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Abstract: According to quartermalacologi-
cal analyses of radiocarbon dated loess
profiles some different paleoclimatic events
and paleoecological stages could have been
reconstructed in Hungary during the Upper
Weichselian. Between 16000-18000 BP a
remarkable, paleoecologically characteris-
tic period was found. Besides the significant
dominance of Punctum pygmaeum, Vestia
turgida was present in this period, so it was
separated as a Punctum pygmaeum-Vestia
turgida zonula. This quartermalacological
zonule of the Upper Weichselian havinga
relatively gentle climate and favorable rain-
fall distribution has been found to be identi-
cal with the Sagvar-Lascaux interstadial.

Keywords: Upper Weichselian, loess, paleo-
ecology, climatic changes, interstadial, ma-
lacothermometer, Carpathian Basin.

Introduction

The late Pleistocene environmental
history of Hungary canberegarded as
one of the missing links in our under-
standing of the last glacial develop-
ment of Europe. Interms of its location
and geology Hungary provides an
important area of low relief within the
main mountain ranges of Central Euro-
pe (Carpathians, Alps, Dinaric Alps).
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A Karpat-medence

6skdérnyezeti dllapota

a fels6-wiirm egy

éghajlati eseménye sorin
I.rész

Kivonat: A radiokarbon adatokkal korolt
magyarorszagi 16szszelvények quartermala-
kolégiai elemzése alapjdn kiildnbszé paleo-
klimatoldgiai eseményeket és paleodkold-
giai szinteket lehetett rekonstruélni a felsé-
wiirm sordn. 16000 és 18000 évek kdzott fel-
figyeltiink egy markénsan jelentkez6, 6skor-
nyezetileg jol jellemezhetd szakaszra. Ezta
periédust a Punctum pygmaeum erdteljes
dominancidja mellett és a Vestia turgida je-
lenlétével jellemezhettiik, gy ezt a szintet,
Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula-
ként kiilonitettiik el. Ezt arelative enyhébb
és kedvezd csapadékeloszldsu felsé-wiirm
korti quartermalakolégiai zonuldt Sagvar-
Lascaux interstadidlissal szinkronizaltuk.

Kulesszavak: Felsé-wiirm, 16sz, §skérnye-
zet, éghajlatvaltozdsok, malakohémérd, in-
terstadidlis, Kdrpit-medence.

Bevezetés

A hegyvidéki teriiletekkel (Karpa-
tok, Alpok, Dindri-hegység) koszoru-
zott, alacsonyabb térszinekkel jelle-
mezhetd Magyarorszag teriiletén lezaj-
lott negyediddszak végi kdrnyezeti fej-
18dések hidnyz6 lancszemet alkotnak az
eurdpai utolsé glaciélis kifejlédésének
megértésében. Magyarorszig teriilete
ugyanis, mint jégmentes teriilet igen
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As anunglaciated region during the last
glacial period (DENTON - HUGHES,
1981), Hungary may have provided an
important refuge for temperate fauna
and flora and one of the firstregions
into which refugial populations, located
in the Carpathian mountains, expanded
in the interstadial and interglacial
times. Probably, the most important
area of the deciduous and coniferous
tree relict/refugial spots (STIEBER,
1967, WILLIS etal. 1995, 1997, 2000)
could be on the borderline ofthe low
mountain region and alluvial plan
where changeable micromorphological
surface and different micro-climatic
spots could evolve (SUMEGI-HERTE-
LENDI, 1998, DELIetal. 1996, DELI-
SUMEGI, 1999).

The snail shells are the most frequent
type of macroscopic paleontological
remains to occur in the Hungarian loess
profiles (KROLOPP, 1965). The terrest-
rial Mollusc shells are less likely to
have been wind-borne, at any rate over
long distances and as such, are valuable
evidence of the former presence of the
paleontological data in situ. Therefore
the Mollusc shells are most suitable for
detailed reconstruction of local habi-
tats, they are best used as indicator of
local environment. These paleontolo-
gical remains may reflect in theory
(LOZEK, 1964, KROLOPP-SUMEGI,
1995) and in fact (ANT, 1963, SOLY-
MOS-SUMEGI, 1999) the immediate
vegetation and the other palaeoecologi-
cal conditions (humidity, microclimate)
of a locality (LOZEK, 1964, KROLOPP,
1965, EVANS, 1972, WILLIS et al.
2000, SOLYMOS, 1996, SOLYMOS-
NAGY, 1997, SOLYMOS-SUMEGI,
1999)!

Although, the Molluscs indicate pri-
marily the microenvironmental changes,
(EVANS, 1972) more than 24 radio-

during an climatic event of the Upper-Weichselian

fontos refugiumait érizhette meg a mér-
sékelt 6vi faundnak és floranak, s olyan
teriilet volt, ahova ezek a refugialis po-
puléciék kiterjedhettek az interstadiéli-
sok és interglacidlisok soran. A legfon-
tosabb teriiletei a lombhullato és tiile-
velli erd6foltoknak (STIEBER, 1967,
WILLIS et al. 1995,1997, 1999) valé-
szinfileg az alacsony hegyvidék és allu-
vidlis siksdg hatdran alakulhattak ki,
ahol a mikromorfoldgiailag valtozatos
felszin és kiilonb$z6 mikroklimatikus
foltok johettek l1étre (SUMEGI-HER-
TELENDI, 1998, DELI-SUMEGI,
1999).

A csigahéjak az egyik legelterjedtebb
makroszkdépikus Osmaradvdnyok a
magyarorszagi 16székben (KROLOPP,
1965). A szarazfoldi Mollusca hé-
jak - ellentétben a virdgporszemek-
kel, hasonléan a makroszképikus mére-
tl faszenekhez - kevésbé alkalmasaka
szélben, illetve mas szallit6 tényezo al-
tal t6rténd hossza tava szallitddasra,
ezért értékes, helyben (in situ) forma-
ban felhalmozddd &slénytani adatokat
alkotnak.

Igy a Mollusca fauna kifejezetten al-
kalmas a lokélis kornyezet rekonstruk-
ci6jara és legjobb indikatora alokélis
kornyezetnek. Elméletileg (LOZEK,
1964, KROLOPP-SUMEGI, 1995) és
gyakorlatilag (ANT, 1963, SOLYMOS-
SUMEGI, 1999) ezek az Osmaradvé-
nyok visszatiikrézik a kdzvetlen vege-
tacié és egyéb lokédlis paleodkolégiai
tényezoket (1égnedvesség, mikroklima)
(LOZEK, 1964, KROLOPP, 1965,
EVANS, 1972, WILLIS et al. 2000,
SOLYMOS, 1996, SOLYMOS-NAGY,
1997, SOLYMOS-SUMEGI, 1999). Bar
a Mollusca fauna elsGsorban a mikro-
kornyezeti valtozasokat tiikrozi vissza,
de tobb mint 24 magyarorszagi 13sz-
paleotalaj feltardsokbol szarmazo,
radiokarbon adatokkal datalt, szinkron
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carbon-dated synchronous composition
changes of malacological sequences
from the Hungarian loess-paleosol pro-
files suggest that these changes develo-
ped not only at a (local) (buteven) a
(regional) level again (SUMEGI, 1995,
SUMEGI, 1996, KROLOPP-SUMEGI,
1995, SUMEGI et al. 1998b).

Recently the malacological studies
of the Hungarian Upper Weichselian
loess deposits have had significant
results. The quantitative studies of
samples collected by standard fine stra-
tigrafic methods have been completed
and made more exact by the application
of new methods. By the development of
the "malacothermometer method"
(SUMEGI, 1989, 1996) it is possible to
reconstruct the July mean palaeotempe-
rature. There are new findings onthe
interdependence of the malacofauna,
climate and vegetation based on the
repeated analysis of former quarter-
malacological data (SUMEGI, 1995).
The time-stratigrafic correlations bet-
ween these features have been justified
by radiocarbon data determined by the
method developed in the Nuclear
Research Center, Debrecen (HERTE-
LENDIetal. 1989,1992). It has been
realized that one could correlate local
changes with each other on aregional
level and also with global climatic
changes. Based on these considerations
the palaeoecological reconstruction of
the Hungarian Upper Weichselian,
mainly loessy deposits has been prepa-
red (KROLOPP-SUMEG]I, 1995, SU-
MEGI-KROLOPP, 1995). As aresult of
this 9 shorter malacostratigrafic levels
have been identified within the Upper
Weichselian and Late Glacial, meaning
different climatic and vegetation
periods as well. Out of these 9 periods
there are 7 in the Upper Weichselian,
which is in our opinion between 30.000-
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Osszetételi valtozisa a mollusca fauni-
nak azt sugallja, hogy ezek a viltozasok
nemcsak lokdlis, hanem regionalis
szinten is kifejlédtek (SUMEGI, 1995,
SUMEG]I, 1996, KROLOPP-SUMEGI,
1995, SUMEGI et al. 1998a,b).

A magyarorszdgi felsé-wiirm korti
képzédmények malakolégiai vizsgilata
az utébbi években igen jelentds ered-
ményeket hozott. A finomrétegtani
kovetelményeknek (KROLOPP, 1983)
megfeleléen begylijtott és feldolgozott
16szszelvények mennyiségi vizsgalatat
1j modszerek alkalmazdsaval egészitet-
tiik ki és tettilk pontosabba. A malako-
héméré médszer kidolgozdsaval (SU-
MEGI, 1989, 1996) lehetévé vailt a
paleoklima jtliusi atlagos értékeinek
rekonstrudldsa. A korabbiadatok wijra-
értékelése sordn pedig a malakofauna,
avegetacio és az éghajlat kozti 6ssze-
fiiggések terén jutottunk 0j felisme-
résekhez (SUMEGI, 1995, 1996). Az
eredmények korreldldsidt a debreceni
ATOMKI Koénnyliizotép Laboratériu-
méban kifejlesztett radiokarbon krono-
l6giai médszerek (HERTELENDI et al.
1989, 1992) segitették el6. A felsd-
wirm  kvartermalakoldgiai  adatok
(KROLOPP-SUMEGI, 1990, 1991,
1992, 1993, 1995, SUMEGI-KRO-
LOPP, 1995, SUMEGI et al. 1991, 1992,
NYILAS-SUMEGI, 1992) alapjan egy-
értelmiivé valt, hogy a lokilis valtoza-
sok egymadassal regiondlisan is &ssze-
fliggésbe hozhatok és kapcsolatot mu-
tatnak a glob4lis éghajlati és kérnyezeti
véltozdsokkal is (SUMEGI, 1996). A
fentiek alapjdn elvégeztiik a magyaror-
szagi wirm kord képzddmények, elsd-
sorban a 16szos iiledékek keletkezésé-
nek paleoGkolégiai rekonstrukcidjat
(KROLOPP-SUMEGI, 1995, SUMEGI-
KROLOPP, 1995). Ennek sorén a felsé-
wirmén és a kést-glacidlison beliil 9
révidebb idétartamd malakosztratigra-
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13.000 BP determined by radiocarbon
data (SUMEGI, 1995, KROLOPP-SU-
MEGI, 1995).

In case of deposits between 16000-
18000 BP radiocarbon data a remarcab-
le, palacoecologically characteristic
period was found. This period was
characterized by the occurrence of
Vestia turgida species (KROLOPP-SU-
MEGI, 1990) and the dominance of
FPunctum pygmaeum species (KRO-

during an climatic event of the Upper-Weichselian

fiai szakaszt, Gn. zonul4t kiilénitettiink
el (SUMEGI-KROLOPP, 1995), ame-
lyek egytttal eltér$ éghajlati és vegeta-
cids periddusokat is jelentenek. A 9 sza-
kasz koziil 7 jut a felsd-wiirmre, ame-
lyet értelmezésiink szerint a 30.000-
13.000 BP évek ko6zotti radiokarbon
koradatok hatarolnak (KROLOPP-SU-
MEGI, 1995).

Munkank sordn felfigyeltiink arraa
markdnsan jelentkezd, paleodkolégiai-

Carpathian Bosin—
'7’\'._'_: e - T

. Radiocarbon-dated Late Quaternary lake, peat, oxbow lake sites
Radiokarbon adatokkal datalt kort tavi, lapi, morotvatavi szelvény

Radicarbon-dated loess profile

Radikarbon adatokkal korolt 16sz-szelvény

Fi
1.
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LOPP-SUMEGI, 1991) and it was sepa-
reted as a Punctum pygmaeum-Vestia
turgida zonula within the Semilimax
kotulai subzone of the Bithynia leachi-
Trichia hispida malacological biozone
(SUMEGI-KROLOPP, 1995, SUMEGI
et al. 1998Db).

This period of the Upper Weichselian
having a relatively gentle climate and
favorable rainfall distribution has been
found to be identical with the S4gvir-
Lascaux interstadial (GABORI 1965,
GABORI GABORINE-CSANK 1957,
GABORI-CSANK, 1978). In the Ség-
var-Lascaux interstadial mainly loessy
sediments were deposited in Hungary.
The basis for their identification and
classification was the presence of
Vestia turgida and the significant
(generally > 10%, but sometimes even
68%) dominance value of Punctum
pygmaeum (Punctum pygmaeum-Ves-
tia turgida zonula). Besides this quali-
tative and quantitative characteristics
of the malacofauna, archaeological fin-
dings, the Fertebrate fauna and radio-
carbon data have been taken into con-
sideration. Based on the above factors
sediments of the S4gvar-Lascaux inter-
stadial have been described from 24
sites of Hungary (Fig. 1., Tablel.).
These sites could be clustered into 5
geographical groups.

Study area

The area of the Carpathian Basin is
ca. 300.000 km>. The basin is highly
complex in terms of its geology, topo-
graphy, vegetation. Geology, climate,
topography, vegetation and soil are so
heterogeneous, that they are considered
to be the most important factors contri-
buting to the diversity of the palaeo-
environment, The analysed region con-
sists of the following main geographical
units: Peripheral mountains (the Car-
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lag j61 jellemezhetd szakaszra, amelyet
a18.000-16.000 BP koradatok kizé es8
képzddmények esetében tapasztalhat-
tunk. Ezt a szakasztkezdetben a Vestia
turgida csigafaj eléforduldsdval (KRO-
LOPP-SUMEGI, 1990), illetve a Punc-
tum pygmaeum dominancidjival (KRO-
LOPP-SUMEGI, 1991) tudtunk jelle-
mezni, ezért a Trichia hispida-Bithynia
leachi biozéna Semilimax kotulai al-
zéndjén beliil Vestia turgida-Punctum
pygmaeum zonulaként hatdroltuk le
(SUMEGI-KROLOPP, 1995). A felsé-
wiirmnek ezt a viszonylag enyhe éghaj-
lati és kedvezd csapadékeloszlisi
periédusdt a Gdbori hdzaspar ltal fel-
ismert, Sdgvar-Lascaux interstadialis-
nak elnevezett kronolog1a1 szakasszal
(GABORI-GABORINE CSANK, 1957,
1978, T. DOBOSI-VOROS, 1986, 1987)
azonositjuk. A Ségvér-Lascaux inter-
stadidlis idején lerakédott magyar-
orszagi 16szos liledékek felismerésének
¢s besoroldsinak f& szempontjai a
Vestia turgida jelenléte, a Punctum pyg-
maeum jelent8s, dltaldban 10% feletti
kivételesen 68 %-ot is meghaladé domi-
nancia értékei, a malakofauna min8ségi
¢a mennyiségi jellemzdi, az 6srégészeti
leletek, a gerinces fauna adatok és a
radiokarbon koradatok voltak. A fenti
szempontok alapjdn az orszdg 24 16sz-
szelvényében sikeriilt a Sdgvar-Lascaux
interstadilis képz8dményeit kimutatni
(1. 4bra, L tdbldzat). A leldhelyeket
foldrajzi helyzetiik alapjan 5 csoportba
soroltuk.

Tanulményozott teriilet

AKérpat medence teriilete mintegy
300.000 km* A medence geoldgiai, to-
pografiai és novénytani értelemben is
rendkivill kopmlex. A féldtani, éghajla-
ti, topografiai, ndvénytani és talajtani
adottsdgai annyira heterogének, hogy
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pathian, Alps, Dinaric Alps, Transsyl- ezeket tekinthetjiik a legfontosabb fak-
vanian Mountain Range) and fertile toroknak, amelyek az &skornyezeti té-
alluvial plains and basins in the middle nyezbk soksziniliségét meghatiroztik.
of the region (Little Hungarian Plain, A vizsgalt teriilet a kovetkezd f6
Great Hungarian Plain, Transsylvanian geografiai egységekbdl 4ll: periférilis

Carpathian Basin

Base rock of soils:

1.sand with gravel 2.loess 3.alluvial, clayey sediment
4. consolidate sediment, igneous and metamorphic rocks

Talaj alapkézete:

1. homok kaviccsal 2.losz 3. alluvidlis iiledék
4. konszolidalt iilledék, magmas és metamorf kdzetek

Fig.2. The loess-areas in the Carpathian Basin
2. 4bra. A Kirpit-medence loszteriiletei
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Basin, Drava-Sava Interfluve). The
1500 km long Carpathian consists of
southwest to Northeast belts of diffe-
rent ancient crystalline and mezoic
blocks and Tertiary volcanic mountains

during an climatic event of the Upper-Weichselian

hegységek (Kdarpatok, Alpok, Dinéri-
hegység, Erdélyi-kozéphegység), ter-
meékeny alluvidlis siksdgok és meden-
cék a centralis részén arégiénak (Kis-
alféld, Nagyalfold, Erdélyi-medence,

1. Distribution of CfKoppen zone 2. Forest-steppe (BS) climatic
zone of Koppen 3. Subcarpathian and Carpathian (Df) climatic

zone 4. Transition zone

5. Frequency of submediterranean climatic effect

1. AKoppen-féle Cf éghajlati zéna kiterjedése 2. Képpen-féle erdds-
sztyepp (BS) kiterjedése 3. Szubkarpati és Karpati (Df) hegy-
vidéki éghajlati z6na 4. Atmeneti zéna

5. Szubmediterran éghajlati hatas gyakorisaga

Fig. 3. The climatic zones of the Carpathian basin
3.4bra. A Kirpdt-medence éghajlati z6n4i

SOOSIANA  XXI. 1995-2000/23-28.
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(Inner Peripheral Volcanic Ranges with Dréava-Szdvakize). Az 1500 km hosszt
some little volcanic islands). And Kérpitok  délnyugatrél északkeleti
Cretaceous-Tertiary folded mountain irdnyban haladva, kiilonb6z6 6si krista-
belt with Molasses Belt wich can be lyos és mezozoés blokkokbdl és har-
found in the middle zone of this range madid8szaki vulkéni hegységekbdl all
and constituting the outermost part of (Bels6 Kérpati Vulkéni Koszort néhény

e e Ry

Carpathian Basin
_ R

1. Pannonian forest steppe 2. Sub-mediterranean oak forest
3. Central European and Sub-mediterranean oak forest

4. Balkanic oak forest 5. Central European oak forest

6. Beech and coniferous forest

7. Northern limit of distribution Tilia tomentosa

I. Pannoniai erddssztyepp 2. Szubmediterran tolgyerdék
3. K6zép-eurdpai éa szubmediterran tolgyesek keveredési
zéndja 4. Balkanitélgyerds 5. Kbzép-eurépaitolgyerdé.
6. Biikkosok és fenyvesek éve

7. ATilia tomentosa elterjedésének északi hatara

Fig.4. Vegetation zones of the Carpathian Basin
4. 4bra. A Kérpit-medence f6bb névényzeti egységei
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the Carpathian Region. More than 15%
of the Carpathian Basin area was
covered by Pleistocene loessy sediment
(Fig.2.).
The climatic conditions of the Car-
pathian basin are determined by its
geographical position and topographi-
cal relief (Fig.3.). Four climatic regi-
ons meet in this region (BACSO, 1959).
The western part of Carpathian Basin is
influenced by oceanic climate. The
southern part of Great Hungarian Plain
and Transdanubia are under submedi-
terranean influence. The continental
climatic effect formed in the eastern and
central parts of basin. The highland and
submontan climate effects appear in the
mountain and low mountain ranges.
Thus this climate further complicate
the picture by causing large-scale
altitudinal and latitudinal variations in
both precipitation and temperature.
Vegetation of the Carpathian Basin
is strongly influenced by climatic
(temperature, precipitation), geomor-
phologic, soil conditions, and human
activities. Different vegetation zones
and patches occur at all scales (local,
regional) as a result of the combined
effects of these five factors. The analy-
sed area is characterised by mosaic
units of different vegetation. The vege-
tation ofthe Carpathian Basin is classi-
fied according to climate and topogra-
phy (ZOLYOMI et al. 1992). According
to vegetation maps we distinguished
six vegetation units (Fig.4.). Temperate
zone 1 (0-600 m above sea level): Cent-
ral and Eastern European forest type in-
cluding Quercus petraea, Q.pubes-
cens, Carpinus betulus, Tilia cordata,
Acer platanoides. Temperate zone 2
(0-600 m a.s.l.): submediterranean ter-
mophilous forest type with Quercus
pubescens, Q. dalechampii, Q. frainet-
to, Fraxinus ornus, Carpinus orientalis.

SOOSIANA XXI. 1995-2000/23-28.
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elszigetelt kisebb vulkéni cstcesal) és
egy kréta-harmadiddszaki flis valyu ta-
lalhaté a Karpatok belsd és kiils6 olda-
l4n. A Karpat-medencének t6bb mint
15 %-4t boritja pleisztocén 18szds iile-
dék (2.4bra).

A Kérpat-medence éghajlati adottsé-
gait geografiai helyzete és a tengerszint
feletti magassig hatdrozzdk meg. Négy
éghajlati hatds (3.4bra) talalkozik eb-
ben arégidban (Bacs6, 1959). A Karpét-
medence nyugati részén 6cedni éghajla-
ti hatds mutathaté ki, a Magyar Nagy-
alféld és a Dunéntal déli része szub-
mediterrdn éghajlati hatds alatt 411, mig
kontinentalis éghajlati hatds alakultki
a keleti és kozpontirészén a medencé-
nek. A montén és szubmontéan éghajlati
z6na fejlédott ki a magashegységi és
kozéphegységi teriileten. Igy ateriilet
éghajlata a széles skéaldjt szélességi és
magassdgi valtozdsok kovetkeztében
mind a csapadék, mind a hdmérséklet
tekintetében rendkiviil komplikalt ké-
pet mutat,

A Karpat-medence névényzetére és
éghajlati (hémérséklet, csapadék), geo-
morfolégiai és talajtani tényezdk, vala-
mint az emberi tevékenységek hatnak
legerdteljesebben. Ennek az &t faktor-
nak kombinélt hatdsa eredményeként
kiilénb6zé novényzeti zéndk és foltok
jelennek meg valamennyi térbeli (loké-
lis és regionalis) skdldn. A vizsgélt
teriiletet igy a novényzeti egységek
kiilonbzd mozaikjai jellemzik. A Kér-
pit-medence novényzetét éghajlat és
magassagi kiilénbségek alapjan oszta-
lyozzuk (Z6lyomi, 1992). A névényzeti
térképek alapjan hat nagyobb vegetaci-
6s egységet (4.4bra) tudunk elkiilénite-
ni. Mérsékelt éghajlati zéna 1 (600 m
tengerszint feletti magassagig): Kozép-
Eurépai és Kelet-Eurdpai erdétipus,
amely magiba foglalja Quercus petraea
(kocsénytalan tolgy), Q. pubescens
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Temperate zone 3 (700-1700 m): west-
central and southern forest type with
Fagus silvatica. Pannonian-pontian-
anatolian zone 1: forest steppe and
steppe zone with Quercus robur, Q. pu-
bescens, Tilia tomentosa, Acer tatari-
cum. This vegetation zone developed in
the central part of Great Hungarian
Plain. Boreal zone 5: subalpine and
alpine plant communities including
Picea abies, Pinus cembra, P. silvestris
with scrub layer of Pinus mugo, Junipe-
rus communis, Alnus viridis. This type
of vegetation exists on the high moun-
tain range.

Methods

The calcite of Mollusc shells and
charcoals from different loess samples
were used forradiocarbon dating. Net
20-25 of clear Mollusc shells and net 6-
10 g of charcoal were measured by C-14
method. According to HERTELENDI
(1992) this volume of Mollusc shells
were in-washed and separated from
about 200 kg of sediment. These separa-
ted Mollusc shells were cleared repea-
tedly in hot distilled water and one per
cent solution of H,0O, before measuring
procedure.

Samples were taken from 24 Upper
Pleistocene loess sequences around for
sedimentological, geochemical, isotope
geochemical, quartermalacological ana-
lyses and wood anatomy (SUMEGI,
1996). All the profiles were divided
into 20 or 25 cm sections. We measured
more than 120 samples of the layers
with a high precision radiocarbon dating
system (HERTELENDI etal. 1989) us-
ing macrocharcoal fragments, molluscs
shells  (HERTELENDI et al. 1992).
Although direct dating of Molluscan
remains by radiocarbon is more proble-
matical (RUBIN-TAYLOR, 1963, RU-
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(molyhos tolgy), Carpinus betulus (ko-
zbnséges gyertyan), Tilia cordata (kis-
levelli héars), Acer platanoides (platén-
levelli juhar) fafajokat. Mérsékelt ég-
hajlati zéna 2 (600 m tengerszint feletti
magassigig): szubmediterrdin meleg-
kedveld erdbtipus, Quercus pubescens
Q. dalechampii, Q. frainetto (magyal-
tolgy), Fraxinus ornus (virdgzé kéris),
Carpinus orientalis (keleti gyertyan)
fasszartakkal jellemezhetd névényzeti
zéna. Mérsékelt éghajlati zéna 3 (700-
1700 m tengerszint feletti magassig
kozott: nyugat-kézép és dél-eurdpai
erdStipus Fagus silvatica (biikkk) fa-
fajjal. Pannoniai-pontiai-anatoliani zo6-
na l: erddssztyepp és erdd Quercus ro-
bur (kocsényos télgy), Q. pubescens,
Tilia tomentosa (eziisthars), Acer tata-
ricum (tatarjuhar) fafajokkal. Ez a ve-
getdcid tipus a Magyar Nagyalfold koz-
ponti részén fejlédott ki. Boredlis zéna
5:szubalpin és alpin ndvényzeti kdzds-
ségek Picea abies (lucfenyd), Pinus
cembra (cirbolyafenyd), Pinus silvest-
ris (erdeifenyd) fafajokkal és Pinus
mugo (torpefenyd), Juniperus commu-
nis (kézbnséges bordka), Alnus viridis
(hamvas éger) bozétalkotd fasszariak-
kal. Ez a névényzeti tipus a magashegy-
ségi teriileten taldlhat6.

Moédszerek

A radiokarbon vizsgélatokhoz a min-
takban talalt faszenet illetve a Mollusca
hizak héjkarbonatjat hasznéltuk fel. A
mérésekhez 20-25 g tiszta Mollusca
héjat illetve 6-10 g faszenet hasznil-
tunk fel. A Mollusca héjakbél a fent
megadott mennyiséget HERTELENDI
etal. (1992) éaltal megadott modszer
szerint mintegy 200 kg iiledékbdl nyer-
tilk ki €s tobbszori iszapolds, desztilllt
vizes forralds és enyhe H,0,-o0s tisztitds
utdn adtuk 4t mérésre. A radiokarbon

SOOSIANA XXI. 1995-2000/23-28.
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BIN etal. 1963, BURLEIGH-KERNEY,
1982) because the results can be prone
to distortion from post-depositional
diagenesis or the incorporation of an
unknown quantity of inorganic "dead"
carbon from bedrock surface (PREECE,
1980, 1991, GOODFRIEND - STIPP,
1983, GOODFRIEND, 1987), but da-
ting shells of litter-feeder or detritus-
feeder Molluscs minimizes the incorpo-
ration from this possible source of
ancient carbon, and has produced more
encouraging results (GOODFRIEND-
STIPP, 1983, PREECE, 1991, PREECE-
DAY, 1994). Thus we used a shell-surfa-
ce cleaning procedure (HERTELENDI
etal. 1992) and the shell of a litter-
feeding Mollusc species (GRIME-
BLYTHE, 1969, FROMING, 1954),
Arianta arbustorum was chosen for da-
ting because some excellent results have
been obtained with this species in other
trials (PREECE, 1991), suggesting that
it does not incorporate significant
amounts of "dead" carbon (PREECE,
1991). The comparison of radiocarbon
data from charcoals and Mollusc shells
(Arianta arbustorum) of the same
samples, wich accumulated between
11.000-12.000 BP years, suggest that
only minimum difference (between 80
and 300 BP years) can be found between
radiocarbon data from charcoal and
Mollusc shells (PREECE, 1980). It is
very important that the reverse C-14
data (younger chronological data from
deeper sediment unit) was never found
among the radiocarbon data from Hun-
garian loess profiles. Even if we corre-
lated the radiocarbon data of Mollusc
shells from the different levels ofthe
loess profiles it seems to us that correct
chronological results can be found from
Mollusc shells (SUMEGI, 1989, SU-
MEGTI et al. 1992, HERTELENDI et al.
1992, SZOOR et al. 1992, KROLOPP et

SOOSIANA XXI. 1995-2000/23-28.
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mérések fizikai paramétereit, a faszén-
és karbondtalapt mérések feltételeit
HERTELENDI (1990), HERTELENDI
et al. (1989) részletesen kozli. Itt
jegyezzilk meg, hogy tébb kutatod
(RUBIN-TAYLOR, 1963, RUBIN et al.
1963, TAMERS, 1970) szerint a Mollus-
ca héjakat nem lehet, vagy csak korlato-
zott mértékben lehet felhasznilni a
radiokarbon vizsgélatokhoz, mert a
Mollusca héjakbdél nyert adatok nem
adnak korrekt idéeredményt a hasonlé
szintbdl el6kertilt faszenek elemzésével
osszevetve. Ennek oka elsOsorban az,
hogy az aljzatot alkotéd meszes kdzetbdl
jelentds mennyiségli inaktiv karbonéat
éptilhet be Mollusca héjba vagy csapdd-
hat ki annak felszinén (PREECE, 1980,
BURLEIGH-KERNEY, 1982, GOOD-
FRIEND, 1987, GOODFRIEND-
STIPP, 1983). Ugyanakkor PREECE
et al. (1983), PREECE-DAY (1994)
munkéik soran felhasznaltak a kiilonbo-
z6 Mollusca héjakbol nyert radiokar-
bon adatokat és korrekt eredményeket
kaptak ugyanazokbdl a mintdkbdl
szdrmaz6 faszénbdl nyert radiokarbon
elemzésekkel Osszevetve is. Ugyan-
azokbol a szintekbdl szdrmazd faszén
és Mollusca (Arianta) héjakon elvég-
zett dsszehasonlitd radiokarbon elem-
zések (PREECE, 1991) minimaélis (300
és 80 év kozotti) eltérést mutattak
11.000 és 12.000 BP évek kozotti min-
takon.

Az inaktiv karbondt zavard hatdsat
gy minimalizéltuk, hogy PREECE,
(1991) javaslatait figyelembe véve
csak ndvényevd csigdk (GRIME &
BLYTHE, 1969, FROMING, 1954),
elsdsorban az Arianta arbustorum faj
héjanyagat haszndltuk fel radiokarbon
elemzéshez. A héjak felszinére kicsa-
pédott inaktiv karbondtanyagot enyhe
vegyszeres kezeléssel tdvolitottuk el
(HERTELENDI et al. 1992). Nagyon
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al. 1996). These data suggest that the
Mollusc shells are suitable for correct
radiocarbon dating and reconstruction
of changing trends in time (Table L.).

We reconstructed the July paleo-
temperatures using the malacothermo-
meter method (SUMEGI, 1989, 1996,
HERTELENDI et al. 1992). Based on
the ecological classification of MEIER
(1985), KROLOPP-SUMEGI (1995)
and SUMEGI (1996) and the ecological
tolerance of the malacofauna was divi-
ded into the following groups: 1. Tole-
rance of air humidity: hygrophilous,
subhygrophilous, mesophilous and
aridity-tolerant species, 2. Tolerance of
temperature: cryophilous, cold-resis-
tant, mesophilous, thermophilous ele-
ments, 3. Tolerance of vegetation cover:
species preferring forest vegetation,
species preferring open vegetation and
species living in their ecotone. The
malacological records also were classi-
fied according to the recent geographi-
cal distribution, following KERNEY et
al. (1983), LOZEK (1964): Holaretic,
Palearctic, Eurosiberian, European,
SSE-European, Central European, Bo-
reo-Alpin, Central-Asian Mollusc ele-
ments.

The palaeobiogeographical
analyses
of the loess profiles
in the Carpathian Basin

1. Surroundings of the Danube-bend

Quarternary malacological sites
belonging to this area are connected
with archaeological excavations (GA-
BORI-CSANK 1984, T. DOBOSI 1991,
1994, T. DOBOSI et al. 1983). There is
a common malacological characteristic
of the layers containing tools of the
gravetti culture. Besides the significant

SOOSIANA XXI. 1995-2000/23-28.
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fontosnak tartjuk, hogy a hazai 1§sz-
szelvényekb6l  szdrmazé Mollusca
héjakon és faszeneken elvégzett eddigi
radiokarbon elemzések sordn egyetlen
esetben sem kaptunk 4tfordult ered-
ményt (mélyebb szintben fiatalabb
kort), s6t az egyes szelvényeknél t5bb
szintbdl szdrmazé Mollusca héjakon
elvégzett sorozatmérés soran kapott
radiokarbon adatok egymassal &ssze-
vetve is korrektnek tind koradatokat
adtak (SUMEGI, 1989, SUMEGI et al.
1992, HERTELENDI et al. 1992, SZO-
OR etal. 1992, KROLOPP et al. 1996).
Ezekbdl a tényekbd! kiindulva alkal-
masnak taldltuk a Mollusca héjakat
radiokarbon elemzésre és az idében tor-
ténd véltozds trendjének ilyen médon
torténd datéldséra (L. tdbldzat).

Az egykori jiliusi 6shdmérsékleteket
amalakoh6mér6 médszerével rekonst-
rudltuk (SUMEGI, 1989, 1996, HER-
TELENDI et al. 1992). Az &kolégiai
osztalyozés €s az okolbgiai tlir6képes-
ség alapjan a Mollusca faunét a kvet-
kez8 csoportokra bontottuk (MEIER,
1985, KROLOPP-SUMEGI, 1995 és
SUMEGI, 1996):

1. Pératartalmi tlirés alapjn: higro-
fil, szubhigrofil, mezofil és sz4razség-
tlré fajok, 2. Hémérsékleti tiirés alap-
jén: hidegkedveld, hidegtiiré, mezofil
és termofil elemek, 3. Névényzeti bori-
tisiigény szerint: erdei kérnyzetet ked-
veld, nyilt vegetdciét kedveld és a nyilt
€s zért névényzeti z6na 4tmeneti (eco-
ton) zoéndjdban €16 fajok. A malako-
l6giai adatokat szintén besoroltuk a
recens elterjedésiik alapjan, KERNEY
et al. (1983), LOZEK (1964) munki-
janyomén: Holarktikus, Palearktikus,
Euroszibériai, Eurépai, Dél és Délkelet-
Eurépai, K6zép-Eurépai, Boreo-Alpin,
Kozép-Azsiai elterjedésti fajok.

A Kiérpit-medencei loszprofilok
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dominance of Punctum pygmaeum,
Vestia turgida was present in all of them
(KROLOPP in T.DOBOSIetal. 1983,
KROLOPP, 1991). The radiocarbon
analysis gave similar, 16000 BP datain
all the three sites (Budapest-Csillag-
hegy, Pilismar6t-Palrét, Esztergom-
Gyurgyalag). In the case of the Buda-
pest-Csillaghegy, site measurements
have been made later, in 1994 (Table I.)
using the Quarternary Mollusc (4drianta
arbustorum) shells of the archaeologi-
cal excavations (SUMEGI et al. 1998b).

Based on the archaeological evaluati-
on of the excavations the stratigrafical
position of the culture-layers was put
into Sdgvar-Lascaux interstadial. The
most characteristic site ofthe group is
the Pilismarét-Palrét (T. DOBOSI et al.
1983), where 1.2-1.4 m under the sur-
face a humic culture layer was found
in the sandy loess. Within this layer
almost 100 flint tools, sculptured stone
pieces, Tertiary Mollusc shells used as
trinkets (GABORI,1969) and bones of
mammals were identified. Most of the
latter turned out to be bones of therein-
deer (Rangifer tarandus).

22 snail species have been found in
the culture layer and in the sandy loessy
one above it. Species having wide eco-
logical tolerance spectrum or preferring
open forest habitats were dominantin
the fauna, the ratio of the cold-indi-
cators was low. Punctum pygmaeum
reaches its dominance-maximum above
this culture-layer. The-fauna-based-
reconstruction of July mean temperatu-
re gives a 15,2 °C value, the dominance
of snail species living on the edge of
open and closed vegetation areas indi-
cate a gentle climate and a favorable
distribution of precipitation, which
corresponds to the development ofthe
"embryonic" soil.

According to the three quartermala-
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paleobiogeograifiai elemzése

1. A Duna-kanyar kérnyéke

Az idetartozd lel6helyek régészeti
asatdsokhoz kapcsolédnak (GABORI-
GABORINE CSANK, 1984, T. DOBO-
SI, 1994, T.DOBOSI et al. 1983). A
gravetti kultira eszkozeit tartalmazo
rétegsoroknak malakolégiai szempont-
bol k6zos sajatossaga, hogy a Punctum
pygmaeum jelentés dominancidja mel-
lett mindeniitt kimutathaté volt a Vestia
turgida jelenléte (KROLOPP, 1991). A
radiokarbon mérések mindharom lel6-
helynél (Budapest-Csillaghegy, Pilis-
mardt-Palrét, Esztergom-Gyurgyalag)
16.000 BP év koriili értéket adtak. Bu-
dapest-Csillaghegy esetében az 4saté-
sokbdl szdrmazé malakoldgiai anyag
(Arianta arbustorum) héjanyagéanak fel-
hasznéldsdval utdlagos mérés tortént
1994-ben (I.tabldzat). Az 4dsatdsok
anyaginak Osrégészeti értékelése a kul-
tarrétegek sztratigrafiai helyét a Séag-
var-Lascaux interstadidlisban jelolte
meg (T. DOBOSI, 1994, T. DOBOSI et
al. 1983). A csoport legjellemz&bb lel6-
helye Pilismarét-Péalrét (T. DOBOSI et
al. 1983). Itt a felszint6l mintegy 1.2-
1.4 m mélyen gyengén talajosodott ho-
mokos l6szben kulturréteget tartak fel.
Ebbdl a szintb6l kdzel 100 db kbeszkoz,
véséssel diszitett kédarabok, ékszeriil
szolgalé tercier Mollusca héjak és
negyediddszaki emlésék csontmarad-
vényai keriiltek elé. Utdbbiak koziil a
legtdbb rénszarvas (Rangifer tarandus)
maradvénynak bizonyult.

A kulttrrétegbél és a felette 1év6 ho-
mokos 16szrétegb6l 22 csigafajt sikeriilt
kinyerni. A faundban a tdg okolégiai
tlir6képességti, illetve a cserjés-bokros
teriileteket kedveld fajok dominédlnak, a
hidegjelz8k ardnyszdma kevésbé jelen-
tés. A fauna alapjén rekonstrualt 16 °C

SOOSIANA XXI. 1995-2000/23-28.
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cological sites, which can be found in Jjuliusi kozéphdmérséklet, a jelentdsebb
the Danube-bend, the July mean paleo- ndvényzeti  boritottsdgot  igényld
temperature gives 15,2 ‘C between Mollusca fajok dominancidja aranylag

16.000-18.000 BP years. This value is enyhe éghajlatot, jelentsebb csapadék-
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1 - 10 Radiocarben dated loess profiles with  Vestia turgida

Vestia turgida lelShelyek tokaji radickarbon adatokkal datalt |&szszelvényekben

Dominance of the shade-loving species. Erd&laké fajok aranya

=== Dominance of the ecoton species. Nyilt &s zart vegetacid dtmeneti zondjéban 16 fajok aranya

Fig.6. Palaeoecological condition of Kopasz-hill
at Tokaj between 18.000-16.000 years
6. abra. A tokaji Kopasz-hegy paleoikol6giai
viszonyai 18.000-16.000 BP évek kiézott
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very similar to July paleotemperature
value of the isochronological sites from
NE part of Carpathian Basin (loess pro-
files of the Kopasz-hill between Tarcal
and Bodrogkeresztir: Fig.6.). These
reconstructed July paleotemperature
values from NW and NE parts of Car-
pathian Basin are lower than the recon-
structed July paleotemperature value
from evenaged sites of the southern part
of Carpathian Basin is. These data
suggest the Subcarpathian -Carpathian
(submontan and highland) climatic
effect should been reconstructed in the
NE and NW parts of the Carpathian
Basin, on the foothill zone of the Car-
pathians during this event such as today.

2. Northeast Hungary

Within the loessy layers deposited
on the lava-ridge and foothills of the
Kopasz Hill at Tokaj the species com-
position characteristic of the Punctum
pygmaeum-Vestia turgida zonula has
been demonstrated in 8 sites supported
by radiocarbon data from 5 of them
(Table I.). Because of the morphology
of the hill remarkable microenviron-
mental and microclimatic influences
could be identified, effecting the occu-
rence of the characteristic species of the
zonula, butits basic trends were recog-
nizable (SUMEGI, 1996).

The most characteristic changes
have been found in the I. profile
ofthe brickyard at Bodrogkeresztir
(Fig.5.). Mollusc fauna found in the
1.5-2.75 m section of this 7 meter ex-
cavation was identified as the Punctum
pygmaeum-Vestia turgida zonula. In
this layer cold-indicators (Vallonia
tenuilabris, Columella columella) are
remarkably repressed, their ratio
decreased from 30-35% to 9-13%,
while Holarctic and Central European

during an climatic event of the Upper-Weichselian

mennyiséget jelez, amely 6sszhangban
41l a kultarréteget magaba foglal6 ,emb-
rionélis" talaj kialakuldsdval. A harom,
Duna-kanyarban taldlhaté lelShely
alapjén szdmitott 15,2 °C juliusi paleo-
hémérsékleti 4tlagérték jo egyezést
mutat a Tokaj-Tarcal és Bodrogkeresz-
tir kozostti leldhelyek hasonld kronold-
giai horizonti malakolégiai anyaga
alapjan megallapitott paleohdmérsék-
leti értékekkel. Ezek az egykori juliusi
kozéphdmérsékleti értékek alacsonyab-
bak, mint az orszdg déliszelvényeiben
megfigyelhetdk ésvaldsziniileg teriile-
ten 18.000-16.000 évek kozott kialakult
és ma is megfigyelhetd erdteljesebb
szubkarpati éghajlati hatds kifejlédé-
sére vezethetdk vissza.

2 E‘szakkelet-Magyamrszég

A tokaji Kopasz-hegy lavagerincén
és hegylabi felszinén lerakodott 16sz8s
rétegekben a Punctum pygmaeum-Ves-
tia turgida zonulara jellemz6 fajéssze-
tételt 8 helyen sikeriilt kimutatnunk és
5 helyen radiokarbon méréseket is sike-
rillt végezniink (I.tdbldzat). A hegy
morfoldgiai tagoltsdga és mikroklima-
tikus helyzete kovetkeztében az egykori
malakofaunat a mikrokdrnyezet erotel-
jesen befolyasolta, de a zonulédra jel-
lemz8 fajok megjelenése és a fauna
kifejlédése alapjan a zonula alapvetd
trendjei felismerhetdk (SUMEGI, 1996).

A legjellemz8bb valtozdsokat a bod-
rogkeresztiri téglagyér 1. szelvényében
taldltuk (5.4bra). Ennek a 7 méteres
feltdrdsnak 1.5-2.75m kozotti szaka-
szaban taldlhaté6 malakofaundt lehetett
a Punctum pygmaeum - Vestia turgida
zonuléval azonositani. Ebben a szintben
a hidegkedvel8k (Vallonia tenuilabris,
Columella columella, Pupilla sterri,
Pupilla cf. loessica) erbteljesen vissza-
szorulnak, ardnyuk 30-35%-r619-13%-
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Fig.7. Mollusc fauna of Upper Palaeolithic site of Lukas-hill at Sdgvar
7.4bra. A sdgvari Lukas dombon taldlhaté felsé-paleolit leléhely
Mollusca faunéja

Archeological finds level (bones, fired charcoal, stone-tools),

Reégészeti leletek szintje (csontok, égett faszenek, kdeszkdzik)
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during an climatic event of the Upper-Weichselian

 CarpathianBasin

@ Carpathian, shade-loving Vestia turgida

Karpati elterjedés, erdélaké Vestia turgida
Central European, shade-loving Cochlodina laminata
Kozép-eurdpai elterjedésii, erdélaké Cochlodina laminata

Dominance of ecoton habitat preferring Punctum pygmaeum
Zart és nyilt novényzet atmeneti részén é16 Punctum pygmaeum
dominanciija

= = —Palaeoenvironmental change-line Oskérnyezeti valasztévonal

(o]
C Mean July palaeotemperature based on malacothermometer
Jiliusi kozéphomérseklet malakothermométer alapjan

Fig.8. The palaeoenvironmental reconstruction of Sdgvar-Lascaux
interstadial according to radiocarbon-dated Mollusc records

8. 4bra. Sdgvir-Lascaux interstadidlis 6skérnyezete radiokarbon
koradatokkal datilt quartermalakolégiai adatok alapj4n
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fauna elements preferring a gentle
climate and larger vegetation cover
(Clausilia dubia, Punctum pygmaeum,
Vestia turgida, Discus ruderatus, Semi-
limax kotulai) became predominant.
Dominance of species preferring larger
vegetation cover exceeds 50% (Fig.6.).

Based on the fauna composition it is
probable that because of the gentle,
cool, butnot cold, at the same time wet
and rainy climate natural forestation
could start in the area. Development,
composition and radiocarbon age of the
fauna well coincides with that of the
similary aged loess profiles of the
southern parts of the Great Hungarian
Plain and Transdanubia, but because of
the smaller number of species it is
comparable with the profiles of the
Danube-bend.

The Mollusc fauna composition of
the Kopasz-hill an afforest event started
in the analysed region under this relati-
ve gentle and wet climatic phase. And
according to the results of the charcoal
and Mollusc analyses a small forest re-
fugium spot can be reconstructed on
foothill region of a NE lava flow of
Kopasz-hill. This eroded, loess-covered
lava flow is called Kereszt-hill. It seems
that the shade-loving (woodland) spe-
cies spread out from this forest relict
spot during the favourable climatic
phase (SUMEGI, 1996, SUMEGI-HER-
TELENDI, 1998). And the distribution
of these woodland species followed the
spreading of the ancient woodland habi-
tat (Fig. 6.). These records suggest that
an small but dinamic biogeographic
area (so-called "fluctuation zone")
developed around this relict spot where
on the Central European montan shade-
loving species could colonise from
relict spots during the favourable climatic
phases and they retired into therelict
spot from this are during the dry and
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ra csokken. Ugyanakkor az enyhébb
klimét kedveld, vagy nem kifejezetten
hidegkedveld, holarktikus, és kozép-
eurdpai, nagyobb névényzeti boritott-
sagot igényld faunaelemek (Clausilia
dubia, Punctum pygmaeum, Vestia tur-
gida, Discus ruderatus, Semilimax ko-
tulai) ardnya valik uralkodéva.

A nagyobb ndvényzeti boritottsdgot
igénylé fajok aridnya meghaladja az
50%-ot. A fauna Osszetétel alapjin a
relative enyhébb, hiivis, de nem hideg,
ugyanakkor a csapadékos éghajlaton,
paras kornyezetben beerdésiilés indul-
hatott meg a teriileten és a Kopasz-hegy
egyik EK-i lavagerincén (Kereszt-he-
gyen) kialakult, anthrakotémiai és
kvartermalakolégiai elemzések alapjan
rekonstrualt vegyes lombozati erdé-
refugium foltbél (SUMEGI, 1996, SU-
MEGI-HERTELENDI, 1998) ebben az
tkologiailag kedvezd periédusban ki-
dramlottak az erdei fajok, kévetve az
egykori erdei kornyezet kiterjedését
(6.4bra). Ezek az adatok azt bizonyit-
jék, hogy a teriileten egy olyan fluktua-
ciés ovezet jottlétre a pleisztocén végi
erdérefugium koriil, ahol a ciklikusan
kialakulo, klimatikusan kedvez8 koriil-
mények kézdtt a kdzép-eurdpai erdd-
laké elemek megjelentek, majd a hide-
gebb és szdrazabb periédusokban ezek-
18l a teriiletekrdl visszahtizédtak a refu-
giumfoltba. fgya Kereszt-hegyen loka-
lizalt erdérefugium egy stabil, 4llandé
erddfoltbdl és az ezt kériilvevo ciklikus
megtelepedési, Un. ,fluktuacids" ove-
zetb6l 4ll. A 18.000-16.000 BP évek
kozotti interstadidlisnak az egyik leg-
jellemz6ébb vonédsa az volt a tokaji Ko-
pasz-hegyen, hogy azerd6lako elemek
szétterjedése a legjelentdsebb volt a
fels6-wiirmén beliil. A fauna 6sszetéte-
le, kifejlédése, radiokarbon kora, jo
egyezést mutat a dél-alfoldi, dél-dunan-
tali 16szszelvények hasonlé kora szint-
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colder climatic event. Therefore, it
seems to us that the forest refugium was
consist of a stabile forest relict spot and
a fluctuation zone, which developed
around this relict spot. The most expres-
sive Upper Weichselian spreading of
the shade-loving species registered on
the Kopasz-hill between 16.000-18.000
BP years.

3. Central parts of the
Great Hungarian Plain

Of the sites of this region the most

characteristic is the layer series of the
sand-pit at Tiszaalpar (SUMEGI etal.
1992), revealing the sandy and loessy
layers in a 6.5 m profile.
The Punctum pygmaeum-Vestia turgi-
da zonula could be identified in the 3.5-
4.0 m section of the profile. The ratio of
the cold-resistant, hygrophilous, forest
elements (Clausilia dubia, Arianta
arbustorum, Perforatella bidentata) is
remarkable (35%) in this section, espe-
cially that of Discus ruderatus (10%).
Among the species living in the transiti-
onal zone between open and closed
vegetation types, the dominance of
Punctum pygmaeum is especially high:
39%. This fauna composition marks a
level of forestation, where the domi-
nance of open forest species indicates
the formation of anottoo dense forest
vegetation. The larger number of
species (20) is comparable with that of
the sites on the Great Hungarian Plain
and Transdanubia. In this way besides
the radiocarbon data the composition
and development of the fauna relate
this layer to the Punctum pygmaeum-
Vestia turgida zonula.

during an climatic event of the Upper-Weichselian

jeinek faundival, de az alacsonyabb faj-
szdm ¢és a paleoklimatikus adatok alap-
jén elsésorban a Duna-kanyar kérnyéki
szelvényekkel parhuzamosithaté. Az
alacsonyabb fajszém val6sziniileg a
széls6ségesebb kontinentilis és a hi-
degebb szubkdrpati éghajlati hatdsok
eredményeként alakult ki a vizsgilt
teriileten (SUMEGI, 1996).

3. Az Alf6ld centrilis része

Ebben a régiéban taldlhatd leléhe-
lyek koziil a legjellegzetesebb a tiszaal-
péri homokbanya rétegsora (SUMEGI
etal. 1992). A homokbédnya fala mint-
egy 6,5 m vastagsdgban térja fel a terii-
leten taldlhaté homokos, 16sz5s rétege-
ket.

A Punctum pygmaeum-Vestia turgida
zonulat a tiszaalpari szelvény 3,5-4,0 m
kozotti szakaszdban lehetett kijeldlni.
A hidegtlird, higrofil, erdei elemek
(Clausilia dubia, Arianta arbustorum,
Perforatella bidentata) arinya ebben a
szakaszban igen jelentds (35%), kiils-
ndsen a boreo-alpin elterjedést, de z4rt-
erdei kdrnyezetetigényld Discus rude-
ratus faj dominancija kimagaslé (t5bb
mint 10%). Ez ut6bbi érték a legjelents-
sebb az eddig feltart alféldi felsé-wiirm
l16szszelvényekben. A nyilt és zart
vegetdcié dtmeneti zondjdban €16 fajok
kozil a Punctum pygmaeum arnya is
kimagaslé (39%). Ez a faunadsszetétel
is egy beerddsiilési szintet jelsl, ahol a
zérterdei faunaelemek - alf61di kornye-
zetben - kimagasl6 dominancidja, a
Perforatella bidentata jelenléte vizpar-
ti, ligeterdei vegetacio kialakuldsat jel-
zi. A jelentdsebb fajszdm a dél-dunén-
tali €s a dél-alfoldi teriiletekkel egyezik
meg. fgy a radiokarbon adatok mellett
a fauna &sszetétele és kifejl6dése is jel-
zi ennek a szintnek a Punctum pygmae-
um-Vestia turgida zonulédhoz tartozéasat.
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The high-bluff, which can be found bet-
ween Tiszaalpar and Lakitelek, was
favourable for quartermalacological
analyses, so we could have compared
the wetter Upper Weichselian gallery
forest environment, which was close to
riverside zone (Tiszaalpar) with drier
background region (Lakitelek brick-
yard profile: SUMEGI-LOKI, 1987/
1988). The dominance of the shade-
loving and ecoton habitat preferring
species decrease gradually from the
wetter Upper Weichselian riversize
zone to the even-aged but higher and
drier part of the alluvium. Thus the
Upper Weichselian malacofauna com-
position changes suggest that an micro-
climatic and vegetation density trends
developed between riversize and river-
bank zone which the composition of the
malacofauna can reflect back. Probably,
the green corridor effect, and vegetation
cover trends (from closer gallery forest
to the open forest and parkland) which
can be seen around the recent riverbank
zone of the Great Hungarian Plain
(DELIet al. 1995), developed already
around the Pleistocene riversize zone.
Therefore, according to the dominance
of the ecoton habitat preferring Mollusc
and radiocarbon data the one part (2.6-
3.0m) of the Lakitelek brickyard pro-
file can be syncronized with the Vestia-
turgida-Punctum pygmaeum zonule,
although there were no forest species in
this part of the analysed profile.

4. Southern parts of Transdanubia

There are only some archeological
findings from the profiles (Fig.7.) of
this group of sites, and we haveno
radiocarbon data. Malacological stu-
dies by the dominance of Punctum pyg-
maeum together with the character of
the fauna have proved that some
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A Tiszaalpar-Lakitelek kozdtt huzédo
tiszai magaspart tobb helyen is alkal-
mas volt kvartermalakoldgiai vizsgélat-
ra, igy osszehasonlité elemzéseket is
végezhettink a nedvesebb, ¢éldviz
kozelében kialakult egykori ligeterdei
kornyezet (Tiszaalpar) és a szirazabb
peremi teriiletek (Lakitelek, téglagydari
szelvény: SUMEGI-LOKI, 1987/88)
kvartermalakolégiai anyaga kodzott. A
nedvesebb, parasabb teriiletektdl tavo-
lodva az erdei fajok visszaszorulnak és
eltinnek a 18szszelvényekbdl, a na-
gyobb novényzeti boritottsdgot igényld
fajok arénya erételjesen lecsdkken, bar
még mindig igen jelentds marad. Ez
a pleisztocénvégi loszszelvényekben
megfigyelt jelenség nemcsak a térben
és az idében lokélis kérnyezeti és mik-
roklimatikus tényez6khoz kotdtt mala-
kofauna értékelési problémdira hivja
fel a figyelmet, hanem arra is, hogy
a pleisztocén élovizek kornyékeén -
csakligy mint napjainkban (DELI et al.
1995) - megfigyelhetd a zold folyoso
(erddsiilt zéna) hatds, illetve egy para-
tartalom csokkenését kbvetd ndvényze-
ti boritdsi trend, az erdsiiltebb folyo-
partokt6l a szérazabb, ligetes vegetéci-
6val boritott térszinek felé. A lakiteleki
téglagyéari szelvény 2.6-3.0 m kozotti
szelvényszakasza az erdei fajok hidnya
ellenére, a jelentsebb, 10%-ot elérd
Punctum pygmaeum dominancia és a
radiokarbon vizsgéalatok (I.tabldzat)
alapjan egyértelmtien a Vestia turgida-
Punctum pygmaeum zonuldba sorolhaté.

4. Dél-Dunéntil

Ennek aleldhely-csoportnak a felta-
rdsa sordn régészeti anyagcsak a Sdg-
var-Lascaux tipuslelfhelyen a sagvari
Lukas-dombon keriilt el (7. és 8. 4bra)
és mindezideig radiokarbon adattal sem
rendelkeziink. A malakolégiai vizsgéla-




Pal Siimegi - Endre Krolopp: Palaeoecological conditions of the Carpathian Basin

sections of the layers were deposited
in the Sd4gvar-Lascaux interstadial
(Fig.8.). A common property of the
malacofaunas studied that Vestia turgi-
da, having recently a Carpathian distri-
bution, isreplaced by the forest species
Cochlodina laminata and also Orcula
dolium having a hilly distribution
occurred everywhere. The dominance
of Punctum pygmaeum gives a two-
peak curve in several layer series,
indicating probably a short period of
unfavorable climatic conditions (HUM,
2000).

The most characteristic layer series
has been found in the site at Bataszék,
where the dominance-curve of Punctum
pygmaeum and that of the total number
of species looks like a Gauss-curve pre-
dominant (FARKAS, 2000), indicating
that the series of deposits includes the
introductory, main and final sections of
the period as well. The presence of
forest patches is indicated by Cochlodi-
na laminata, Macrogastra ventricosa
and Aegopinella ressmanni. Besides
these species preferring the edge zone
between open and closed vegetation
types are also present (SUMEGI et al.
1998b).

It seems that the composition of the
loess malacofauna from Adriatic Susak
Island (Croatia) is analogous to the
Upper Weichselian loess malacofauna
in the southern part of Transdanubia
SUMEGI et al. 1998b). According to
comparisons of the malacofaunas of the
two regions a paleobiogeographical
unit can be reconstructed which develo-
ped equally on the northern and western
foregrounds of Dinaric Alps (Po Plain,
Interfluve Drava-Sava, Serbian Fruska
Gora and etc.). This paleobiogeogra-
phical units called Preilliricum. The
composition ofthe loess malacofauna
of this unit suggests that the Mollusc
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tok azonban a Punctum pygmaeum
dominancidjdval és a fauna jellegével
egyarant igazoltdk, hogy a rétegsorok
egyes szakaszai a Sdgvar-Lascaux in-
terstadidlisban képzbdtek. A vizsgélt
malakofaundk koézds sajatossdga, hogy
a Vestia turgida karpati elterjedési fajt,
a kozép-eurdpai erdblaké Cochlodina
laminata helyettesiti (SUMEGI et al.
1998b) ¢és mindeniitt jelen van a mai
kozéphegységi erdokben elterjedt Or-
cula dolium is (FARKAS, 2000). A
Punctum pygmaeum dominanciaja tébb
rétegsor esetében is kétcsticsti gorbét
adott. Ez a dominanciavéltozas
valoszinlileg a kedvezd klimatikus id6-
szak rovid ideig tarté6 kedvezétlenné
valdsdra vezethetd vissza. A legjellem-
z6bb rétegsort a bataszéki lel6helynél
sikertilt feltdrni. Itt a Punctum pygmae-
um ardnyvéltozésa és az 6sszegyedszam
valtozas egyardnt normdl, Gauss-gorbé-
hez kozelall6 képet mutat, jelezve, hogy
a Vestia turgida - Punctum pygmaeum
zonula bevezetd, kiteljesed6 és lezéruld
szakasza egyarant kifejlédstt (HUM,
2000). Azegykori erdéfoltok jelenlétét
a fauna dsszetétele, anagyobb névény-
zeti boritottsagot igényl6 Mollusca fa-
jok jelent&sebb ardnya mellett, a Coch-
lodina laminata, Macrogastra ventrico-
sa, Aegopinella ressmanni, Orcula do-
lium erdblaké fajok zonuldhoz kéthetd
megjelenései is jelzik (HUM, 2000).
Feltlind médon a dél-dunantili felsé-
wiirm 16szfaundhoz hasonlé 6sszetételd
a horvétorszdgi Adriai-tengeren talil-
haté, Susac-szigeti fels§-wiirm 16szfau-
na is (SUMEGIetal. 1998b). A két
teriilet malakofaundja kozotti parhuza-
mok alapjan egy olyan paleobiogeogré-
fiai egységet feltételeziink, amely a
Dinéri-hegység nyugati és északi elbte-
rében egyarant kialakult (Preillyricum),
az egykori P6-siksdgon, illetve a Dréva-
Széva sikségon, a szerbiai Fruska Gorén.
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species, which live on broad-leaved
forest covered Central European low
mountain region today, survived the
cold stages of Weichselian on the fores-
ted relict spots of this unit. These fores-
ted relict spots called Illiricum (SUME-
Gl et al. 1998D).

A synonymous paleobiogeographical
and paleoclimatic indicator element the
Semilimax semilimax, which was a
Pleistocene vicarious species of the
Carpathian Semilimax kotulai, can be
found only in the loess profiles of the
southern parts of Transdanubia and the
Great Hungarian Plain. This can be ex-
plained by the fact that the recent distri-
bution of this Western European species
is linked to the Koppen's Cf climatic
region in the Carpathian Basin.

5. Southern parts of the
Great Hungarian Plain

In one of these sites the first Palaco-
lithic finding of the Plain was found at
Szeged-Othalom  (BANNER 1935),
while T. Dobosi V. has excavated cultu-
re layers with gravetti tools in Madaras
brickyard (T. DOBOSI 1967, 1989).

Based on radiocarbon data the
medium section of the Szeged-Othalom
profile-studied in detail (KROLOPP et
al. 1995) also with shallow boreholes -
was formulated between 16000-8000
BP. The composition of the fauna, but
especially the high dominance of Punc-
tum pygmaeum, exceeding 30% in some
layers, the occurrence of Vestia turgida
and the malacothermometer data make
it quite evident that this section is iden-
tical with the Punctum pygmaeum-
Vestia turgida zonula. Even the type
locality of this zonula can be found in
Othalom sand-pit at Szeged, in the first
profile, between 1.25-2.0m (KRO-
LOPP-SUMEGI, 1992, 1995, SUME-

during an climatic event of the Upper-Weichselian

A malakofauna &sszetétele alapjan gy
tinik, hogy a napjainkban a kozép-
eur6pai hegyvidék alacsonyabb, kb. k-
zéphegységi régiéjanak megfeleld lom-
boserdei kornyezetre jellemz6 malako-
l6giai elemek ezen a teriileten, folt-
szerlien kiterjedt erdékben fennmarad-
hattak. Hasonlbéan paleobiogeografiai
és paleoklimatikus jelz6értékii a karpa-
ti elterjedésii Semilimax kotulai vikari-
dns eleme a dél-dunéntili és a dél-alfsl-
di 16szszelvényekben megjelent Semi-
limax semilimax faj is, hiszen egyértel-
miien nyugat-eurdpai, alpi elterjedést
és hazdnkban szorosan ko6tédik a
Koéppen-féle, uralkodéan Cf éghajlati
teriilethez (SUMEGI-KROLOPP, 1995).

5.DéI-Alfold

A dél-alfoldi lelohelyek koziil Sze-
ged-Othalomrél az Alfold elsd paleolit
lelete keriilt el6 (BANNER, 1936), Ma-
darasrél pedig T. Dobosi Viola tart fel
gravetti eszkozoket tartalmazé kultur-
réteget (T. DOBOSI, 1967,1989). Az
1991-1994 k6zo6tt igen részletesen vizs-
gélt Szeged-Othalom (KROLOPP etal.
1995) sekély mélységli furdsokkal ki-
egészitett rétegsordnak kozépsd része
a radiokarbon koradatok alapjan a
18.000-16.000 BP évek kozotti iddin-
tervallumban képz6dott. A faunakép,
de kiilondsen a Punctum pygmaeum faj-
nak egyes szintekben 30%-ot meghala-
d6 dominancidja, a Vestia turgida jelen-
léte, a malakohémérd adatok egyértel-
mivé teszik (I.tabldzat), hogy ez a
szakasz a Punctum pygmaeum-Vestia
turgida zonuldnak felel meg. A zonula
kifejlédése olyan jellegzetes Szeged-
Othalom teriiletén, hogy a rétegtani
egység tipuslelohelye is itt taldlhatd
(Szeged-Othalom I. szelvény 1.25-2.0
m kdz5tti szakasza: KROLOPP-SUME-
GI, 1992, 1995, SUMEGI-KROLOPP,
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GI-KROLOPP, 1995, SUMEGI, 1996).
The micromorphological and geologi-
cal position of the Szeged-Othalom
loess region is very special, because
some sand hummocks developed on the
surface of the alluvial fan and typical
terrestrial loess layers developed on the
top part of these hummock while allu-
vial (infusion) loess layers accumulated
in the deepest part of thisregion, bet-
ween the hummocks (KROLOPP et al.
1995). The alluvial loess layers and
terrestrial loess layers interfingered
thus we think these two loess formation
was isochronos and heterotip lithologi-
cal facies. Some typical higrophilous
woodland (gallery forest) elements
(Discus ruderatus, Vitrina pellucida,
Perforatella bidentata) can be found on
the interfingering zone. The relatively
dense vegetation cover is proved by the
high dominance value (>80%) of hygro-
philous and subhygrophilous species
living in the edge of open and closed
habitats. Some gallery forest species
(e.g. Perforatella bidentata) also
appear in the fauna. By the recent 14 C
measurement of the mammouth bone
(Tablel.) found in the course of the
1935 excavations (BANNER, 1936), it
was possible to certify that it has identi-
cal age with the tools in the gravetti
culture.

This analysed interstadial event,
which can be found in Szeged-Othalom,
and other loess profiles from the
southern part of the Great Hungarian
Plain (Katymdr, Madaras brickyard:
MOLNAR-GEIGER, 1995, MOLNAR-
KROLOPP, 1978, KROLOPP, 1989),
was correlated with the interstadial
level of the southern loess profiles of
Transdanubia. This correlation was
based on occurring of Semilimax semili-
max and Vitrina pellucida and the
higher July paleotemperature. But the
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1995, SUMEGI, 1996). A ditsabb né-
vényzeti boritottsagot a zdrt és nyilt ve-
getdcié hatdran €16, nedvességigényes,
illetve szubhigrofil csigafajok egyedei-
nek 80%-ot meghaladé dominancidja is
jelzi. A Szeged-Othalmi 18szteriilet
mikromorfolégiai helyzetéb&l igen spe-
cialis, hiszen egy hordalékkip felszi-
nén futéhomokbuckik alakultak ki,
majd a buckdkon szaraztérszini 15sz,
mig a buckdk kozotti mélyedésekben
mocsiri kornyezetben nedvestérszini
16sz6s rétegek képzdédtek (KROLOPP
etal. 1995). A két 16szképzédmény
izokron ¢és heterotip kifejlédését
bizonyitja, hogy a két képz6dmény 6sz-
szefogazddik.

Az Osszefogazddasnal kialakitott
szelvényrészekben 18.000-16.000 BP
évek kozottirétegekben ligeterdei kor-
nyezetre jellemz6 fajok keriiltek eld
jelentdsebb ardnyban (Discus rudera-
tus, Vitrina pellucida, Perforatella bi-
dentata).

A Szeged-Othalmi lelghely régészeti
anyagénak egykortisdgit a Punctum
pygmaeum-Vestia turgida zonuldval az
1935-ben feltart felsé-paleolit lelet-
anyag kiséretében kimutatott Vestia
turgida egyedekkel (BANNER, 1936)
€s az 4satds sordn feltdrt mamutcsont
1994-ben elvégzett radiokarbon méré-
sével (I. tadbldzat) sikeriilt bizonyitani.
A radiokarbon és a malakosztratigrafiai
adatok alapjén a Szeged-Othalmi régé-
szeti lel6hely a Sdgvar-Lascaux inter-
stadidlisban kialakult gravetti hulldm-
hoz kapcsolédik és j61 szinkronizélhatd,
mind a Duna-kanyarban, mind az Alf51d
tobbi részén (Madaras, J4szfelsdszent-
gyorgy: T.DOBOSI, 1967, 1989, 1993,
1994) kimutathat6 wiirm végi régészeti
kultiraval.

Az 6thalmi lel6hely mellett atébbi
dél-alfoldi lel6hely(Katymér, Madaras:
MOLNAR-GEIGER, 1995, MOLNAR-
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occurring of the Vestia turgida and Mas-
tus venerabilis species in the loess pro-
file of the Szeged-Othalom show that
the effect of the Carpathian fauna unit
developed again in this part of the Great
Hungarian Plain. Probably, front zones
of the distribution of the Carpathian and
Balkanic fauna units were overlapping
in the analysed region during the Sdg-
var-Lascaux  interstadial, between
16.000-18.000 BP years. The quarter-
malacological record suggest that the
hidrochor spreading process of Mollusc
and the Carpathian rivers helped this
overlapping process in the southern part
of the Great Hungarian Plain. The
highest species number of the Weichse-
lian malacofaunas of the Carpathian
Basin can be found in the loess-profiles
at Szeged-Othalom (58 species). But the
dissected micromorfologic surface of
this area and the mosaic-like habitats
were very favourable for Mollusc
because the Mollusc species with diffe-
rent ecological tolerances couldlive
near to each other (double refugial
effect).

(to be continued)
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KROLOPP, 1978, KROLOPP, 1989)
18.000-16.000 BP évek kozott kifejlo-
dott interstadidlis szinta dél-dunantali
16szszelvényekben kifejlédott inter-
stadidlis szinttel rokonithat6, elsGsor-
ban a Semilimax semilimax, Vitrina
pellucida fajok jelenléte és a magasabb
jaliusi hémérséklet alapjan. Ugyan-
akkor a Szeged-Othalmi lel8helyen a
Vestia turgida, Mastus venerabilis fajok
jelenléte alapjan a karpéati faunakor
hatdsa is kimutathatd. Valdszinfileg a
pleisztocén végén, a SAgvar-Lascaux
interstadialis folyaman a krpati és bal-
kéni faunakordk peremi részei atfedés-
ben voltak a Dé1-Alfoldén. Az atfedés-
ben szerepet jatszhatott a Karpatokbol
eredd folydk faunakdzvetitd hatésais.
Ezt valészintisiti a Szeged-Othalmi
lel6hely kimagaslo fajszdma (58) is,
amely a Karpat-medence fels6-wiirm
anyagéban a legjelentésebb. Természe-
tesen a jelent6sebb fajszdm kialakula-
séban szerepet jatszott az Othalom mik-
romorfol6giai tagoltsidga is, hiszen a
mozaikos mikrokdrnyezeti feltételek
kialakuldsdt és az eltérd dkoldgiaiigé-
nyli Mollusca fajok parhuzamos fenn-
maradasat (kettds refugium hatds) is
lehetdvé tette.

(folytatdsa kovetkezik)
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