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Bevezetés

A pleisztocén, valamint az egész negyediddszak a foldtudomanyok egyik
legigéretesebb kutatési teriilete, 1évén, hogy fiatal korrol van szd. A masik oka ennek, hogy a
természeti kornyezetben bekodvetkezd valtozasok tobb vizsgdlati modszerrel is kutathatok.
Ezek a moddszerek, legyen sz 16szfalak vizsgalatarol, palinoldgiardl, vagy éppen barlangi
iiledékekrol, egymassal jol korrelalhatoak, hiszen az ugyanakkor életbe 1ép6 dséghajlattani és
biologiai folyamatok nyomait 6rzik.

A Bakonyban talalhaté harskati Torkii-lik (kataszteri szam: 4411-10)
csontbreccsajanak és aljzatdnak vizsgalatara 2017-ben kaptunk engedélyt. Az iledék gerinces
csontmaradvanyainak vizsgalatabol értékes paleodkoldgiai kovetkeztetések tehetdk a korabeli
¢ghajlati €s bioldgiai valtozasokat illetéen

Ezen jelentés a Balaton-Felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag részére készilt. A
dokumentumban szoritkozunk a mintdzés és a kutatdsi eredmények rovid bemutatdsara.
Részletesebb informaciokat és a vizsgdlati modszerek hivatkozéasait a jelentéshez csatolt
Diplomamunka cimii dokumentum tartalmazza. A jelentés tartalmazza a taxonok szamat és
tipusat, valamint az ezekbdl tett kovetkeztetéseinket. Az asatdsban Barta Karoly kutatési
vezetd, a hatdrozasban, valamint az eredmények kiértékelésében témavezetdim Gulyas Sandor

¢és Pazonyi Piroska ¢és Szentesi Zoltan segédkeztek. Munkajukat ezlton is kdszonom!



Kutatasi teriilet és mintazas

A kutatasi teriilet Herend és Harskut telepiilések kozott talalhatdo meg, a Kozépso-
Hajagon. Legegyszeriibben Herendrdl kozelithetd meg, a régi, elhagyatott szovjet
radidallomasra vezetd szerpentinuton. A mellékelt térképen tiintettem fel a barlang pontos
helyét (1. abra).

A Torkii-lik elhelyezkedése a Kozépso-Hajagon
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1. abra: A Torkii-lik elhelyezkedését mutato terkép (alaptérkép.: Cartographia turistatérkep)

A barlang bejarata 500 méterrel a tengerszint és 7 méterrel a volgytalp felett nyilik.
A kolikat kialakito karsztosodasi esemény egy kb. 30 méter magas jura iddszakban lerakéddott,
vOrds szinli, agyaggumos, tlizkoves ammonitico rossé kofalban ment végbe. A befoglald
koézetrétegek DNy-i irdnyba ddlnek 10°-kal. A barlang teljes hossza 24 méter, maximalis
vertikalis kiterjedése a bejaratnal talalhato: itt 3 méter, majd ez befelé csokken.

Magat a mintazast 2017 nyaran végeztiikk el julius 21-22-én. Az dsatason négyen
vettiink részt: Gulyas Sandor, Barta Karoly, Gal Menyhért és Gal Vazul. A barlangon beliil
tobb mintazasi frontot is kitiintettiink, azonban ezeket az értékelések utan két mintazasi helyre
csokkentettiik: a barlangi aljzatba mélyitett szelvényekre, valamint a barlangi oldalfalba
ilepedett kemény karbonatos-agyagos csontbreccsa feltarasokra. Ezen mintazasi helyek
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kiilonbozo azonositoval lettek ellatva: a szelvények az 1. sz. és 2. sz. azonositét; a feltarasok
BA (bal als6), JA (jobb als6) és JF (jobb felsd) azonositot kaptak (2. abra). A szelvényekbdl
Osszesen 17 kg, a feltarasokbol 18,85 kg mintat szedtiink ki.
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2. abra: A Torkii-lik mintazasi helyei

A mintdkat szeparaltan kezeltik a gy(jtés, preparalds és hatarozas sordn is.
Preparalasra foként a feltarasokbol kimentett mintak szolgaltak. A barlang anyagat alkoto
ammonitico rosso rétegek kozott talaltuk meg dket, erds karbonat cement altal atjarva. Ennek
hatésara a csontbreccsa keménnyé valt, mely megnehezitette magat a mintazast, valamint a
csontok épségben vald kipreparalasat is. A szeparalt mintdkat ennek érdekében 20 %-os
ecetsavban aztattam, mely a karbondt cementet kioldotta, a csontanyagot viszont csak

minimalisan roncsolta.

A leletek azonositasa

A mintdk hatarozadsat a budapesti Magyar Természettudomanyi Muzeumban
végeztiik el Pazonyi Piroska segitségével €s iranyitasa alatt. A hatarozashoz kizarolag a
kiasott fogakat hasznaltuk fel, ugyanis ezek alapjan azonosithatok a legpontosabban a fajok.
A taxonok tilnyomd tobbségét pocokfajok tették ki. Ezek becsiilt szamat az als6 elsé molaris
fogak (mi-esek) segitségével hatdroztuk meg. Az egyéb kisemldsoket (pl.: horcsogok, egerek)
az egyedi fogmorfoldgidjuk alapjan azonositottuk. A tovabbi leletanyagban végtag csontokat,

csigolya maradvanyokat talaltunk, ezekbdl Szentesi Zoltan végzett herpetoldgiai azonositast a
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hiillok és kétéltiiek hatarozasaval. Vizsgélatai azonban sajnos hidnyos, rossz allapotban 1évo
fajokat tartak fel, igy ezeket az eredmények részletezésénél nem hasznalom fel. Az

azonositott fajokat és szamaikat az alabbi tablazat tartalmazza (1. tablazat).
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1. tablazat: Az egyes mintdzasi helyekrol azonositott leletek szama
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Mintazasi
helyek

1.526-10cm
2.520-2cm

2.s22-4cm
2.524-6cm

2.526-10cm

BA 0-30

BA 30-60
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JA 0-20

JA 20-40
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JA 80-100
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1. tablazat folytatasa: Az egyes mintdzasi helyekrdl azonositott leletek szama
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Taxonomiai kovetkeztetéseink

A taldlt csontanyagok azonositdsa utan meghataroztuk az egyes fajok minimalis
becsiilt szamat, az gy nevezett MNI-értéket. Ezek egymashoz viszonyitott aranyat a 3. abra
mutatja. Fontos kiemelni, hogy az alabbi abran redukalt mennyiségben taldlhatok meg a fajok.
Ennek oka az, hogy azon fajok, amelyek kis egyedszammal képviseltették magukat a
populaciéban nem keriiltek bele a végleges elemzésbe, mivel inkabb torzitottdk volna az

eredményeket.

Fajok relativ aranya a faunaallomanyban (%)

1.sz 2.5z Hiatus BA JA JA JA
2.52 6-10 cm 2.82 2-4cm 5 g BA 0-30 30-60 pp 320-330 jp 370-390 jp 420

6-10 cm 4-6 cm 0-2 cm JA 0-20 130-170 330-370 390-420

- Microtus arvalis-agrestis |:] Microtus subterraneus
- Microtus oeconomus |:| Microtus gregalis
:l Arvicola terrestris - Chionomys nivalis
|:| Dicrostonyx torquatus - Myodes glareolus
|:| Ochotona pusilla - Micromys minutus

- Apodemus sylvaticus |:| Cricetus cricetus

B aiis glis

3. abra: A fajok egymdashoz viszonyitott aranyanak alakuldsa az egyes mintazasi helyeken

Az 4brabdl lathato, hogy mi alapjan osztottuk ketté az amiigy nagyobb teret foglald
mintapopulaciét. Miel6tt azonban errdl szot ejtiink, fontos besz€lni a két mintatér egymashoz

viszonyitott helyzetérol.



Terepi megfigyeléseink szerint a barlangi aljzatba mélyitett szelvények korat
gondoltuk iddsebbnek, tekintve, hogy ezek helyezkedtek el alacsonyabb térszinen. A
szelvények és a barlangfalba agyazott fiatalabb feltarasok kozott azonban talalhato egy kb. 50
cm-es magassagkiilonbség és réteghiany. Ezt a 3. abra-n ,Hiatus”-ként jeloltem meg,
melynek két oldaldn nagy eltérés mutatkozik mind a fajok tipusaban, mind az egyedek
szdmaban.

Sajnalatos modon nem tudtuk radiometrikus kormeghatirozas ala vetni a mintakat,
az egymashoz viszonyitott relativ kort azonban a fajok megjelenése alapjan meg tudtuk
becsiilni. Errdl késobb lesz sz6. A 3. dbra bal oldaldn nagyobb egyedszammal képviselteti
magat a szibériai 6rvoslemming (Dicrostonyx torquatus), ami jellemzden hidegkedveld faj, és
a pleisztocén soran hazank teriiletén is el6fordult. A szaraz alacsony hdomérséklet
megjelenését a keskenyfejli pocok (Microtus gregalis) megjelenése is bizonyitja. A faj a
feltarasokbol is keriilt eld alacsonyabb egyedszdmmal; ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
pocok kornyezeti tlir6képessége tag hatarok kozott mozog, azonban egyértelmii bizonyiték a
szaraz, fiives sztyeppe jelenlétére. A szelvényekbdl szadmottevd mennyiségben keriiltek eld
erdei pocok (Myodes glareolus), nagy pele (Glis glis) illetve erdei egér (A4podemus sylvaticus)
maradvanyok is. Ezen fajok megjelenése siirti, erdds vegetacio jelenlétére ad bizonyitékot.

Az éles valtas utan a jobb oldali feltardsok nagy egyedszdmmal kozoltek vizipocok
(Arvicola terrestris) maradvanyokat, mely egy egybefliggd viztest jelenlétét bizonyitja a
barlang kornyezetében. Mivel a kolik egy kiapadt patakvolgyben foglal helyet, elképzelhetd,
hogy ez a patak néhany ezer éve még vizzel teli volt, ezzel optimalis életteret biztositva a
vizipockok szamara.

A vegetacio nyiltabbd valasat a sztyeppi kornyezetet jelzd horcsogok (Cricetus
cricetus), valamint mezei pockok (Microtus arvalis-agrestis) jelenléte bizonyitja. Lathato
tovabba az erdei fajok szaménak visszaesése, mely tovabbi bizonyitékkal szolgal ezen elmélet
megtamasztasara. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a 3. dbran lathato fluktuaciéo nem
jelent egyértelmii egyedszam valtakozast, mivel sem a szelvényekben, sem a feltarasokban
nem sikeriilt rétegzettséget elkiiloniteniink. Emiatt gondoljuk azt, hogy a két mintazasi hely (a
szelvények és a feltdrasok is) egy-egy rovid idon beliil lezajlé iilepedés nyomai, melyek az

adott ,,id6pillanat” jellemz6 fajait 6rizték meg.



A Torkii-lik fajainak diverzitasa

A fajalloméany diverzitasat az egyes fajokhoz tartoz6 egyedszdmok eloszlasabol
hatdroztuk meg. Ehhez az Gn. Shannon-Weaver diverzitdsi indexmutatdé (1) kiszamitasat

vettiik alapul, melynek eredményeit a 4. abra mutatjuk be az egyes mintazasi helyeken.

ahol:
n
e H: a Shannon-Weaver diverzitas H= — Z Di lnp- (1)
e n: a fajok szama — ! !
L=

o p;: az i faj el6fordulasi valoszinlisége

JA 420 — I |

JA 390-420 —
JA 370-390 —
JA 330-370 —
JA 320-330 —
BA 130-170 —

BA 30-60 —

BA 0-30, JA 0-20 — Feltarasok

2.5z 0-2 cm — Szelvények
2.8z 2-4 cm —
2.524-6 cm —
1.8z 6-10 cm —

2.5z 6-10 cm —

06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

4. abra: A mintapontok Shannon-Weaver-index szerinti eloszldsa

Magasabb diverzitasi értékek tartoznak a szelvényekhez, mivel a fajok aranya

magasabb volt az egyedek ardnyanal. A diverzitasi mutatokban is nagy ugrés figyelheté meg a
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két mintazasi tér kozott. Mig a szelvények esetében a magas diverzitasi érték egyveretlinek
mondhato, a feltardsoknal a szoras, mintdzasi helyeken &t véltakozik. Ennek oka az
alacsonyabb fajszdmhoz tartoz6 magas egyedszamban keresend6. Az elemzés soran
eredményiil kapott diverzitdsi mutatdkban tapasztalhaté eltérés alatdmasztja az
elképzelésiinket, mely szerint a két mintatér eltéré idében iilepedett le. A szelvények és a

feltarasok korara adott becslésiinket a kovetkezo fejezetben targyalom.

A Torkii-lik rétegtani helyzete

Mint ahogy azt kordbban mar emlitettem a pontos rétegtani helyzet és kor
meghatdrozasara radiometrikus modszerek nem alltak rendelkezésiinkre, igy szakirodalmi
példak segitségével probaltuk meghatarozni ezeket. A pleisztocén sztratigrafiai besorolasat
Janossy Dénes allitotta Ossze 1979-ben kiadott irdsdban. A Karpat-medence kisemlds
faunajaban az utébbi 27 ezer évben bedllt valtozasokat pedig Pazonyi Piroska allitotta dssze
2004-ben publikalt cikkében (5. abra). Kettejiik eredményei segitségével becsiiltiik meg a

Torkii-lik korat €s rétegtani helyzetét.
- Rovarewdk - Gliridae |:|-::Imhrlnnomys glareolus Apodemus sylvaticus |:| Microtus arvalis

[ wmicrotus gregatis [l Dicrostonyx torquatus [ Egyeb ragesaisk I ochotona pusitta [ Kisragadozok
100

80

70

A fajok faunan beliili aranya (%)
3

2T 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 & 7 & 5 4 3 2 1 0
Kyr

5. abra: 4 pleisztocén emlésfaundaban beallt valtozdasok az utolso 27 000 évben a Karpat-medence teriiletén
(moédositva PAZONYI 2004 utan)

Koradbban mar volt sz6 a szibériai 6rvoslemming (Dicrostonyx torquatus) fontos
kornyezetjelz0 szerepérdél. Mivel 15 ezer évvel ezel6tt a felmelegedés miatt északkeletre
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vandorolt hazankrol korjelzd szerepe sem elhanyagolhatd. A korbecslésben még a
keskenyfejli pocok (Microtus gregalis) ardnya van segitségiinkre. A  Torkii-lik
faunaallomanyaban a faj 4tlagosan 10-15 %-os relativ arannyal jelenik meg. Ez, valamint az
orvoslemming aranya alapjan a barlangi aljzat lilepedése 17-15 ezer év kozé tehetd. Ez az
iddintervallum Janossy munkéssaga alapjan a késoé-pleisztocén pilisszantdi biosztratigrafiai
szintbe sorolhato.

A fiatalabb mintazasi helyek besorolasara a mezei pocok (Microtus arvalis-agrestis)
relativ ardnyat haszndltuk. A fiatalabb iiledékanyagban a faj atlagosan 15-30 %-kal
képviselteti magat. Ezen ardny alapjan a csontbreccsa kora 10-8 ezer évre becsiilhetd, mely a
kora-holocén bajoti szintbe sorolhatd. Megjegyzendd azonban, hogy a fajok relativ aranya
altal tett korbecslések nem tekinthetok egzakt eredményeknek, igy feltétlentil fenntartasokkal

kezelenddk a tovabbi pontositasig.

Az eredmények osszefoglalasa

Kutatdsi eredményeink alapjan valdszintsithetd, hogy a Torkii-likon beliil
elkiilonitett két mintatér megdrizte a hazai pleisztocén-holocén atmenetet, mely iddszakra
jelentds kornyezeti atalakulas jellemzé a hazai foldtudoményi vizsgéalatok alapjan. Az idésebb
szelvények csontanyaganak vizsgdlata alapjan egyértelmiien egy hideg, zart vegetacioval
rendelkezé erdds élettér rekonstrudlhatd. A hidegtiird fajok dominancidja miatt alacsony
hémérséklet bizonyithatd, azonban megjelennek tag kornyezeti tlirdképességgel rendelkezd
mikrofauna elemek is. Ebbdl feltételezhetd, hogy a pleisztocén végi felmelegedés mar a
barlangi aljzat iilepedése soran folyamatban volt. Nem elhanyagolhaté azonban a fiives
sztyeppe kornyezetet kedveld fajok megjelenése. A fajok relativ ardnya alapjan egy hideg,
erdds sztyeppe élettér volt jellemzd a barlang kdrnyezetében, a késé-pleisztocén soran.

A réteghiany okozta ¢les valtas utan a fajokban és az egyedekben is valtozés
mutathato ki. Visszaszorulnak az erdds kornyezetet kedveld fajok, a hideg éghajlatot jelzok
pedig szinte teljesen eltlinnek. Uralkoddva véalnak azonban a mezei életteret kedveld horcsog
¢s pockofajok, melybdl arra kovetkeztettiink, hogy a homérséklet emelkedésével a tertilet
nyiltabba valt. A vizipocok (Arvicola terrestris) egyértelmii dominancidja ezen nyilt €lettér
erdteljes elvizesedését jelzi.

Sajat eredményeinket Pazonyi abrajaval (5. abra) 0sszehasonlitva szembedtlik egy

alapvetd kiilonbség. A Torkii-lik leletanyagénak vizsgalata alapjan a pleisztocén-holocén
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hataron (kb. 10 ezer éve) az erdds vegetacio nyiltabba valasa lathat6. Pazonyi dbrajan ennek
pont az ellenkezdje figyelhetd meg. A 10 ezer éves hatarig a mezei kornyezetet kedveld fajok
dominancidja (Microtus arvalis-agrestis és Microtus gregalis) jellemzd, majd a holocén
valtas utan megemelkedik az erdds kornyezetet jelzo fajok: a pelefélék (Gliridae), az erdei
pockok (Clethrionomys glareolus) €s az erdei egerek (Apodemus sylvaticus) ardnya. Ennek az
eltérésnek magyarazatdul szolgéalhat, hogy a 2004-es tanulmanyban a vizsgalt mintak kozott
nem voltak Bakonybol szarmazo leletek. A masik magyarazat a pleisztocén felmelegedés
mozaikossagara vezethetd vissza. Mivel a Karpat-medence viszonylag nagy teriilet,
hegységenként eltérd Kkitettségi ¢és klimatikus viszonyokkal, feltételezhetd, hogy a
felmelegedés teriiletenként megoszlé alakulast mutatott. Igy lehet, hogy mig az északi-
kozéphegységi barlangok vizsgalata a teriilet erd6sodését mutatja, a Bakonyban a vegetacio
inkabb nyiltabba valt. Ennek megerdsitésére azonban tovabbi vizsgalatok elvégzése
sziikséges.

A Torkii-lik leletanyagét tovabbi vizsgalatoknak aldvetve a fennmarad6 kérdések is
megvalaszolhatok lennének. A pontos kor radiometrikus modszerek segitségével megadhato
lenne. A réteghiany okozta hiatus alatt tortént foldtorténeti események is tisztazhatok
lennének. Ehhez érdemes lenne a kdrnyezd barlangokat hasonldé moédszerekkel megkutatni.
Hatra van még tovabba a Torkii-lik leletanyagdnak tafonomiai vizsgalata, mellyel az iiledékek

felhalmozodasi koriilményei nyomozhatok.
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Informécidk a leletanvag elérhetdségérol:

A Torkii-lik leletanyaga a barlangon beliili szarmazasi hely pontos meghatirozasaval egyiitt a
Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani  és  Oslénytani Tanszékén keriilt archivalasra.
Szakemberek szamara megtekintése elézetes egyeztetést kovetSen lehetséges. Erdeklddni dr.
Gulyas Sandornal a 62-544 893-as telefonszamon vagy a gulyas.sandor@geo.u-szeged.hu e-
mail cimen lehet.
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