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Osszefoglalas

Az elmult masfél évtized kutatisai a Bikk hegység tertletén egy 12 000 éves, a jelenlegi
magashegységi életkbzosségeknek megfeleltethetd, fosszilis Okoszisztémat tartak fel. A jelen
cikk egy olyan, folyamatban levé kutatast mutat be, amely hasonlé 6kolégiai kéralmények kozt
jelenleg is zajlé tledékképzbdést vizsgal (Kelet-Ausztria, Rax-hegység, Preiner Wand, Haidsteig
lel6hely). A fosszilis és a recens mintak sszevetésével azt kivanjuk alatamasztani, hogy a bukki
lel6helyek mintai valéban a rax-hegységihez hasonlé tarsulast reprezentalnak.

Abstract

A 12 000 years old fossil ecosystem was determined in the Bikk Mountains (North Hungary)
by the studies in the last 15 years, which was very similar to the recent communities of the
European high mountains. A projekt is presented in this paper, which studies recent
sedimentations of similar samples to the fossil ones in the high mountain ecosystems (Eastern
Austria, Rax Alps, Preiner Rocky Wall, Haidsteig locality). Comparison of the fossil and recent
samples would support the hypotheses, that the Biikk localities actually represent an Alpine
ecosystem.

Bevezetés

A szerz6 1993-ban vett el6szor részt a Hir Janos altal szervezett bikki Gslénytani
kutatétaborban. Abban az évben a munka elsésorban a Lok-vélgyi-barlang fosszilis
faunajanak feltarasara iranyult, de a Vaskapu-barlangbdl is gydjtéttiink maradvanyokat.
Az utébbi anyagbdl a szerzé a rovarevé maradvanyokat dolgozta fel (Mészaros, 1999).
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A jelen kutatds szempontjabdél meg kell emliteni, hogy a Vaskapu-barlangbdl sikertilt
kimutatni a havasi cickany (Sorex alpinus) fajt (Mészaros, 1999), amely ma Eurépa
magas hegyvidékein fordul elé (Rzebik-Kowalska, 1995, Ujhelyi, 1994).

Az ezt kovetd években Kazmér Miklés, Szente Istvan, Kerner Judit, Pazonyi
Piroska, Osi Attila, Séron Andras, Virdag Attila, valamint az Eotvés Lorand
Tudomanyegyetem hallgatdi kézremiikbdésével a Vaskapu-barlangbdl djabb fosszilis
mintakat gyGjtottiink és dolgoztunk fel.

A t6bb ezer példanyt szamlal6 anyagban szamos csiga-, kétéltd-, hiill6-, madar- és
emlbsfajt talaltunk (Mészaros, 2003). Az allatk6zosség leginkabb a felsé wiirm
egyuttesekkel (elsésorban a Bivak-barlang és a Pilisszanto6i-kéttlke maradvanyai) mutat
rokonsagot (Janossy, 1979) és a fels6 pleisztocénnek ahhoz a szakaszahoz
kapcsolodik, amelyet az utolsé6 komoly lehilés jellemez (pilisszantdi szint). Ezt az
id6szakot Okologiai szempontbol Voérds (1986, 1987) részletesebben tagolta és
masodik részét (16 000 — 12 000 év) bajoti fazisnak nevezte el. Errél megallapitotta,
hogy bizonyos idészakaiban a juliusi kézéphémérséklet alig emelkedett 12°C £5lé. A
vaskapui lel6helyet ennek a periddusnak a végéhez soroltuk, fgy a fauna kora a
biosztratigrafiai korrelaci6 alapjan 13 000 — 12 000 évre tehetd.

A vaskapul faunabdl a hidegtiré fajokon kivil a Sorex alpinus mellett mas
magashegységi fajok (Capra ibex, Lagopus mutus, Lepus timidus, Microtus nivalis, Pyrrbocorax
graculus) maradvanyai is elGkertltek. Ezek az allatok ma elsésorban a Karpatokban és
az Alpokban, 2-3000 m tengerszint f6lotti magassagban, a zart fenyGerdék zonaja
tolott fordulnak eld.

Feltételeztik, hogy egy, a 13-12 ezer éve bekovetkezett lehdlés hatasira a
kozéphegységi magassagu Bilikk vegetacidja a mai magashegységekéhez valt hasonléva.
A mai sarkvidéki jégtakarohoz kozelebb fekvé Skandinav-hegységhez hasonléan a
hegyvidéki névényzeti Gvek alacsonyabban helyezkedtek el, mint ma az Alpokban és a
Karpatokban. Mindez a Biikk-hegységben az ,,alpi tipusd” fauna bevandorlasat vonta
maga utan.

Voros (1987) adatai alatamasztjak ezt a feltételezést, hiszen Skandinavia azon
teriiletein, ahol a juliusi kézéphémérséklet ma 10-15°C, a tileveld erd6k zéndjanak
felsé hatara valéban 500-1000 méter tengerszint feletti magassagban van (Péczely,
1984).

A havasi cickiany vaskapui el6fordulasa alapjan elképzelhet6 volt, hogy mis,
hasonlé kort magyarorszagi lel6helyek anyagaban is lehetnek olyan Sorex alpinus
példanyok, amelyeket az igen nagy morfolégiai hasonlosag alapjan a nalunk rendkiviil
gyakori erdei cickanyként (Sorex aranmens) hataroztak meg, egyszertien azért, mert a
kutaték nem szamitottak a havasi faj megjelenésére.

Ennek felderitésére 14, a szakirodalomban a pilisszantoéi szintbe sorolt lelhely
anyagat vizsgaltuk 4t a Magyar Természettudoméanyi Mizeum Fold és Oslénytar,
illetve a Orszagos Foldtani Muizeum anyagabdl (Magyar Allami Foldtani Intézet)
gyljteményében: Balla-barlang, Ballavolgyi-barlang, Bivak-barlang, Diésgy6r-Tapolcai-
barlang, GOmbély-Tapolcai-barlang, Jankovich-barlang, Kiskevélyi-barlang, Peskd-
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barlang, Petényi-barlang, Pilisszantdi I. kéfiilke, Remete-barlang, Remetehegyi kéfiilke,
Szelim-barlang, Tarkéi kéfilke). Ezek kozil a Balla-barlang, a Bivak-barlang, a Peskd-
barlang, a Petényi-barlang és a Pilisszant6i-kéfiilke anyagaban talaltunk Sorex
maradvanyokat. A taxonémiai revizié soran a Balla-barlang és a Petényi-barlang
mintdiban mutattuk ki nagy gyakorisiggal a havasi cickdnyokat. A vaskapui
el6fordulassal és Vértes (1965) peskS-barlangi adataval egytitt, igy négy lelShelyrél
mutattuk ki a fajt. Ezek kizarélag a Biikk-hegységben, viszonylag kis teriileten
(atmérGje kevesebb, mint 8 km) fordulnak el (Mészaros, 2004).

A jelen vizsgalatok célja és modszerei

A kutatas jelen szakaszaban azt szeretnénk igazolni, hogy az Alpokban ma is
folyik az adltalunk vizsgaltakhoz hasonlé fajosszetételd, csonttartalmi Uledékek
felhalmozdédasa.  Ennek érdekében az ausztriai  Rax-hegységben végeztiink
terepbejarasokat, mert ez a terllet faunisztikailag hasonlonak tinik a Biikkben
felfedezett fosszilis kbz6sség hajdani élGhelyéhez.

A terepi munka soran a Rax szikldinak karsztos mélyedéseib6l mintakat
gyljtottink. Az iledéket enyhe hidrogén-peroxidos kezelés utin megiszapoltuk, majd
kivalogattuk  belSlik a  csontmaradvanyokat, amelyeket meghatarozunk és
statisztikailag feldolgozunk. Az adatok alapjan bizonyitani szeretnénk azt a
feltételezésiinket, hogy a bukki fels6 wiirmben valéban ,,alpesi” 6koszisztémak voltak
jelen. Ahhoz, hogy a biikki mintdkat ilyen kornyezet jelzéinek tekinthessik, arra is
szitkség van, hogy az alpi mintak tafonémiai szempontbdl is hasonléak legyenek a
biikkiekhez, ami kizarna az eltérd felhalmozodasi kérilményekbdl fakadé tévedéseket.

A vizsgdlati teriilet kivdlasgtisa

1. Tafondmia

A Vaskapu-barlang &smaradvanyain Séron & Virdg (2005) részletes tafonémiai
vizsgalatokat végzett. Megallapitottak, hogy a csontok osztilyozottsiga ¢és
nagymértékd degradaciéja — a repedéseken at torténé szlirédésen kivil — viz altali
szallitasra és athalmozddasra vezethetd vissza. Ugyanerre utalnak a szaradasi
repedések, a fogkorona lepattanasok és a csontok lemezes lepattogzasa.

A tafondmiai sajatossagok alapjan feltételezhetd, hogy a lefoly6é csapadékviz
nagyobb tertiletrdl (a Vaskapu-batlang tagabb kornyezetébdl) hordta ssze a csontokat
egy ideiglenes iledékgydjtébe. Innen évente egy-két alkalommal (héolvadas vagy igen
intenziv es6zés kovetkeztében) athalmozdédva egy patakba keriiltek, amely a Vaskapu-
barlang kozelében talalhaté karsztos tiregekbe szallitotta Sket.

A maradvanyok id6vel egyre mélyebbre jutottak, filtralodtak, mikézben az elagazé
repedések idénként a fiiggbleges sziklafal kiilsé részére vezették az anyag egy részét.
Jelenleg is a repedéseken keresztiil kertilnek el6 minden évben Gjabb fosszilis csontok.
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A fentiek alapjan feltételezhetjiik, hogy a Vaskapu-batlangban 6sszegylt
maradvanyok tdgabb teriiletrél, nagyobb tengerszint folétt magassagbol és tobb
kilométer tavolsagbdl keriltek a lelGhelyre. A reprezentilt 6koszisztéma élGhelyét is
ennek megfelel6en kellett keresniink.

A masik hirom lel6helynél sajnos nem késziltek ilyen részletes tafondmiai
vizsgalatok. Az utélagos megfigyelések alapjan azonban valdszinGsithetS, hogy a
Peské-barlang inkabb a fentebb felvazolt athalmozasi folyamat elsédleges lel6helyéhez
lehetett hasonlé. A fajOsszetétel azt mutatja, hogy a Petényi-barlangnal igen jelentSs
szerepet jatszott a csapda-felhalmozoédas, tehat ez is inkdbb elsédleges, mint
masodlagos lelGhelynek tekinthetd.

2. Okoldgia

A fosszilis lel6helyeken a tafonémiai viszonyok miatt az erdei és az alhavasi fajok
egyutt fordulnak el6. Mindez arra utal, hogy a Bitkk magasabb részein havasi rétek,
mig lejjebb zart fenySerdSk fordultak el6. Ezek a névényzeti szintek a Rax-hegységben
jol elktlonithet6en megtalalhatok (1. kép). Azokon a helyeken, ahol ezek a zéndk
egylutt jelentek meg, a terepbejarasok soran él6 allatok megfigyelésével és elszortan
talalhaté csontmaradvianyok meghatarozasaval tamasztottuk ald a recens és fosszilis
tarsulasok hasonlésagat (1. tablazat). Ez azonban 6nmagaban még nem volt bizonyité
értékd, hiszen a fent vazolt tafonémiai viszonyok miatt a bikki tafocéndzisok nem
azonosak az eredeti biocénézissal. Azt is bizonyitani kell tehat, hogy az ilyen recens
Okoszisztéma valoban okozhatja a biikkiekhez hasonlé csonttartalmt Uledékek
képz6dését. Bzért a fenti megfigyeléseket csupan iranymutatonak szantuk a lelShely
megtalalasahoz.

1. tablazat. Alpi fajok a biikki leléhelyek anyagaban, illetve azok terepi megfigyelése a Rax-hegységben. A ,csont”
megnevezés a terepen talalt elszért csontmaradvanyokat jelenti.

Alpi fajok Fosszilis (Biikk) Recens (Rax)
Balla Peskd Petényi Vaskapu EI6 allat Csont

Capra ibex + +

Lagopus mutus + + +
Lepus timidus + + + +
Microtus nivalis + + + + + +
Pyrrhocorax graculus + + +

Rupicapra rupicapra + + +
Sorex alpinus + + + + + +

A vizsgalati teriilet Okolégiai azonositisaban olyan becsiilt értékeket is
felhasznaltunk, amelyeket a Bukk jelenlegi jaliusi kézéphémérsékletének és a Voros
(1987) altal a bajoti fazisra megallapitott adatoknak a figyelembevételével hoztunk létre
a fennsikokra, az erdével boritott teriiletekre és a hegylabfelszinekre (1. dbra). Ugy
szamitottuk, hogy a Raxon ma kb. 7-800 méterrel magasabban helyezkednek el a
névényzeti 6vek, mint 12 000 éve a Biikkben
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1. kép. A Rax-hegységben a fenySerddk, a térpefenyvesek zonaja, az alhavasi réttel boritott
fennsik valamint a sziklas térszinek egyarant megtalalhatok.

3. Geogrifia

Ha a Biikk magasabb teriileteinek hatarat a térképen nagyjabol a 850 méteres
szintvonalnal hdzzuk meg, jol lathatd, hogy a négy vizsgalt lel6hely ettdl alacsonyabb
teriiletre esik. Legmagasabban a Petényi- és a Peské-barlang, legalacsonyabban pedig a
Vaskapu-barlang helyezkedik el. Bizonyos, hogy a fennsikrél lemosodd iledék
elsGdleges telhalmozodasa az elébbick szintjében lehetett. A tafonémiai megfigyelések
bizonyitottak, hogy a Vaskapu-barlang mar a masodlagos felhalmozédas helye volt.
Helyzete alapjan sajnos nem eldénthetd, hogy milyen akkumulacié tértént a Balla-
barlangban.

A Rax-hegységben vizsgilt terilleten (3. abra) fennsiknak az alhavasi réttel és
torpefenyvessel boritott Rax-platét tekintettik, amelynek hatarat a sziklafal pereménél
(kb. 1650-1750 méter tengerszint feletti magassagban) kénnyd volt megrajzolni. Ez
alatt huzdédik az a DDK-re néz6 sziklafal, ahol az elsédleges felhalmozddasokat
kerestiik. A sziklas rész és a zart feny6erdS hatara kb. 1300 méteren huzédik. Itt, vagy
ezen szint alatt kereshetSk a masodlagos lel6helyek.
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2. abra. Az 12 000 éves ,,alpi tipust” tafocénozisok lelShelyei a Biikkben.
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3. abra. A vizsgalt recens tiledékcsapda elhelyezkedése a Rax hegységben.

A vizsgdlati teriilet bemutatdsa

A vizsgalatra kivalasztott lireg a Prein falutdl északra magasodo kézel 500 méteres
Preiner Wandon, a sziklafal magassaganak kb. a felénél (kb. 1500 m tengerszint feletti
magassagban), a Haidsteig elnevezésa klettersteig utvonal mentén talalhat6 (3. abra). A
terepi munka soran a lel6helyet Prein (Griesleiten Parkplatz) fel6l gyalog kézelitettiik
meg. A sarga, z0ld, majd piros jelzést kévetve, turistauton értik el a Bachinger Brunn
nevli forrast. Innen a sziklafal mellett FNy-i irdnyban jutottunk el a Haidsteig
beszallasdhoz. A drétkétéllel biztositott utvonalon Onbiztositdssal haladtunk és igy
jutottunk el a masodik vaslétra f6l5tt abba a tagas és igen magas sziklatiregbe, amelyet
Haidsteig lelGhelynek neveztink el (2. kép). (A klettersteig ut az lUreg nyugati falan
folytatodik felfelé.)

A lel6hely tiledékkel kitoltott alja talszertien bemélyed, kijarata alul beszikiil és egy
kiiszob is neheziti a hordalék kimosddasat. A felszinen lefoly6 csapadékot a fennsik
iranyabodl széles vizmosasok tolcsérszerien vezetik az tireg fels6 részébe (3. kép). A viz
a fal mentén lezudulva és az ureg aljara érve Ugy mozog, mint egy természetes
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»15zapold berendezésben”: az oldott és lebegtetett hordalékot kimossa, a kbveket és a
csontokat pedig az treg aljan feldusitja.

2. kép. Az els6dleges felhalmozédas helye. A Haidsteig
lel6hely egy tagas sziklalireg, amelynek kijarata, egy szik
repedés  rovid ideig  megakaddlyozza az  tledék
tovabbhaladasat.. (Szentendrey Péter felvétele)

Eredmények

A Haidsteig lelShelyrél probaképpen  begyajtétt néhany liter  iiledéket
megiszapolva ¢és kivalogatva a mintavétel kis mennyiségéhez képest szamottevd
csontanyagot kaptunk. A 91 maradvany kozott 11 pocokfog fordult el6, a tobbi csont
kiseml8s fajok végtagcsont-, allkapocs- és koponyatoredéke.
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A feldolgozott anyag természetesen nem elégséges taxonomiai, tafondmiai,
vagy Okologiai koévetkeztetések levonasahoz. Ugyanakkor bizonyitja, hogy ezen az
elsédleges lelShelyen valdéban  zajlik  csonttartalmi  dledékek felhalmozddasa.
Eredménynek tekinthet6 olyan szempontbdl is, hogy érdemes tovabbi, nagyobb
volument kutatast folytatni, amely soran a gyljtendé anyag Okolégiailag is
Osszevethets lehet a fosszilis biikki mintakkal.

3. kép. Ez a széles bejarata vizmosas iranyitja a fennsikrél lemos6doé, csonttartalma iledéket az
elsédleges lelShely felé (Szentendrey Péter felvétele).

4. kép. Pocokmaradvanyok az ausztriai Haidsteig lel6helyrél.



262 Kérnyezettorténet 2

Tovabbi feladatok

A kovetkez6 feladat a Haidsteig lelShelyr6l nagyobb mennyiségl tledék
begyljtése, iszapoldsa, valogatdsa, valamint a kinyert csontanyag taxondmiai,
tafondmiai és statisztikus-6kologiai feldolgozasa lesz.

Ezt kovet6en meg kell keresntink azt a lelShelyet, ahova a Haidsteigrél kimos6dé
tledék masodlagosan athalmozédik. Mindkét lel6hely-tipusrdl szarmazé anyagot Gssze
kell vetnink a bukki fosszilis mintakkal, hogy a fentebb vazolt kovetkeztetéseket
levonhassuk.

A kutatasoknak lehet egy tovabbi, a kézelmult 6kologiai valtozasaira vonatkozé
eredménye is. Ahogy a Biikkben az elmult 12 ezer év soran jelentSs atlaghémérséklet
emelkedés tortént, és emiatt a hidegtdré tarsulasokat a mai kozéphegységi
Okoszisztéma valtotta fel, gy elképzelhetd egy hasonld, de az antropogén hatisokra
jelent6sen felgyorsuld valtozas az alpi mészké vidékek mai alhavasi régidiban is. Az
échajlat megvaltozasa miatt endemikus és jégkori reliktum ndvényfajok ritkulhanak
meg, st az egész flora jelentésen atalakulhat. Emiatt jellegzetesen magashegységi
faunaelemek (elsésorban kétéltliek, kiseml6sok és madarak) élGhelye szidkilhet be,
vagy szinhet meg. Amennyiben ez a folyamat az elmdlt évek soran mar megindult,
ugy elképzelhet6, hogy a felhelmozdodott szubfosszilis mintakbol a valtozas
kimutathaté.

Az elsédleges lel6hely a maradvanyokat egy, legfeljebb néhany évig tarolja, majd
az uledék a tavaszi hoolvadas vagy intenziv esGzések hatasira egyszerre, nagy
adagokban halmozdédik at. Ha sikertil a masodlagos lelShelyek szintjében olyan
karsztiireget talalni, amelybSl a behordott anyag rétegszerfien gydjthets, akkor az
elmdlt évtizedek vagy évszazadok valtozasal a csontanyag statisztikus feldolgozasaval
kimutathaték lehetnek.

K6szonetnyilvanitas

A Rax hegységben végzett terepi kutatdsokat az ,,Utravalé Osztondijprogram”
,Ut a tudomanyhoz” alprogramja timogatta. Az adat- és anyaggy(Gjtésben végzett
munkajukért nagy halaval tartozom a szentendrei Ferences Gimnazium diakjainak.
Koszonet illeti Lukovits Milant a terep felderitésében nyujtott segitségéért, valamint
Szentendrey Pétert az altala készitett fényképekért.
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