A HORTOBAGYI SZIKESEDES EREDETE

SUMEGI PAL” — BODOR ELVIRA — SUMEGINE TOROCSIK TUNDE

THE ORIGINS OF SODIFICATION IN THE HORTOBAGY REGION

Abstract: The chronological analyses, earlier corings and the lithostratigraphical analogies to the
sediments indicate that they had been deposited continuously from the Middle Wiirm to the close of
the Holocene. The pollen profile is dominated by non-arboreal pollen, even during the Holocene. In
this sense, this pollen profile is unique and it can only be compared to other pollen sequences from
the Hortobagy because deciduous arboreal pollen did not become dominant in any one pollen zone.
This pollen composition provides evidence that alkalisation was continuous from the Middle Wiirm to
the close of the Holocene. The alkalik species formed a vegetation intermixed with taiga during the
Pleistocene, resembling the one which can be observed in southern Siberia, in the Altai foreland,
where a steppe belt with alkalik elements was intermixed with deciduous woodland and taiga
clements, but breaking up into a mosaic of taiga interspersed with grass steppe and deciduous
woodland in consequence of extremely diverse local orographic, hydrological and hydrographical
conditions. A landscape showing a similar mosaic patterning with a dominance of steppe elements
developed in the Hortobagy region at the close of the Pleistocene and survived throughout the
Holocene.

BEVEZETES

A Zam-Halasfenék teriiletén (/. abra) talalhatd egykori, feltdltodott folyo-
mederbe a Geovil Vallalat segitségével sekélymélységli, nagy atméréjii béléscso-
ves furast mélyitettiink és eldszor sikeriilt a hortobagyi, vitatott koru és genetikaju
medrekrol (Siimegi P. 1989, Siimegi P. et al. 1999a) zavartalan magmintakat ki-
emelni, és kdrnyezettorténeti szempontbdl megvizsgalni. Ennek a feldolgozasnak a
jelentdsége kiemelkedd, mert az 1980-as évektdl a teriileten végzett paleodkologiai
(Siimegi P. 1989, 1997, 2004, Nyilas, 1. — Siimegi, P. 1991, $zd6r Gy. et al. 1991)
elemzések azt bizonyitottak, hogy a korabbi elméletekkel (Rapaics R. 1916, 1918,
Soo R. 1929, 1931, Varga Z. et al. 1982, Zolyomi B. 1944-1945) szemben a horto-
bagyi szikesedés nem a folyoszabalyozas kovetkezménye, hanem igen 6si, €s leg-
alabb a pleisztocén végéig visszanyulik.

VIZSGALATI MODSZEREK

Egy elhagyott folydmeder centrumaban, szikes mocsari ndvényzettel boritott
részen atlapolo, 10 méteres furast mélyitettiink 100 cm hosszusagi béléscsovel. A
zavartalan furasmintakat 10 cm-es részmintakra bontottuk. A részmintakon iiledék-
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foldtani, geokémiai izotopgeokémiai, pollenanalitikai és malakologiai vizsgalatokat
végeztiink. A szedimentologiai elemzések soran a Casagrande-féle areométeres
szemcsedsszetétel meghatarozast, illetve rontgen Sedigraf elemzéseket hasznaltuk
fel. Az liledékfacies leirasai soran a Troels-Smith-féle (Troels-Smith, J. 1955)
nemzetkozi lazaiiledék nevezéktani kifejezéseket és szimbolumrendszert hasznal-
tuk. A karbonat és szerves anyag tartalmat izzitasos eljarassal (Dean, W. 1974) ha-
taroztuk meg. A pollen adatokat Psimpoll-programcsomag (Bennett, K. 1992) fel-
hasznalasaval mutattuk be. A radiokarbon vizsgalatokhoz a mintdkban talalt Mol-
lusca héjakat, illetve a szerves anyag feldiisuldsokat hasznaltuk fel. A radiokarbon
mérések fizikai paramétereit, a mérések feltételeit Hertelendi E. et al. (1989) rész-
letesen kozli. A pollenmintak feltarasahoz a Magyarorszagon altalanosan alkalma-
zott Zolyomi-Erdtman-féle ZnClp-os eljarast alkalmaztuk, mert a morotvatavi iile-
dékek esetében, mint amilyenhez a vizsgalt teriiletén is feltart tiledékeket sorolhat-
juk, ez a mddszer célravezetobb eredményeket hozott, mint mas eljarasok (Siimegi
P. et al. 1999b). A magfuras fekiiszintjében talalhaté homokos iiledéken a nehéz-
asvanytani vizsgalatokat Gyuricza Gyorgy, a Magyar Allami Féldtani Intézet mun-
katarsa végezte el.

1. abra A Hortobagy teriiletén mélyitett zavartalan magfurasok
Figure I Undisturbed drill-pipe cores on the area of the Hortobagy
A = Félhalom—Halasfenék; B = Mata (Papegyhaza)—Papere; C = Nyir6lapos—Fecskerét
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A VIZSGALT TERULET KORNYEZETENEK JELLEMZESE

A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga altal engedélyezett és ellendrzott
gépi furast a Szaszberektdl délre talalhato, Félhalom telepiilés kozvetlen hataraban
talalhat6, Zam—Halasfenéknek nevezett elhagyott, feltoltodott folydmederben, sas-
sal, szittyoval kevert mocsari novényzet kozott mélyitettiik, hideg téli idében, jég-
felszinr6l, hogy sem a teriileten é16, atvonuld madarpopulaciot, sem a ndvényzetet
ne bolygassuk. A vizsgalt meder északi részén, infuzios 10sszel fedett folyohaton
egy rézkori kurgan, a meder tagabb kornyezetében tobb 6skori, népvandorlas kori
temetkezés, elpusztult kozépkori telepiilés (Szabolcs, Csécs, Zam) talalhatd. A me-
dertol északra elhelyezked6 infuzids 16sszel fedett teriileten, Félhalom kornyékén
muvelt teriileteket alakitottak ki, mig a meder déli részén jellegzetes, legeltetett te-
riiletek talalhatok. Ugyanakkor a Zam—Halasfenék meder kornyékén valamennyi, a
Hortobagy teriiletére jellemz6 geomorfologiai, talajtani és vegetacios egység kiala-
kult. Kivaléan megfigyelhetd, hogyha a Hortobagy teriilete makroformakban nem
is, de mikroformakban igen gazdag, és a vizsgalt teriileten a szikes puszta szinte
valamennyi mikromorfologiai eleme megtalalhato, a kunhalmoktol a szikes mocsa-
rakig. A szikes mocsarak és szikes puszta teriiletén jellegzetes szikes mikrofelszin,
jellegzetes szikmorfologiai egységek fejlodtek ki (Strompl G. 1931).

KRONOLOGIAI VIZSGALAT EREDMENYEI

A radiokarbon vizsgalatok alapjan a 9,0-9,1 m kozéotti szelvényszakasz mint-
egy 35-36 ezer éve (35.000 BP évet meghaladé radiokarbon kor), a 1,50-1,25 cm
kozotti szakasz koriilbeliil 5000-6000 éve (5200 +/— 200 BP év) alakult ki.

ULEDEKFOLDTANI VIZSGALATOK EREDMENYEI

A 10 méteres furas fekiijét kékessziirke szinti, rosszul osztalyozott, pollenek-
re nézve steril agyagos kozetliszt alkotta, amely a fehéressziirke szinti 9,5-8,0 m
kozotti aprohomokos kézéphomok réteg alatt 10,0-9,5 m kozott htizédott. A fekii-
képzédmény artéri iiledék, amelybe a Halasfenéket alkotd folyomeder belevagodott
mintegy 35-40 ezer évvel ezeltt a radiokarbon adatok alapjan (2. dbra).

Erre a szedimentologiai zénara egy jol osztalyozott, jelentds finomhomok
tartalmu, aprohomokos kozéphomok réteg telepiilt. A homokban helyenként no-
vénymaradvanyok, apro Mollusca (Lymneidae, Planorbidae) héjak is elokeriiltek.
A szemcse0sszetétel, az iiledék kifejlodése alapjan ez az iiledékosszlet egyértelmii-
en az aktiv folyoszakaszban felhalmozddott mederiiledék, amely mintegy 1,5 m-es
vastagsagban, 9,5-8,0 m kozott fejlodott ki a furasszelvényben. A Halasfenék med-
rében végzett korabbi térképezd, nem zavartalan magfiroval elvégzett geologiai fii-
rdsok nyoman ez a réteg a meder pereme felé elvékonyodik, csak a meder centru-
maban éri el ezt 1,5 m-es kifejlodést.

635



Stimegi Pal — Bodor Elvira — Siimeginé Torocsik Tiinde

8,0-7,0 m kozott finomabb iiledéksavokat, mintegy centiméteres kifejlodési,
sziirkésfehér szinti, finomhomokos aprohomok szemcseodsszetételii homoklencséket
és homoksavokat tartalmazo, kékeszold szinii, enyhén karbonatos finomkdzetlisz-
tes durvakoézetliszt réteg fejlodott ki.

7,0-3,0 m kozott homogénnek latszo kifejlodésben, de a computer tomogra-
fias vizsgalatok alapjan (Hunyadfalvi Z. 2004) rendkiviil vékony, néhany mm-es
kifejlédésti laminakbol allo, enyhén karbonatos, szerves anyag mentes, finomko-
zetlisztes durvakozetliszt réteg alakult ki. Az tiledékbe 6,5 métertdl a felszinig igen
valtozatos vastagsagu kifejlodésben, helyenként mm-es, helyenként cm-es vastag-
sagu, vorosesbarna szini, vasas — limonitos — goethites savok fejlodtek ki. Az ed-
digi szedimentologiai elemzések alapjan ezek a savok az egykori talajviz magassa-
gat tiikkrozik vissza és a tObb méteres vastagsagu iiledékrétegben a tobbszori kifej-
16désiik, kiillonbozo tengerszint feletti magassagban torténé megjelenésiik azt bizo-
nyitja, hogy igen jelentds, akar 4-5 m-es talajvizszint valtozasok jatszodhattak le a
vizsgalt mederben az iiledék felhalmozdodasat kovetden. Az tiledék kifejlédése és
szemcseoOsszetétele a minerorganikus iledékekre (Oldfield, F. 1978) jellemzo.

3,0-1,5 m kozott a durvakdzetliszt tartalom fokozatosan lecsdkkent és a
finomkozetliszt és agyagtartalom megemelkedett, barnassziirke szind, a felszin felé
fokozatosan novekvo agyag és csokkend karbonat tartalmu koézetliszt fejlédott ki.
Az iiledék szinte teljes mértékben atitatodott limonitos — goethites — vasas anyag-
gal, ami azt bizonyitja, hogy a tartos talajviztiikkor magassaga napjainkban ebben a
szintben huzodhat.

1,5 métertl a felszinig tartd szelvényszakaszban fokozatosan novekvé szer-
ves anyag tartalmu, helyenként felismerhetd novényi (nad, sas, gyékény) maradva-
nyokat tartalmazo, sotétbarna szind, agyagos koézetliszt réteg huzodik.

POLLENANALITIKAI VIZSGALATOK EREDMENYEI

Az els6 pollenanalitikai zéna 800 és 630 cm kozott huzodik (2. dbra). A fas
vegetacio Osszetétele, Pinus sylvestris - Betula dominancia, vizfolyasok, a jégkor
végi folyok mentén terjedd ligeterdok kialakulasara utalhat. Ezt tamasztja ald eb-
ben a szintben szorvanyosan jelen 1évé lombos fa pollenck, amelyek keményfas
tolgy—koris—szil ligeti fas tarsulas taxonjainak a jelenlétére utalnak, ahol a jelenlé-
v6 kocsanyos tolgy (Quercus robur) keveredik a koérissel (Fraxinus) és a szillel
(Ulmus). Ez utébbi megjelenése magasabb talajvizszintet €s semleges vagy enyhén
meszes talajt jelez (Simon T. 1992). A lombos fa pollenek kozott ritkan eléfordult
a keményfas ligeterdd egyik karaktereleme a gyertyan (Carpinus) is (Jakucs P.
1991). A viragporszemek alapjan a cserjeszintjében a mogyord (Corylus) és a som
(Cornus) is megtelepedett. A folyohoz kozelebbi artéri teriileten az éger (Alnus sp.)
¢és a fliz (Salix) allomanyai is kialakulhattak. A keményfas ligeterd6 kiilsé eldteré-
ben valodsziniileg ecsetpazsitos sziki rét fejlodhetett ki, ahol a pazsitfiivek (Poa)
dominaltak, here (Trifolium) és réti harmatkasa (Glyceria fluitans) fajokkal kever-
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ten. Mellettiik sotiird, szikes talajon is eldforduld, enyhén meszes talajt kedveld
taxonok, mint a tatarlaboda (Atriplex tatarica), madar keserifii (Polygonum
aviculare) tenyésznek. Ugyancsak a talaj enyhén meszes jellegét tamasztja ala a
voros libatop (Chenopodium rubrum), kofali libatop (Chenopodium murale) meg-
jelenése is (Simon T. 1992). A felszaporodo sziki tirdm (Artemisia maritima), a ve-
le megjelend csenkesz (Festuca) pollenekkel egyiitt az irmds szikes pusztadkon ma
is tomegesen megjelend, szoloncsdk szikes talajon €16, Artemisia-Festucetum
pseudovinae tarsulas kialakulasat, mig a sotiird cickafark (Achillea) jelentdsebb
aranyu megjelenése a kissé szarazabb lirmds szikesek kifejlodését jelzik. Ez a pol-
len Osszetétel erdteljes és kiterjedt szikesedést jelez. A zona kora a kozépsé wiirm
végén, a felsé wiirm kezdetén kialakult interstadidlissal egykoru, igy ez a pleiszto-
cén végi szikesedésre vonatkozo6 pollenanalitikai adat j6 egyezést mutat a korabban
a Hortobagy peremén kimutatott paleoszikes talajszinttel, amelynek korat 25 és 32
ezer évek kozé tehettiik (Sitmegi P. 1989 1997, 2004).
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2. abra F elhalom—Halanenék terliletén mélyitett zavartalan magfaras
pollenvizsgalatanak eredményei
Figure 2 The pollen sequence of undisturbed drill-pipe core at Félhalom—Halasfenék

A masodik pollenanalitikai zona 580-630 cm kozott huzodik. A zénaban je-
lent6s valtozas kovetkezik be, a sporomorpha dllomany nagymértékii lecsokkenése
torténik. A fenydk, a nyir, szil, a mogyor6 pollenszama drasztikusan lecsokken. A
szarazfoldi lagyszartuak kozott hirtelen felszaporodik a szaraz klimat, meszes bazi-
kus talajt kedveld varjuhaj- és iiromfélék. A kiszarad6 lapon, mocsarakon, enyhén
meszes koriilmények kozott €16 északi galaj (Galium boreale) megjelenése, a fel-
szaporodo vastovii imola (Centaurea scabiosa), 6rdogszem (Scabiosa), a minimalis
vizi vegetacio is a szarazabb koriilmények kialakulasat tamasztja ala. A kovetkeze-
tesen eléforduld sasfélék (Cyperaceae) trofikusabb, de szintén alacsonyabb vizbo-
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ritasra utalnak ebben a szintben. Megjelenik a békabuzogany (Sparganium) is,
amely enyhén meszes vizekben él.

A harmadik pollenzoéna 480-550 cm kozott fejlodott ki. Ebben a pollenhori-
zontban a pollenszemcsék siirlisége novekedett. A bodza (Sambucus) és a voroste-
ny6 (Larix) jelenlétébdl arra kovetkeztethetiink, hogy nedvesebb éghajlat kdszon-
tott be, bar ezek a pollenszemcsék tavolabbi behordasra is utalhatnak. A lagyszarua-
ak kozott ismét felszaporodik az Artemisia maritima, a Polygonum aviculare, és
megjelenik a gyermeklancfii (Taraxacum) is.

A negyedik pollenanalitikai zoéna 125-450 cm kozott fejlodott ki, de tobb
alzonara lehetett tagolni els6sorban sporomorpha mennyisége, a kiilonb6z6 pollen
meg6rzodés (tafonoémia) alapjan. Fokozatosan megszint a korrodalt Pinus pollen-
szemcsék jelenléte, €s a Pinus silvestris szama is minimalissa valt. A szarazfoldi
vegetacioban a fiifélék mellett szinte csak a kesertififélék maradtak meg. Az algak
(Botryococcus braunii, Spirogyra) kevés szama sekély, mocsaras vizboritasra utal.
Ugyancsak mocsaras vizboritast jelez az 6szi vérfi (Sanguisorba officinalis) jelen-
léte is. A szarazfoldi novényzetet dontden a pazsitfiivek (Poa) képviselik, de vi-
szonylag jelentds aranyban talalhato az Achillea, Atriplex, valamint a vakszik jelz6-
je a sziki utifii (Plantago maritima). A pollendsszetétel valtozasa alapjan a tavoli
behordddast okozd vizbefolyés, az aradmanyviz hatadsdnak fokozatos csokkenése
figyelhetd meg.

Az 6todik pollenanalitikai zéna a 130 és 20 cm kozott fejlodott ki. A zonat a
jelentésebb aradasok (nedvesebb periddusok) és kisebb méretii aradasok (szaraz
idészakok) valtakozasa jellemzi. A Pinus pollen ciklikus dominancia ndvekedése,
és néhany fas ndvény Picea sp., Alnus sp., €s a Corylus sp. pollenjeinek elszort, de
alarendelt megjelenése figyelheté meg. A lagyszartiak kozott megtalalhato a szaraz
sztyeprétek gyomtarsulasnak tagjai, a kozonséges gyujtovanyfu (Linaria vulgaris)
és az enyhén meszes talajt kedveld tikszem (4nagalis sp.), valamint a szaraz szike-
seken eléforduld Inula sp. Atriplex, és a pacsirtafii (Polygala) is. A békalencse
(Lemna) ¢és a litoralis zénat alkotd novények mar aldrendelten fordulnak csak eld,
viszont 0j taxonként 1épett fel az usz6 békasz6lé (Potamogeton natans). A pollen-
kép valtozasa a vizboritas egyértelmii emelkedését, eutrof viz kialakulasat jelenti.
A zobna végére mar csak a talajer6ziora utald Concentricystes és a moha-félék
(Peltolepis quadrata) maradnak meg.

OSSZEFOGLALAS

A pollen Osszetétel valtozasa alapjan a fekiiszelvényben egy mozaikos kifej-
16désti, lombos fakkal kevert tajgaclemekbdl, elsdsorban erdei fenyobdl allo liget-
erd alakult ki. Ez a vegetacio els@sorban a folyohatat borithatta, mig a folydhat
mogotti mélyedésben szikes novényzet, szikes mocsar fejlodhetett ki. Ez a vegeta-
cios allapot a kozépsé-wiirm végén, a fels6-wiirm kezdetén 25 és 15 ezer évek ko-
z06tt zarulhatott le, amikor a vizsgalt mederszakasszal az €16viz kapcsolat megszint.
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Az ¢€l6viz elontés lezarulasat kdvetden mintegy 30-40 km hosszu csatornaszerii
morotvaté fejlodott ki, amely a kialakuld Tisza-volgy feldl idoszakosan aradmany-
viz elontéseket kapott. Ebben a specialis tiledékgyijté rendszerbe elsdésorban a mo-
rotvatd kornyékének novényzetébdl szarmazoé viragporszemek halmozodtak fel, de
az arvizekkel egyiitt jelentés mennyiségi, elsdsorban a vizben lebegd, 1égzsakos
(Fall, P. 1987) fenyépollen is bekeriilhetett. igy a pollendsszetételt ezt a specialis
tafonomiai helyzet torzithatta, és a pollen anyag egy része nem lokalis, hanem re-
gionalis szarmazasunak tekinthet6. A pollendsszetétel valtozasai alapjan a szara-
zabb, ¢s jelent6sebb araddsokkal jellemezhetd, nedvesebb éghajlati szakaszok ala-
kulhattak ki. A legsajatosabb valtozas a holocén kezdetén alakult ki a szelvényben,
mert a tObbi magyarorszagi szelvényhez képest egyaltalan nem jelentkezett az er-
dei, és koztiikk dontden a lombos erdei pollenek ardnyanak névekedése, mindossze
a pleisztocén szakaszra jellemzé fenyé pollenek aranya csokkent le. Ugy tiinik,
hogy a vizsgalt teriileten a pleisztocén végén/holocén kezdetén nem a tajga er-
dé/lomboserdd valtozas mutathatd ki, hanem a hidegebb éghajlatu sztyeppet eny-
hébb, mérsékeltovi sztyepp valtotta fel és ez a mérsékeltovi sztyepp, bar folyama-
tos valtozassal, de fennmaradt mind a mai napig.

Uledék leirds Pollen analizis eredményei, Vizsgilt mederben kialakult
am (Troels-Smith) az iiledékgyiijto kiriil kialakult vegeticio kiirnyezeti dllapot
E Szaraz fiives teriilet, szikes foltokkal, szikes | Késé-Holocén moesar
oo Efa Sh2As2 mocsarakkal keverten
L — : As2Ag2 Mérsékeltivi sztyepp kialakulisa, szikes Kora-Holocén mocsar
g mocsarakkal és szikes foltokkal keverten
a0
E Hideg éghajlati, nyilt fiives teriilet, Felso-Wiirm és
E AgZAsl Lel nedvesebb és szarazabb szikes foltokkal, Késo-Glacidlis kora
o |- szikes mocsarakkal keverten specidlis morotva
g (25 - 15 ezer BP év kizott)
oo E
™ER K tlombozati galériaerdé hattérb Kizépso-Wii kora
. evertlombozatii galériaerdé hattérben zépso-Wiirm kord
AgZ(’a] Lel szikes mocsar, szikes és fiives sztyepp galériaerdo
800
Kiizépsi-Wiirm kord
o0 Gad Nem keriilt el pollenszemese folyomeder
(36-35 ezer BP év kiziitt)
- As2Ag2 Tajgis sztyepp Alluviilis sik

3. abra Félhalom—Halasfenék teriiletén mélyitett zavartalan magfuras
kornyezettorténeti vizsgalatanak eredményei
Figure 3 The environmental historical results of undisturbed drill-pipe core
at Félhalom—Halasfenék

A szelvényben szinte végig lagyszaruak aranya dominalt, még a holocén so-
rén is. A szelvény pollendsszetétele igy egyediilalldo a magyarorszagi pollenszelvé-
nyek kozott, csak mas, ezzel a furadssal parhuzamosan lemélyitett és feldolgozott
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hortobagyi pollenszelvényekhez (Siimegi P. 2004) hasonlithatd. Az unikalis jelle-
get erdsiti, hogy a szelvény fekiiszintjét6l a felszinéig valamennyi minta tartalma-
zott egykori szikes novényzetre utaldo pollenanyagot. Ez a pollendsszetétel folya-
matos szikesedés kifejlodését bizonyitja a kozépsd wiirmt6l kezdédéen a holocén
végéig. A szikes novényzet a pleisztocén soran tajgaval kevert vegetaciot alkotha-
tott, hasonldéan a mai dél-szibériai teriileten, az Altaj-hegység északi eléterében
megfigyelhetd vegetaciohoz (Siimegi P. 1996, Siimegi P. et al. 1999b), ahol a szi-
kes elemeket tartalmazo sztyeppdvezet keveredik a lombos erdei €s a tajga zona
elemeivel, és fiives sztyeppékkel tagolt tajga és lombos erdei foltokra, mozaikokra
bomlott a helyi, rendkiviil valtozatos orografikus, hidrologiai és hidrografiai ténye-
z0k kovetkeztében (Sitmegi P. 1996, Siimegi P. et al. 1999b). Ilyen mozaikos ve-
getacioval, de alapvetden sztyeppei dominanciaval jellemezhet6 t4j fejlodhetett ki a
Hortobagy teriiletén is a pleisztocén végén, és maradt fenn a holocén soran is (3.
abra).
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