kiegészitett adatbazisban szereplé szazalék értékeket visszaszamoltam egyedszamra,

majd az egyes fajok egyedszamait elosztottam az adott fauna teljes egyedszamaval. A festtomeg
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eloszlds és a taplilkozasi struktira meghatarozasahoz hasznalt adatbazisokban nem a fajok, hanem
az egyes Okotipusok faunan beliili szazalékos aranya szerepel. Minden fajhoz hozzarendelhet6
egy testtomeg, illetve egy taplalkozasi kategoria. Az egyes testtomeg, illetve taplalkozasi kate-
goriaba es6 fajok aranyainak Osszesitésével kapjuk meg azokat az adatbazisokat, amelyek a
faundk testtomeg eloszlasat, illetve taplalkozasi struktarajat mutatjak. Mig a testtomeg
kategoriakat irodalombol vettem at, a taplalkozasi kategoriakat a fajok fi taplilékforrdsai alapjan
egy klaszter analizis segitségével kulonitettem el. Az ehhez hasznalt adatbazisban csak az van
feltintetve, hogy a faj fogyasztja-e az adott taplalékot (1), vagy sem (0).

Az okoldgiai egységek elkilonitéséhez hasznalt adatbazis 15 valtozot tartalmaz (6 taplalkozasi
egység, 8 testtomeg kategoria, diverzitasi index). Ebbol az adatbazisbdl egy klaszter analizis
segitségével az azonos 6koldgiai jellegekkel bird faunak csoportosithatok. Az 6koldgiai egységek
jellemzéséhez tovabbi adatbazisokra volt sziikség. Ezek az adatbazisok mindig csak egy adott
valtozo értékeit (a testtomeg és taplalkozasi kategériaknal a szazalékos aranyt) tartalmazzak, igy
ezek alapjan klaszter analizis segitségével minden valtozéra meg lehetett adni egy alacsony, egy
kozepes és egy magas értéktartomanyt.

Az altalam hasznalt adatbazisokat a 3. melléklet tartalmazza.

2.3. Modszerek

A modszerek kivalasztasakor az volt a cél, hogy ne csak egyes csoportok, hanem a teljes
eml6sfauna vizsgalatara alkalmasak legyenek, megfelel6 érzékenységgel mutassak ki a fauna-
Osszetétel, illetve az 6kologiai jellemzok valtozasait és matematikailag ala lehessen tamasztani
6ket. A médszerek kulon-kulon is hasznos informacidkat szolgaltatnak, de csak egytittes alkal-
mazasukkal kapunk teljes képet a végbement valtozasokrol.

A modszerek két nagy csoportba oszthatok. Az egyik csoportba azok a mddszerek tartoznak,
amelyek kozvetlenil a faunadsszetételen alapulnak. Ebbe a csoportba sorolhaté a klaszter
analizis, a hasonlosag és a fajoltd vizsgalatok, valamint az evolicids vonalak vizsgalata.

A masik csoportba a taxon-fiiggetlen vizsgalat tartozik, amely a fajok, illetve kézosségek
kilonb6z6 Skoldgiai jellegein (testtomeg, taplalkozasi preferencia, fajszam) alapul. Az 6kologiai
jellegek (6kotipusok) eloszlasat az adott faunan beliil (6koldgiai valtozok) alapvetéen a klima
és a novényzet hatarozza meg. A harom 6kologiai valtozé (testtémeg eloszlas, taplalkozasi
struktara, diverzitasi index) egytittesen jellemzi az 6koldgiai egységet, ami sztratigrafiai célokra
is felhasznalhato.

A két moédszertani csoport szerepe eltéré. Mig az elsé csoportban 1évé moédszerek az

eml6sfauna valtozasainak kimutatasara, id6beli egységek elkilonitésére és ezen egységek

12



faunisztikai jellemzésére alkalmasak, addig a taxon-fiiggetlen vizsgalatok az igy kapott egységek
okologiai jellemzését, az eltérd fajosszetételd, de azonos 6koldgiai jellegl idészakok felismerését

teszik lehet6vé (PAZONYI, 2004a).

2.3.1. Fajésszetételen alapulo vizsgidlati modszerek

2.3.1.1. Klaszter analizis

A klaszter analizis egy tObbvaltozés matematikai modszer, melynek segitségével a faunak
csoportokba rendezhetSk faunisztikai, illetve oOkologiai jellegeik alapjan. A faunak kozti
hasonlésag valtozo, igy a csoportok tobb szintje kilonitheté el. Legnagyobb tavolsig az
els6rendd csoportok kézott van, ahol a kilénbozé csoportokba esé faunak jellemzdi szinte
teljesen eltérnek. Ezeket a csoportokat tovabb oszthatjuk masod-, harmad-, negyedrendd stb.
csoportokra. Minél alacsonyabb rendd egy csoport annal nagyobb a hasonlésig az egyes
csoportok jellemz6i kozott, ezért nagyon alacsonyrendd csoportok hasznalata értelmetlen.
Altalaban hirom, maximum négy szintet érdemes elkiloniteni. Klaszter analizist tSbb
szamitogépes programmal, tobbféle algoritmus alapjan végezhetink. Jelen munkaban az
Osszes klaszter analizis PAST software-rel, a Ward-féle algoritmus alapjan késziilt.

A klaszter analizis 6nallé vizsgalati moédszerként, valamint a taxon-fuggetlen vizsgalatok
részeként egyarant hasznos eredményeket adott. A klaszter analizis adatbazisa, csak a kis-
eml6ésfaunat (1 kg-nal kisebb testtomegl fajok) tartalmazza, egyrészt azért, mert a kis-
eml6sokrol sokkal tobb adat all rendelkezésre, masrészt azért, hogy kisztrhet6k legyenek azok
a valtozasok, amelyek csak a nagyemlésfaunat érintették. A klaszter analizis a taxon-figgetlen
vizsgalatok részeként, az 6kolégiai valtozok jellemzésénél és az Okologiai egységek elkulo-

nitésénél is fontos szerephez jutott (Id. alabb).

2.3.1.2. Hasonlésag vizsgalat

A szazalékos hasonlésag (similarity) egy jelz6szam, ami megmutatja, hogy két id6ében, vagy
térben egymast kévet6 fauna hany szazalékban azonos. A hasonlésag vizsgalataval tehat a fau-
nisztikai valtozasok mutathatok ki. Az alacsony hasonlésagi értékek faunavaltozasra, a magasak a
kozOsség stabilitasara utalnak. A szazalékos hasonlosagot a kovetkezd képlet alapjan szamoljuk

(KREBS, 1989):
P = 2 minimum (p1pp2i>>

ahol P az l-es és a 2-es k6z0sség kozotti szazalékos hasonldsag, p,; az 1-es k6zosség i-edik

fajanak aranya, p,, pedig a 2-es k6z6sség i-edik fajanak aranya.
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A hasonlésag vizsgalat a klaszter analizist6l eltéréen a teljes emlésfauna alapjan készilt.
Ahhoz, hogy a hasonlésaggorbe jobban kiértékelhetd legyen sziikség volt a gorbe simitasara.
Az adatstriségtol fiigeben a gorbe killonb6z6 részein eltérd simitast alkalmaztam. Az adatokkal
legjobban reprezentalt utolsé 30 ezer év esetén a gbrbe simitasa 400 éves csusztatassal 1000
éves ablakkal tortént. A kovetkezd, szintén elég sok adattal rendelkez6 id6szakban (300-30 ezer
év) a csusztatas 5 ezer év, az ablak pedig 10 ezer év volt. 300 és 500 ezer év kozott 50 ezer
éves csusztatast és ablakot alkalmaztam, mig az 500 ezer évnél id6sebb adatok esetén a csusz-

tatas és az ablak mérete egyarant 100 ezer évre nétt.

2.3.1.3. Fajolt6 vizsgalatok
2.3.1.3.1. FOD-LOD vizsgdlatok

A fajolt6 a faj elsé (FAD — First Appearance Datum) és utolsé megjelenése (LAD — Last
Appearance Datum) kozott eltelt id6. Amikor nem a fajok teljes (egész Foldre érvényes) faj-
olt6jét, hanem azt vizsgaljuk, hogy egy bizonyos teriileten mikor jelent meg, illetve mikor tint
el egy adott faj, a FOD (First Occurrence Datum) és a LOD (Last Occurrence Datum) roviditések
hasznalatosak (FLYNN et al., 1995).

Egy adott faj fajolt6jét alapvetéen két tényezd hatiarozza meg: a faj testtdmege és a kornyezet
stabilitasa. A kis testtomegi (0,5 kg alatti) fajok fajolt6je altalaban lényegesen révidebb (keve-
sebb mint 1 milli6 év), mint a nagytestd emlésoké. Természetesen a kis testtomegli emlésok
kozt is el6fordulnak hosszu, akar 7-8 millié év fajolt6ja fajok, de ezek szama igen kicsi. A
nagyeml6soknél a rovid fajolt6ji (1 millié év alatt) fajok szama alacsonyabb, viszont igen gyakori
a 3—4 milli6 év kozotti fajoltd, sét eléfordulnak igen hossza (10 millié év £616tti) élettartammal
rendelkezé eml8sok is. A kis- és a nagyeml6sok kozott kilonbség valdszinidleg kapcesolatba
hozhaté a két csoport eltéré érési és szaporodasi Gtemével, valamint generacios idejével. A
kiseml6sok életritmusa gyors, gyorsan fejlédnek és révid ideig élnek. A nagyeml6soknél nem
ilyen egyértelmd a helyzet, mivel nem minden nagytermetii fajnak hossza a fajoltéje. Ugy
tinik, hogy a nagy méret sziikséges, de nem elégséges feltétele a faj hosszu élettartamanak
(FLYNN et al., 1995). A két csoport eltér6 fajoltdje a kis- és a nagyemldsok eltérd fajképzdési
ttemével magyarazhat6. A kiseml6sok fajképzodése 1ényegesen gyorsabb, emiatt a genusokra
juto fajszam nagyobb, mint a nagyeml&soknél (MARTIN, 1992).

A fajolté, illetve a fajolté eloszlasat egy kdzosségen belil erésen befolyasolja a kornyezet
stabilitasa. A stabil kornyezeti feltételekkel jellemezhet6é id6szakokban gyakoriak a hosszu

fajolt6ya fajok, az eltlinések és a megjelenések szama minimalis. A r6vid fajoltéja fajok szamanak
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névekedése, az eltlinési és megjelenési események gyakoriva valasa viszont a kérnyezeti feltételek
(klima, vegetacid) megvaltozasara utal (BARRY et al., 1995).

Mivel célom a Karpat-medence emlSsfaunajanak vizsgalata volt, az egyes fajok els6 meg-
jelenése, illetve eltinése csak erre a teriletre vonatkozik (FOD, illetve LOD). A vizsgalatokhoz a
kiegészitett adatbazis szolgalt alapul, ebbdl késziilt az egyes fajok fajolt6jét vonalakkal szem-
1éltet6 abra (Id. 4. melléklet). Az abran folyamatos vonallal jel6ltem azokat az id&szakokat, ahol
a vizsgalatra alkalmas lel6helyeken a fajok megtalalhatok, és szaggatott vonallal azokat, ahol
egyéb lel6helyek alapjan el6fordulasuk valdszind. Az abrardl kozvetlentl leolvashatok a
megjelenési és az eltinési események (4. melléklet).

A tobbi moédszertdl eltéréen ezeknél a vizsgalatoknal az eredmények nem egyes id6-
pontokra, hanem idéintervallumokra vonatkoznak. Az id6intervallumok hosszanak megallapi-
tasanal két tényezSt vettem figyelembe: az adatstriséget és az események gyakorisagat.
Mindezek alapjan négy kiilénb6z6 intervallumhosszal dolgoztam: (1) a legnagyobb adatstriiségti
id6szakban (holocén, késé-pleisztocén) 5 ezer év, (2) a kés6-pleisztocén korabbi szakaszaban
(a 30 ezer évnél id6sebb faundk esetében) 10 ezer év, (3) a kézépsS-pleisztocén késdi szakaszaban
50 ezer év, mig (4) a legkisebb adatstriséggel rendelkez6 kora- és kozéps6-pleisztocénben 100
ezer év volt az egyes idSintervallumok hossza.

Az intervallumok mindségét teljességvizsgalattal ellenériztem. A vizsgalat célja a fosszilis
koz6sség relativ teljességének felmérése volt, ami az egyes lel6helyek tafonémiai folyamataitol
fige. A teljességet az adott intervallum tapasztalati és a becsult diverzitasanak aranya (CI,
index) adja. Tobb teljességvizsgalat is ismert, ezek kozil a legkonzervativabb becslést ado

indexet hasznaltam:

CI, = Nyo/ Ny, + Ny,

ahol a tapasztalati diverzitas (N,,,) azoknak a fajoknak a szama, amelyeket nem csak a vizsgalt
intervallum el6tt és utan, hanem az intervallumban is megvannak, mig a becsult diverzitas (N,
ezek mellett azokat a fajokat is tartalmazza, amelyek az intervallum el6tt és utan is megvannak,
de magaban az intervallumban nem (BARRY et al., 1995). Az intervallum akkor megbizhato, ha
az index 100-zal megszorzott értéke 70-nél nagyobb (MAAS et al., 1995).

A fauna kicserélédését minden intervallumban az elsé és utolsé eléfordulasok szamabol
szamoljuk ki. A csak az adott intervallumra jellemzé fajokat (epizodikus fajok) ugy szamoljuk,
mint egy elsé és egy utolsé el6fordulast. Az elsé intervallumnal (2,35-2,25 millié év) az
eseményeket ugy kulonitettem el, hogy az intervallum faunajat 6sszevetettem a Csarndta 2-es
lel6hely faunajaval (3,3 milli6 év). Ez a terileten a legidésebb fauna, ahonnan a pleisztocénben

is €lt fajokat ismertnk.
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2.3.1.3.2. Fajiltieloszlis vigsgalatok

A faunacserék mellett az intervallumok fajolt6eloszlasa (tartozkodast id6 eloszlasa) is érdekes
eredményeket adott. A fajoltéeloszlasokhoz szitkség volt az egyes fajok elsé és utolso eld-
fordulasi idejére, és az ezekbdl szamolt tartézkodasi idére. A tartézkodasi id6k klaszter
analizisével a fajokat harom csoportra bontottam: révid, kozepes és hosszua tartézkodasi idejt

fajokra. A fajoltéeloszlas id6beli valtozasat diagramon abrazoltam.

2.3.1.4. Evoluciés vonalak vizsgalata

A teljes eml6sfauna elemzése mellett a leggyakoribb csaladot, a pocokféléket (Arvicolidae)
kilon is érdemes vizsgalni (5. melléklet). A pocokfélék a negyedidészakban valtak az
eml6sfaunak uralkodd csoportjava, felvaltva a korabban igen gyakori horcsog- és egérféléket.
Igen gyors evolicids és szaporodasi tempojuk miatt nagy fajgazdagsiggal és egyedszammal
jelennek meg a kvarter lel6helyek anyagaban. A fajképz6dés tempodjabdl és a fajok élet-
tartamabol, a fajoltévizsgalatokhoz hasonléan, a kornyezet stabilitasara lehet kovetkeztetni.

A Karpat-medence tertiletén négy Arvicolidae evolucids vonal kévetheté nyomon: (1)
Mimomys—Arvicola vonal, (2) Propliomys—Plionrys vonal, (3) VVillanyia—Lagurodon—Lagurus vonal, (4)
Allophaionzys—Microtus, Pitymys vonal (KORDOS, 1993-1995). A kiilonb6z6 evolicios vonalakhoz
tartozé fajokat kilon diagramokon abrazoltam, ahol a fugglleges tengelyen az adott faj
evoluciés vonalon beliili szazalékos aranyat, a vizszintes tengelyen pedig a kort tiintettem fel.
Emellett vizsgaltam az egyes evoluciés vonalak pocokfaunan beluli szazalékos aranyvaltozasait
is, vagyis azt, hogy egy adott idSintervallumban mely evoliciés vonalhoz tartozé pockok

uraltak a faunat.

2.3.2. Taxon-fiiggetlen vizsgdlatok

A taxon-fiiggetlen vizsgalatok nem a fajosszetételen, hanem a koézosségek, illetve egyes
fajok Gkologiai jellemzo6in alapulnak, igy segitségiikkel eltéré fajosszetételtt faunak is Ossze-
hasonlithatéva valnak. A vizsgalat alapjaul az Okotipusok szolgalnak, melyek kozil jelen
munkdban harmat hasznaltam: a koézOsség fajszamat, a fajok testtomegét és taplalkozasi
preferenciajat. Az okotipusok eloszlasat egy kozosségen belil 6kologiai valtozonak nevezzik.
A harom o6kotipusnak megfelel6 o©kolégiai valtozok — diverzitasi index, testtémeg és
taplalkozasi preferencia eloszlas — mindegyike utal arra a koérnyezetre, ahol a k6zosség €lt.
Egytttes vizsgalatuk lehetévé teszi olyan 6kologiai egységek meghatarozasat, amelyek mar

sztratigrafiai célokra is felhasznalhatok (2. abra).
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2. abra — A taxon-fiiggetlen médszer folyamatabraja (PAZONYI, 2004a)

2.3.2.1. Okotipusok

Az Okotipus, mint a taxon-fiiggetlen vizsgalatok alapja mar 6nmagaban is informaciot hordoz
a kornyezetrél. A kornyezettdl fliggben valtozik a kbzosségek fajszama, illetve a kézosségekben
¢él6 allatok testtomege. Az allatok taplalkozasi preferenciajat elsésorban a rendelkezésre allo

taplalékforras, vagyis a novényzet hatarozza meg.

2.3.2.1.1. Fajszam

A koz6sségek fajszama els6sorban a kornyezeti feltételektdl és a novényzettdl figg. Szélso-
séges, kevésbé komplex kérnyezetben (pl. egy tundran) sokkal alacsonyabb a fajszam, mint egy
kiegyenlitettebb és komplexebb kornyezetben (pl. egy es6erdében). Ennek az az oka, hogy a
komplex kérnyezetekben sokkal nagyobb az 6koldgiai fiilkék szama, sokkal tobb féle taplalék-
forras kihasznalasara nyilik lehet6ség (ANDREWS, 1995).

A fajszam meghatarozasa a kiegészitett adatbazis alapjan tortént, igy ki lehetett kiiszobolni a

tafonémiai killonbségekbdl ered6 hibakat.
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2.3.2.1.2. Testtomeg

A testtomeg becslése torténhet a fosszilis fajok és ma él6 rokonaik adatainak Ossze-
hasonlitasaval, illetve az 6rl6fog ragofeliilete és a testtomeg kozti korrelacid felhasznalasaval
(LEGENDRE & ROTH, 1988). A kés6-pleisztocén faunaknal kézvetlentl hasznalhat6 a recens
fajokkal val6 6sszehasonlitdé modszer, mivel a késé-pleisztocén emlésfajok nagy része ma is €l
A kora—kozéps6-pleisztocén és a kihalt kés6-pleisztocén fajoknal a modszer szintén alkal-
mazhatd, mivel a testtomeg kategdriak meglehetésen tagak, igy a fajok ma é16 rokonaik alapjan
biztonsaggal besorolhatok.

A vizsgalathoz az ANDREWS és tarsai altal javasolt nyolc testtomeg kategoriat hasznaltam,
melyek a kovetkezék: A: 0-100 g, B: 100-1000 g, C: 1-10 kg, D: 10-45 kg, E: 45-90 kg, F:
90-180 kg, G: 180-360 kg and H: >360 kg (ANDREWS et al., 1997).

2.3.2.1.3. Taplilkozqisi preferencia

Mint az adatbazisok lefrasanal mar lattuk, a taplalkozasi kategoridkat, a testtomeg
kategériakkal ellentétben, nem az irodalombdl vettem at, hanem a fajok f6 taplalékforrasai
alapjan egy klaszter analizis segitségével kiilonitettem el Sket. Erre azért volt sziukség, mert az
irodalomban szerepl6 taplalkozasi kategoriak nagy része az eséerdében, illetve a szavannan él6
allatok alapjan késziilt (GUNNEL et al., 1995), emiatt sok olyan van koztiik (pl. gytimolesevék,
hangyaevok), amelyekbe egyetlen karpat-medencei pleisztocén emlSsfaj sem sorolhaté be. A
masik probléma, hogy a tipikusan sztyeppei fajok (pl. horcsog, tirge) az irodalomban megadott
egyetlen kategdriaba sem illenek bele.

A klaszter analizis alapjan hat taplalkozasi kategériat kulonitettem el: (1) fa-, riigy-, gyokér-,
mag- és gyumolesevék, allati taplalék nélkil (magevék), (2) lombot is fogyaszto legel6k (fa—
lombevék), (3) csak flevok (legeldk), (4) csak allati taplalékot fogyasztok (ragadozok), (5)

rovarevék, (6) mindenevék (a névényi taplalék dominanciajaval) (PAZONYI, 1999).

2.3.2.2. Okolégiai valtozdk

A taxon-fliggetlen vizsgalat masodik szintjét az Okoldgiai valtozék adjak. A harom
okotipusnak megfeleléen harom 6koldgiai valtozot alkalmaztam, melyek a k6zosség egészérdl

adnak informaciét.
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2.3.2.2.1. Diverzitdsi index

A diverzitast alapvetéen két tényez6 hatiarozza meg: a kézosség fajszama és az egyedek
eloszlasa a fajok kozott, vagyis az egyenletesség. A diverzitast a diverzitasi indexszel tudjuk
kifejezni, amely mindkét fiiggetlen valtozot tartalmazza. Ahhoz, hogy a diverzitasi index magas
értéket mutasson, legaldbb az egyik véltozé értékének magasnak kell lennie. Altaldban a magas
diverzitasi indext k6zosségeknek magas a fajszama és az egyenletességi értéke, de a diverzitasi
index viszonylag alacsony fajszamnal is mutathat magas értéket, amennyiben az egyedek
eloszlasa nagyon egyenletes. A magas anyag bearamlasi Utem (turnover), amely a trépusi
es6erddkre jellemz6, valamint a kornyezet heterogenitasa szintén oka lehet a magas diverzitasi
index értékeknek (ANDREWS, 1995).

A diverzitast a Shannon—Weaver diverzitasi index alapjan szamoltam (SHANNON & WEAVER,
1949):

N
H = - X p*lnp
i=1 1 1
ahol H’a Shannon—Weaver index, ¢és p, a fauna i-edik fajanak aranya. Az i-edik fajok aranyanak

meghatarozasa az M,-ek szama alapjan tortént.

2.3.2.2.2. Testtimeg eloszlds

A modern emlésfaunaknal a méretstruktira a vegetacio- és klimagradiensek mentén valtozik.
A nagy (8-250 kg, C—G kategoria) és a nagyon nagy (>250 kg, G—H kategdria) méret gyakoribb
a nyilt vegetacioju tertleteken mint az erdékben. Ennek egyrészt az az oka, hogy a nagy
termetd eml8s6k nehezebben tudnak mozogni zartabb vegetacioban, masrészt pedig nagyobb
testméretiikkel (és igy nagyobb, Gsszetettebb gyomrukkal) a névényevék a viszonylag alacso-
nyabb tapértékd névényeken (pl. fd) is meg tudnak élni. Az erd6kben inkabb a kis és kézepes
termetd eml6sok gyakoriak (<8 kg, A—C kategéria), amelyek az erdében talalhaté konnyen
emészthetS taplalékon élnek (pl. gyiimolesok, magok), és konnyen mozognak a fak kozott
(EISENBERG, 1981; FLEAGLE, 1985; LEGENDRE, 1989). Ezek a megallapitasok azonban csak a
tropusi tertletekre igazak, a mérsékelt és a hideg 6vre nem. A tundra példaul nyilt tertlet, de
eltartd-képessége nem elég ahhoz, hogy sok nagytestd allat éljen rajta, emiatt testtomeg
closzlasi képében a kiseml6sok (A—B kategéria) dominalnak.

Egy adott k6z0sség testtomeg eloszlasat ugy kapjuk meg, hogy a kategériakat méret szerint
sorba rendezziik, majd grafikusan abrazoljuk az egyes kategoriakba esé fajok szazalékos aranyat.

Ez a megjelenitési modszer eltér a cenogramtol, ahol a fauna testtdmeg mintazata a fauna
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tagjainak (kivéve a ragadozok és a denevérek) méretszerinti sorbarendezésével készill (LEGENDRE,

1986, 1989).

2.3.2.2.3. Taplilkozdsi struktira

A testtomeg eloszlashoz hasonléan a modern emlésfaunak taplalkozasi struktiraja szintén a
vegetaci6 és klima gradiensek mentén valtozik. A nyiltabb teriileteken (pl. szavanna) a névény-
evok (~55%) és a ragadozok (~20%) a fauna nagyobb részét teszik ki, mint a zartabb
vegetacioval boritott tertileteken. Ezzel szemben az erd6kben és a galériaerd6kben a minden-
evék és a rovarevék aranya jelent6sebb, mig a fent emlitett két csoport szerepe csokken
(GUNNELL et al., 1995).

A taplalkozasi struktira idébeli valtozasanak vizsgalata a testtémeg eloszlashoz hasonléan
tortént. Az adott k6zosség taplalkozasi strukturajat az egyes taplalkozasi kategériakba esé fajok

szazalékos aranya adja.

2.3.2.3. Okolégiai egységek

Az Okologiai egységek, melyeket a diverzitasi indexszel, a testtomeg eloszlassal és a taplal-
kozasi struktaraval jellemziink, a taxon-fuggetlen vizsgalatok legnagyobb egységei. Ezek az
egységek azon tul, hogy informaciot szolgaltatnak az egykori vegetacios és klima viszonyokrol,
sztratigrafiai célra is felhasznalhatok.

Mint az adatbazisok lefrasanal lattuk, az Okologiai egységek meghatarozasanal 15 valtozoval
dolgozunk (6 taplalkozasi egység, 8 testtomeg kategoria, diverzitasi index). Elsé 1épésben az
azonos Okoldgiai jellemzoékkel biré faunak elkilonitése volt a cél. Ez egy klaszter analizis
segitségével tortént, ahol az adatbazis az Gsszes valtozo értékeit tartalmazta a vizsgalt lelGhelyeken.

Masodik lépésben a valtozok segitségével jellemeztem a kapott csoportokat. Minden
valtozora készilt egy-egy klaszter analizis, ahol az adatbazis csak az adott valtozo értékeit (a
testtomeg és a taplalkozasi kategoriaknal a szazalékos aranyt) tartalmazta. A klaszter analizisek
alapjan minden valtozéonal meg lehetett adni egy alacsony, egy kozepes és egy magas érték-
tartoméanyt (2. tablazat). Ertelemszertien az értéktartomanyok hatarai minden valtozénal
kilonbozbek, értékik figg az adott valtozé emlésfaunan belili gyakorisagatol, és ezen értékek
szorasatol. A magevSk példaul igen gyakoriak az emlésfaunakban, ezért ennél a taplalkozasi
kategérianal az értéktartomanyok a kovetkezOképpen alakulnak: 70% felett magas, 45-70%
kozepes, 45% alatt alacsony. Ezzel szemben a nagyon nagy testtémegu allatok (H kategoria)
altalaban a teljes emlésfaunanak csak kis részét alkotjak, ezért ennél a testtémeg kategorianal

az értéktartomanyok egyrészt szikebbek, masrészt még a magas értéktartomany (7,5% felett)
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okotipus alacsony kozepes magas
magevSk <45% 45-70% >70%
fli—-lombevék <5,7% 5,7-14% >14%
legel6k <5% 5-10% >10%
ragadozok <7,5% 7,5-12% >12%
rovarevék <20% 20-35% >35%
mindenevik <4% 4-8% >8%
A (0-100 g) <45% 45-72% >72%
B (100-1000 g) <17% 17-25% >25%
C (1-10 kg) <2,5% 2,5-5,6% >5,6%
D (1045 kg) <2,5% 2,5-4,5% >4,5%
E (45-90 kg) <4% 4-8% >8%
F (90-180 kg) <7% 7-12% >12%
G (180-360 kg) <7% 7-22% >22%
H (>360 kg) <2,5% 2,5-7,5% >7,5%
diverzitasi index <2,45 2,45-2,85 >2,85

2. tablazat — Okotipusok alacsony, kézepes és magas értéktartomanyai

is igen alacsony értéket mutat. Mivel az elemzésben az 6sszes olyan kvarter lel6hely anyagat
felhasznaltam, ami statisztikai vizsgalatokra alkalmas, a kapott értéktartomanyok a teljes
kvarterre érvényesek.

Ezzel a modszerrel tiz Okologiai egységet sikertlt elkiiloniteni és jellemezni a vizsgalt

idészakban.
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3. AZ OKOLOGIAI EGYSEGEK LEHATAROLASA, JELLEMZESE ES ERTELMEZESE

3.1. Az okologiai egységhatarok megallapitasa

3.1.1. A klaszter analizis eredményei

A Kklaszter analizis, mint 6nall6 vizsgalati modszer, a fajosszetétel, illetve a fajok faunan
beltli szazalékos eloszlasa alapjan csoportositotta a lel6helyek kiseml&sfaunajat. A klaszter
analizis alapjan a vizsgalt lel6helyek kiseml&sfaundja nyolc csoportba sorolhat6. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a kora- és a kozépsé-pleisztocén kisemlésfaunaja jelentSsen eltér a késé-
pleisztocénétol, és a késé-pleisztocénen belil a kilénb6z6 kisemlésfauna Osszetétellel jelle-
mezhet6 csoportok ciklikusan valtjak egymast a nagy klimaingadozasoknak készonhetSen.

A faunaklaszter alapjan a kisemlsfaunaban 950 ezer évvel ezel6tt ment végbe az elsé jelentSs
valtozas. Ekkor tint el az a féleg kihalt pocokfélékkel (Mimomys és Allophaiomys fajokkal)
jellemezheté kisemlésfauna (1. tipus), amely az egész kora-pleisztocénre és a kozépso-
pleisztocén aljara is jellemzé volt. Egy kisebb valtozast kévetéen — amikor az el6z6 tipusa
kiseml6sfauna tért vissza egyetlen lelShelyen (750 ezer év) —, a kovetkez6 nagy valtozas kb.
280 ezer évvel ezel6tt ment végbe a kisemlésfaunaban. Ekkor a féleg Pitymys, Lagurodon és
Pliomys pocokfélékkel, valamint jelentés aranyu rovarevével és pelefélével jellemezheté faunat
(2. tipus) felvaltja az a f6leg Microtus fajok dominanciajat mutat6 kiseml&sfauna, ami az egész
késé-pleisztocén—holocénre jellemzd.

Ezt az id6pontot kéveten a kisemlésfauna valtozasai szorosan Osszekapcsolodnak a
klimavaltozasokkal. A lehtlésekhez, illetve felmelegedésekhez kapcsolhaté kisemlésfauna
tipusok ciklikusan valtjak egymast, kévetve a klima és vegetacié valtozasokat. Ez nem azt
jelenti, hogy példaul a lehilések csak egy bizonyos kisemlGstauna Osszetétellel jellemezhetSk,
hanem azt, hogy van néhany (a lehtlések esetében két) jellegzetes kisemlSsfauna tipus, ami
glacialisok idején jelenik meg.

A késé-pleisztocén—holocén idGszakot 6 kilonb6z6 kisemlésfauna tipusra osztotta a klaszter
analizis. Két tipus egyértelmten a hideg, ketté pedig a meleg id6szakokhoz kothets, mig a
fennmarado kett$ altalaban az ,atmeneti” idészakokban jelenik meg. A hideg idészakokhoz
kothetS kisemldsfaunak kozil az egyik két alkalommal: (1) 280—235 ezer év kozott, és (2) 115—
110 ezer év kozott jelenik meg. Erre a kiseml6sfauna tipusra a Microtus arvalis dominanciaja
jellemzé (3. tipus). A masik, hideg id6szakra jellemz6 kiseml&stauna a késé-pleisztocén—holocén
soran tobb alkalommal is megjelenik: (1) 235-135 ezer év kozott; (2) 90-47 ezer év kozott,

valamint (3) 21-16 ezer év k6zott. Erre a kiseml6&sfauna tipusra jellemz6, hogy a Microtus arvalis
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mellett a Microtus gregalis és a Microtus oeconomus, valamint egyéb hideg kedvel6 fajok (Lagurus
lagurus, Dicrostonyx torquatus, Ochotona pusilla) is jelentés arannyal szerepelnek (4. tipus).

A kifejezetten meleg id6szakokhoz kothetd két kisemlSsfauna tipus az Apodemus sylvaticus, a
Clethrionomys glareolus, a pelefélék és a rovarevék aranyaban tér el egymastdl. Az egyikre az
Apodemus sylvaticns dominanciaja és a pelefélék magasabb aranya (5. tipus), mig a masikra az
Apodemus sylvaticus és a Clethrionomys glareolus kbzel azonos aranya, valamint a rovarevék nagyobb
mennyisége jellemz6 (6. tipus). Mig az elsé tipusu fauna csak a holocénre jellemz6 7,5 és 6 ezer
év kozott, addig a masik a késé-pleisztocénben (98,5-90 ezer év), valamint a holocénben (10—
7,5 és 6—0 ezer év) is megjelenik.

A két ,,atmeneti” kiseml6sfauna tipus kozil az egyik csak a 27-21 ezer év kozotti idSinter-
vallumban jellemz6. Ez a tipus a Microtus arvalis és a Microtus gregalis kdzel azonos aranyaval és a
Microtus oceonomus jelentésebb mennyiségével jellemezheté (7. tipus). A masik ,atmeneti”
tipusra a Microtus arvalis mellett f6leg sztyeppfajok (Citellus, Spalax, Alactaga, Sicista, Cricetns)
jellemz&ek (8. tipus). A 8. tipus (1) 110-98.,5 ezer év kozott; (2) 47,5-27 ezer év kozott, és (3)
16-10 ezer év kozott jelenik meg.

A klaszter analizis alapjan egyetlen idéintervallum van, amit nem sikertlt teljes biztonsaggal
besorolni egy kisemlésfauna tipusba sem. Ebben a 135-115 ezer év kozotti idészakban a
faunak jelentés részét a klaszter analizis a 8. tipusba sorolta, de emellett a 7. és az 5. tipus is

megjelenik. Az idSintervallumot végil feltételesen a 8. tipusba soroltam (3. abra).
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3. abra — A klaszter analizis eredményeként kapott csoportok id6beli elterjedése. A felsé skéla
3,5 milli6 évnél kezdédik. 2,5 milli6 évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a
beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A hideg idészakokat sirga, a meleg idGszakokat s6tétzold, az dtmeneti
id6szakokat vilagoszold hattér jeloli
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3.1.2. A hasonlosdg vizsgilat eredményei

A hasonldsag vizsgalat a klaszter analizistdl eltéréen nem csak a kisemlés-, hanem a teljes
emlésfauna valtozasait mutatja, igy segitségével azokat a valtozasokat is ki lehet mutatni, amelyek
csak a nagyemlGsfaunat érintették. A moddszer lényegesen érzékenyebb a klaszter analizisnél,
segitségével nem csak a faunakicserél6dés ténye, hanem a valtozas nagysagrendje is kimutathato.
A nagy valtozasok féként a kora—kozépsé-pleisztocénre jellemzéek, ami féleg a kevés adattal,
illetve az egyes lel6helyek nagy idébeli tavolsagaval magyarazhatd. A kés6-pleisztocén 1ényegesen
tobb adata lehet6vé teszi a kisebb valtozasok kimutatasat is.

A klaszter analizis az elsé jelent6s kiseml6sfauna valtozast 950 ezer évvel ezel6ttre teszi, a
hasonlésag vizsgalat alapjan azonban ezt megel6z6en is tobb nagy, és egy kisebb valtozason
ment keresztll a karpat-medencei emlésfauna. A nagy valtozasok idépontja: (1) 3,15 millié év;
(2) 2,85 milli6 év; és (3) 1,45 milli6 év, mig a kisebb valtozas 1,15 milli6 évvel ezel6tt kovetkezett
be.

A klaszter analizis a kévetkez6 nagyobb kisemlésfauna valtozast 280 ezer évvel ezel6ttre
teszi. A 950 ezer évvel ezel6tti valtozast kdvetSen a hasonlésag vizsgalat egy nagy és két
kisebb faunavaltozast mutatott ki eddig az idépontig. A kb. 700 ezer évvel ezel6tt végbement
nagy emlésfauna valtozas valészinileg kapcsolatba hozhat6 a klaszter analizisben is megjelend
kis valtozassal (750 ezer év). A két kisebb faunavaltozas id6pontja: 475 és 305 ezer év.

A 280 ezer évvel ezel6tti nagy valtozast kévetéen a klaszter analizis és a hasonlésag
vizsgalat eredményei nagyrészt megegyeznek. A hasonlosag vizsgalat alapjan ebben az id6-
intervallumban csak két jelentds faunavaltozas ment végbe (135 és 90 ezer év), a tobbi valtozas
kisebb mértékd volt. A két vizsgalat eredményei kozti eltérések a kovetkezék: (1) a hasonldsag
vizsgalat nem mutatta ki a 110 és 98,5 ezer évvel ezel6tti valtozasokat; (2) a hasonlésag vizsgalat
57 és 37,5 ezer évvel ezel6tt jelez faunavaltozast, mig a klaszter analizis eredménye alapjan a
valtozas a két idépont kozott, 47,5 ezer évvel ezel6tt ment végbe; (3) 12 ezer évvel ezel6tt a
hasonlésag vizsgalat jelent6s valtozast mutat, de a klaszter analizis eredménye alapjan ez nem
érintette a kiseml6sfaunat; (4) a hasonldsag vizsgalat nem mutatta ki a 6 ezer évvel ezeltti
kiseml6sfauna valtozast.

A fentiek alapjan elmondhato, hogy a hasonlésag vizsgalat részletesebb felbontast adott a
vizsgalt id6szakrol, mint a klaszter analizis, de a nagy faunavaltozasok idépontja mindkét

mobdszernél hasonl6 (4. abra).
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4. abra — A hasonlésag vizsgalattal kimutathaté faunavaltozasok idSpontjai. A felsS skala 3,5 milli6
évnél kezdddik. 2,5 milli6 évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az alsé skdlan a beosztasok
10 ezer évet jelentenek

3.1.3. A fajoltévizsgilatok eredményei

A fajoltévizsgalatok koézé két egymastdl fiiggetlen modszer tartozik: (1) a fajok elsé és utolséd
megjelenése alapjan a megjelenési és eltlinési események vizsgalata, valamint (2) a fajolt6

(tartdzkodasi id6) eloszlasok vizsgalata.

3.1.3.1. Megjelenési és eltinési események (FOD-LOD)

A fajok megjelenési és eltinési eseményei jol lehatarolhaté ciklusokat alkotnak, melyekben
a megjelenési esemény csucsa idSben altaldban megel6zi az eltinési csucsot, de vannak olyan
esetek is, amikor a két cstcs egybeesik. A Karpat-medencében a vizsgalt id6szakban az els6
nagy megjelenési ciklus cstucsa 3,3 millié évvel ezel6tt volt. A ciklus kezdete kivil esik a
vizsgalt id6intervallumon, vége viszont jol megfoghaté 3 millio évvel ezelétt. A kovetkezd
nagy megjelenési és egyben eltinési ciklus 3-t6l 1,45 millié évvel ezel6ttig tartott, csticsa 2,5 és
2,3 millié év kozott lehetett. Mind a megjelenések, mind az eltinések tekintetében ez a
legnagyobb cstcs a vizsgalt id6szakban. A kovetkezé nagy ciklus 1,45 milli6 és 750 ezer év kozé
esik. Ebben a ciklusban két megjelenési cstcs (1,2 millié év; 900 ezer év) és két eltinési csics

(1,1 millié év; 900 ezer év) mutathaté ki. A elsé megjelenési csics mintegy 100 ezer évvel
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megel6zi az eltinési csucsot, a masik két csucs egyidejd. A kévetkezo ciklusban (750-350 ezer
¢év) néhany megjelenés mellett, viszonylag nagy az eltlinések szama (10 faj). Itt is jelentkezik a
két esemény idSbeli eltolodasa, itt azonban az el6z6 ciklustdl eltéréen, az eltiinés csucsa (500
ezer ¢év) el6zi meg 100 ezer évvel a megjelenési cstucsot (400 ezer év). A kovetkezé ciklusban
(350—135 ezer év) a megjelenési és az eltinési események kozel egyidejlick. A megjelenések
esetében egy nagy csucs mutathatd ki (305-235 ezer év kozott), mig az eltinéseknél ezen
idéintervallumon beltl visszaesés figyelheté meg 280 ezer évvel ezel6tt. Az elmult 135 ezer év
egyetlen ciklusnak tekinthetd, amelyen belil kisebb alciklusok figyelhet6k meg. Ha a teljes
ciklust nézzik, a megjelenések csucsa kb. 85 ezer, mig az eltnési csics kb. 12 ezer évvel
ezelSttre esik. A sok adat azonban lehetévé teszi, hogy a ciklust két alciklusra bontsuk fel.
Ezek a kovetkezok: (1) 135-57 ezer év; (2) 57 ezer—0 év. Az elsé alciklusra inkabb a
megjelenések, mig a masodikra inkabb az eltinések jellemzék. A megjelenések 115 és 75 ezer
év kozé esnek, 98,5 ezer évnél kisebb visszaeséssel. Az eltinések is két hullimban mentek
végbe és mindkett6t egy-egy kis megjelenési esemény kévette. Az elsé eltinési csucs 21 ezer
éve volt, ezt kévette 16 ezer évnél egy kis megjelenési csucs. A masodik elttinési csucs 12 ezer

évvel ezel6tt volt, az ezt kovetd megjelenési csucs 7,5 ezer évre teheté (5. abra).
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5. abra — Megjelenési és eltlinési események az elmult 3,2 millié évben. A megjelenéseket zold, az
eltinéseket piros szin jelzi. A fels6 skala 3,5 millié évnél kezdédik. 2,5 millié évig egy beosztas 500 ezer,
onnantol 100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

26



3.1.3.2. Fajoltbeloszlas a vizsgalt id6szakban

A fajolt (tartézkodasi id6) eloszlasat a rovid (0-500 ezer év), a kozepes (500 ezer—1,2 millio
év) és a hossza (>1,2 millié év) fajolt6ja fajok adjak. Az egyes fajok fajoltéjét a kornyezet
stabilitisa hatarozza meg, igy elmondhatd, hogy a hosszu fajolt6ji fajok stabil, a révid
fajoltSjtek instabil kbrnyezetet jeleznek.

A vizsgalt id6szak harom {6 részre oszthatd. A pleiszocén kezdetén (2,5 és 2,15 milli6 év
kozott) a hosszu fajolt6ja fajok uraltdk a faunat viszonylag alacsony fajszammal (25 faj), de
jelentSs volt a révid fajoltéja fajok szama is (15-20 faj). A ciklus végére a kozepes és rovid
fajolt6jh fajok szama néhany fajra csékkent (3-5 faj).

2,15 milli6 évvel ezel6tt indult el az a ciklus, amely kb. 475 ezer évvel ezel6ttig tartott. A
ciklusra altalaban jellemz6 a hosszu és kozepes fajolt6ja fajok dominanciaja. A hosszu fajélt6ja
fajok szama 2,05 millié éve kb. 45 fajra emelkedett, majd ezen az értéken stagnalt 950 ezer
évvel ezel6ttig, amikor szamuk fokozatosan csékkenni kezdett. A kozepes fajolt6ji fajoknal is
elindult egy lassi emelkedés, de ez csak 1,45 milli6 évvel ezel6tt gyorsult fel. A hossza
fajolt6jh fajokhoz hasonldan, a kézepes fajoltéja fajok szama is csékkenni kezdett kb. 950 ezer
évvel ezel6tt. A rovid fajoltéja fajok szamaban kimutathaté valtozasok ellentétesek az el6bb
leirt tendenciakkal. A ciklus kezdetén enyhe, majd 1,45 millié évnél erésebb fajszamcsékkenés,
950 ezer évtdl kezdve pedig fokozatos emelkedés figyelhet6 meg. Erre a ciklusra tehat a
kornyezet nagyfoku stabilitasa volt jellemz6.

475 és 280 ezer év kozott jelentSs valtozas kovetkezett be a fajoltd eloszlasban. A hossza és
kozepes fajoltéja fajok egyre er6sebb csokkenése mellett a révid fajoltdjliek szama rohamosan
emelkedett és a vizsgalt id6szakban elész6r haladta meg a hosszabb fajolt6ja fajok szamat.
Innentdl kezdve végig a rovid fajoltéja fajok uralkodd szerepe, vagyis a kornyezet instabilitasa
jellemz6 a faunara.

Az eddigiekhez hasonl6éan a sok adat miatt a késé-pleisztocén kisebb egységekre bonthato.
280 és 190 ezer év kozott mindharom kategoria erdteljes csokkenést mutat. A kozepes és hossza
fajolt6ja fajok szama 2025 fajrol 5-10 fajra, a rovid fajolt6jiek szama pedig 37 fajrol 20 fajra
esik vissza. Innentdl kezdve a kbzepes és hosszua fajolt6ji fajok szama nem valtozik jelentSsen,
bar 10 ezer évvel ezel6tt a kozepes fajoltdja fajok szama eléri, s6t meghaladja a hosszua fajolt6ja
fajokét. A révid fajolt6ja fajok szama 190 és 90 ezer év kézott emelkedik, majd 57 ezer évvel
ezelbttig fokozatosan csokken és beall egy 30 faj kortli értékre. A stagnalast kévetben 27 ezer

évvel ezel6ttdl egy Gjabb lassi novekedés figyelheté meg (6. abra).
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6. abra — A hosszu (z6ld), a kézepes (kék) és a rovid (piros) fajoltdjii fajok szamanak valtozasa
az elmult 3,2 milli6é évben. A felsé skala 3,5 millié évnél kezdSdik. 2,5 millié évig egy beosztis 500 ezet,
onnantol 100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

3.1.4. Az evoliicios vonalak vizsgilatinak eredményei

A pocokfélék evolucios vonalainak elemzése, az el6z6 vizsgalathoz hasonldan, szintén a
kornyezet stabilitasarél ad informacidt. Az egyes evolicids vonalakon belili, tobb faj meg-
jelenésével, illetve eltinésével jaré események a kornyezet instabilitasara utalnak. A vizsgalathoz

felhasznalt evoluciés vonalakat KORDOS L. munkéjabdl vettem at (KORDOS, 1993-1995).

Mimomys—Arvicola vonal (KRETZOI, 1969; JANOSSY & MEULEN VAN DER, 1975;
CHALINE, 1987; CHALINE & SEVILLA, 1990; FEJFAR et al., 1990). — A kés6-pliocénben még
mind&ssze egy Mimomys mutathaté ki az anyagbol (Mimomys steblini), majd két megjelenési
eseményt kévetéen a csoport a kora-pleisztocén meghataroz6 pocokféléjévé valt. Elsé nagy
megjelenési eseménytik 2,7 milli6 évvel ezel6tt volt, amikor 6t faj jelent meg (Minomys pitymyoides,
M. hungaricus, M. hajnackensis, M. reidi, M. pusillus). Legnagyobb fajgazdagsagukat azonban 2
milli6 éve érték el, Gjabb 6t faj megjelenésével (Mimomys tornensis, M. pliocaenicus ostramosensis, M.
Sfepérvaryi, M. petenyii, M. méhelyi). A Mimomys-ok nagy fajgazdagsaga kb. 1,1 millié és 900 ezer év
kozott ért véget, amikor a M. pusillus és a M. savini kivételével az Osszes faj eltint. A M. savinit
400 ezer éve valtotta fel az Amicola cantiana, amely 270-250 ezer év kozott egyttt élt az
atmeneti A. cantiana—terrestris-szel. Végul az atmeneti forma 220 ezer évvel ezel6tt alakult at a

ma is €16 Arvicola terrestris-sz¢ (5. melléklet).
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Propliomys—Pliomys vonal (RABEDER, 1981; MALEZ & RABEDER, 1984; CHALINE,
1990). — Ez az evoluciés vonal sokkal kevesebb valtozatossagot mutat, mint az el6z6. A
pliocénre jellemz& Propliomys hungaricus ugyan epizodikusan megjelenik 3,2 millié évvel ezelétt,
de ezt kovetben az evolucids vonalba tartozé alakok hosszu ideig hianyoznak az anyagbdl. A
kovetkezoként megjelend faj mar a Pliomys-ok k6zé tartozik (Pliomys episcopalis), megjelenésének
ideje 1,7 millié év. 700 ezer évvel ezelbttig (P. /enki megjelenése), csak ez az egy faj képviseli az
evolucibs vonalat. 340 ezer évvel ezel6tt a P. episcopalis végleg eltanik, és a lelShelyek anyagabdl
csak a P. /enki mutathatd ki mintegy 270 ezer évvel ezel6ttig. 220 ezer éve rovid idére (20 ezer
év) egy 4j faj jelenik meg, a P. posterior. Ezt a r6vid megjelenést kévetéen ebbe az evolicios

vonalba tartozoé faj nem mutathaté ki a Karpat-medence tertletérdl (5. melléklet).

Villanyia—Lagurodon—-Lagurus vonal (HORACEK, 1990; RABEDER, 1981; ZAZHIGIN,
1980). — Az evolucios vonal két legidésebb tagja (I7llanyia exilis, Lagurodon praepannonicus) 2
millié évvel ezel6tt jelent meg. Ezt kévette a Lagurus arankae megjelenése (1,7 milli6 év). 1,4
milli6 évvel ezel6tt a Lagurodon pannonicus megjelenésével elkezdédik a régebbi formak hattérbe
szorulasa, amelyek 1,1 milli6 és 900 ezer év kozott el is tannek. A L. pannonicus-t 450-500 ezer
évvel ezel6tt valtja fel a Lagurus transiens, mely kb. 340 ezer éve tlnt el. Bzt kévetéen csak a

Lagurus lagurus fordul el6 a hideg periodusok anyagaban (5. melléklet).

Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal (KRETZ0I, 1969; HORACEK, 1990; RABEDER,
1981; MALEZ & RABEDER, 1984). — A ma legelterjedtebb pocokfajok evolicids vonala 1,7
millié évvel ezelétt kezdédik az Allophaiomys pliocaenicns megjelenésével. Az Allophaionys-bol
el6szor két Pitymys faj alakul ki (P. arvalidens, P. gregaloides) 1,2 millié éve, majd 900 ezer évvel
ezelbtt az A. pliocaenicus eltGnésével egyidejileg szamos Gj Microtus és Pitymys faj jelenik meg (P.
hintoni, M. ratticepoides, M. arvalinus, M. nivalinus, M. gregalis). A kovetkezé nagy valtozas a ma is
jellemz6 pocokfajok kialakulasanak ideje, kb. 310 és 220 ezer év kozott. Ekkor jelenik meg a
M. arvalis, a M. nivalis, a M. oeconomus és a P. subterraneus, valamint ekkor tinik el a korabbi fajok

nagy része (5. melléklet).

Az egyes evolicios vonalak fajainak aranyvaltozasai érdekes képet mutatnak (7. abra). 1,45
millié évvel ezel6ttig a pocokfauna talnyomé részét a Mimomys—Arvicola vonal tagjai alkotjak.
Innentdl kezdve azonban az ide tartozé fajok aranya fokozatosan csokken, helyiiket el6szor a
Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal (1,45 milli6-950 ezer év; 700—475 ezer év), majd az
Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal tagjai (950-700 ezer év; 350 ezer—0 év) veszik at. A
Propliomys—Pliomys vonal fajai legjelentésebb faunan belili aranyukat 475 és 350 ezer év kozott

érik el.
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7. abra — Az egyes evolucids vonalak fajainak aranyvaltozasai. Jelmagyatizat: sarga = Mimonmys—
Aprvicola vonal; z6ld = Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal; vilagoszold = 1 illanyia—Lagurodon—Lagurus vonal;
kékeszold = Proplionys—Pliomys vonal. A skala 3,5 millié évnél kezdédik. 2,5 millié évig egy beosztas 500 ezer,
onnantol 100 ezer évet jelent

3.1.5. Az 6kologiai kiaszter eredményei

Az Okolégial vizsgalatok elsé 1épéseként az azonos Okoldgiai jellemzbkkel biré faundkat
kilonitettem el egymastol. Ez egy klaszter analizis segitségével tortént, ahol az adatbazis az
Osszes valtozo értékeit tartalmazta a vizsgalt lel6helyeken. A vizsgalat alapjan tiz eltéré
okologiai egységet kilonitettem el, amelyek nagy része a vizsgalt idéintervallumban tSbb
alkalommal is visszatér (8. abra). Ennek a moddszernek a felbontasa a legjobb az altalam
hasznalt médszerek kozil. Az eddigiekhez hasonléan itt is megfigyelhetd, hogy az adatokban
gazdag késo-pleisztocén—holocénben a felbontis sokkal jobb, mint a kora- és kézépsé-
pleisztocénben. A modszerrel kapott hatarok nagy része egybeesik az eddig targyaltakkal, bar
van néhany esemény, amelyet csak ezzel a modszerrel sikertilt kimutatni (265, 102 és 75 ezer
év).

A pleisztocén—holocén soran a Karpat-medence eml6sfaunajanak 6koldgiai jellemz6i gyakran
valtoztak, ahogy az emlésfauna alkalmazkodott a valtozé klimatikus és névényzeti feltételekhez.
Hasonl6é kornyezeti feltételek kozott hasonld Okologiai jellemzSkkel biré emlésfaunak
alakultak ki, ez magyarazza ugyanazon Okologiai egységek ismétl6dé megjelenését. Az
okolbgial egységek valtakozasaban megfigyelheté néhany szabélyos ismétlédés: (1) az 1-es
okologiai egységet szinte minden esetben a 3-as kévett (1,45 millio—950 ezer év; 750-280 ezer
év és 102-90 ezer év); (2) a vizsgalt id6szakban két esetben is megfigyelhet6 a 8—1-3 sorozat
(2,15 milli6-950 ezer év, illetve 190-90 ezer év). Ezen ismétlédéseknek, valamint a vizsgalt

id&szak 6koldgiai valtozasainak értelmezését az 6kologiai egységek jellemzése utan targyalom.
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8. abra — Az 6koldgiai egységek idébeli elterjedése. A felsd skala 3,5 millié évnél kezdddik. 2,5 milli6
évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

3.1.6. Az eddigi eredmények dsszefoglalisa

A fentickben ismertetett modszerek mind azt a célt szolgaltak, hogy a vizsgalt id6-
intervallumot az emlésfauna kilonbozé jellemz6i alapjan felosszak. Bar a modszerek
felbontasa eltérs, az altaluk jelzett hatarok tobbé-kevésbé egybeesnek. Az egyes események
(hatarok) jelent6ségét mutatja, hogy a fenti hat mddszer kozil hany tudta kimutatni. Ennek
alapjan az eseményeket harom csoportba soroltam: (1) els6rendd esemény (legalabb négy
modszerrel kimutathato); (2) masodrendd esemény (2-3 moédszerrel kimutathato); és (3) harmad-
rendd esemény (csak egy modszer mutatta ki). A hat moédszer eredményét az 9. abran fog-
laltam Ossze, ahol az egyes hatarok jelentéségét kulénboz6 nyilak jelolik.

A vizsgalt id6szakban a médszerek 13 elsérendd eseményt mutattak ki. Ezek a kévetkezSk:
(1) 1,45 milli6 év; (2) 950 ezer év; (3) 750 ezer év; (4) 475 ezer év; (5) 280 ezer év; (6) 235 ezer
év; (7) 90 ezer év; (8) 57 ezer év; (9) 27 ezer év; (10) 21 ezer év; (11) 16 ezer év; (12) 10 ezer
év; és (13) 7,5 ezer év. Mint lathaté az események tobb mint fele a késé-pleisztocén—holocén
id6szakra esik, ami az adatstrdség egyenetlenségével magyarazhat6. Az els6rend események

mellett 15 masodrendd és 8 harmadrendt esemény is kimutathato.
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9. abra — Az egyes modszerekkel kapott események idGpontjai és ezek jelentGsége.
Jelmagyarazat: piros = elsérendd; kék = masodrendd; z6ld = harmadrendd esemény. A szirke sivokba esé
események valoszindleg Osszetartoznak. A jobb oldali skala 3,5 millié évnél kezdédik. 2,5 millié évig egy
beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. A bal oldali skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek
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3.2. Az 6kologiai egységek jellemzése

Mint az 6kologiai klaszter eredményeinek lefrasanal lattuk, a teljes emlésfauna paleookologiai
elemzése alapjan tiz 6kologiai egység kulonithetd el a Karpat-medence tertiletén a vizsgalt
id6szakban. Az egységek elkiilonitése és Okologiai jellemzése a 15 Skotipus, valamint az
okologiai valtozok (taplalkozasi preferenciak eloszlasa, testtomeg eloszlas, diverzitasi index)
alapjan tortént.

A tiz 6kologiai egység jellemz6i a kovetkezSk:

1. okoligiai egység — Az egyes Okotipusok aranya nagyrészt a kozepes és az alacsony
tartomanyba esik. A taplalkozasi csoportok kéztl a magevék kozepes, a fG—lombevék, a
ragadozok és a rovarevlk kozepes—alacsony, mig a legel6k és a mindenevék alacsony aranyban
jelennek meg a kozosségben. A testtomeg eloszlas is viszonylag egyenletes: az A kategoria
kozepes, a B, D és H kategoéridk kozepes—alacsony, mig az E, F, G kategériak alacsony
arannyal szerepelnek. A C testtomeg kategoriat nagy szorasa miatt nem lehetett értékelni. Az

okologiai egység kozepes—magas diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

2. Gkoldgiai egység — Sok Skotipus a nagy széras miatt nem értékelhetd. Ilyenek a ragadozok,
valamint a C, D, E testtémeg kategoriak. A taplalkozasi csoportok kozil a magevok és a fi—
lombevék kozepes, a legel6k és a rovarevék alacsony, mig a mindenevék kozepes—magas
arannyal szerepelnek. A testtomeg eloszlas a kovetkezOképpen alakul: az A és a H kategoria
kozepes, a G kategoria kozepes—alacsony, mig a B és az I kategoriak alacsony aranyt mutatnak.

Az Okologial egység kézepes—magas diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

3. okoldgiai egység — A taplalkozasi csoportok kozil a rovarevék aranya a legnagyobb
(kozepes—magas), a magevoké kozepes—alacsony, mig a tobbi taplalkozasi kategdriaé alacsony.
A testtomeg eloszlas egyenletesebb képet mutat. Bar a kisemlésok dominalnak, az A kategoria
kozepes—magas, a B és a C kategoria kbzepes—alacsony aranyban jelenik meg, de a H testomeg
kategoria is eléri a kbzepes—alacsony értéket. A tobbi kategoéria aranya alacsony. Az 6kolégiai

egység kbzepes—magas diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

4. okoldgiai egység — Az egységre a magevOk és a kis testtomegl fajok dominancidja jellemzé.
A taplalkozasi csoportok kozil egyedill a magevék jelennek meg magas arannyal, az Osszes
tobbi csoport aranya alacsony. A testtomeg eloszlas is hasonlé: a B kategéria magas, az A és C
kategéria kozepes, az Osszes tObbi kategdria alacsony arannyal jelenik meg. Az 6kolégiai

egység alacsony diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

5. okoldgiai egység — A mindenevék csoportja a nagy szoras miatt nem értékelhetd. A

taplalkozasi csoportok kozil a fi—lombevék magas, mig a magevék kozepes arannyal
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szerepelnek. A tobbi taplalkozasi csoport faunan belili aranya alacsony. A testtomeg eloszlasnal
a B kategoria magas, az A és az F kategoria kézepes, a tobbi kategoria pedig alacsony aranyt

mutat. Az 0koldgiai egység kozepes—alacsony diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

6. okoldgiai egység — Bar sok 6kotipus a nagy szoéras miatt nem értékelheté (mindenevdk, B,
D, E kategériak, diverzitasi index), mind a taplalkozasi preferencidk eloszlasa, mind a
testtomeg eloszlas jellegzetes képet mutat. A taplalkozasi csoportok kozil a legel6k és a
ragadozok kozepes—magas, a magevok és a fi—lombevék koézepes—alacsony, mig a rovarevok
alacsony aranyban jelennek meg a kozosségekben. A testtomeg eloszlas a koézepes és nagy
testtomegt allatok dominanciajat mutatja: a C kategdria magas, a H kategoria kbzepes—magas, a

G kategoria kozepes, mig az A és IF kategoriak alacsony arannyal szerepelnek.

7. okologiar egység — A taplalkozasi csoportok kozil a rovarevék és a ragadozok uralkodnak,
mig a testtOmeg eloszlas a kis és kdzepes testtomegu allatok dominanciajat mutatja. A rovarevok
magas, a ragadozok kézepes—magas, a fi—lombevSk koézepes—alacsony, mig a tobbi taplalkozasi
csoport alacsony arannyal szerepel. A testtomeg kategériak kézil a B és a D kategoriak
mutatnak magas aranyt, a tobbi kategéria aranya alacsony. A C testtémeg kategoria a nagy szoras

miatt nem értékelheté. Az 6koldgiai egység alacsony diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

8. okoligiai egység — A magevok, illetve a kis testtomegl eml6sok dominansak. A taplalkozasi
csoportok kozil a magevok magas, a rovarevék kozepes—alacsony, a tobbi csoport pedig
alacsony aranyt mutat. A testtomeg kategoériak kozil egyedil az A kategéria mutat magas
értéket, a tobbi csoport aranya alacsony. Az Okologiai egység kozepes—alacsony diverzitasi

index értékkel jellemezhetd.

9. Gkoligiai egység — Az egységre a kozepes és nagy testtomegi fi—lombevs, ragadozo és
mindenevé emlésok dominancidja jellemz6. A taplalkozasi csoportok kozil a fi—lombevok
magas, a ragadozok és a mindenevék kozepes, mig a tobbi csoport alacsony arannyal jelenik
meg. A testtomeg eloszlas a nagyobb termett allatok iranyaba tolodik el: az F kategéria magas,
a D kozepes—magas, az E és a H kozepes, mig a tobbi kategoria alacsony aranyt mutat. Az

okologiai egység kozepes diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

10. okologiai egysés — A taplalkozasi csoportok kozil a legel6k, a ragadozok és a mindenevék
egyarant magas aranyt mutatnak. A fl—lombevék kozepes arannyal jelennek meg, a tobbi
csoport aranya alacsony. A testtomeg eloszlasnal két kategoria, az E és a G mutat magas értéket.
A C kategoria aranya kozepes, a tobbi kategoriaé alacsony. A D és a H kategériak a nagy szoras

miatt nem értékelheték. Az 6kologiai egység kbzepes diverzitasi index értékkel jellemezheto.
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A fentiekben leirt 6kolégiai egységek jellemzdit az 3. tablazatban foglaltam 6ssze.

o~ [t {23 [ 456|789 |10
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3. tablazat — Az egyes 6kologiai egységek jellemz6i

3.3. Az 6kologiai egységek értelmezése

Az 6kologiai egységek értelmezésénél nem szam, hanem logikai, mddszertani sorrendben
targyalom az egyes egységeket. El6sz0r azokat az egységeket veszem sorra, amelyekben a ma is
¢él6 eml6sfajok él6hely preferenciait figyelembe véve hataroztam meg az adott 6kologiai egységre
jellemz6 vegetaciot. Ezt kovetéen targyalom a mai analégiaval nem rendelkez6 mamut-
sztyeppet, illetve az ezzel 6sszefiiggésbe hozhatd 6kologiai egységeket. Végul pedig azt a két

okologiai egységet, melyek jellemzése féleg agyagasvany vizsgalatok alapjan tortént.

331. Az 1, 2, 3., 5., 8 és 9. 6koldgial egység értelmezése — az elmuilt 27 ezer év

Az elmalt 27 ezer év az az idészak, amelyrol egyrészt a lel6helyek, masrészt a ma is él6
névény és allatfajok nagy szama miatt a legtobbet tudunk. Az archeoldgiai, paleobotanikai,

malakolégiai és emlésfauna vizsgalatok eredményeibdl nagy vonalakban kirajzolédnak a vizsgalt
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id&szak klimatikus és vegetacids valtozasai, de nem szabad elfelejtkezni arrél, hogy az egyes
vizsgalati modszerek eltérd érzékenysége miatt, kis 1éptékd vizsgalatok esetén a kiilonb6zé
modszerek eltéré eredményt adhatnak. Az alabbiakban megprébalom értelmezni az emlSsfauna
Osszetétele, illetve az egyéb modszerek alapjan a vizsgalt idészakban el6forduld Gkolégiai
egységeket.

Mivel ebben az idészakban az eml&sfauna nagy részét ma is él6 fajok alkottdk, az 6koldgiai
egységek értelmezésénél ezen fajok él6hely preferenciait hasznaltam fel. A vizsgalt id6szakban
a klaszter analizis alapjan az 1., 2., 3., 5., 8. és 9. 6koldgiai egység fordul elé6. Ahhoz, hogy 6ssze
lehessen hasonlitani az egyes 0kologiai egységeket, el6sz6r a ma is él6 fajokat csoportositottam
¢él6helytik alapjan. Bzt koveten az egyes 6kologiai egységekbe tartozo lel6helyek adatai alapjan
kiszamoltam, hogy a kiilonb6z6 él6hely csoportokat atlagosan a fauna hany szazaléka részesiti

elényben az adott 6kologiai egységben. Az eredményt a 4. tablazat mutatja.

él6hely preferencia (%) 1 2 3 5 8 9
erd6 14,65 15,13 14,42 1,36 3,41 2,52
erdd, cserjés 34,68 31,44 | 38,99 1,89 11,65 5,32
erdds sztyepp 1,33 1,79 0 0 0,55 1,05
mezd 22,19 | 22,73 27,7 17,95 | 32,99 | 35,44
mindenhol megtalalhat6 3,78 7,09 45 3,07 3,03 7,82
sztyepp 16,39 11,11 7,17 41,28 | 34,88 | 15,92
tundra 2,74 3,54 3,59 29,71 9,62 28,09
vizpart 4,24 7,17 3,64 4,75 3,87 3,84
Osszesen 100 100 100 100 100 100

4. tablazat — A ma ¢él6 emlGsfajok szazalékos él6hely preferenciaja az egyes 6kologiai
egységekben

Az adatok alapjan a fenti 6kologiai egységek két nagy csoportra oszthatok. Az elsé csoportba
az 1., 2. és 3., a masodikba az 5., 8. és 9. 6kologiai egység tartozik. Az elsé harom egységben a

fajok él6hely szerinti megoszlasa zartabb, mig a masik csoportban nyiltabb vegetaciot jelez.

Az 1. okologiai egységben az erdés—cserjés vegetaciot kedvel6 fajok mellett jelentSs
aranyban szerepelnek a nyilt tertletet kedvel6k (mez6), valamint a sztyeppfajok is. A fajok
él6hely szerinti megoszlasa alapjan az egység jellemzé vegetacidja az erdSssztyepp. Mivel a
Karpat-medence mai eml8sfauna koézosségel a klaszter analizis alapjan ebbe az G6koldgiai

egységbe tartoznak, ennek az egységnek a legmegbizhatobb az értelmezése.
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A 2. oOkologiai egység az el6z6hoz hasonld élShely eloszlasi képet mutat, azzal a
kiilonbséggel, hogy a sztyeppfajok aranya alacsonyabb, mig a kifejezetten erdds vegetaciot
kedvel6 fajok aranya magasabb, mint az 1. 6kologiai egységben. Az eloszlas alapjan az egységre
jellemz6 vegetacio a nyilt teriiletekkel (mezd) tarkitott lomboserdd. A 2. 6koldgiai egység a
holocén kezdeti szakaszan jelenik meg, amikor a pollenanalizis alapjan meleg mérsékeltovi
kevert—tolgyes erdds sztyepp, illetve kevert—tolgyes zart erd6k alakultak ki, melyben a mogyoro
jelentés szerepet jatszott (MAGYARI, 2002). Ezek az eredmények alatamasztjak az 6kologiai

elemzés eredményét.

A 3. okologiai egységben a sztyeppfajok aranya alacsonyabb, mig az erd&s—cserjés
vegetaciot kedveld fajok, valamint a nyilt teriilleteken él6 fajok aranya magasabb, mint a 2.
okologiai egységben. Az egység a fajok él6hely szerinti eloszlasa alapjan nagyon hasonlit a 2.
okologiai egységre, de annal nyiltabb, féleg erdGs—cserjés vegetacioval jellemezhets. Mivel az
Okologiai valtozok alapjan készitett klaszter analizis egyetlen faunat sorolt a 3. 6kologiai
egységbe a vizsgalt id&szakbol, a kapott eredményt nem lehetett Gsszevetni az egyéb modszerek

eredményeivel.

Az 5. okologiai egységben a fauna tébb mint 70%-at sztyepp-, illetve tundrafajok
alkotjak. Ezek mellett jelentGsebb arannyal csak a nyilt tertletet (mezd) kedvels fajok
képviseltetik magukat. A jellemz6k alapjan a vegetacié valészintleg tundra-sztyepp volt. A
tundra-sztyepp, vagy mamut-sztyepp (Id. késébb) a kevés bokorral tarkitott fiives vegetacio és
az alacsony novésd, mohos—zuzmos vegetacié keveréke, melyre nincs recens analogia. Az 5.
okologiai egység az utolsd eljegesedés idejére esik, melynek novényzete pollenanalitikai
vizsgalatok alapjan f6bb vonasaiban FEK-Eurépa és Ny-Szibéria mai tajga—erdéstundra atmeneti
z6najaval mutatott hasonlésagot (MAGYARI, 2002). A két vizsgalat kézotti eltérést valoszintleg a
vizsgalati teriiletek kozti kilonbség okozza. A teriilet névényzete nyilt tundra-sztyepp lehetett

tajga—erddstundra foltokkal.

A 8. 6kologiai egységet cgyértelmlen a nyilt tertileteket (mezd, sztyepp) kedvel6 fajok
uraljak. Az eloszlas alapjan az egységre a sztyepp vegetacio lehetett jellemz6. A 8. 6koldgiai
egység a vizsgalt idészakban az utolsé eljegesedést megelézéen jelenik meg, amikor a
malakoldgiai vizsgalatok alapjan extrém szaraz klima és hideg kontinentalis sztyepp vegetacio
jellemezte a tertiletet (SZOOR et al., 1991; SUMEGI & KROLOPP, 1995).

Az egység ilyen értelmezése csak a k6zépss- és a késG-pleisztocénben, valamint a holocénben
igaz, amikor a kistermetd magevék dominanciaja egyben a pocokfélék dominancigjat jelenti. A
pliocénben és a kora-pleisztocénben az egység értelmezése eltéré. A pliocénben a kistermetd

magevék tulsulya a faundban nem a pocok-, hanem az egérfélék dominanciajat jelzi, a kora-
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pleisztocénben pedig még nem voltak jelentSs lehdlések, csak a klima valt szarazabba. Az
agyagasvany vizsgalatok alapjan a késé-pliocénre és a kora-pleisztocénre meleg, szaraz klima
volt jellemz6 (VICZIAN, 2002), vagyis az ebben az idészakban kialakult nyilt vegetacioju tertiletek

nem lehettek azonosak a mai hideg kontinentalis sztyeppel.

A 9. 6kologiai egységben szintén a nyilt teriiletet kedvel6 fajok dominalnak, de az el6z6
egységgel ellentétben a mezei fajok mellett nem a sztyepp, hanem a tundrafajok arinya
jelentGsebb. A fajok élShelyek szerinti eloszlasa alapjan az egység vegetacidjat nem lehet egy
adott tipusba sorolni, de valoszinileg jelentds volt a tundra vegetacié elterjedése. A 9.
okologiai egység az utolsé eljegesedési csucs utan volt jellemz6 a tertletre, amikor a
pollenanalitikai és malakologiai vizsgalatok alapjan mozaikos vegetaci6 alakult ki, erdd, erdds

sztyepp ¢s tundra foltokkal (SUMEGI & HERTELENDI, 1998; SUMEGI & KROLOPP, 1995).

3.3.2. A 6. és a 10. 6koldgiai egység értelmezése — a mamut-sztyepp

A 27 ezer évnél id6sebb faunaknal, illetve az ezeket jellemzé Gkolégiai egységeknél mai
analogiak hasznalata mar nem lehetséges, mivel egyre tobb kihalt eml6sfaj van jelen a kozos-
ségekben. Ezekben az esetekben az Gkoldgiai egységek értelmezésénél a kiindulasi pontot
egyrészt maguk az 6kologiai jellemz8k, masrészt irodalmi adatok szolgaltattak.

A mamut-sztyepp emlésfauna kozossége nem csak az Gslénytani lel6helyek anyagabodl, hanem
a csaknem teljes épségben megbrzédott, jégbefagyott maradvanyokbdl is ismert. A jégbe-
fagyott allatok gyomortartalmanak ismerete, valamint a pollenanalitikai modszerek lehetévé
teszik annak a kornyezetnek a rekonstrualasat, ahol ez a jellegzetes k6z0sség €lt.

A mamut-sztyepp definicié szerint az a szaraz, fi és koéré dominalta mozaikos Oko-
szisztéma, ahol az igen valtozatos legel6 fajokkal jellemezhet6 késé-pleisztocén megafauna élt.
A fauna legjellegzetesebb, szinte kizardlag fafélékkel taplalkozo tagjai a gyapjas mamut
(Mammuthus primigenius), a sztyeppei bolény (Bison priscus), a 16 (Equus sp.), a gyapjas orrszarva
(Coelodonta antiquitatis) és a rénszarvas (Rangifer tarandus) (GUTHRIE, 2001; KAHLKE, 1999). Az
elterjedési teriiletek vizsgalata alapjan az ir szarvas (Megaloceros giganteus), a javorszarvas (Ales
alees), a szajga antilop (Saiga fatarica), valamint a pézsmatulok (Ovibos moschatus) elterjedési
teriillete is részben atfedésben van a mamutéval. A mamuttal egyiitt él6 ragadozok koézil a
legfontosabb a farkas (Canis lupus), a sarki réka (Alopex lagopus), a rozsomak (Gulo gulo), a
barlangi hiéna (Crocuta crocuta spelaea) és a barlangi oroszlan (Panthera leo spelaea). A barlangi
medve (Ursus spelaeus) és a hitz (Lynx lynx) jelenléte csak Eurdpara jellemz6 (KAHLKE, 1999).

KRETZOI M. szerint a mamut és a barlangi medve elterjedési teriilete kézotti kulénbség a

két faj eltérd él6helyének koszonhets. Mig a mamut a nyilt tertileteket, addig a barlangi medve
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a hegyvidéket kedvelte (KRETZOI, 1978). A nagyeml6sok elterjedési gyakorisagait figyelembe
véve KRETZOI M. a késé-pleisztocénben harom o6kologiai Gvet kilonitett el Eurdpaban: (1)
lombos erd6 (Dél-Eurdpa); (2) tajga (Kozép- és Nyugat-Eurdpa); (3) szubarktikus sztyepp
(Kelet-Eurépa) (KRETZOT1, 1978).

A mamut-sztyepp vegetacié a késé-pleisztocénben széles savként jelent meg Eurazsia és
Eszak-Amerika északi teriiletein. A sztyeppov létrejotte elsédlegesen a Himalaja kiemelkedésé-
nek készonhets. A Tibeti-fennsik kialakulisa nagymértékben befolyasolta Azsia éghajlatat.
Ekkor alakult ki DK-Azsidban a monszun éghajlat, a hegység monszunarnyékos oldalan
(Mongolia—Szibéria) pedig egy magas légnyomasu arid teriilet jott létre. Az arid 6v kiterjedését
a Milankovic ciklus hatarozta meg. A glacialis id6szakokban nétt az ariditas és az arid teriiletek
mérete, kialakult az a hideg sztyeppov, amit mamut-sztyeppnek neveziink. A mamut-sztyepp
kialakulasat a jégtakard is el6segitette, amely barrierként zarta el a teriiletet a nedves leveg6tdl
(GUTHRIE, 2001).

A mamut-sztyepp névényzetére a lagyszara novények (fd, sas, kord és zsurld) voltak
jellemz6ek, amelyek alacsony gyepet alkottak. Az ilyen tipusu névényzet nem teszi lehetévé
specializalt lombevdk elterjedését, igy a kozosségekben a nagytestd legel6k valtak dominanssa.
Ez az északi, hideg és szaraz puszta specialis paleobiogeografiai provinciat alkotott, amely a
pleisztocén soran evolucios koézpontként mikodott. A mamut-sztyepp talaja altalaban szilard
volt. A paleotalajokban a humuszréteg vékony, vagy ki sem fejlédott, viszont a gyokerek
mélyebbre hatolnak, mint a mai tundra, vagy borealis erdétalajokban. A talaj Gsszetétele is
eltért a mai savanyu tundratalajétél. A folyamatos 16sz utanpotlas miatt sokkal nagyobb volt a
talaj nutriens — f6leg kalcium — tartalma és igy eltartoképessége is. A talaj nyaron mélyebben
felolvadt, mint a mai tundran, ezért a tapanyagok a talaj mélyebb szintjeibe is lejuthattak. A
vékony horétegnek és a naposabb klimanak koszonhetéen az olvadas gyorsabb, a novekedési
id&szak pedig hosszabb volt, mint a mai, sokkal nedvesebb tundran. A talaj gyorsabb felme-
legedését segitették a gyakori kopar foltok is (GUTHRIE, 2001, WALKER et al., 2001).

Az elméletek szerint a mamut-sztyepp vegetacié kialakulasaban és fenntartasaban kulcs-
szerepet jatszottak a nagytermetd legelSk, akik kitapostak az esetlegesen megjelené mohat,
el6segitették a krioturbaciot, illetve megakadalyoztak a tundrai névények elterjedését. A mai
tundran gyakori mohatakaré szigetel6ként mikodik. Egyrészt megakadalyozza a talaj mélyebb
részeinek olvadasat, masrészt a krioturbacié akadalyozasaval csokkenti a nutriensek kor-
forgalmat, ami a talaj savanyodasahoz, eltartoképességének csokkenéséhez vezet. A sztyeppei

névényekkel ellentétben a mai mohos—zsombékos tundra novényei kilonbozé vegyiletek
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segitségével igen jol védekeznek a legel6 allatok ellen, emiatt nem tudnak eltartani egy, a
mamut-sztyepp megafaunahoz hasonlé kézoésséget (GUTHRIE, 2001, WALKER et al., 2001).

A mamut-sztyepp vegetacionak nincs igazi analdgidgja a mai Okoszisztémak kozott. A
nedves kalciumgazdag tundra vegetacié all hozza legkozelebb, amely vékony savként jelenik
meg a polaris sivatagok és a mohos—zsombékos savanyu talaju tundra kézott. Bz a kalcium-
gazdag tundra Okoszisztéma szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, amely feltehet6en a
mamut-sztyeppre is jellemz6 volt. Ilyen a szilard talaj, a relativ meleg, j6 vizvezet6 képességt,
tapanyagokban gazdag talaj, a névényfajok és él6helyek nagy diverzitasa, valamint a névényi
védekez6 vegyiletek alacsony mennyisége. A sok hasonlé tulajdonsag mellett azonban van
néhany kiilonbség is. Ilyen a nedvesebb, helyenként mohos talaj, valamint az inkabb sasos—
kords, mint fives vegetacio. A nedves, kalciumgazdag tundra valdszintleg koztes allapotot
mutat a mamut-sztyepp ¢és a nedves, savanyu tundra kézott. Ezek a teriiletek ma a rénszarvas
csordak ell6 és taplalkozasi helyei a nyari idészakban (WALKER et al., 2001).

A mamut-sztyepp emlSsfauna kézosségének legf6bb 6kologiai jellemzbje, vagyis a nagy-
termetd legelk és ragadozok jelentés aranya a faunaban, a 6. és a 10. 6kologial egységre
jellemz6. A két 6kologiai egység kozotti kilonbség abban all, hogy a 10. 6kologiai egységnél a
nagytermetd legel6k és ragadozok aranya magasabb, és ezen két taplalkozasi kategoria mellett a
mindenevdk is jelentSs arannyal szerepelnek. A 6. 6kologiai egységben a kézepes termetd (C
testtomeg kategdria) eml6sok aranya is jelentds. Valdszind, hogy a 6. 6kologiai egység altalaban a
mamut-sztyeppet, mig a 10. egység annak csicspontjat mutatja. A mindenevék nagy aranya a

10. okologiai egységben a barlangi medve (Ursus spelaens) elterjedésére utalhat.

3.3.3. A 4. és a 7. 6kologiai egység értelmezése

Mint azt mar a 8. 6kologiai egység lefrasanal is lattuk, az id6sebb (kés6-pliocén—kozEépso-
pleisztocén) lelhelyekre jellemz6 Okologiai egységek értelmezésénél nagy segitséget nydjt a
lel6helyek tledékének agyagasvany vizsgalata. Az iledékben talalhaté agyagasvanyok alapjan
megallapithat6 az eredeti kézet Osszetétele, a mallas és a talajképz&dés geomorfologiai, hidro-
geologiai és klimatikus jellemz6i, valamint a lerakodasi kornyezet (VICZIAN, 2002). Az agyag-
asvany vizsgalatokbol kapott klimatikus jellemzék és az egység Okologiai jellemzéi alapjan
viszonylag jol értelmezhetSk az 6kologiai egységek.

A 4. 6kologiai egységbe a klaszter analizis a Somssich-hegy 2. és a Villany 8. szamu
lel6helyet sorolta. A Somssich-hegy 2. szamu lel6hely vizsgalata alapjan a f6 agyagasvany
komponens az illit, ami mellett kisebb mennyiségt szmektit, klorit és kaolinit is megjelenik. Az

tledék mind szinében, mind 6sszetételében killonbozik a tipikus kaolinites pliocén voros-
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agyagoktol. A nagy kalcit és alacsony goethit tartalma, vilagossarga tiledék 16sz-szert jellemzSket
mutat (KORDOS in JANOSSY, 1999; VICZIAN, 2002). Ami a Villany 8. szamu lel6helyet illeti, a
villanyi lel6helyeken a bihari élénkvoros montmorillonitos terra rossa iledék 16szbe megy at.
Ez figyelhet6 meg ezen lel6helyen is (KRETZOL, 1969). A 16sz megjelenése egyértelmden hideg,
szaraz klimara utal. Az egység 6kologiai jellemz6i nagyon hasonlitanak a 8. egységéhez, azzal a
kilonbséggel, hogy a faunaban uralkodé magevék nagyobb termetiek voltak. A fauna Ossze-
tételében igen jelentGs szerepet jatszanak a ma is €16 sztyeppfajok, ami alatimasztja azt a

feltételezést, hogy az egység nagy valészintliséggel sztyeppként értelmezheto.

A 7. okologiai egységbe a klaszter analizis a Beremend 5. és a Beremend 11. szamu
lel6helyet sorolta. Az agyagasvany vizsgalatok szerint a késé-pliocén—kora-pleisztocén
tledékek foleg illit és szmektit tartalmuak, ami meleg, szaraz klimara utal. igy van ez a
beremendi lelhelyek esetében is, ahol az tledék illitet és montmorillonitot tartalmaz
(VICZIAN, 2002). Az 6kologiai egység jellegzetessége a kis és kozepes termetli rovarevék és
ragadozok dominancidja. Mivel a rovarevék ma szinte kizardlag a zartabb, erd6s kornyezetet
kedvelik, az agyagasvany és az 6koldgiai vizsgalat eredménye latszélag ellentmond egymasnak,
mivel zart vegetaci6 kialakulasahoz humid klimara van sziikség. JANOSSY (1979) azonban a két
fauna leirasanal kiemel harom dolgot, ami feloldhatja ezt az ellentmondast: (1) a Beremend 5.
szamu lel6hely anyagabdl gyakorlatilag hianyoznak az erdei elemek; (2) ugyanezen a lel6helyen
a faunaban dominansak a sztyepp elemek; (3) a Beremend 11. szamu lel6hely anyaga vizi
kornyezetben rakodott le, ez okozza a vizben €16 pézsmacickany (Desmana) nagy gyakorisagat.
A harmadik allitas alapjan a rovarevék dominanciajat az egységben nem a zart vegetacio,
hanem a lel6hely tafonémidja okozza. Mindharom allitas aldtamasztja az agyagasvany
vizsgalatok eredményét, vagyis a 7. Okologiai egység meleg klimaja, nyilt teriiletként

értelmezhetd.
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4. AZ OKOLOGIAI EGYSEGEK CIKLICITASA

Mint azt az 6kologiai klaszter értékelésénél lattuk, az egyes Okologiai egységek a vizsgalt
id6szak alatt tobbszor megjelennek ¢és helyenként szabalyosan ismétlédnek. Az Skologiai
egységek értelmezésével lehet6ség nyilt arra, hogy nyomon kévessiik az idészak 6koszisztéma-
valtasait és értelmet adjunk az ismétl6dé sorozatoknak.

Az Okolégiai ciklusokhoz hasonldan, egyes furasok (pl. Vészté 1. szamu faras) tledék-
anyagaban is megfigyelheté ciklicitias, ami az tledék szemcsemérete és az éghajlat kozotti
Osszefiggésre vezethetd vissza. Az 6kologiai egységek ismétlédése alapjan a vizsgalt id6szakban
hat, kilonb6z6 hosszasagu ciklus kilonithet6 el. Mig az els6 harom ciklus viszonylag hosszu
ideig tartott (1 millié év, 1,2 millié év, illetve 650 ezer év), addig az utolsé harom ciklus hossza
egyarant 100-100 ezer év. A ciklusok kezdStagja minden esetben szaraz klimaval és nyilt
vegetacioval jellemezhetd Okologiai egység, ahol a hémérséklet lehet meleg (kés6-pliocén,
kora-pleisztocén), vagy hideg (k6zéps6- és késé-pleisztocén). A ciklusokon belil a tertilet
beerddstlési folyamatai kovethet6k nyomon, altaldban egy atmeneti (erdGssztyepp) egységen
keresztil az erd6ig (10. abra).

A fuarasok uledékeinek ciklikus valtakozasa j6 korrelaciét mutat a beerdésiilési ciklusokkal
egészen a kozépso-pleisztocénig, de sajnos a modszer érzékenysége nem teszi lehet6vé a rovid

idejt kozépso- és késo-pleisztocén ciklusok kimutatasat.

Késé-pliocén ciklus (3,2-2,15 milli év) — A késé-pliocénben az 6koldgiai klaszter két
Okologiai egységet kiilonit el, a 7-est és a 8-ast. Azonban az értelmezésbdl kidertlt, hogy a 7.
okologiai egység megjelenése valdjaban nem jelenti a kérnyezeti feltételek megvaltozasat, mivel
az eltérd dkologiai képet az egyik lel6hely (Beremend 11.) tafonémiai jellemz6i okozzak. Igy a
3,2 és 2,5 milli6 év kozotti idészakot egységesen meleg, szaraz klimaval és nyilt vegetacioval
jellemezhetjik. 2,5 millié6 évvel ezel6tt a 3. Okologiai egység megjelenése jelzi a terilet
vegetaciojanak zartabba valasat, a cserjések, illetve erd6k megjelenését, ami nedvesebb klimat
feltételez ebben az idészakban. Az éghajlat nedvesebbé valasat jelzi a 3. 6kologiai egységgel
egyidében megjelend két 6vzatony sorozat is a Vészté 1-es furas rétegsoraban (NADOR et al.,
2003). A ciklusbol hianyzik az atmeneti tag, a nyilt teriletet jelzé 6kologial egység utin rogton

a zart vegetaciot jelzé egység jelenik meg.

Kora-pleisztocén ciklus (2,15 millio—950 ezer év) — 2,15 milli6 évvel ezel6tt a tertilet
klimaja ismét szarazza, vegetacidja pedig nyiltta valt (8. okologiai egység). 1,45 millié évvel

ezel6tt indult el egy ujabb beerdésiilési folyamat, eleinte erddssztyepp (1. 6kologiai egység),
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10. abra — Az 6koldgiai egységek altal mutatott beerddsiilési ciklusok és a Vésztd 1-es szamu
faras tiledékes ciklusainak (NADOR et al., 2003) kapcsolata. A réviditések jelentése a kévetkezé:
Pb = o6vzatonysorozat; F+Cr = artéri tledékek mederatvagodas koévetkeztében létrejott sorozatokkal; F =
artéri tledékek; SCh = t6bbsz6r6s (egymas felett telepiil6) medersorozat (NADOR et al., 2003)
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majd 1,15 millié évtdl cserjés, illetve erd6s vegetacioval (3. okologiai egység). A beerddsiilés
folyamata 950 ezer évvel ezel6tt ért véget.

Ez a folyamat jol kévetheté a Vészté 1-es faras rétegsoraban is, ahol a 8-as Okoldgiai
egységgel egyidejlleg artéri tledékek, mig az 1-es és 3-as Gkoldgiai egységgel parhuzamosan

Ovzatonysorozatok rakodtak le (NADOR et al., 2003).

Koézépsé-pleisztocén ciklus 1. (950-305 ezer év) — 950 ezer évvel ezel6tt a klima ismét
hidegebbé és szarazabba valt, és megjelent az elsé valodi sztyeppként értelmezheté névényzet
(4. okologiai egység). 750 ezer évvel ezel6tt indul el az tjabb beerddsilési folyamat, amely
teljesen megegyezik az el6zével: erddssztyepp 750—475 ezer évig (1. 6koldgiai egység), majd
cserjés erdd vegetacid 475-305 ezer évig (3. 6kologiai egység). Az el6z6 ciklusokhoz hasonldan a
Vészté 1-es szamu furas tledéksorozatabdl is kimutathatok a valtozasok. A 4-es 6kologiai
egységgel parhuzamosan artéri, az 1-es Okologiai egységgel egyidejileg Gvzatony, mig a 3-as

okologiai egység idején mederiledékek rakédtak le (NADOR et al., 2003).

Kozépsb-pleisztocén ciklus I1. (305—190 ezer év) — Az el6z6 ciklus végétdl kezdve, az
egyes Okologiai egységek id6tartama lerévidil, valdszintleg az egyre gyakoribb klimavaltozas
miatt. Az tledékes egységek — gyengébb felbontasuk miatt — ettél az idéponttol kezdve nem
korrelalhatok az 6koldgiai egységekkel.

A 305 és 235 ezer év kozotti idészakban az 6kologiai elemzés az eddigieknél komolyabb
lehdlést jelez. Az idSintervallum elején és végén sztyepp (8. 6koldgiai egység), mig a kbzepén —
280-265 ezer év kéz6tt — mamut-sztyepp vegetacié alakult ki (6. 6kologiai egység). A lehtlést

egy r6vid felmelegedés, beerddsiilés kévette 235 és 190 ezer év kozott (3. 6kologiai egység).

Késé-pleisztocén ciklus (190-90 ezer év) — Ebben a ciklusban ismét egy nyilt tertlet (8.
okologiai egység) beerddstlési folyamatat figyelhetjik meg erdéssztyepp (1. 6koldgiai egység;

102-98,5 ezer év), majd cserjés erd6 (3. 6koldgiai egység; 98,5-90 ezer év) megjelenésével.

sMamut-sztyepp” ciklus (90 ezer—0 év) — 90 ezer évvel ezel6tt kezdbdik az utolsé nagy
ciklus (mamut-sztyepp ciklus), ami a mai napig tart. Mivel ebbdl az id6szakbol all a legtébb adat
rendelkezésiinkre, ezt a ciklust lényegesen jobban ismerjik, mint az el6z6eket. A ciklus
kezdetét a mamut-sztyepp vegetacié megjelenése jelzi (6. 6kologiai egység; 90-75 ezer év és
5727 ezer év), ami 75 és 57 ezer év kozott teljesedett ki (10. 6koldgiai egység). Ezt a hideg,
szaraz id6szakot egy melegebb, de szintén szaraz, sztyepp vegetaciéval jellemezhet6 szakasz
kovette 27 és 21 ezer év kozott (8. okologiai egység). Az atmeneti enyhtlés utan a vizsgalt
id6szak leghidegebb id6szaka kovetkezett, melyre az 6kologiai vizsgalatok alapjan tundra-

sztyepp vegetacio volt jellemz6 (5. 6kologiai egység; 21-16 ezer év). A nagy lehdlést kovetSen
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mozaikos vegetacié alakult ki a tertileten erd6ssztyepp, erdd és tundrafoltokkal (9. 6kolégiai
egység; 16—12 ezer év). 12 ezer évvel ezelbtt kezd6dott meg a beerddsiilési folyamat az erdd
(2. okologiai egység; 12—10 ezer év, valamint 7,5-6 ezer év), illetve az erdéssztyepp vegetacio
(1. 6kolodgiai egység; 10-7,5 ezer év, valamint 6 ezer—0 év) kialakulasaval.

A fenti vegetaci6 és klimatorténeti attekintésbdl egyértelmien kidertl, hogy az okoldgiai
klaszter elemzésénél leirt 1-3, illetve 8—1-3 (4—1-3) Okoldgiai egység sorozatok a beerddstilés

folyamatat mutatjak.
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5. SZARAZFOLDI GERINCES BIOKRONOLOGIA ES BIOSZTRATIGRAFIA

5.1. Torténeti attekintés

A magyarorszagi gerinces Gslénytani kutatas kezdete PETENYI Salamon Janos nevéhez
fazédik, aki 1847-ben egy kora-pleisztocén kiseml6sfaunat irt le Beremendrdl (PETENYI, 1864).
Néhany évvel késébb, 1853-ban kertilt el6 hazank teriiletérdl az elsé sarkvidéki allat maradvanya
(Owibos), ami jelezte, hogy a pleisztocén eljegesedések hatassal voltak a Karpat-medencére.

Az eljegesedésekre vonatkozo elméletek a 19. szazad végén és a 20. szazad elején alakultak
ki, egyrészt faunavizsgalatok (tundra és sztyepp faundk valtakozasa; NEHRING, 1890), masrészt
az Alpok kornyékének morénailedékei alapjan (giinz, mindel, rissz, wirm glacialisok elkiilo-
nitése; PENCK & BRUCKNER, 1901-1909). A poliglacialista elméleteket a magyarorszagi gerinces
paleontolégusok tobbsége elvetette, és a monoglacialista elméletet fogadta el. Eszerint a
pleisztocén harom szakaszra — preglacialis, glacialis és posztglacialis — oszthaté (KORMOS,
1925, 1937; MOTTL, 1941). Elképzelésiiket megerdsitette, hogy az 1910 és 1916 kozott folyo
asatasokon elSkerilt anyagbdl csak egyetlen faunahullamot lehetett rekonstrualni, valamint az,
hogy ekkor még nem ismertek kozépsé-pleisztocén faunakat a tertiletrél (JANOSSY, 1966).

A 20. szazad els6é felében nem csak a kora-pleisztocén, hanem az igen gazdag késé-
pleisztocén barlangi anyagot is vizsgaltak, és az el6kertil§ faunakat a francia paleolit rendszerrel
(Mousteri, Aurignaci, Solutréi, Magdaléni) parhuzamositottak (KADIC & KORMOS, 1934,
MOTTL, 1941).

A masodik vilaghaborut kovetéen a kvarterrel foglalkozé gerinces paleontolégusok £6 célja
egy altalanos geokronologiai torvényszeriségeken alapuld pleisztocén biosztratigrafia 1étrehozasa
volt, amely pontosabb és részletesebb, mint a korabbi rendszerek. A szarazfoldi tledékek
esetében egy ilyen rendszer létrehozasa legjobban a gyorsan valtozé szukcesszidju, nagy
mobilitasd, gyorsan szétterjed$ gerinces faundk alapjan lehetséges. Kilonosen igaz ez az eml8s
faundkra, amelyek jol definialhatd, éles sztratigrafiai hatarokat adnak, és egymastol tavol esé
terilletek korrelacidjara is felhasznalhatok. Ilyen korrelacios lehet6séget ad a Hipparion hullam
Eurazsia és Eszak-Amerika, valamint a Proboscideik megjelenése BEurazsiaban, Eurazsia és
Afrika esetében. Az ilyen faunahullamok, amelyeket mindig nagy geolégiai valtozasok (transz-
gressziok, regressziok) inditanak el, idealis sztratigrafiai indikatorok (KRETZOI, 1941, 1953). Az
emlbsfaunak vizsgalata alapjan KRETZOI M. — NEHRING elképzelésével ellentétben — nem egy
hideg és egy meleg fauna ismétlédését, hanem 6t vissza nem téré faunahullamot mutatott ki a
kvarterben (KRETZOI, 1953). A faunahullimok korrelalasa soran KRETZOI M. el6sz6r a négy

pleisztocén faunahullimot parhuzamositotta a négy {6 eljegesedéssel (KRETZOI, 1953), majd
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11. abra — A leguajabb sztratigrafiai beosztas (GRADSTEIN et al., 2004), az okosztratigrafia és a
korabbi biokronologiai rendszerek (KRETZOI, 1969; KRETZOI & PECSI, 1982; RABEDER,
1981; HORACEK & LOZEK, 1988) 6sszefuggései
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az egyes faunahullimokon beldl, az egyes fajok faunan belili szazalékos egyedszam-aranyanak
megvaltozasa alapjan fauna-dominancia szakaszokat kilonitett el (IKRETZOI & VERTES, 1965;
KRETZOI1, 1969). A négy pleisztocén faunahullam a kévetkezé (KRETZOI, 1969): (1) villanyi
(KRETZOL, 1941); (2) bihari (KRETZOI, 1941); (3) steinheimi (oldenburgi) faunakomplexum;
(4) névtelen (utrechti) faunakomplexum. A késébbiekben az wjabb, f6leg k6zépsé-pleisztocén
faunak felfedezésével a rendszer pontosabba vilt, a nagy egységeken belil egyre t6bb fauna-
szakaszt lehetett elkiloniteni, ami elésegitette a magyarorszagi faunak korrelacidjat a tobbi
teriillet adataival (JANOSSY, 1979). 1982-ben KRETZOI az oldenburgi és az utrechti emeletet
Osszevonta és létrehozta a pilisi emeletet (KRETZOI & PECSI, 1982) (11. 4bra).

KRETZOI M. biokronoldgiai rendszerét Magyarorszagon kivil a Karpat-medence egyéb
teriiletein is alkalmazzak, az egyes teriileteken kifejlesztett sajat rendszerek mellett.

Az osztrak G. RABEDER az arvicolidak evolacidja alapjan allitotta fel biokronolégia
rendszerét, melyet a KRETZOI M. altal javasolt faunahullamokkal, illetve faunaszakaszokkal
korrelalt (RABEDER, 1981) (11. abra).

I. HORACEK szintén KRETZOI rendszerébdl indult ki, biokronoldgiai rendszerében a
kvarter faunafejlédés fazisait egymast kovetd biozonaknak tekinti, és a neogén MN zoénak
analégiajara négy ,,(Q” zoénat kilonit el: Q1 — also-bihari; Q2 — felsé-bihari = cromeri; Q3 —
mosbachi = steinheimi = toringiai; Q4 — holocén és az ezt megel6z6 glacialis fazis. A villanyit
az MN 17-es biozénaba, a legfelsé-piocénbe sorolja (HORACEK & LOZEK, 1988) (11. 4dbra)

A biokronolégiai rendszerek mellett meg kell emliteni két kiseml6s6kon alapuld biosztrati-
grafiai beosztast is. 1990-ben FEJFAR & HEINRICH az egéralaku ragesalok alapjan allitotta fel
rendszerét, amely a legmodernebb beosztasok alapjava valt. A rendszer legkisebb egysége a
z6na, mely az egyes evolucids vonalakhoz tartozo fajok teljes fajolt6jén alapul. A hosszabb
id6tartamt biosztratigrafiai egységeket a killonb6z6 evolucids vonalakhoz tartozé nemek
sztratigrafiai elterjedése hatarozza meg Ggy, hogy a szuperzonak alsé hatarat mindig az adott
nem elsé megjelenése (FAD), mig fels6 hatarat a rakévetkezé nem elsé megjelenése adja
(FEJFAR & HEINRICH, 1990).

A fenti biosztratigrafiai rendszer azon a feltevésen alapul, hogy a zonajelzé fajok elsé és
utolsé megjelenése mindenhol egyidejd volt, és az adott fajok a kontinens egészén megtalalhatok
voltak. Ugyanakkor a lokalis faunakon alapulé biosztratigrafiai rendszerek azt mutatjak, hogy
ez korantsem volt igy. Eurdpa egyes részeit az adott fajok killénb6z6 idépontban érték el,
vagy el sem érték, emiatt szitkség volt az allatféldrajzi adatok figyelembe vételével a rendszer

revizidjara (KORDOS, 1994a).
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5.2. Az dkosztratigrafiai rendszer és korrelacidja

Az okologiai egységek sztratigrafiai célra is felhasznalhatok. Az 6kosztratigrafiai rendszerben
az egyes Okosztratigrafiai egységek jelolése a kovetkez6: az Okologiai egység szama (1-10) és
egy bettjel (a—g), ami azt mutatja, hogy az adott 6kologiai egység hanyadszor fordul el6 a
vizsgalt id6szakban (a betlizés a fels6-pliocénben kezddédik). Azokat az koldgiai egységeket,
amelyek a vizsgalt id6szakban csak egyszer fordulnak el, nem lattam el betGjellel.

Az 6kosztratigrafiai rendszer korrelacidja soran a firenzei Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus
(2004) altal ajanlott geoldgiai idéskalat vettem alapul (GRADSTEIN et al., 2004). Mivel az
id6skalan beliil az egyes hatirokat a foldmagneses polarits id6skala, illetve a §'°O gorbe alapjan
vonjak meg (GRADSTEIN et al., 2004), a korrelacional ezt a két beosztast is figyelembe vettem.
Az iltalam hasznalt 8O gérbe a West African Ocean Drilling Program 659-es firdsanak
adataibél (DEMENOCAL, 1995), mig a f6ldmagneses polaritas idéskala az ODP 677-es furas
alapjan késztlt (SHACKLETON et al., 1990; HILGEN, 1991). A korrelaciohoz felhasznaltam a
Vészt6 1-es szamu faras Gledékeinek ciklussztratigrafiai beosztasat is (NADOR et al., 2003).

Az Okosztratigrafiai beosztas a pliocénben, a piacenzai emeletben kezdédik. A piacenzai
emeleten beliil megfigyelhet6 egy magneses polaritasvaltas (Kaena forditott esemény), melynek
bazisa egybeesik a 7-es 6kosztratigrafiai egység bazisaval (12. abra).

A kovetkezd, és egyben legfels6-pliocén emelet a gelasi. A gelasi emelet bazisa a firenzei
kongresszus ajanlasa szerint, a Gauss normal, és a Matuyama forditott kron hatara, kora 2,588
Ma (GIBBARD, 2004; GRADSTEIN et al., 2004). A legtujabb — a kvartert, mint sztratigrafiai
egységet megtartd — elképzelések szerint a gelasi emelet bazisa egyben a kvarter alrendszer
bazisa is lenne (OGG, 2004; PILLANS, 2004). Az 0kosztratigrafiai rendszerben a 3a 6kosztrati-
grafiai egység kezdete (2,5 Ma) jol korrelalhaté a gelasi emelet bazisaval. A ciklussztrati-
grafiai beosztasban a 3a 6kosztratigrafiai egységnek két dvzatonysorozat, és a ketté kozott
egy mederatvagodasokat is tartalmazo artéri iiledékes egység feleltetheté meg (12. dbra).

A pleisztocén bazisa, ami az ajanlas szerint az Olduvai normal esemény vége (1,806 Ma)
(GIBBARD, 2004; GRADSTEIN et al., 2004), nem korrelalhat6 egyik Okosztratigrafiai egységgel
sem, a hataresemény a 8c Okosztratigrafiai egység kézepére esik. A hatar a ciklussztratigrafiai
beosztasban sem mutathato ki, a 8c 6kosztratigrafiai egységgel korrelalhaté idészakban végig
artéri iledékképz6dés zajlott (12. abra).

Az la és a 3b 6kosztratigrafiai egység j6 korrelaciét mutat a ciklussztratigrafiai beosztas-
ban megjelené két dvzatonysorozattal, mig a 4-es Okosztratigrafiai egység az ezt kévetd

mederatvagodasokat tartalmazoé artéri iiledékes egységgel korrelalhaté (12. abra).
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(GRADSTEIN et al., 2004), egy 6180 gorbével (DEMENOCAL, 1995), a foldmagneses polaritas
idGskalaval (SHACKLETON et al., 1990; HILGEN, 1991), valamint a Vészt§ 1-es szamu furas
ciklussztratigrafiai beosztasaval. A roviditések jelentése a kovetkezs: Pb = évzitonysorozat; F+Cr =
artéri iledékek mederatvagddas kovetkeztében 1étrejott sorozatokkal; F = artéri tledékek; SCh = t6bbszords

(egymas felett teleptil6) medersorozat (NADOR et al., 2003)




Az alsé—ko6zépsb-pleisztocén hatara, amit a Matuyama forditott, és a Brunhes normal
kron hatarara tesznek (781 ezer év) (GIBBARD, 2004; GRADSTEIN et al., 2004), 6l korrelalhato
az Okosztratigrafiai rendszerben az 1b 6kosztratigrafiai egység bazisaval (750 ezer év).
Ugyancsak az 1b oOkosztratigrafiai egység bazisaval korrelalhaté az Ovzatonysorozatok
megjelenése a ciklussztratigrafiai beosztasban (12. abra).

A kézéps6-pleisztocénen beliil a 8'°O gdrbe alapjan tobb glacialis és interglacialis idszakot
lehet elkiiléniteni. A cromeri komplexumban a §"°O gétrbe alapjan két meleg cstics és kozte egy
hideg csucs mutathaté ki (15 MIS (Marine Isotope Stage), 13 MIS, illetve 14 MIS), és az egyik
meleg csucs az 1b 6kosztratigrafiai egységgel korrelalhaté (12. abra).

A kovetkezé interglacialist jelzé oxigénizotop zéna — 11 MIS — a szaraztoldi holstein
interglacialis eseménynek felel meg (KOLFSCHOTEN VAN, 2003). A holstein interglacialissal
a 3c okosztratigrafiai egység j6 korrelaciot mutat (12. abra).

Az els6 egyértelmien kimutathaté glacidlis idGszak a rissz/saali komplexum, ami az 6ko-
sztratigrafiai rendszerben két hideg és koztiik egy meleg id6szakkal korrelalhat. A komplexum
elsé nagy 8'°O cstcsa a 8d—6a—8e sorozattal, az utolsé nagy cstics a 8f Skosztratigrafiai
egységgel, mig a komplexumon belil kimutathato, felmelegedést jelz6 csicsok egyike a 3d
okosztratigrafiai egységgel korrelalhat6 (12. és 13. 4bra).

A kozépso- és a fels6-pleisztocén hatara a firenzei kongresszus ajanlasa szerint az eem
interglacialis esemény kezdete, vagyis az 5-6s Marine Isotope Stage (MIS) bazisa (126 ezer év)
(GIBBARD, 2004; GRADSTEIN et al., 2004). Bar az interglacialis csiucsa (5¢) nem korrelalhato
egyik Okosztratigrafiai egységgel sem, az 1c, 3e és 6b egységek o6l korrelalhatok a MIS 5
kisebb eseményeivel (13. dbra).

A wiirm bazisa (4 MIS kezdete, 75 ezer év) a 10-es 6kosztratigrafiai egység kezdetével
mutat korrelaciot, mig a holocén bazisa, vagyis a ,,Younger Dryas” idészak vége (11,5 ezer év)
(GIBBARD, 2004; GRADSTEIN et al., 2004) a 2a 6kosztratigrafiai egység kezdetének felel

meg (13. abra).

5.3. A KRETZOI-féle biokronolégia és az 6kosztratigrafiai rendszer korrelacidja

A KRETZOI-féle biokronoldgiai rendszer a pleisztocént a villanyi, a bihari és a pilisi fauna-
hullamra, ,,emeletre” osztja. Az ,,emeleteken” (faunahullamokon) beltil alemeleteket és szakaszokat
is elkilonit. A faunahullamok elkilonitése azon a megfigyelésen alapul, hogy az ,,egyes hullamok
megfelel6 alakjai a jégelérenyomulasok okozta klimavaltozasok hatasara észrevehet6en magasabb

fokra emelkednek, nagyobbak lesznek, mint elédeik, a hullam végén pedig kihalva (?) helytiket
az 0j hullam faunisztikailag megfeleld, de kezdetlegesebb alakjanak adjak at” (KRETZOI, 1953).
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13. abra — Az Okosztratigrafiai rendszer korrelacidja a legujabb rétegtani beosztassal

(GRADSTEIN et al., 2004), és egy 680 gorbével (VOGELSANG, 1990) az elmult 200 ezer évben
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Eszerint a KRETZOI altal elktlonitett faunahullamok mindig az eljegesedések végén kezdbdnek,
amikor a felmelegedés hatasara a korabbi fauna nagyrésze eltnik, és a kovetkez6 eljegesedés
végéig tartanak. Az 6kologiai ciklusok viszont mindig a szaraz (hideg vagy meleg) periédusok
elején kezdédnek és a beerddstilési folyamat végén, a kovetkezd szaraz periddus elején
végzbdnek. Ez azt jelenti, hogy a faunahullamok és az 6koldgiai ciklusok kozott faziseltolodas
van.

Ahhoz, hogy a két rendszer korrelalhat6 legyen, az 6koldgiai ciklusokat eltoltam ugy, hogy
a ciklusok KRETZOI elképzelésének megfeleléen mindig a meleg, nedves egységek elején
kezdédjenek, és rémai szammal lattam el Oket, hogy megkilonboztessem a beerddstilési

ciklusoktol (14. abra).

5.3.1. A villinyi ,,emelet” (KRETZOI1, 1941)
Tipuslelihely — Villany 3, Villany, Mészké-hegy (KRETZOI, 1962)

Leiras — Tipusfaunai fiivespusztai faunak, észak-amerikai 4j elemek bearamlasaval (Equus,
Canis), a Murida—Glirida—Petauristida-dominanciaja kiseml&sfaunat ugrasszerden felvalté Arvi-
colida dominanciaju kisemlésfaunaval. Kisemlésfaunaja alapjan két szakaszra oszthato: (1)
beremendi; (2) arni. A beremendi szakaszt a Dolomys, és a primitiv Mimomys-alakok jellemzik,
mig az arni szakaszra az Arvicolidak szamos 4j tipusanak megjelenése, mai nemzetségek (Equus,
Clethrionomys), ill. a késébbi id6szakokban dominanssa valé csoportok (Alophaionys, Lagurodon)

telbukkanasa jellemz6 (KRETZOL, 1969).

Korreldcio — Bar KRETZOI a villanyit a pleisztocén bazisara tette, a legtjabb rétegtani
beosztas (GRADSTEIN et al., 2004) szerint szinte teljes egészében a felsé-pliocénbe sorolhato
(11. abra). A korrelacids vizsgalatok alapjan ugy tinik, hogy a beremendi és az arni szakasz
hatara sokkal jobban korrelalhaté a kiilonb6z6 rétegtani eredményekkel, mint a villanyi bazisa.
A két szakasz hatara egyrészt a gelasi emelet bazisaval, vagyis a Gauss normal kron végével
korrelalhat6, masrészt az MN 16 és az MN 17 z6na hataraval, valamint a 3a Okosztratigrafiai
egység bazisaval, ami egybeesik az iledék jellegének megvaltozasaval is (11. és 12. abra). Az
Okosztratigrafiai beosztast figyelembe véve a villanyi magaban foglalja a 7-es Gkosztratigrafiai
egység felsé részét, valamint a 8b, 3a és 8c Okosztratigrafiai egységeket. A beremendi szakasz
meleg, szaraz klimaval jellemezhet6 (7 és 8b Okosztratigrafiai egységek). Az arni szakasz
kezdetén (3a Okosztratigrafiai egység) a klima csapadékosabba valt, a teriilet beerd§sodott,
majd 2,15 millié évvel ezel6tt ismét a szarazabb klima és a nyilt vegetacié valt jellemzévé (8c
Okosztratigrafiai egység). A 1. Okologiai ciklus teljes egészében megfeleltetheté az arni

szakasszal, mig a beremendi szakasz a csarnoétai ,,emelet” zar6 tagja lehet (14. abra).
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5.3.2. A bihari ,,emelet” (KRETZOI, 1941)
Tipuslelihely — Bettia 2(4), Somlyé-hegy (KRETZOI1, 1941), Villany 8 (MEULEN VAN DER, 1973)

Leiras — A kiseml6sfaunaban felbukkannak a modern nemzetségek, fajok (Citellus, Spalax,
Stcista, Cricetus cricetus, Pitymys, Microtus, Arvicola) és eltGnnek a régebbi, részben pliocén jellegli
nemzetségek (1-2 Mimomys és Pliomys faj kivételével). Jellemz& a Mimomys savini faj egyed-
gazdagsaga. Az also-biharira a Mzmomys nemzetség jelenléte, a felsére ennck hidnya (a kihald
tipusok kozil egyedill a Pliomys nemzetség fennmaradasa) jellemzé.

Az als6-bihari alemelet 3 faunaszintre tagolhaté: (1) betfiai; (2) nagyharsanyi; (3) templomhegyi.
A betfiai faunaszintre az Alophaiomys—Lagurodon dominancia, valamint a Pztymys—Microtus sor
hianya jellemz6. A nagyharsanyi faunaszintben az Alophaiomys mar Pitymys és Microtus alakokra
bomlott, és a Lagurodon gyorsan alakul at Prolagurus-sza. A templomhegyi faunaszint a Prolagurus—
Pitymys—Microtus—Arvicola dominanciavaltas folyamatanak id&szaka. A fels6-bihari alemelet
szintén 3 faunaszintre tagolhato: (1) tarkéi; (2) vértessz6l6si; (3) névtelen. A tarkéi faunaszintben
hideg—nedves klimat jelz6 fajok jelennek meg (lemmingek), a vértessz6l6si faunaszintet meleg-
igényesebb pockok jellemzik (a Mimomys mar teljesen eltiinik), mig a névtelen faunaszintben

megjelenik a pleisztocén elsé igazi glacialis faunaja (KRETZOI, 1969).

Korreldcio — A fauna leirasa alapjan a bihari bazisan a Mimomys dominanciat felvaltja az
Allophaionzys—Lagurus—1_agurodon dominancia (7. abra, 5. melléklet). Ez egyben a betfiai faunaszint
id6szaka. A nagyharsanyi faunaszintben az Allophaiomys eltinik és egyre nagyobb szamban
jelennek meg a Pitymys és Microtus fajok. A templomhegyi szakaszt, vagyis az als6-bihari végét a
kis méretd Mimomys-ok eltinése és a Minomys savini visszahtzoédasa jelzi. A fels6-biharin belil a
tarkoi faunaszintre a Lemmus sp., valamint a Mimomys savini és a Lagurus transiens egyuttes el6-
fordulasa jellemz6 (5. melléklet). A névtelen faunaszint a faunaleiras alapjan nem hatarozhaté
meg pontosan.

Az als6-biharin bell a betfiai faunaszint az 1a és 3b Okosztratigrafiai egységekkel, a nagy-
harsanyi faunaszint pedig a 4-es Okosztratigrafiai egységgel korrelalhaté. Ez a két faunaszint
egylttesen egybeesik a II. 6kologiai ciklussal. A templomhegyi faunaszint az 1b 6kosztratigrafiai
egységgel korrelalhatd. A fels6-biharin beltl a tarkéi és a vértessz6lGsi faunaszint nem
kilonithet6 el egymastol, mindketté a 3c Okosztratigrafiai egységgel (holstein interglacialis)

korrelalhat6. A névtelen faunaszint a 8d és 6a egységekkel (rissz glacialis) hozhaté kapcsolatba
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(12. és 14. abra). Az utobbi harom faunaszint (templomhegyi, tarkéi (vértessz6l6si), névtelen)
jol korrelalhat6 a I11. 6koldgiai ciklussal.

Az Okosztratigrafiai egységek értelmezése alapjan a betfiai faunaszintben a meleg, csapadékos
klima hatasara beerddsiilési folyamat indult el. A nagyharsanyi faunaszintben a klima szarazabba
és hidegebbé valt és megjelent az elsé igazi sztyepp. A templomhegyi faunaszintben megindult
egy ujabb beerddstilési folyamat, ami a fels6-bihari tarkdi és vértesszOl6si szintjében érte el
tetépontjat. A névtelen faunaszintben hideg, szaraz klima és sztyepp, mamut-sztyepp névényzet
volt jellemz6.

Az als6- és a fels6-bihari, valamint a bihari felsé hataranak megvonasa régota vitatott. A ma
leginkabb elfogadott elképzelés szerint az als6- és a felsé-bihari hatara a Brunhes/Matuyama
hatarral esik egybe, mig a bihari felsé hatara a holstein interglacialis esemény végével korrelalhato
(BERGGREN & COUVERING VAN, 1974; FEJFAR & HEINRICH, 1990). A fels6-bihari az
irodalomban toringi néven jelenik meg (FEJFAR & HEINRICH, 1990). Ha elfogadjuk ezeket a
hatarokat, az alsé-bihari az II. Okoldgiai ciklussal, mig a felsé-bihari az 1b és 3c

okosztratigrafiai egységekkel korrelalhato.

5.3.3. A pilisi ,,emelet” (KRETZOI & PECSI, 1982)
Tipuslelihely — nincs kijel6lve

Leiras: — A pilisi ,,emelet” két alemeletet foglal magaban. A solymari alemelet (oldenburgi) a
Stephanorhinus kirchbergensis faunakat tartalmazza, tipuslel6helye a Solymari-6rdéglyuk, kora 265—
125 ezer év. A szantoi alemelet (utrechti) a ,,mamut” faunak id6szaka, tipuslel6helye a Pilis-
szantoi-kofilke, kora 125-12 ezer év. A solymari alemeletet nem tagoljak tovabb, a szantoi
viszont a foldtorténet egyik legjobban tagolhaté szakasza (KRETZOI & PECSI, 1982).

A solymari alemelet magaban foglalja a 8e és a 3d Gkosztratigrafiai egységeket, valamint a 8f
egység alsé részét. Fels6 hatara egybeesik a kozéps6/felsé-pleisztocén hatarral, vagyis az eem
interglacialis kezdetével. A solymari alemelet a IV. 6kologiai ciklussal korrelalhatd, bar felsé
hatara jelent6sen eltér a ciklusétol. Ennek okat 1d. a sitt6i szakasz targyalasanal. Az 6kologiai
értelmezés szerint az alemeleten beldl egy sztyepp—erdé—sztyepp vegetaciovaltas zajlott le, ami
jol korrelalhaté az oxigén-izotoép emeletekkel (8—6 MIS) (12., 13. és 14. abra).

A szant6i alemelet (KRETZOI & VERTES, 1965; JANOSSY, 1979) nyolc szakaszra tagolhato:
(1) suttdi; (2) varboi; (3) subalyuki; (4) tokodi; (5) istalloskdi; (6) névtelen; (7) pilisszantdi; (8)
arkai. A sttt6i szakaszra (KRETZOI, 1953) a mediterran alakok jelenléte, a kis termet( barlangi
medvék és barlangi hiénak, valamint az arktikus alakok hianya jellemz8. A varbdi szakaszban

(JANOSSY, 1963-64) mindezek eltiinése mellett, a mérsékelt vegyes lomboserdei kornyezet
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eml6sfaunajara jellemz6 a Hystrix, Alactaga, Allocricetus, Asinus hydruntius és mas, a pleisztocén
tovabbi részében visszahuzodo alakok jelenléte és az arktikus elemek hianya. A subalyuki
szakaszban (KRETZOI, 1953) uralomra jut a glacialis fauna és csak néhany genus (Asznus, Cuon,
Lagurus) felbukkanasa jelzi a szakasz Gn. wirm-faundktol valo eltérését. A tokodi szakaszban
(KRETZOI & VERTES, 1965) éri el egyik csucspontjat a faunafejlédés. Mar teljesen hianyoznak
a mérsékeltebb hémérsékletet igényld alakok és egy tipikus arktikus faunaegytittes alakul ki. Az
istalléskéi szakaszra (KRETZOI & VERTES, 1965) jellegtelen barlangi medve-fauna jellemzd,
eltinnek az arktikus alakok, viszont gyakoribba valnak a humidabb klimat jelz6 fajok
(javorszarvas, vizipocok). A névtelen szakaszban szarazabb—hidegebb klima alakult ki, és a
barlangi medve tomeges fellépése visszaesett. A pilisszantdi szakasz (KRETZOI, 1953) a
pleisztocén leghidegebb id6szaka. Jellemzd ra a barlangi medve szinte teljes eltinése, a rén-
szarvas dominancidja, valamint az arktikus elemek szinte kizardlagos jelenléte, vagyis a tajga és
a tundra 6v hatarovezetének klimaviszonyai. Az atmeneti, arkai szakasz a gyors atalakulas
id6szaka. Az arktikus faunak helyére mérsékelt erdei—fiivespusztai elemek aramlanak be

(KRETZOI, 1969).

Korrelacio — A fent felsorolt szakaszok nagy része jol korrelalhaté az Okosztratigrafiai
egységekkel, azonban a rendszerek kozott két jelentds kilonbség figyelheté meg: (1) a két
rendszer felbontasa helyenként kiilonbozik; (2) mig az 6kosztratigrafiai rendszer folyamatos, a
biokronolégiai szakaszok kozott id6hézagok vannak (14. abra).

A sttt6i szakasz az Okosztratigrafiai rendszerben nem kiilonithet6 el kilon egységként, a 8f
egység felsé részével korrelalhato. A varbdi szakasz az 1c és a 3e egységekkel, a subalyuki szakasz
a 10-es egységgel, a tokodi és az istalloskdi szakasz a 6c egységgel, a névtelen szakasz a 8g
egységgel, a pilisszantdi szakasz az 5-0s, mig az arkai szakasz a 9-es egységgel korrelalhat6. A
szantoi alemelet j6l korrelalhaté az V. 6koldgiai ciklussal (14. abra). Az 6kologiai elemzés
alapjan a sutt6i szakasz sztyeppként értelmezhetd, ami a varbdi szakaszban fokozatosan
beerd6sodik. Ezt kévetéen kialakul a ,,mamut-sztyepp”, ami a subalyuki, tokodi és istalloskéi
szakaszoknak feleltethet6 meg. Ezt ismét sztyepp vegetacid koveti (névtelen szakasz), majd a
pilisszantoi szakaszban tundra-sztyepp vegetacid jon létre. Az arkai szakaszban mozaikos

vegetaci6 alakul ki tundra, erd6ssztyepp és erdd foltokkal.
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6. OSSZEFOGLALAS

Doktori disszertaciom célja a késé-neogén emldsfauna kézosségek néhany okologiai para-
méterének vizsgalata, és ezek alapjan egy Okosztratigrafiai rendszer felallitasa volt. Munkam
soran a Karpat-medence teriiletérél 64 késé-pliocén, pleisztocén és holocén lel6hely 156
rétegének emlésfauna adatait hasznaltam fel. A lel6helyek koranak tisztiazasa utan az adatokat
az un. alapadatbazisba rendeztem. Az alapadatbazisban 1évé egyedszam adatok normalasaval, az
azonos koru lel6helyek adatainak atlagolasaval, és az alapadatbazis egyéb fajokkal torténd
kiegészitésével kapott un. kiegészitett adatbazis szolgalt alapul a vizsgalatok szamara.

Az alkalmazott médszerek egy része kozvetlentl a fajosszetételen alapul (klaszter analizis,
hasonlésag vizsgalat, fajolté vizsgalatok, evolicids vonalak vizsgalata). Ezekkel a modszerekkel
sikertlt kimutatni az eml6sfaunaban végbement jellegzetes elsé-, masod- és harmadrendd
eseményeket.

A modszerek masik csoportjaba a taxon-fiiggetlen vizsgalat tartozik, amely a fajok, illetve
kozosségek kilonbozé Gkologiai jellegein (testtomeg, taplalkozasi preferencia, fajszam) alapul.
Az oOkologiai jellegek (Okotipusok) eloszlasat az adott faunan belil (6kolégiai valtozok)
alapvetéen a klima és a névényzet hatarozza meg. A harom oOkologiai valtozo (testtémeg,
taplalkozasi preferencia eloszlas, diverzitasi index) egyiittesen jellemzi az 6kologiai egységet. A
vizsgalt idéintervallumban tiz 6kologiai egységet killonboztettem meg és értelmeztem a Karpat-
medence teriletén.

Az 6kologiai egységek jellegzetes ciklusokat alkotnak, amelyek kapcsolatba hozhatok a tertilet
beerddsulési folyamataival. Minden ciklus két—harom 6koldgiai egységbdl all, ahol a kezdStag
szaraz klimaval és nyilt vegetacioval jellemezhetd, a masodik és a harmadik tag pedig zartabb
vegetaciot és nedvesebb klimat jelez. A ciklusok hossza valtozo, a kimutatott hat ciklus id6-
tartama a jelen felé rovidal.

Az Okologiai egységeket sztratigrafiai célra is felhasznaltam. Az Okosztratigrafiai rendszer
jol korrelalhaté a fels6-pliocén és kvarter emeleteivel és korszakaival, a foldmagneses polaritas
id6skalaval, a tengeri oxigén-izotépos emeletekkel, valamint a hazai ciklussztratigrafiai beosztassal.

Az okosztratigrafiat 6sszevetettem a korabbi biokronoldgiai rendszerekkel, amelyek koézott
a KRETZOI-féle rendszer a legkidolgozottabb. Az Osszehasonlitasbol kiderilt, hogy a két
rendszer felbontisa hasonld, bar néhany esetben eltér egymastol. A két rendszer kézotti
legf6bb kiilonbség az, hogy mig az Okosztratigrafiai rendszer folyamatos, a biokronoldgiai

rendszer szakaszai kozott helyenként id6hézagok vannak.
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7. SUMMARY

The main principal aims of this thesis are to investigate some ecological parameters of Late
Neogene mammalian communities, and one, to create an ecostratigraphic system on this basis.
This study uses mammalian faunal data from 156 layers of 64 Late Pliocene, Pleistocene and
Holocene localities from the Carpathian Basin. Following the ages determination of localities,
the data organized into the ,,raw database”. The ,raw database” was complemented with
standardized specimen number data, averaged data from localities of equivalent ages and
database from other species. This ,,enchanced database” served as a basis for further
investigations.

Some of the applied methods are based directly on species composition of mammalian
faunas (cluster analysis, similarity study, longevity studies and investigation of evolutionary
lineages). These methods helped document the primary, secondary and tertiary events in the
mammalian fauna.

The other group of applied methods consists of taxon-free methods, which are based on
ecological parameters of mammalian species and communities (body size, trophic preferences,
number of species). The distribution of ecotypes in a fauna (ecological variables) is essentially
determined by the climate and vegetation. Ecological variables (distribution of body size and
the trophic preferences, diversity index) together define the ecological unit which is characteristic
to the community. In the Carpathian Basin 10 ecological units are distinguished and interpreted
in the studied period.

The ecological units form characteristic cycles, which appear to be related to the forest cover
of the area. All cycles consist two or three ecological units. The first one is characterized by
dry climate and open vegetation, whereas the second and the third ones indicate closed vegetation
and humid climate. The length of cycles is variable, the duration of the six recognized cycles
becomes shorter towards the Holocene.

The ecological units are used for stratigraphical studies. The ecostratigraphic system is well
correlated with stages of the Late Pliocene and Quaternary, the geomagnetic polarity time-
scale, the Marine Isotope Stages and the cyclostratigraphy.

The ecostratigraphy is compared with the previous biochronological systems, among which
KRETZOT’s system is the most elaborate. The comparison revealed that the resolution of the
two systems is largely similar, although it differs in some cases. The most significant difference
between the two systems is that the ecostratigraphy is continuous, whereas time-gaps exist

between some units of the biochronologic system.
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8. TEZISEK

Alkalmaztam és tovabbfejlesztettem az alapvet6en afrikai és azsiai fosszilis nagyemlésokre
kidolgozott taxon-fuggetlen Okoldgiai kozosségvizsgalati modszereket. Az Skotipusok
kozil tanulmanyoztam a fajszam, a testtomeg és a taplalkozasi preferencia adatokat, azok
eloszlasat, vagyis az 6kologiai valtozokat (diverzitasi index, testtomeg eloszlas, taplalkozasi
struktrara), majd a 15 valtoz6 alapjan (6 taplalkozasi egység, 8 testtomeg kategoria,
diverzitasi index) sztratigrafiai célokra is felhasznalhat6 6kologiai egységeket dolgoztam ki

klaszter analizis segitségével (2. abra).

Kimutattam a Karpat-medence kés6-pliocén—holocén emlésfaunajaban  végbement
jellegzetes eseményeket. Ezek kimutatasahoz hat moédszert hasznaltam: fauna—klaszter
elemzést, hasonlosag vizsgalatot, az elsé és utolso eléfordulasi adatokat (FOD-LOD), a
fajoltok értékelését, az arvicolidak evolucids vonalainak vizsgalatat és az 6kologiai klaszter
analizist. Az események kozott 13 elsérendd (legalabb 4 modszerrel kimutattam), 15
masodrendd (2-3 modszerrel kimutattam) és 8 harmadrendd (csak egy modszerrel
mutattam ki) esemény volt. Az elsérendt események kora: 1,45 millio, 950 ezer, 750 ezert,
475 ezer, 280 ezer, 235 ezer, 90 ezer, 57 ezer, 27 ezer, 21 ezer, 16 ezer, 10 ezer és 7,5 ezer év

(9. 4bra).

Tiz 6kologiai egységet kiillonboztettem meg és értelmeztem a Karpat-medence tertiletén a
vizsgalt id6intervallumban. Az 1., 2., 3., 5., 8. és 9. 6kologiai egységek értelmezésénél —
amelyek el6fordulnak az elmult 27 ezer évben —, a ma él6 eml6sok élGhely preferenciajabol
indultam ki, de emellett figyelembe vettem az archeoldgiai, paleobotanikai, malakologiai
eredményeket is. Az egyes egységeket parhuzamositottam az erdéssztyepp (1), a nyilt
tertiletekkel tagolt lomboserd6 (2), a nyiltabb, erdés—cserjés (3), a tundra—sztyepp (5), a
sztyepp (8) és a mozaikos tundra—erddssztyepp—erd6 (9) vegetaciokkal jellemzett emlSs
Okoszisztémakkal. A 6. és a 10. 6kologiai egységet a ,,mamut-sztyeppel” azonositottam. A
4. és a 7. okologiai egység esetében az agyagasvany vizsgalatok segitettek a jellemzésben.
Ezek alapjan a 4. egységet sztyeppként, a 7. egységet pedig meleg klimaju, nyilt teriletként

értelmeztem.

Kimutattam, hogy az 6koldgiai egységek jellegzetes ciklusokat alkotnak. A kimutatott hat,

idében egymast kovetd ciklus idétartama a jelen felé rovidul. Az elsé ciklus 1—, a masodik



1,2—, a harmadik 0,65 milli6 évig tartott, mig a tovabbi harom ciklus hossza egyarant 100—
100 ezer év. A ciklusok kezdétagja minden esetben szaraz klimaval és nyilt vegetacioval
jellemezheté Okologiai egység, ahol a hémérséklet lehet meleg (késé-pliocén, kora-
pleisztocén), vagy hideg. A ciklusokon belil beerdésiilési folyamat kévetheté nyomon. Az

okologiai ciklusokat korrelaltam egyes alfoldi furasok tiledékciklusaival (10. abra).

Kimutattam, hogy az 6kologiai egységek az Okosztratigrafiai rendszer létrehozasaval,
sztratigrafiai célokra is hasznalhatok (12. és 13. abra). Korrelaltam az Okosztratigrafiai
egységeket a fels6-pliocén és a kvarter emeleteivel és korszakaival, a f6ldmagneses polaritas
id6skalaval, a tengeri oxigén-izotopos (MIS) emeletekkel, valamint a hazai ciklussztratigrafiai

beosztassal.

Korrelaltam a KRETZOI-féle biokronoldgiai rendszer szakaszait a felismert 6kosztratigrafiai
egységekkel. Kimutattam, hogy a KRETZOI-féle biokronolégiai rendszer és az Okosztrati-
grafiai rendszer k6zott két jelentSs kilonbség van: (1) a két rendszer helyenként kilonb6z6
felbontasu; (2) mig az 6kosztratigrafiai rendszer folyamatos, egyes biokronologiai szakaszok

kozott idéhézagok vannak (14. dbra).
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1. melléklet — A dolgozatban szerepl§ lelGhelyek leirasa

A lel6helyeket az alabbiakban abécé sorrendben kozlom. A kiemelt hivatkozas minden

lel6helynél azt az irodalmat jelenti, ahol a felhasznalt faunalista megtalalhato.

Bajot 3. szamu kdéfilke

A Bajot 3. szamu kéfilke Bajot hataraban talalhatd, Dachsteini Mészké Formacidban
kialakult kisméretti ireg. A kéfilkében JUHASZ M. vezetésével rendszeres asatast végeztek
1985-86-ban, melynek soran a kéfilkét a bejarattél befelé tarté arokkal, 10-11 méter
mélységben tartak fel. A gerinces faunit KORDOS (1994b) kozli. A dolgozatban felhasznalt 5/a
jeld réteg faunaja Tata és a Poros-lyuk egyttteséhez hasonld, kb. 100 ezer évvel ezel6tti

(KORDOS, 1991a).
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15. Abra — A Bajét 3. szamu kéfiilke E-i oldalanak kitoltés-szelvénye. Jelmagyarizat: 0 = az 1980-as
kutatéarok meddShanyodja; 04 = régi (1920-as évek?) meddShanyo; 1 = felsé talajréteg; 2 = also talajréteg; 3 =
barna agyagos talaj; 4 = sargasbarna agyagos 16sz; 4a = szlirkésbarna agyagos 16sz; 5 = sarga 16sz (1.); 5a =
vOrésbarnas 10sz6s agyag; 6 = sarga 16sz (2.); 7 = sziirkésbarna 16sz6s agyag (csak a D-i falban); 8 = kalcitos
mészkétérmelék; 9 = kézetmalladék, agyag (KORDOS, 1994b)

Baradla-barlang

Az Aggteleki-karszt teriiletén talalhatd, 25 km hossza Baradla—Domica-barlangrendszer
aggteleki szakaszan tobb asatas, leletmentés tortént. KORDOS L. a Baradla-barlang aggteleki
szakaszan négy ponton végzett asatast 1976-ban: (1) a Csonthazban, (2) a Csonthaz fels6
végén, (3) a Roka-ag bejaratanal és (4) a Denevér-agban (KORDOS, 1978b). Ezek kozil a
Roka-ag és a Denevér-ag szelvénye érintetlen, bikki kultaraval jellemzett neolittkumi faunat

tartalmazott, amelynek "‘C kora 6516 + 500 B.P. (KORDOS, 1981; SZOOR & KORDOS, 1981).
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Az 6smaradvanyok felhalmozoédasa eredetileg bagolykdpetes, illetve helyi denevértemetd

kovetkezménye. A nagyeml6sok csontmaradvanyait az ember szallitotta ide (KORDOS, 1981).

E 0 200 m
|

Csonthaz

16. abra — A Baradla-barlang aggteleki része az asatasi pontok feltiintetésével (KORDOS, 1981)

Beremendi lel6helyek

A Villanyi-hegység vonulatatél, illetve Villany koézségtol kb. 9 km-re délre helyezkedik el a
lapos, 16sszel fedett, 174 m Bfm magassagu beremendi Sz6l6hegy, mely alsé-kréta kord, sotét
requienias mészkébol épiil fel (Nagyharsanyi Mészké Formacid). A mészkévet tobb mint szaz
éve fejtik, és a koéfejt6ben szinte évrdél évre tarnak fel djabb és ujabb csonttartalma
karsztiregeket és hasadékokat. A tanulmanyokba bevont faunak lel6helyei a kévetkezok:

A Beremend 5. szami leldhely egy repedés kitoltés, amit NOSZKY J. talalt meg 1952-ben egy

robbantas utin, a Sz6l6hegy nyugati oldalan 1évé nagy kébanyaban (KRETZOI, 1956;

JANOSSY, 1979).

A Beremend 11. szdmii lelohely a nyugati nagy kéfejté északnyugati sarkaban kertlt el
robbantasok soran. A gerinces anyagot JANOSSY D. és KROLOPP E. leletmentésszertien
gyljtotték be 1973-ban egy hatalmas vorosagyag-tombbdél (JANOSSY, 1979).

A Beremend 15. szamii lelohely a banya alsé szintjének északi sarkaban, 102 és 116 m

magassagban talalhatd. Az 1981-ben feltart lel6hely nagyon gazdag gerinces mikro- és
makrofaunat tartalmaz (JANOSSY, 1987).

A Beremend 26. szdini lelohely a 100 m-es (legmélyebb) banyaszati szinten elSkerilt, mintegy

30 m széles és 20-25 m magas kézettérmelékes, vorésagyagos hasadékkitoltés, ahonnan a

MAFTI részletes foldtani vizsgalatot (,alapszelvény”) végeztetett (MARST & KOLOSZAR, 2004).
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A lel6helyet a gyGjtést kovetéen nagyrészt lerobbantottak. Az emlésfaunat KORDOS (2001a)
dolgozta fel.

A vizsgalt lel6helyek gerinces faunai a pliocén MN 16 Zoénaba, a csarnétai és a beremendi
biokronolégiai egységekbe tartoznak. A 3 és 2,5 millié évvel ezel6tti id6szakban az id6sebbtdl
a fiatalabb felé haladva 26 — 5 — 11 — 15 sorrendben, megszakitasokkal kévetik egymast (IKORDOS,
1992, 2001a).

"
.

Kristaly-
barlang

20

17. abra — A beremendi mészkébanya Gsgerinces lel6helyei (CSASZAR & KORDOS, 2004)

Betfia (Puspokfiirdd)

A Betfia 2—4. szam lel6helyek a Biharium sztratotipus lel6helyei (KRETZOI, 1941). A betfiai
gazdag lel6helyeket KORMOS (1930), KRETZOI (1941), TERZEA (1996), valamint HiR &
VENCZEL (1997) kutatta. A nagyszamu, sokszor és sokak altal vizsgalt lel6helyek kozil a
jelenlegi értékelésbe csak a 9. sz. lel6hely maradvanyait lehetett bevonni.

A Betfia 9. szdmii lelohely a Somlyé-hegy déli lejtéjén talalhatd, 314 m Bfm magassagban. A

maradvanyok a barrémi—apti kord mészkébe teleptild, cementalt terra rossa rétegben vannak.
A vOrosagyag rétegben annyi maradvany halmozédott fel, hogy szinte sszefiiggd fosszilia
réteg alakult ki. A lelShelyrél TERZEA (1988) 32 taxont irt le, ebbdl 27 emlés. A Betfia IX/B
és IC/C jelt lel6helyeken VENCZEL M. és HiR J. gazdag Allophaiomys faunat tart fel 1994-ben,

amely a fels6-villanyi—als6-bihari emeletekkel azonosithaté (HIR & VENCZEL, 1997).
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18. abra — A betfiai Somlyé-hegy lel6helyei (VENCZEL, 2002)

Bivak-barlang

A Pilis-hegy nyugati lejt6jén, a Legény- és Leany-barlang felett nyilik a nehezen megkézelit-
het6 kis, hasadék jellegli treg, melyet JANOSSY D. és VERTES L. tart fel 1953-ban (JANOSSY et
al., 1957). A barlangnak vilagosan tagolt rétegsora és gazdag faunaja van. A humusztalaj alatt
sarga, majd narancs szind, ez alatt sirgassziirke, szurke, végul barna kitoltést taldltak (VERTES,
1965). A Bivak-barlang pleisztocén faundja az utolso eljegesedést kovets idészakra jellemzs
(JANOSSY et al., 1957; KORDOS, 1991a). A sarga rétegbdl szarmazé csontok kora az édltalam

Gliwice-ben (Lengyelorszag) elvégeztetett 'C vizsgélat szerint, Gd-15614: 15970 + 270 B.P.

19. abra — A Bivak-barlang 4satasi profilja (JANOSSY et al., 1957)
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Diésgy6r-Tapolca-barlang

Miskolcon, a didsgy6ri volgyet dél feldl lezard Vartet6-hegy labanal, a ,,Var” strandfiird6
délyugati sarkaban nyilik a Di6sgy6r-Tapolca-barlang. A mellékjarataival egytitt 70 m hosszu,
240 m Bfm magassagban nyil6 barlangban el6sz6r SZENDREI J. dsatott 1882-ben, jelentds
rétegzavart okozva. 1932—34-ben SAAD A. folytatott dsatdsokat a barlang belsejében. 1973-ban
a miskolci Herman Otté Muizeum végzett leletmentS asatast. Ennek soran tobb rétegbdl
gazdag kozéps6-paleolit eszkdzanyag és Gsmaradvany-egytittes kerilt el6. A barlangban két
szelvény mentén astak. A leletek f6ként a felsé humuszos rétegben, valamint a voros, illetve
barnasziitke iszapos agyagrétegekben voltak. Faunisztikai és rétegtani szempontbdl a I1/4. és
I1/5. réteg jelentés, amelyek a kora-wirm tokodi és varb6i faunai kozé illeszthetSk
(HELLEBRANDT et al., 1976; KORDOS, 1991a). RINGER A. 1988-ban asatast végzett a barlang
eléterében, és az ott feltirt rétegeket kotreldlta az 1973-ban feltartakkal. A II/4. és II/5.
szintekek megfelel6 rétegekbdl RINGER tipikus taubachi kéeszkozeket mutatott ki (RINGER &
MONCEL, 2002).

1988

111

20. abra — A Dio6sgy6r-Tapolca-barlang alaprajza az 1932—-1934-es (A), az 1973-as (B) és az 1988-
as (C) asatasi szelvényekkel (RINGER & MONCEL, 2002)

_5m

21. abra — A Diésgy6r-Tapolca-barlang 1932-1934-es (A), 1973-as (B) és 1988-as (C) asatasi
szelvényei. SzS2, 83, MS1, MS2, MS3 = interstadidlisokban lerak6dott paleotalaj rétegek; L, M1 = az Eem
interglacialisban (5¢—a) lerakédott paleotalaj réteg (RINGER & MONCEL, 2002)
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Eger, Dob6-bastya

Az egri Var Dobo-bastyaja 1976 juliusaban leomlott, és ennek koévetkeztében feltarult az
alap6zet. Az édesvizi mészko6falban két, eddig ismeretlen tireg kertlt el6, de kitoltés csak az 1.
szamu tUregben volt, ami a Dob6 utca szintjéhez viszonyitva 14 m magassagban (175,9 m Bfm)
nyilik és 7 m hosszi. A mésziszapos kitoltésbol csiga- és csontmaradvanyok keriltek eld,
amelyek a Siitt6 9. és a Por-lyuk rissz—wiirm végi faunai k6z¢é sorolhatok (KORDOS & KROLOPP,
1980; KORDOS, 1991a). Ujabb rétegtani értékelés szerint a Dobé-bastya faundja az 5d MIS

Zo6naval korrelalhaté (PAZONYI & KORDOS, 2004).
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22. abra — Az egri Doboé-bastya I. sz. iiregének alaprajza és metszetei a gytijtési hely feltlinte-
tésével (vonalkazas) (KORDOS & KROLOPP, 1980)

Erd

Mind 6slénytani, mind régészeti, mind facies szempontbdl kiemelked6éen fontos az érdi
leléhely, amely Frd—Parkvaros teriiletén, kb. 120 m Bfm magassigban, a szarmata mészké
fed6jében szurdokszerten elhelyezkedd 16szben, ill. 16sz6s tledékben talalhat6. Elészor az
ELTE Foldtani Tanszékének hallgatéi végeztek a tertleten probadsatast (HUNYADI, 1962),
majd GABORINE CSANK Vera végzett rendszeres asatasokat 1963—64-ben. A maradvanyokat
KRETZOI M. dolgozta fel (GABORI-CSANK & KRETZOI, 1968). A mousteri kultira melletti fauna
a varbdi és a subalyuki szakasz kozé tehet6 (JANOSSY, 1969a), és kb. 70-80 ezer B.P.-vel

korrelalhat6 (KORDOS, 1991a).
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23. abra — Az érdi paleolit lel6hely (GABORI-CSANK, 1968)

Figgd-kéi-barlang

A Cserhat és a Métra érintkezésénél fekvé Matrasz6l6s kozség ENy-i hatariban fekvé tn.
Fiiggb-k6i-volgy jellegzetes szikla-alakulatardl, a kb. 10—12 m magas, alahajlé andezittufa és
agglomeratum-sziklakrol kapta nevét. A volgy bejaratanal nyilik az id6szakosan muvelt ,,V6rosko-
banya”, amelynek DNy-i pillére a Fuggs-ké. A Figgd-kbi-barlang (= Matrasz6l6si-kéfilke) a
sziklaalakzat tovében, a patakszint felett kb. 5 méterrel nyilik. A barlangot a szalkSig feltartak
1,8 m mélységben (1-10. mintak), a patakparti szelvényben pedig 3 m vastagsagban kilenc szintet
kilonitettek el (I-IX. mintdk). A barlangi szelvényben a felsé réteg (1-3. minta) humuszban
gazdag iledék, mig az alsé rész tomor szerkezetd, sargasbarna, 16sz6s térmelék volt, amelynek

a kora 20-25 ezer évvel ezel6ttre teheté (JANOSSY et al., 1982-83).

24. abra — A Fiigg6-kdi-barlang és a patakparti szelvényben feltart rétegsor elhelyezkedése és
mintainak jel6lése (JANOSSY et al., 1982-83)

Gencsapati
Gencsapati kb. 6 km-re B-ra fekszik Szombathelytél. A kézség K-i szélén, a Szombathely—

Készeg autéut kozelében, a Kalvaria-dombon talalhaté az a homokbanya, amelybdl a fauna
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el6kertlt. A 6—8 m vastag folyovizi csillamos homok pannon tledékekre telepil. A finomszema
homok egységes kifejl6désti, a felszinkozeli rétegekben mésztartalmu, egyenetlen—hullamos
lefutasu, meszesedett homokké padokat tartalmaz, amelyek tobb ponton kirtészerfen be-
nyulnak a mélyebb homokrétegekbe. Ezek a képzédmények vet6dés mentén feltort melegviz-
forrasok mészlerakddasai (HORVATH, 1958), amelyek megvédték a lepusztulastél a mélyebben
fekvé és Gsmaradvanyokat tartalmazé idésebb képzédményeket. A lelShelyrdl helyszinrajz, a
szelvényrdl fényképek készultek (HORVATH, 1958).

A homokrétegekbe zarva rozsdas, vasoxidos szind lencsés betelepiilések vannak, amelyek
csontmaradvanyokat tartalmaznak (HORVATH, 1958; JANOsSY, 1957). A lel6helyrél igen gazdag
madar- és kiseml6sfauna kerilt el6, amelyek nagyrészt bagolykopetes felhalmozodastak. A
madarfaunat JANOSSY D., az emlésfaunat KORDOS L. dolgozta fel. A fauna a tokodi fauna-

szakasszal korrelalhat6 (kb. 40 ezer B.P.) (KORDOS, 1977, 1991a).

Horvati-lik (Uppony)

A Horvati-lik az Uppony kozségtdl keletre levé szoros északi falaban (Kereszteskd), egy
lefelé hiaz6do sziklagerincben talalhaté. DNy-ra nézé bejarata a 200 m Bfm volgytalp folott
kb. 70 m magassagban nyilik. A barlang erésen pusztuld, egykor nagyobb barlangrendszer része
lehetett. Pusztulasa soran a barlang felszakadt, és az igy keletkezett jaraton keresztil
nagyaranyu térmelékfeldolgozas indult meg. A kialakult térmelékkiapot két évig dsatta FUKOH
& KORDOS (1977, 1980). A fauna feldolgozasait PAZONYI & KORDOS (2004) végezte el. A

lel6hely pleisztocén faunajat a 105118 ezer évvel ezel6tti 5d MIS Zoénaval lehetett korrelalni.
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25. abra — A Horvati-lik asatasi szelvényei (FUKOH & KORDOS, 1977). A szelvény — holocén
rétegek, B szelvény — pleisztocén rétegek
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Horvoélgyi-barlang

A Biikk déli részén, a Suba-lyukkal szemben, a kozépsé—felsé-triasz (ladini—karni) mészké
Cserépfaluhoz tartozé kéfejtéjében, kb. 250 m Bfm magassagban egy fosszilis barlang tiledé-
kének maradékat talalta meg 1964-ben JANOSSY és TOPAL. 1,5 X 2 m-es felileten, zsiros
tapintasu barna agyag kertlt elé kb. 30 cm vastagsagban. Az anyag teljes egészét begytjtotték,
majd kiiszapoltdk. A faunat JANOSSY (1976a, 1979) irta le, majd KORDOS (1994a) rétegtani

revizidjaban a saali (rissz) glacialis kb. 200 ezer évvel ezel6tti szakaszaba sorolta.

Hossza-hegyi-zsomboly

A Hosszt-hegyi-zsomboly a Pilisszantd és Csobanka kozott huzédd vonulat cstcsanak
kozelében, 492 m Bfm magassagban nyilik. Az eredetileg kis méretd treget a barlangkutatok
figedbleges zsombollya tagitottak. A kitdltést a felszintdl szamitott 15-16 m mélységig bontottak
ki 1974-ben. A valtozatos Osszetételli, de egyontetlien kétoérmelékes barlangi tormelékkup
rétegsora folyamatos tledékképzddést feltételez. Az tGledék és vele egyiitt a szerves maradvanyok
a jelenlegi zsombolybejaraton hullottak be. Ezt a folyamatot szamos allat Gsszefiiggd csontvaza
igazolta. Az iledék Osszetétele, valamint a fauna jellege alapjan valoszindsithetd, hogy annak
felhalmozoddasa viszonylag rovid id6 alatt (2-3 ezer év), tobb kisebb megszakitassal ment

végbe a pleisztocén végén és a holocén elején (KORDOS, 1981).
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26. abra — A Hosszt-hegyi-zsomboly fiiggéleges metszete a gyiijtési szelvény feltlintetésével
(HORVATH I. felmérésének felhasznalasaval) (KORDOS, 1983)
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Istall6s-kdi-barlang

A Bikk-hegységben, Szilvasvarad hataraban nyilik a tridsz mészkében képz6dott barlang
535 m Bfm magassagban. Az Istallos-ké délnyugati lejt6jén 1évé tireg kb. 45 m hossza és 8—10
m széles. El6sz6r HILLEBRAND J. dsott benne 1912-ben (HILLEBRAND, 1913a), majd a masodik
vilaghaboriig kilenc izben kutatott itt KKADIC, MOTTL, SAAD és HILLEBRAND (KADIC &
MOTTL, 1944). 1945 utin VERTES L. végzett a batlangban asatisokat (VERTES, 1955).

A korabbi feltarasok alkalmaval a barlang felsé rétegeit csaknem a teljes feltleten eltavoli-
tottak, a négy utolsé asatison pedig mintegy 160 m” teriileten tartik fel a 2,5 m vastag kitoltés-
anyagot. A még meglévé rétegsor felulrdl lefelé a koévetkezs: sargasbarna 16sz0s anyag,
viszonylag kevés mészkotormelékkel; sotétbarna, mészkétormelékes kitoltés; lilassziirke, néhol
voros rétegek; vilagosbarna, apré szemi mészkStormeléket tartalmazo réteg; végul legalul a
lemezesen hasad6 anyakézet mallasi tormeléke (VERTES, 1965). Az dsatasok soran feltart rétegek
kozl a felsé sargas, a sotétbarna mészkStormelékes és a vilagosbarna aprokoves barlangi réteg
szolgaltatott jelentés mennyiségli Gsmaradvanyt. A faunat JANOSSY (1952, 1955) irta le, majd
VOROS (1984) revidedlta. Ujabban RINGER A. vezetésével végeztek réteghitelesitd asatasokat
2000-ben és 2002-ben a barlangban, és négy kultarréteget kiilonitettek el, amelyek kora "“C
adatok alapjan 27.933 — 33.101 B.P. (RINGER, 2002). Az 4j feltaras gerinces faunajat KORDOS
(2001b) dolgozta fel.

A kitoltés - valoszin( - eredeti felszine 1
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27. 4bra — Az Istalloskdi-barlang rétegsora a hossztengelyre merSlegesen (VERTES, 1965).
Fuggodleges vonalkazas = sargasbarna réteg; ferde vonalkazas = so6tétbarna, mészkStérmelékes réteg;
keresztben vonalkazas = szlrkés szind réteg; vizszintes vonalkazas = vildgosbarna réteg, apré mészké-
tormelékkel; legalso, ferde vonalkazas = helyben mallott mészké.

Jankovich-barlang

A Baj6t melletti Oreg-ké legnevezetesebb iirege a Jankovich-barlang, amely 330 m Bfm
magassagban nyilik, és két nagyobb, elaggott terembdl all. Elsé feltarasat HILLEBRAND J. végezte
el 1913-1925 kozott, gerinces faunajat KORMOS T. és LAMBRECHT K. dolgozta fel

(HILLEBRAND, 1913b, 1915; KORMOS & LAMBRECHT, 1915).
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JANOSSY D. és BOKONYI S. 1956-ban végzett Gjabb asatasokat a barlang hat pontjan. Ezek
kozil a fels6-pleisztocén—holocén peridédust a I1. tomb 1-12. rétegei képviselik (VERTES et al.,
1957). KRETZOI (1957) kozleménye szerint a gerinces anyag a II. blokk kb. 3 m vastag
szelvényébdl 11 rétegben kerult el6. A csontmaradvinyokat BACSKAY & KORDOS (1984)
revidedlta. Az 1956. évi 4satds csontanyagan altalam elvégeztetett '*C kormeghatirozas szerint

a 7. réteg 11.720 £ 190 (Gd-15629), mig a 8. réteg 12.440 + 230 (Gd-15626) B.P. kora.

A vk
0 pontia

[N seme tmeex

B revere romoien Barmis vidgosszurke -
] —
- Viiagosszinke m Shrgds vitigosharma
DY sendtazinke &ima
28. abra — A Jankovich-barlang alaprajza, és metszete az asatasi blokkok feltiintetésével

(VERTES et al., 1957).

Kis-kdéhati-zsomboly

A zsomboly a Biikk-fennsik Kis-kéhat nevd kiemelkedésének E-i oldaliban nyilik 920 m
Bfm magassagban. Az aknabdl és nagyobb termekbdl allé barlang 110 m mély. A barlang
régéta ismert szorvanyos csontmaradvanyairdl, KORDOS L. 1971-1974 koézott 9 lel6helyet
kilonitett el. Ezek kozil alapfaunanak szamit a 3. és a 4. lel6hely, a tobbi szorvany lelet
(KORDOS, 1981).

A Kis-kéhati-zsomboly bejarati, 35 m mély aknajanak aljan, a felszinrél behullott
anyagokbdl jelenleg is képzdodik az a térmelékkup, amelynek idésebb rétege behuzédik az
Orias-terembe is. A 4. leldhely leletei az Orids-teremben taldlhaté tormelékkap felszinérdl
szarmaznak. A lel6hely a holocén kéhati szakaszanak sztratotipusa, ami a szubatlanti

szakasszal, kb. 3.000 és 2.000 B.P. idészakkal korrelalhaté (KORDOS, 1981).
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29. abra — A Kis-kéhati-zsomboly metszete a 3. és 4. lel6hely feltiintetésével (KORDOS, 1981)

Kolifiany (Szlovakia)

A triasz mészkében nyitott, részben felhagyott kéfejt6 a Csikos-hegy nyugati lejtéjén
talalhato, kb. 1 km-re Kolinany falutél délnyugati iranyban. A kéfejtében mintegy 300 m Bfm
magassagban harom fiiggéleges, tektonikus hasadék talalhaté. A hasadékok kitoltése részben
megszilardult vorosfold, finoman korrodalt mészkétormelékkel és mészkonkréciokkal. A
kitoltések igen gazdagok fossziliakban, amelyek biokronoldgiai helyzete 1,7 millié évvel

korreldlhaté (FEJFAR & HORACEK, 1983).

Kélyuk II.

A Kélyuk II., vagy Hillebrand Jené-barlang a Bukk-hegység Kis-fennsikjan, a Magos-Galya
oldaldban nyilik 425 m Bfm magassagban. A barlang 1947. évi felfedezésekor a bejarat omlasa
miatt a neolitikum o6ta érintetlen allapotban volt. A barlangban a neolittkumi bukki kultara
telephelyét, s a bejarati teremben két neolit embercsontvazat tartak fel 1949-ben. A bejarattol
90 m tavolsagra emberkéz alkotta karcokat talaltak 1958-ban. VERTES L. a karcok kérnyékérdl
harom tledékmintat vett &slénytani vizsgalatra, amelyek gerinces maradvanyait JANOSSY &
TOPAL (1960) publikalta. A Kdlyuk II. bejarati termének kitoltését KORDOS L. 1975-ben asta
meg. A biikki kultira tizhelyrétegének (8/a. minta) "“C kora 5.985 + 60 B.P. (Bln-1963)
(KORDOS, 1981).
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Kéros-barlang

A Ko6r6s-barlang Szilvasvarad hataraban, 930 m Bfm magassagban fekszik. Ez az elaggott
barlang Magyarorszag legmagasabban elhelyezked$ karsztiirege. KADIC O. 1929-ben térképezte
fel, majd 1941-ben asatist végzett benne (KADIC & MOTTL, 1944). Szelvényeiben hat réteget
kilonboztetett meg: 1. denevérguand, 2. fekete humusz, 3. sotétsziirke humusz, 4. sztrke
mészkotormelékes agyag, 5. szirke barlangi agyag és 6. sirga homokos csillimos agyag. Ezek
kozil az 1. réteget az 1941-es asatds soran teljes egészében eltavolitottak, a 2-3. rétegek a
barlang bejarati szakaszara jellemz6ek. A barlang bels6, felasatlan részén a 4—6. rétegek
vizsgalhatok. 1988-ban HIR J. végzett a barlangban dsatast, melynek soran a rétegsort

pontositotta. Az 5-7. rétegek kb. 250 ezer B.P.-vel korrelalhatok (HIR, 1988).

KADIC HIR
1 H Hm }V A{ 30. abra — Az 1941. évi és az 1988. évi szelvények
, 4 Osszevetése a KGros-barlangban (HIR, 1988)
L
e, KADIC & MOTTL (1944):
: = 1 = denevérguané
a 4 = sziitke, mészkStérmelékes agyag
° o 5 = sziitke batlangi agyag
- B 6 = sirga, homokos, csillimos agyag
4] o
O .
. HIR J. (1988):
- o 0 = denevérguand és kézettormelékes
. ° rendzinatalaj
- 1 = vilagosbarna kézettérmelék
~ 4 2 = sotétbarna, durva kézettormelék
3 = sargasbarna, vizszintesen rétegzett,
finomabb kézettérmelék
4 = sziirkésbarna kézettérmelék
& 5 = szirkészold kézettormelék
6 = sotétszirke kézettormelék
7 = vorosagyagos homok
6L
Kovesvarad

A lel6hely a Bukk-hegységben, Répashuta hataraban, a Kovesvarad és a Zsindelyestet
kozotti nyeregben van. Az Eger—Lillafiredi mauattél 50 m-nyire dél-délnyugatra fekvé Kkis,
elhagyott kéfejté északi sarkaban, egy kb. 5 m magas és 2-3 m széles karsztzsak talalhat6 a
ladini kord tomoér mészkSben. A leléhelyet JANOSSY fedezte fel 1955-ben, majd munka-
tarsaival a karsztzsak narancssarga kitOltését teljes egészében kiiszapolta 1957-58-ban. A
faunat JANOSSY (1963, 1979) irta le, amely biosztratigrafiai szempontbdl a kozépss-

pleisztocén Mimomys savini részleges zonaba tartozik (KORDOS, 1994a).

90



Lambrecht Kalman-barlang

A Lambrecht Kalman-barlang a keleti Bitkkben, Varb6 kozségt6l dél-délnyugati iranyban
kb. 5 km-nyire talalhat6 a Nagygalya-hegyen. A 410 m Bfm magassagban nyil6 triasz
mészkSben keletkezett tireg hossza mind6ssze 14 m. JANOSSY és VERTES 1952-ben végzett
nagyobb asatist a lelShelyen, késébb pedig JANOSSY pétlolagos gytjtésekkel pontositotta a
faunisztikai képet 1960-ban (JANOSSY, 1963—64).

Az asatas soran a kovetkez6 rétegeket tartak fel: I-II. humusz (1 m); III. 3040 cm-es sarga,
mészkStormelékes, faunisztikailag csaknem meddé pleisztocén barlangi agyag; IV. 60-80 cm
vastag, sOtétsziirke pleisztocén agyag, éles szélt mészk6tormelékkel és gazdag faunaval; V. 40—
80 cm vastag, vorosbarna, helyenként feketés pleisztocén agyag. Az 1. és a Il. réteg faundja a
Varboi szakasz sztratotipusa (JANOSSY, 1979), amit KORDOS (1991a) 80-90 ezer B.P.-vel

korrelalt.

X B [ =4 B35 28 M7

31. abra — A Lambrecht Kalman-barlang alaprajza, és rétegsoranak hossz- és keresztszelvényei
(VERTES, 1965). 1 = fekete humusz; 2 = barna humusz; 3 = sarga pleisztocén réteg; 4 = vordses sdtétbarna
réteg; 5 = voros—fekete réteg; 6 = also sarga réteg; 7 = borzlyukak

Nagyharsany-hegy

A Villanyi-hegység févonulataival parhuzamosan, attél alig 2 km-re délre fekszik a 442 m
magas, 3 km hosszu, keskeny Nagyharsany-hegy. A meredekebb déli lejt6jén és gerincén erésen
karsztos hegyet, igen meredek délési mezozods képzédmények alkotjak. A hegyet Ossze-

szabdalo torésrendszer fuggoleges repedéseit helyenként csontmaradvanyokat tartalmazé voros-

agyag tolti ki (KRETZOI, 1950).

A Nagybarsany-hegy 4. szdmi lelshely a hegy keleti kéfejtéjének keleti falaban nyil6, barna
tledékkel kitoltott tiregeket jelentette, melyek a kéfejtés soran teljesen eltintek. A faunat el6szor,
KORMOS (1937), majd KRETZOI (1956) irta le, és JANOSSY (1979) revidedlta. KORDOS (1991b)

kronoldgiai korrelacidja szerint kora kb. 1,1 milli6 év.
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A Nagybarsinybegy 6. szdmii leldhely a hegy csucsatdl keleti iranyban néhany méternyire,
kozvetlenil az also- és felsé-malm mészkd hataran talalhat6 kis barlang, melynek anyagat el6szor
KRETZOI (1956) kozolte. JANOSSY (1969a) késébb revidealta a faunat, majd 1975-ben djabb
asatast végzett. A lelGhely faundjat a kézépsé-pleisztocén végi Castellumi biokronoldgiai szinttel

azonositotta (JANOSSY, 1976a, 1979).

Nagy-oldali-zsomboly

A Nagy-oldali-zsomboly az Aggteleki-karszt legmagasabb csicsa, az Oltar-ké (640 m Bfm)
kozelében fekszik. A Nagy-oldal t6bros platéjardl, egy dolina oldalaban nyild, lefelé taguld,
tiggbleges aknaja eredetileg 21 m mély volt (HOLLY & CSICSELY, 1961). A zsomboly aljan
felhalmozodott térmeléket kibontottak és a déli oldalon egy 10 m mély aknat készitettek. Az
akna kiacsolt oldala, valamint a zsomboly falan lerakédott cseppkéréteg kozé ékel6dott, eredeti
helyzetben 1év6 iiledékbdl szarmaznak az alapfaunat szolgaltaté mintak, amelyek felilrdl lefelé
1-6. sorszamot kaptak. A rétegsor faunaja napjainktol kb. 3.000 B.P.-ig nyulik vissza (KORDOS,
1978b, 1981).

32. abra — A Nagy-oldali-zsomboly alaprajza és metszete a gytjtési pontok feltiintetésével
(KORDOS, 1981)

Ocsisnya-tet6

A J6svaf6tél E-ra, kb, 2 km-re végz6dé Tohonya-volgybsl ENy felé agazik el a Hossza-
vOlgy, melynek volgyféje az Ocsisnya-tetS. Barlangkutatok tartak fel az ireget 1972-ben, aminek
ideiglenesen a ,,Ciprus-barlang” nevet adtak. A kutatéakna 5,4 m mélységébdl oholocén gerinces
és puhatestd fauna kerilt el6 egy kb. 5 cm vastag, sarga, kétormelékes agyagkitoltésbol

(KORDOS, 1978b, 1981; FUKOH et al., 1995).
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33. abra — Az Ocsisnya-tetd gerinces lel6helye (metszet) (KORDOS, 1981)

Osztramosi lel6helyek

Az Osztramos-hegy a Fels6-Bédva-medencében, Tornaszentandras és Bodvarakod kozott
szigetszertien emelkedik ki, a Rudabanyai-hegység legészakibb tagjaként. Az eredetileg 380 m
Bfm magassagu hegy ladini korud, wettersteini mészk6bol épiil fel, melyet régota banyasznak.
El6sz6r PANTO G. és KRETZOI M. gyijtott a hegyen 6smaradvanyokat 1955-ben (KRETZOI,
1956). JANOssY D. a kéfejtérendszer kilonb6z6 lel6helyein végzett asatasokat 1965-t6l 1975-
ig (JANOSSY & KORDOS, 1977).

Az Osztramos 2. szamii lelshely a kéfejtérendszer 320 m Bfm magassagban fekvé XlI-es

banya részének keleti oldalan elhelyezkedd, hatalmas barlangiireg kitoltése volt. Az treget
1965-ben tartak fel és 1969-ben teljes egészében lerobbantottak. A vordsagyageal kitoltott
barlangterem profilja a felfedezéskor 14 m magas és 20 m hossza volt. Két rétegben
mutatkozott rendkivili csontfeldusulas, ezek also-pleisztocén, id6s betfiai szintbe sorolt
faunajit JANOSSY és KORDOS (1977), JANOSSY (1979) irta le.

Az Oszgtramos 3. szimi leléhely a hegy 340 m Bfm magassagaban fekvé Xl-es banyarész déli

sarkaban, egy északnyugat—délkeleti iranyban huz6doé repedés mentén kialakult barlang vor6s-
agyag kitoltése volt, melyet 1971-ben lerobbantottak. Az &slénytani gydjtés idején (1969-70-
ben) a 10 m magas és 5—6 m széles profil felsé részében sargas szind iledéket lefelé kalcitpad
zarta le, s alatta vorosbarna szind kitoltés kovetkezett. Gerinces faundja az alsé-pleisztocén

kislangi szint faunajaval korrelalhat6 (JANOSSY, 1969b, 1970, 1979).

Az Osztramos 7. szamii lelohelyer 1969-ben tartak fel az ipari munkalatok soran, a XII-es
banyarész nyugati oldalan. A lelShely egy 1-1,5 m széles, kb. 30 m magassagig kovethet6
tektonikus hasadék. A karsztképzédményt felil sotétebb vOrésagyag, alul sargasabb agyag
toltotte ki, helyenként kalcittal cementdlva. A plio—pleisztocén hatirfaunit JANOSSY (1973,
1979) irta le.
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Az _Osztramos 8. szdmii lelihely a X1I-es banyarész északkeleti falanak aljan, a 2. sz. lel6helyt6l
50—60 m-re északra nyilt meg a banyaszinten 1970-ben. A mintegy 100 m hosszd, vizszintes
barlang kb. 305 m abszolut magassagban alakult ki. Az tregrendszer legvégén, az treget érintd
hasadékbol lefolyt vorosagyag tartalmazta a 8. sz. lel6hely also-pleisztocén betfiai szintbe sorolt
gerinces faundjit (JANOSSY, 1972, 1979). A bartlang nagy részét 1972-ben lerobbantottik, majd
lefejtették.

114 liohelyok

-X1 banyarészek
W vilagitstorony

Osrirames, banya alaprajza
1971 julius

34. abra — Az Osztramos kéfejtéiben 1971-ig feltart pliocén és pleisztocén Gsgerinces lel6helyek
(JANOSSY, 1979)

Peskd-barlang

A Peské-barlang a Biikk-hegységben, a Peské-bére déli, meredek sziklafalaban nyilik 745 m
Bfm magassagban. Feltarasat 1912-ben kezdte meg HILLEBRAND J. (HILLEBRAND, 1913a),
késébb tSbb izben asatott benne KADIC, EHIK és MOTTL (KADIC & MOTTL, 1944). 1955-ben
VERTES L., majd HIR J. rétegtisztazo asatast végzett benne (HIR, 1991). A kitoltéssor feltlrdl lefelé
haladva a kovetkezé: jelenkori humusztalaj, téglavords lerakddas, sargasszirke, sotétsziirkés és
végtl sotétbarna réteg. A batlang rétegsora mind petrografiai, mind asvanytani szempontbodl az
Istallos-kéi-batlang rétegsoraval azonos klimafolyamatot képvisel (VERTES, 1965). A bartlang
tiledékébol egy "*C mérés késziilt, mely alapjan kora 34.600 £ 580 B.P. (IKROLOPP, 1977).

35. abra — A Peskd-barlang teljes rétegszelvénye (KADIC & MOTTL, 1944). 1 = sotétbarna; 2 =
zOldesszitke; 3 = téglavorss; 4 = vilagossarga barlangi agyag; 5 = fekete, jelenkori humusztalaj; 6 =
denevérguand; 7 = prehisztorikus gédorkitdltés; 8 = leghjabb kori feltdltés
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Petényi-barlang

A Petényi-barlang a Biikk-fennsik déli peremén, a Peské sziklacsoportjanak keleti végében
nyilik 735 m Bfm magassagban. A 13 m hosszti, 8 m széles és 3-3,5 m magas kéfilke egy
egykori tagasabb barlang roncsa. A barlang kitéltésében VERTES L. 1955-ben prébaasatast,
majd rendszeres asatast végzett. Az asatasok soran a kéfilke bejaratanal 2,5 m mélységig hat
réteg kerult feltarasra, amelyek kozil a felsé 6t a holocénre, mig a legalsé a felsé-pleisztocénre
teheté (VERTES, 1956). Pleisztocén végi és holocén faunajit JANOSSY & KORDOS (1976a),
KORDOS (1981) dolgozta fel.

36. abra — A Petényi-barlang térképe és keresztmetszete, a rétegek feltiintetésével (JANOSSY &
KORDOS, 1976a)

Pongor-lyuk

A biikk-hegységi Kévesvarad legmagasabb pontja kézelében elhelyezkedé Pongor-lyuk K-i
bejaratanal HiR J., HEVEST A. és RINGER A. végzett asatast 1982-t6] (HEVESI et al., 1983). Az
asatas soran a barlang kitoltését 4 m mélyen tartak fel, és hét réteget killonitettek el. A gerinces
anyag nagy része a 6. és a 7. rétegbdl kerilt el6 (HIR, 1984, 1986).

rom

37. abra — A Pongor-lyuk asatasi szelvénye (HIR, 1984).

L1 a = fakoszirke, nem talajosodott mészkStormelék

b = erésen kézettérmelékes rendzinatalaj a Kyatice kultira nyomaival

c = fakészirke kézettérmelék

d = barna szinG mészkétérmelék, a pilisszantéi kultara nyomaival

e = ¢les mészkSdarabokbdl all6, sargasbarna térmelék

S f = barna kézettérmelék, melyben el6fordulnak kerekre koptatott mészké-
és cseppkdkavicsok

g = okkersarga szind, agyagos mészké-, ill. kalcittérmelék

-2

4

Por-lyuk (Josvafd)
A lel6hely Josvaf6tél mintegy 4 km-nyire északra, a Lofej-volgy keleti oldalan talalhaté. A

volgy talpatdl 53 m magassagban, ladini kord, wettersteini faciesd mészkében képzdott a kb.
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120 m hossza tregrendszer. A fauna a belsé un. Lapos-terem erésen vorosbarna szind
tledékébdl kertlt el6, amit 1967-ben tirtak fel (JANOSSY et al., 1972; JANOSSY, 1979). A fauna

a rissz—wiirm interglacialis fiatalabb szakaszat (kb. 120 ezer B.P.) képviseli (IKORDOS, 1991a).
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38. abra — A Pot-lyuk vetiileti alaprajza (JANOSSY et al., 1972)

Poros-lyuk (Répashuta)

A lel6hely egy eddig mind6ssze 12 m mélységig ferdén lefelé feltart, szik barlang, amely
Répashutatol 2 km-re D-re, a Balla-volgy jobb (nyugati) oldalan nyilik. A barlang 420 m Bfm
magassagban fels6-triasz mészkében alakult ki.

Az elSkerilt csontanyag fosszilizacidja teljesen egységes, keveredés nyoma nem mutathato
ki. A rétegek alapanyaga vorosesbarnas barlangi agyag, és a csontok is hasonlé szinGek. A
lel6helyet SZLOBODA F. fedezte fel 1974-ben, az el6kerilt anyagot JANOSSY (1979) dolgozta

fel. A csontanyagot PAZONYI & KORDOS (2004) az 5d MIS Zoénaval korrelalta.

Rejtek I. szamu kéfiilke

A Rejtek 1. szamu kéfilke a Bukk-hegység kozepén, Répashuta kézelében fekszik, a Rejtek
munkasszall6tol kb. 500 m-re délre. A kéfilke jol rétegzett, kdzépsé-triasz, Gn. répashutai
mészkSben talalhatd, 500 m Bfm magassagban. A lelShely és faunajanak revizidja és teljes
feldolgozasa soran (JANOSSY & KORDOS, 1976a), sikeriilt pontosan kotreldlni az egyes mintak
rétegtani helyzetét, melynek alapjan a II. és a III. blokkban folyamatos holocén rétegsorokat

kaptak (KORDOS, 1981).
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39. abra — A Rejteki-kéfiillke alaprajza, és az asatas
hossz-szelvénye (A-B) (JANOSSY, 1979)

I-IIT = 4satdsi tombok

1-7 = rétegek szamozasa

C és D = 1957-1958. évi probagddrok
E = sziklamennyezet

F és G = sziklafenék, ill. k6tombok

H = hits6 sziklafal, ill. k6tomb

J = oldaljarat

P = fix pont

Rigé-lyuk

A Rigé-lyuk a bodajki Gaja-patak szurdokanak jobb oldalan, az egykori malomtdl folyas-
iranyban 714 m-re 160 m Bfm (6—8 m) magassagban nyil6 kicsi barlang. Az eredetileg csaknem
teljesen kitoltott treget TIHANYI Péter barlangkutaté talalta meg 1970-ben és nevezte el
(TTHANYI, 1972). A barlangban KORDOS L. végzett asatast 1976 nyaran (KORDOS, 1984).

A kit6ltést a felsébb nyilason at a barlangba huzédott térmelékkap alkotta, mintegy 1,5 m-
es vastagsagban. Szine alapjan két részre lehetett bontani, az aljzatot borité 95 cm vastag
vorosesbarna, s az erre telepilé 55 cm vastag humuszos fakobarna szint kétérmelékes
aleuritra. Az asatds soran a két réteget kilenc szintben (1-5. réteg humuszos fakoébarna, 6-9.

réteg vorosesbarna) gyljtotték be. A gerinces fauna az elmult 3.000 évben halmozédott fel

(KORDOS, 1984).
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40. abra — A Rigé-lyuk alaprajza, metszetei és asatasi szelvényei (KORDOS, 1984)
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Solymari-6rdéglyuk

A barlang Solymartol kb. 1 km-re nyugatra, a Zsiros-hegy keleti lejt6jén kb. 300 m Bfm
magassagban alakult ki tridsz Dachsteini Mészkében. A barlang maga egy hosszt, bonyolult
uregrendszer. Bejarati részében helyezkedik el az a zsomboly, amelynek vordsagyagos
kitoltésébol a maradvanyok elSkeriiltek. A batlang morfoldgiai viszonyairél VERTES (1950b)
szamolt be részletesen, aki 1939-1943 kozott végzett a barlangban gyGjtéseket. A faunat
KRETZOI M. dolgozta fel, majd azt revidedlva JANOSSY D. kozolte (JANOSSY, 1979; VOROS,
1988).

Somssich-hegy

A Somssich-hegy 2. szamii lelohely a villanyi Templom-hegytSl kb. 500 m-re nyugatra talalhato

Somssich-hegyen, a hegy 215 m-es magassagi pontjatél kb. 50 m-re keletre fekvs préshaz
délkelet—keleti sarkatol 9 m-re keletre, az oxfordi mészké (Szarsomlyér Mészké Formacid)
fejtése soran meghagyott tregkitoltés. Ennek vilagossarga, 16sz0s tledékébdl, rétegek szerinti
gyljtés tortént egy kb. 1 X 2 m-es feluleten 1975-ben. A faunalistit JANOSSY (1983) kozli. A
lelShely a Mimomys savini—Mimonzys pusillus Egytttes Biozona sztratotipusa, kronoldgiai korrelacioja

szerint 900 és 600 ezer év kozotti (IKORDOS, 1991b, 1994a).
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41. abra — A kiilonb6z6 pocokfajok relativ gyakorisaganak valtozasai a Somssich-hegy 2. sz.
lelhely szelvényében (JANOSSY, 1986)
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Suba-lyuk

A Suba-lyuk a déli Bikkben, a Hérvolgy nyugati oldalan nyilik kb. 300 m Bfm magassagban.
DANCZA J. 1932-ben kezdte el asatasat, majd a neander-volgyi emberleletek el6kertilése utan
KADIC O. vette 4t a munka vezetését. A gazdag faunat MOTTL in KADIC et al. (1938) dolgozta
fel A kitoltést a sziklafenékig eltavolitottak. KADIC a kiirté humuszaval egytitt 18 réteget irt le.
Az als6é harom réteget a rissz—wurm interglacialisra dataltdk, a kévetkez6 harom réteget pedig
atmenetinek hataroztak. A 7-16. rétegek a wirm idején keletkeztek, ezekre alapitotta KRETZOI
& VERTES (1965) a subalyuki szintet. A 17. réteg mar wirm utini (KADIC et al., 1938;
JANOSSY, 1979). Késébb a batlang falinak sziklarepedésébdl, a 11. rétegnek megfelels
tledékbsl JANOSSY (1960), majd KORDOS (1993) Lagurus lagurns dominanciaval jellemzett
kisemlésfauna toredéket gyljtott, amelyek alapjan ez a réteg kb. 60.000 B.P.-vel korrelalhato
(KORDOS, 1993).
42. Abra — A Suba-lyuk rétegsora (KADIC et al., 1938)

1 = élénkvoros, plasztikus agyag; 2 = élénkvords csontbrecesas réteg; 3 = sargas-
voros agyag; 4, 9 = zOldessarga agyag; 5 = s6tétbarna agyag; 6 = vordsbarna agyag;
7, 13 = z6ldesszirke agyag; 8 = sargasbarna agyag; 10, 12, 16 = sotétsziirke agyag;
11, 14-15 = vilagosbarna agyag; 17 = meszes agyag; 18 = jelenkori réteg. A + jel az
6sember maradvanyok el6kertilési helye

Siitt6i lel6helyek

Az alsé-pleisztocénben (villanyi) édesvizi mészkotablak rakédtak le Dunaalmas—Suttd térsé-
gében (JANOSSY & KROLOPP, 1981). Az atlagosan 10-20 m vastag siitt6i mészkStabla 210-270
m Bfm magassiagban, Sttt6t6l D-re talalhaté a felsé-pannon rétegek feddjében. A teriiletet
késébb keletkezett tektonikus hasadékok szelik at.

Siitty 6.: Az édesvizi mészké peremén a siittéi Haraszti-hegy Didsvolgyi kéfejtdiének ENy-i
sarkaban egy homokos, 16sz6s tledékbdl allo Osszlet talalhato. A szelvény alsé harmadaban
1év6 fosszilis talajrétegtdl lefelé 1973-ban végzett asatas gerinces faunaja hideg faunabdl indul és
jellegzetes, meleg rissz—wiirm tarsasagba megy at, emiatt rétegtani helyzete hagyomanyosan a

rissz-végi és a rissz—wiirm melegoptimum id6szaka (5e MIS Zéna) (JANOSSY, 1979).
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43. abra — A siittdi lelGhelyek fekvése és a siittd 6. szamu lelGhely profilja (JANOSSY, 1979)

A Sittd 9.-nek nevezett hasadékot az egykori Muller-féle, mivelés alatt allé (I/1-es jelolést)
kofejté kozepén fedezte fel SCHENK Andras banyamester 1968-ban. Ez két, egymasra
merdleges (D-DK—E-ENy-i ill. E-EK-D-DNy-i iranyd) 40-50 cm széles hasadékbol llt, s az
eredeti felszint6l kb. 26 m mélységben helyezkedett el (JANOSSY, 1979). Faunaja a kb. 110—
100 ezer év korili 5d MIS Zoénaval korrelalhaté (PAZONYI & KORDOS, 2004).

Szeleta-barlang

A Szeleta-barlang a Biikk hegységben talalhaté Miskolc hataraban. Bejarata D felé nyilik,
320 m Bfm és 95 m relativ magassagban a Szinva-patak volgytalpa felett. A karsztos tireg triasz
mészkében képzédott. Alaprajza egyszert: egy terebélyes el6csarnokra, egy f6- és egy oldalagra
tagolodik. Az elécsarnok és a féag egyiittes hossza 60 m. Kitoltésének vastagsaga az el6cesar-
nokban eléri a 12 m-t, atlagosan 3—5 m (RINGER & MESTER, 2001).

A barlangban 1906 és 1947 koz6tt tobb, mint tiz nagyobb szabasu asatast végeztek. Ekzben
teljesen eltavolitottak a felsé rétegeket, feltarva a teljes rétegsort. A rétegsort KADIC O. 24,
egyenként 0,5 m vastag szintre osztotta (KADIC, 1915; VERTES, 1965). A barlangban a
kovetkez6 asatast VERTES L. végezte 1966-ban az 1928-as és 1947-es szelvények helyén, illetve
a barlang bejaratiban. RINGER A. vezetésével kezd6dott meg 1989-ben a barlang revideald
asatasa a VERTES-féle szelvényekben, amit 1999-ben Brian ADAMS folytatott (RINGER & MESTER,
2001). A mintakbdl el6kertil6 gerinces maradvanyokat KORDOS (2002) dolgozta fel. A kiilonb6z6
asatasokbol nyert “C koradatokat (26 és 43 ezer év kézott) RINGER (2002) és ADAMS (2002)

értékelte.
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44, abra — A Szeleta-barlang rétegsora a hossztengely mentén (KADIC, 1915). 1 = pataklerakddis; 2
= sOtétbarna batlangi agyag; 3 = barna térmelékes rétegek; 4 = vildgosbarna barlangi agyag; 5 = sotétsziirke
barlangi agyag; 6 = vildgossziirke barlangi agyag; 7 = vilagosbarna barlangi agyag; 8 = masodlagos g6dorkitoltés;
9 = pleisztocén tdzhelyek; 10 = recens tlzhelyek; 11 = alluvium (humusz és guand); 12 = gorctéren kihanyt
anyag

Szuhogy-Csorbakd

A Csorba-kéi-kéfiilke Szuhogy kozség ENy-i hatariban, a Csorbaké F-i lejt6jén létesitett
kébanyaban nyilt meg. A lel6helyrdl elészor 1928-ban kertiltek el6 csontok és fogak. 1928 és
1934 kozott tobb asatast is végeztek a kéfulkében, melyek eredményeit GAAL (1933) publikalta.
A kitoltést GAAL harom rétegre osztotta: (1) humusz (10 cm); (2) vOrésbarna térmelékes
agyag, sarga, tufas betelepiiléssel (1 m); (3) sargasbarna, kissé homokos barlangi agyag (40 cm).
Az als6 két rétegb6l GAAL gazdag nagyeml6s anyagot irt le. A holstein—rissz korta (k6zépsé-

pleisztocén) faunat JANOSSY & VOROS (1985) revidealta.

Tar-kéi-kéfiilke

A Tar-koéi-kéftlke a Biukk-fennsik déli peremén, Fels6tarkany hataraban nyilik, a Tarké-hegy
csucsa alatt, kb. 850 m Bfm magassagban. Az anizuszi mészkében kialakult filke eredetileg
20-22 m széles és 3—4 m mély volt. MOTTL M. 1939-ben, KADIC O. 1942-ben végzett benne
probaasatast, mely soran gazdag késG-pleisztocén allatmaradvanyokat taldltak (KKADIC &
MOTTL, 1944). 1958-ban barlangkutatok felfedezték, hogy a kéfilke latszolagos hatsé falat
attorve (mely masodlagosan lerakédott kalcitbol allt) hatalmas treg talalhaté vorésagyag
kitoltéssel, ami a kéftulkénél sokkal idésebb (k6zépsé-pleisztocén) Osallat maradvanyokat
tartalmaz. JANOSSY D. 1960-t61 1965-ig végzett asatast a barlangban, melynek soran t6bb mint
85 faj kertlt el6 18 rétegbdl (JANOSSY, 1962, 1976b, 1979). A hirom rétegegylttestre tagolhatd
fauna kronolégiai helyzetét KORDOS (1994a) revidealta, miszerint a 16. réteg (= Tarkdi szint) a
Mimomys savini—Lagurus transiens, a 15-2. rétegek a Lagurus transiens—Arvicola cantiana, az 1. réteg

pedig az Arvicola cantiana Z.o6naba tartozik.
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45. abra — A Tar-kGi-kéfiilke metszetének vazlata (JANOSSY, 1979)

Az als6 (2-18) rétegek szine a s6tétvorostdl (alul) a sargasig (felil) val-
tozik, kifagyott kévekkel, cseppkévekkel, az 1. réteg szine erede-
tileg s6tétbarna volt.

Tata

KORMOS T. 1909-ben tarta fel a tatai ,,porhanyé banyaban” az édesvizi mészkorétegek
kozé vizszintesen teleptld, vékony (60—70 cm) loszréteget, amelybdl a fauna és a régészeti
anyag elSkerilt (IKORMOS, 1912). A 16szréteg befelé vastagszik és egy meddé homokréteg
teleptl ra. A faunat KRETZOI (1964) dolgozta fel. A 16sz0s sorozatot bezard édesvizi mészks
radiometrikus kora U/Th vizsgalat alapjan 98 és 101 ezer év kozotti (SCHWARCZ & SKOFLEK,

1982).

ENy DK

46. abra — A tatai szelvény (KORMOS, 1912). 1 = prepleisztocén rétegek; 2 = pleisztocén homok; 3 =
mésztufa; 4 = 16szréteg a mésztufa kézt; 5 = homokos, csigas mésztufatérmelék; 6 = alluvium

Tatabanya, Kalvaria-hegy
A tatabanyai Kalvaria-hegy Ny-i labanal, az egykori Tatabanya-als6é vasutallomastol 300—

350 m-re talalhato a Kdlvaria-hegy 4. szdamii kdfiilke. A kis méretl ireg, kézépsé-eocén Széci

Mészkoben keletkezett. A gerinces maradvanyok a barlang omladékabdl és oldalftilke kitolté-
sébdl keriiltek el6 (KORDOS, 1994b), amelyeket az eem interglacialis 5d MIS Zoénajaval lehetett
korrelalni (PAZONYI & KORDOS, 2004).

Tokodi lelGhelyek
Tokod 1. (régi) leldhely: A lelShely Tokod koézség nyugati szélén, a Nagyberek-hegy északi

lejt6jén hizodo egyik vizmosasban 1éve, kozségi kofejtében talalhatd. A kb. 170 m Bfm
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magassagban fekvd, édesvizi mészkéfolttal kapcsolatos 16szben TOROK Gy. és JANOSSY D.
végzett asatast 1960-ban. A csontok a 6 m magas 16szfal aljan, egy kb. 30 cm vastagsagu
rétegben helyezkedtek el, ami részben az édesvizi mészks ala hazédott. A faunat JANOSSY
(1971, 1979) dolgozta fel. A lelshely "*C kora 36.200 B.P. (KROLOPP, 1977).

Tokod I1. (1)) lelohely: 30 év kihagyas utan GASPARIK M. végzett Gjabb asatisokat a kéfejtében

1990-1992-ben. Mivel a lel6hely sokat valtozott az eltelt id6 alatt, felmerilt annak a lehet6sége,
hogy az 4j asatas nem az eredeti szelvényben tortént. Az 1 asatasok soran két szelvényt
gytjtottek végig (I1/1, 11/2) (GASPARIK, 1993, 1998). Az uj lel6hely idGsebb, kb. 80 ezer évvel

ezel6ttre tehetd.
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47. abra — A Tokod I. lelGhely profilja (SCHEUER & SCHWEITZER, 1979), a Tokod II. lelGhely
rétegeinek bejelolésével (GASPARIK, 1993). a = vékonyan rétegzett édesvizi mészkd tetarita szerkezettel;
b = mésziszap; ¢ = finomhomokos 16sz; d = 16sz6s finomhomok; e = barna fosszilis talaj; f = faszén foltok; g
= gerinces maradvanyok; h = mésziszapos homok; i = travertino térmelékes és kvarcit kavicsos homok

Tuicsok-lyuk

A Tiicsok-lyuk Jésvaf6tsl 4 km-re E-ra, a Lofej-volgy jobb oldalan nyilik, 285 m Bfm-ban.
A kozépso-triasz dolomit kozé ékelédott, vilagosszirke mészkében kialakult kicsi zsomboly
11,5 m mély. A barlangterem nyomasoldasos falat és keskeny korrézids kiirt6it idésebb, talaj-

befolyassal odakertlt sziirkéssarga szint agyag tolti ki (KORDOS, 1978b, 1981).

E

l

letdhely

Alaprajz

Hosszmetszet

48. abra — A josvaf6i TiicsOk-lyuk alaprajza és hosszmetszete a lelGhely feltiintetésével
(KORDOS, 1981)
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Ujlaki-hegy

Az Ujlaki-hegy Budapest hataratél E-ra fekszik. A hegy cstcspontjatél (449 m Bfm) 150 m-
re, D-DNy-i iranyban egy régi kébanya talalhaté. A kébanya tetejétél 15 m-re fekszik fels6-
eocén nummulites mészkében az a kis karsztbarlang, ahonnan a fauna szarmazik. A mintegy 9
m magas ¢és 4 m széles karsztiireget terra rossa tolti ki. A asatasok soran az tiledékbdl gazdag
Allophaiomys-os fauna kertlt el6 (JANOSSY & TOPAL, 1990), ami az Allophaiomys pliocaenicus

biozonaba sorolhaté (KORDOS, 1994a).

Uppony 1. szamu kéfiilke

A koéfilke az Uppony koézségtél keletre fekvé szurdokban nyilik. A kozségtol mintegy 400
m-re, a Vizkoz-hegy északi sziklafalaban, 287 m Bfm magassagban 1évé fiilke alsé-karbon—
devon (?) kort mészkében alakult ki. A kéfulke, mely egy eredetileg nagyobb barlang marad-
vanya, 6 X 7 m alapterilet(, és az asatas befejezésekor 6 m magas volt. VERTES L. 1949-ben
végzett a lelGhelyen feltirast (VERTES, 1950a). JANOSSY D. 1963-ban egy nyari 4satds sordn
nyolc réteget tart fel (JANOSSY, 1969a, 1979). A kozépsé-pleisztocén ,upponyi szintjének”
tipusfaunajat KORDOS (1994a) revidealta, és elkiilonitette az id6sebb (holstein) 7-8. réteget a
fiatalabb (rissz végi) 1-6. rétegektél. A lel6hely komplex tledékféldtani és faunisztikai feldol-

gozasat JANOSSY et al. (1968) kozolte.
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49. abra — Az Upponyi I. szamu kéfiilke kit6ltésének profilja, baloldalt VERTES, jobboldalt
JANOSSY rétegszamozasaval (JANOSSY, 1979)

Var-hegy (Budapest)
A budai Viarhegy kozépsé-pleisztocén édesvizi mészkS lerakddasai szamos klasszikus

gerinces és puhatestd lel6helyet rejtenek (KROLOPP et al., 1976). Az elmult évtizedekben a régi
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és 14j lel6helyek gerinces faunajanak értékelését KORDOS (in press) végezte el, a tertilet legujabb

komplex foldtani vizsgalatinak eredményeit pedig KKORPAS et al. (2004) 6sszegezte.

N

50. abra — A Var-hegy fontosabb 8sgerinces lel6helyei (KORDOS, in press). 1= Uri u. 72-73; 2 = Uri
u. 9. (151. terem); 3 = Varbarlang (22. lel6hely); 4 = Orszaghaz u. 26-20; 5 = Orszaghaz u. 20; 6 = Orszaghaz u.
22; 7 = Orszaghaz u. 21; 8 = Orszaghaz u. 16; 9 = Orszaghaz u. 14 — Szentharomsag u. 7; 10 = Fortuna u. 16—
18; 11 = Fortuna u. 25; 12 = T4ancsics M. u. 17-21; 13 = Tancsics M. u. 23; 14 = Hotel Hilton

g g

51. abra — A budai Var-hegy tengeri izotép emeletekkel (MIS) korrelalt altalanos féldtani
szelvénye a gerincesfauna alapjan. 1 = paleogén marga; 2 = foly6vizi kavics és homok; 3 = rétegzett
meszes homok és agyag; 4 = paleotalaj szint; 5 = 4thalmozott meszes—homokos tledék; 6 = tdmor édesvizi
mészks; 7 = tregkitoltés a tomor édesvizi mészkSben (KKORDOS, in press)

A korabbi és a mostani kutatasok alapjan a gerinces lel6helyek geoldgiai hattere a
kovetkezé. A Var-hegy alapja tridsz mészkd, fed6jében oligocén agyageal, amely erézidsan
kapcsolodik a kézéps6-pleisztocén folyévizi kavics és homok rétegekhez. A fed6 képzédmény

laminalt meszes iszap és homokos agyag. Ezt az tiledéket egy 15-50 cm vastag talajszerd sotét
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horizont szakitja meg. A paleotalaj réteget egy atilepitett, néhol keresztrétegzett meszes homok
tedi, amely kitolti a paleotalaj és az alsé karsztosodott travertino kozti rést. A fedd édesvizi
mészk6 a Var-hegy nagy részén megtalalhatd. A 7-10 m vastag massziv travertino kis
barlangjainak tledéke tartalmazza a fosszilidkat (IKORPAS et al., 2004; KORDOS, in press). A
tanulmanyba bevont faunak koztl a Fortuna u. 16-18. és 25., az Orszaghaz u. 106., a Tancsics

M. u. 23. és az Ut u. 72. a 12-11 MIS Zonakkal, a Hilton Szall6 alatti, ,,Castellumi szint”

3

tipuslelhelyéil szolgalé fauna pedig a rissz glacialis fiatalabb szakaszaval korrelalhato

(KORDOS, 1994a; in press).

Vcelare (Méhész, Szlovakia)

Szlovakia legnagyobb kéfejtdje, a Szlovak Karszt keleti peremének legmagasabb részén
talalhat6, Méhész falu folott kb. 200 m-rel, Osztramostdl 8 km-re északra. A ladini wettersteini
mészkében nyilt fejté keleti részén koncentral6édd fosszilia lel6helyek 420-450 m Bfm
magassagban talalhatok.

A Vieldre 3. szdmii lelohely egy nagyobb, figgbleges barlang sotét szind terra rossa kitoltése a

déli falon, ami a 469 m-es haromszogelési ponttol 50 m-re északra talalhat6. A lel6helyen harom
réteget kulonitettek el: 1. kissé vildgosabb terra rossa, 2. megkovesedett terra rossa, fed6jében 1
cm vastag mésztufaval, és 3. sOtét terra rossa, azonos a 6 ureg kitoltésével. A lel6hely 1978-ban

nyilt meg, és 1980-ban banyasztak le. Faunaja az alsé-pleisztocén Alophaiomys deucalion fajjal

jellemzett biozondba tartozik (FEJFAR & HORACEK, 1983; HORACEK, 1985; KORDOS, 1994a).

52. abra — A Vcelare 3. lel6hely sematikus képe. 3B = a kit6ltés eredeti rétegzettséget mutatod
része attelepiilt helyzetben, kb. 60 m-re eredeti helyzetét6l (FEJFAR & HORACEK, 1983). A =
vOrosbarna talaj; B = paleotalaj sok Celtis-szel; C = sotétvords talaj; D = tektonikus vonalak a mészkGben; E
= omladék
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Vértessz6l6s

A vértesszOlosi édesvizi mészkofejtdk Vértesszolos kozségtol észak—északnyugatra talalhatok.
Az édesvizi mészké (Vértessz6l6si Travertino Formacid) 190-200 m Bfm magassagban telepiil
a pannon rétegcsoport, ill. legalso-pleisztocén kavics és homok f6lé kb. 12 m vastagsagban. A
kéfejték mar régen ismertek pleisztocén gerinces lel6helyként (SCHRETER, 1953).

A Vértesszolds 1l. szamidi lelohely az 1. szamu jelentSs paleolit lel6helytél 120 m-re északra,

190-196 m Bfm magassagban talalhat6. A csontok legnagyobb része egy szintben helyezkedett
el, részben erésen 6sszecementalodott, sziirke mésziszapszerd tiledékben, részben a felette levé
16s26s homok tobb szintjében. Faundjait JANOSSY (1979, 1990) kozolte, a radiometrikus
koradatokat KRETZOI & DOBOSI (1990) foglalta 6ssze. Biosztratigrafiai revizidjat, miszerint a
vértesszO6losi faunak a holstein interglacialisba (11 MIS emelet) sorolhaték, KORDOS (1994a)

végezte el.

53. abra — A Vértessz615s I1. szamu lelShely profilja (JANOSSY, 1979). 1 = térmelékkip; 2 = homokos
16s2z; 3 = sziirke mésziszap; 4 = édesvizi mészk6tombok; 5 = lejtétérmelék

Villanyi lelhelyek
A Villany 3. szdmii lelshely a villanyi sztratotipus lelShelye. A villanyi Templom-hegy nagy

kéfejtéjének keleti végében, az északi falon talalhaté. Az oxfordi kord mészké kelet—nyugati
iranyu, atlagosan 1 m széles hasadékanak élénk voros szint tledéke erésen cementalt. KORMOS
T. 1910-t61 1939-ig gyijtott innen anyagot. A fauna reviziéjat KRETZOI M. (KRETZOI, 1956;
JANOSSY, 1977, 1978, 1979) végezte.

A Villdny 5. szdami lelohely kozvetlentl a 3. lel6hely f6l6tt talalhatd. 10-20 cm széles, korrodalt

felszind hasadék, melyet 1,5-2 m mélységben elnyir egy vizszintes elvonszolédas. A hasadék
kézete oxfordi mészko, iranya a hegy csapasiranyaba esik. Az Alophaiomys deucalion-os alsé-
pleisztocén faunit KRETZOI M. dolgozta fel (KRETZOI, 1956; JANOSSY, 1979).

A Villany 6. szdmii lelohely 50 m-re talalhat6 a 3. lel6helytél. A kofejté déli falanak vastag-

pados oxfordi mészkévét hatalmas, észak—déli iranyd, kb. 1 m széles fuggdleges hasadék szeli
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at, mely egész magassagaban vOrésagyaggal kitoltott, és Ssmaradvanyokban igen gazdag
(KRETZOI, 1956; JANOSSY, 1979).
A Villiny 8. szamit lelhely a k6fejté déli oldalanak kézepe tajan talilhaté. Eszak—déli irdnya

hasadék, amely lefelé 1-1,5 m atmérdja, kirtészerd barlangga alakul. Ezt a kéfejtés folyaman
oldalrdl felnyitottak. A sorozat alul voroses agyageal kezdddik, erds kalcit-betelepiilésekkel,
ami felfelé mészbetelepiiléses, valyogos 16szképzédménybe megy at. A bihari helyi sztrato-
tipusaul is kinevezett gazdag faunat KRETZOI, M., majd MEULEN VAN DEN (KRETZOI, 1956;

MEULEN VAN DEN, 1973; JANOSSY, 1979) dolgozta fel.

Mészké-hegy
(Templom-hggy)

Villany kézség /8

500 m

Q-

54. abra — Villany kozség teriiletére es6 also-pleisztocén lel6helyek fekvése (Villany 1-11 és
Somssich-hegy 1-2) (JANOSSY, 1979)
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2. melléklet — A faunalistakban szerepld fajok nevezéktani egységesitése

Az alabbi felsorolas nem szinonimlista, hanem egyes fajok praktikus 6sszevonasa, ami
lehet6séget biztositott a dolgozatban felhasznalt egységes adatbazis kialakitasara. A listaban

nem szerepelnek azok a taxonok, amelyeknek csak egyféle rendszertani megnevezése ismert.

Alactaga sp.
= A. jaculus = A. saliens

Alces alces LINNAEUS
= Alees sp.

Allocricetus bursae SCHAUB
= A. cf. bursae = A. éhiki = Allocricetus sp. = Cricetulns bursae

Allophaiomys pliocaenicus KORMOS
= A. cf. pliocaenicus = Microtus pliocaenicus

Alopex Iagopus (LINNAEUS)
= Vulpes lagopus

Apodemus sp. (sylvaticus) (LINNAEUS)
= A. cf. sylvaemns = A. cf. sylvaticns = A. gr. sylvaticus = Apodemus sp. = A. flavicollis = A. tanricns

Apodemus dominans KRETZOI
= A. aff. dominans

Archidiscodon meridionalis (NESTT)
= A. aff. meridionalis = Mammuthus meridionalis

Arvicola cantiana (HINTON)
= A. aff. bactonensis = A. aff. cantiana = A. cf. bactonensis

Arvicola terrestris LINNAEUS
= A. amphibius = A. abotti = A. greeni

Baranogale beremendensis (PETENYI)
= Baranogale sp.

Bison priscus (BOJANUS)
= Bison sp.

Bos primigenius BOJANUS
= Bos sp.

Canis Iupus LINNAEUS
= C. aff. lupus = Canis sp

Canis lupus mosbachensis SOERGEL
= C. mosbachensis = C. cf. mosbachensis

Capreolus capreolus LINNAEUS
= C. major = C. capreolus major

Capreolus suessenbornensis KAHLKE
= C. cf. suessenbornensis

Castor fiber LINNAEUS
= cf. C. fiber = Castor sp.

Cervus acoronatus BENINDE
= C. cf. acoronatus

Cervus elaphus LINNAEUS
= C. cf. elaphus

Cervus philisi SCHAUB
= C. cf. philisi

Citellus citelloides KORMOS
= C. cf. ditelloides = C. rufescens = Colobotis rufescens = C. prinuigenins
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Citellus citellus (LINNAEUS)
= C. cf. citellus

Clethrionomys glareolus (SCHREBER)
= C. cf. glareolus = C. gt. glareolus = Evotomys glareolus = Myodes glareolus

Coelodonta antiquitatis (BLUMENBACH)
= C. lenesis antiguitatis = Rhinoceros antiquitatis

Cricetus cricetus nanus SCHAUB
= C. nanus

Cricetus praeglacialis SCHAUB
= C. cricetus praeglacialis

Cricetus runtonensis NEWTON
= C. cricetus runtonensis

Crocidura kornfeldi KORMOS
= C. aff. kornfeldi = C. cf. kornfeldi

Crocidura leucodon—russula (HERMAN)
= C. leucodon

Crocidura obtusa KRETZO1
= C. aff. obtusa = C. cf. obtusa

Desmana nehringi KORMOS
= D. cf. nebringi

Desmana thermalis KORMOS
= D. aff. thermalis = Desmana sp.

Dicerorhinus etruscus (FALCONER)
= Rbinoceros aff. etruscus = R. etruscus = Rhinoceros sp. = Stephanorbinus etruscus

Dicrostonyx torquatus (PALLAS)
= D. henseli = Dicrostonyx sp.

Dryomys nitedula LINNAEUS
= D. cf. nitedula = D. aff. nitedula = Dryomys sp.

Eliomys quercinus (LINNAEUS)
= E. quercinus belleri = Eliomys sp.

Episoriculus gibberodon (PETENYI)
= E. cf. gibberodon = E. cf. castellarini = Episoricnlus sp. = Soriculus gibberodon = Soriculus sp.

Egquus sp.
= E. caballus = E. stenonis = E. ¢f. stenonis = E. robustus = E. marxi = E. stenonis cf. vireti

E'rinaceus europaeus LINNAEUS
= E. concolor = E. roumanicus

Erinaceus praeglacialis BRUNNER
= E. cf. praeglacialis

Estramomys simplex JANOSSY
= E. cf. simplex

Felis silvestris SCHREBER
= F. cf. lunensis = F. magna = Felis sp.

Germanomys sp.
= G. cf. weiler

Glis glis LINNAEUS
= Glis sp.

Glis sackdillingensis HELLER
= G. cf. sackdillingensis = G. minor

Gulo gulo (LINNAEUS)
= G. luscus

Hypolagus beremendensis (PETENYI)
= H. cf. beremendensis = Lagotherium beremendense = H. brachygnatus = Hypolagns sp. = Pliolagns beremendensis

Hystrix vinogradovi ARGYROPULO
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= H. vinogradovi atavus

Lagurodon pannonicus KORMOS
= Lagurus pannonicus = Prolagurus pannonicus

Lagurodon praepannonicus (TOPACHEVSKI)
= Lagurus praepannonicus = Prolagurus praepannonicus

Lagurus arankae KRETZOI
= L. cf. arankae

Lagurus Iagurus (PALLAS)
= L. cf. lagnrus = L. lagurus solymadrensis

Lagurus transiens JANOSSY
= Lagurus sp.

Lemmus sp.
= Lemmus lemmmus = L. aff. lemmuns

Leo gombaszdogensis KRETZOI
= L. cf. gombaszigensis

Leo leo wurmi FREUDENBERG
= L. spelaeus wurmi

Lepus timidus LINNAEUS
= L. aff. praetimidus = 1. aff. timidus = L. cf. timidus

Lynx lynx (LINNAEUS)
= L. cf. strandi

Martes sp.
= M. martes = M. foina = M. cf. vetus = M. cf. zibellina

Meles atavus KORMOS
= M. aff. atavns = M. hollitzeri

Micromys praeminutus KRETZOI
= M. cf. praeminntus

Microtus agrestis (LINNAEUS)
= M. cf. agrestis

Microtus arvalinus HINTON
= M. cf. arvalinus

Microtus arvalis (PALLAS)

= M. brandi = M. cf. arvalis = M. gt. arvalis = M. malei = M. maskii

Microtus gregalis (PALLAS)
= M. cf. gregalis

Microtus nivalinus HINTON
= M. gr. nivalinus

Microtus oeconomus (PALLAS)
= M. cf. veconomuns = M. ratticeps

Mimomys hajnackensis FEJFAR
= M. cf. hajnackensis

Mimomys newtoni HINTON
= M. newtoni tornensis

Mimomys pliocaenicus MAJOR
= M. aff. pliocaenicus = M. pliocaenicus ostramosensis

Mimomys pusillus MEHELY
= M. cf. pusillus

Mimomys reidi HINTON
= M. cf. reidi

Mous sp.
= M. musculus

Muscardinus avellanarius (LINNAEUS)
= M. ct. avellanarius
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Muscardinus dacicus KORMOS
= M. cf. dacicus

Maustela erminea LINNAEUS
= M. cf. erminea = Putorius ermineus

Maustela nivalis LINNAEUS
= M. cf. nivalis = Putorius nivalis

Mustela palerminea (PETENYI)
= M. aff. palerminea = M. cf. palerminea

Maustela praenivalis KORMOS
= Gale praenivalis = M. ct. praenivalis

Neomys fodiens SCHREBER
= N. cf. fodiens

Ochotona sp.
= O. pusilla = O. cf. pusilla = Ochotona sp. = O. spelaea = O. pusilla veterior

Opvis sp.
= O. ammon—polii

Paenelimnoecus pannonicus REUMER
= P. cf. pannonicus

Panthera pardus (LINNAEUS)
= P. pardus sickenbergi

Petenyia hungarica KORMOS
= P. cf. hungarica

Petenyiella gracilis PETENYI
= P. cf. gracilis

Pitymys arvalidens KRETZOI
= Microtus arvalidens = P. cf. arvalidens

Pitymys gregaloides HINTON
= Microtus gregaloides

Pitymys hintoni KRETZOI
= Microtus hintoni

Pitymys subterraenus (SEL.~LONGCHAMP)
= P. cf. subterraenns

Pliomys episcopalis MEHELY
= P. cf. episcopalis

Pliopetes hungaricus KRETZOI
= P. cf. hungarica = Pliopetes sp.

Putorius sp.
= P. putorins = P. putorius furo = P. stromeri = Mustela putorins = P. cf. furo = P. eversmanni = P. robusta

Rangifer tarandus (LINNAEUS)
= Rangifer sp.

Rupicapra rupicapra (LINNAEUS)
= Rupicapra sp.

Sicista praeloriger KORMOS
= S. cf. praeloriger

Sicista sp.
= 8. betulina = S. aff. betulina = S. cf. betulina = S. subtilis

Sorex araneus LINNAEUS
= S. araneus collatns = S. aranens marcognathus

Sorex minutus (LINNAEUS)
= S. cf. minutus = 8. gr. minutus

Sorex runtonensis HINTON
= S. cf. runtonensis

Spalax leucodon NORDMANN
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= S. cf. lencodon = Spalax sp.

Talpa europaea LINNAEUS
= T. cf. europaca

Talpa fossilis PETENYI
= T. cf. fossilis = T aff. fossilis = T. ct. minor

Trogontherium schmerlingi (LAUGEL)
= Trogontherium sp.

Ungaromys nanus KORMOS
= Ungaromys sp.
Ursus arctos LINNAEUS
= U. arctos aff. taubachensis = U. cf. arctos

Ursus arvernensis—stehlini—etruscus
= Ursus arvernensis = Ursus stehlini = U. etruscus

Ursus deningeri REICHENAU
= U. aff. deningeri

Ursus spelacus ROSENMULLER et HEINROTH
= U. cf. spelaens = U. aff. spelaens

Villanyia exilis (KRETZOI)
= Mimomys exilis

Vulpes vulpes (LINNAEUS)
= V. aff. vulpes = 1. cf. vulpes = Vulpes sp. = V. vulpes crucigera
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3. melléklet — Az alap- és a kiegészitett adatbazis

A két adatbazist — nagy terjedelmiik miatt — a dolgozathoz CD-n mellékeltem.
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