Holocén eolikus akkumulacio torténete a vegetaciovaltozas
és emberi hatasok tiikrében a Dél-Nyirség
féligkotott futohomokteriiletén
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Bevezetés

A pleisztocén végére megsziint a hazai homokvidékek eolikus formédlédasanak 6
idészaka (Borsy 1977ab). A holocénben a homokmozgéas ujrakezdédhetett, igy
kifivisos formdk jottek 1étre, mig anyaguk a buckék ldbanal illetve homokleplek
formdjaban halmozédott fel (Kiss és Sipos 2003).

A mdr ko6tott futéhomokteriileteken az eolikus tevékenység meginduldsa elsd-
sorban a vegeticié megvaltozdsaval kapcsolatos. Mivel a ndvényzet egyik fo
meghatirozé tényezdje az éghajlat, ezért az eolikus tevékenység epizddikus fel-
djuldsa az éghajlat-ingadozasok jele lehet. Az éghajlatvaltozas 4ltal elinditott
homokmozgést t6bb kutatds is bizonyitotta. A ndvényzet véltozdsat okozhattdk
gyakran el6fordulé aszdlyok vagy szdraz iddszakok (Muhs és Holliday 1995;
Forman et al. 2001; Clarke és Rendell 2003, Wolfe et al. 2006), a felszini vagy
felszin alatti hidroldgiai viszonyok megviltozasa (Clarke és Kiykho 1997; Mason
et al. 2004), tavak vizszintjének csékkenése (Forman és Pearson 2003), természe-
tes tiizek (Lytle 2005; Lynch et al. 2006) vagy a jégtakaré visszahtizéddsa (Mayer
és Mahan 2004).

A novényzet masik f6 meghatarozé tényezdje az emberi tevékenység, amely a
holocén soran egyre intenzivebbé vait. Azonban eolikus tevékenység a torténeti
id6kben csak ott fordulhatott eld, ahol a népesség nagy szimban élt a teriileten és
intenziven vagy hosszan haszndlta azt. A homokmozgédsokhoz vezetd leggyako-
ribb emberi tevékenység a felszini vizek szabdlyozdsa és a mocsarak lecsapoldsa
(Gill 1996), erdGirtasok (Borsy 1977a; Bose és Brande 2000; Magri és Parra
2002), legeltetés (Su et al. 2005), mezbégazdasagi tevékenység (Murray és
Clemmensen 2001; Roberts et al. 2001) és bdnydszat (Pelka-Gosciniak 2000).
Rendszerint ezek a hatasok kombindlédnak a klimavdltozassal, igy er6sithetik azt
(Gill 1996; Forman et al. 2001; Magri és Parra 2002). A globalis klimavéltozis

' A kutatdst az OTKA 61878 és 73379 sz. palyézatai tdmogattak.
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hatdsira még a jelenleg kotott homokteriileteken is elindulhat a futéhomokmoz-
gés, ami jelzi ezen teriiletek sériilékenységét (Muhs és Maat 1993).

A fenti dttekintés azt mutatja, hogy kiilonb6z6 tényezok hatdsara (ijbél elin-
dulhat a homokmozgas a mdr stabilizalt teriiletcken. Ugyanakkor a magyarorszagi
homokteriileteken a homokmozgasi periédusok meghatdrozidsa még hidnyos. A
kutatas célja, hogy feltdrja a homokmozgis €és a novényzet kapcsolatit a holocén-
ben az emberi tevékenység tiikrében, a Nyirség déli peremén. Az eredmények
alapjan lehetové valt az akkumulacié sebességének kiszdmitasa, illetve az eolikus
tevékenység altaldnos tendencidjanak felvazoldsa.

Mintateriilet

A mintavételt egy szegélybucka lee oldaldn és a téle dél-keletre, a Kék-Kallo-ér
vilgyében végeztiik, Bagamértdl 2 km-re nyugatra (/. dbra). A vizsgilt szegély-
bucka a legmagasabb dlne a Dél-Nyirségben: gerincének ivhossza 3 km, a volgy
f6lé pedig 15 m-rel magasodik. Méreteinek kdszonhetéen ez a ditne sziradhat ki
legeldszor, igy ez a legérzékenyebb forma. A Kék-Kallo volgye, amely a bucka
eloterében helyezkedik el, 450 m széles, legmélyebb pontja pedig a bucka lee
oldaldnal van. A rossz lefolydsu, nedves vélgy valdsziniileg iiledékcsapdaként
miikddott a holocén sordn, ezért a bucka lepusztult anyaga itt halmozdédott fel.

A régészeti adatok alapjan a teriilet a neolitikum 6ta lakott volt: a térzsek a
diinék tetején éltek, és égetéses gazddlkodast folytattak (Kalicz 1970). A rézkor-
ban allattartas valt jellemz6vé (Szabé 1971), a bronzkori leletek bar szegényesek,
de ekkor a legeltetés és a foldmiivelés mar egyiitt 1étezhetett (Mathé 1984). A
vaskorban a teriilet hatarvidék volt a kiilonboz6 kultirdk kozott, ezért gyér népes-
séggel rendelkezett (Mesterhidzy 1984), bir kelta csoportok dj technoldgiat
honositottak meg a teriileten (Szab6é 1971). A magyarok a 11-13. szazadban
telepedtek meg a Dél-Nyirségben (Jaké 1940), Bagamért is ekkor alapitottak. A
15. szazadtdl sz616t iiltettek a dline délies lee oldalan, mig a kdrnyez6 erdéket in-
tenziven pusztitottik (Mezo6si 1943). A torok idokben, a 16 szdzadban Bagamér
id6rél-idére elnéptelenedett, majd a 17. szézad kozepére népes telepiiléssé valt,
lakéi dllattartasbél éltek és a legelok szdmdra nagy teriiletekrdl vagtak ki az erd6-
ket, de 17. szdzad végére népessége erdteljesen lecsokkent, az erd6k elfoglaltak a
kordbbi legeldk helyét. A 18. szdzad végén egyre tobb gylimdlcsost és sz816t
emlitettek (Mez06si 1943). Az Osszeirdsok és katonai térképek szerint a sz6lok és
erddk teriilete folyamatosan novekedett a 19-20. szazadban.
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1. dbra: (A) A mintateriilet a Dél-Nyirség déli peremén helyezkedik el.
1: futchomok, 2: losz, 3: drtéri iiledékek, 4: vulkdni anyag, 5: mintateriilet
(B) Az iiledékmintdk egy bucka oldaldrol és a szomszédos volgybdl szarmaznak.
6: homokbucka, 7: erésen lepusztul homokbucka, 8: paleovolgyek kozotti diine-mezo, 9: alliivium,
10: mintavételi pont

Moédszerek

A homokmozgédsok kordnak €s kivalté okainak meghatdrozdsidhoz tobbféle mdd-
szert alkalmaztunk. A mintak 10 firdsbol szarmaznak, amelyek mélysége 180-
350 cm. A firasok egy ENy-DK irdnyi szelvény mentén helyezkednek el, és a
szegélybuckardl indulva a volgyon 4t tarjak fel a rétegeket (I-2. dbra). Uledékmin-
takat 5 cm-ként gyijtottiik (6sszesen 415 minta), és mindegyiknek meghatdroztuk a
szemcseméretét (Kohn-pipettdval), mész- €s szervesanyag tartalmat (%), pH-jat.

A kormeghatdrozdsra gylijtott mintdk a bucka ldban 1évo mintavételi arokbdl
(Bag.1/b) szirmaznak. Novényi maradvanyokbél egy '*C mérés tortént (ATOMKI),
mig 12 mintat gyijtottiink OSL (fotolumineszcens) mérésekhez 15 cm-enként. Az
OSL mintdkat Aitken (1998) és Mauz et al. (2002) mddszereit kovetve készitettiik
eld. A méréseket RISOE DA-15 automatizalt OSL rendszeri miiszerrel végeztiik
az SZTE TFGT OSL Laborjaban.

Pollenanalizishez minden mdsodik firdsbol gyijtottiink mintdkat (Gsszesen
211 minta). A mintdk prepardldsa, mikroszképos elemzése utin az azonositott
taxonokat €léhelyiik alapjan csoportositottuk, illetve egy kiilon csoportba soroltuk
azokat, amelyek zavarastirok.
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Eredmények

Szemcsedsszetétel

Minden firdsban az aprészemi homok (0,1-0,2 mm) ardnya magas volt (50-70%),
€s csak ritkan csokkent 30% ala. A mintdk szemcsedsszetétele alapjan megrajzol-
tuk a firasok éltal feltart buckaoldal €s volgy keresztszelvényét. Az egyes rétegek
dolésszogére, a szemcsedsszetétel finom valtozasaira kiilon hangstlyt fektettiink,
ugyanis ezek utalhatnak az iiledék eredetére (szél, felszini lefolyds vagy az ér
szallitotta-e). Végiil harom z6nat kiilonitettiink el (2. dbra).
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2. dbra: A paleovolgy rétegszelvénye, valamint a furdsok és a kormeghatdrozds-
hoz gyljtott mintdk elhelyezkedeése.
1: magas szervesanyag tartalom (2,5 % felett), 2: iszapos agyag (0,05 mm alatt), 3: finomszemii
homok (0,1-0,05 mm), 4: aproszemii homok (0,1-0,2 mm), 5: kézépszemii homok (0,2 mm felett),
6: '*C minta helye, 7: OSL mintdk helye

A legalsé zéna (Bag-V1) domindnsan aprészemi homok rétegekbdl (0,1-0,2
mm) all, melyek fokozatosan elvékonyodnak DK felé, ahol finomabb illetve
durvibb szemcseméretii rétegek ékelddnek kozéjiik. A keresztszelvény DK-i
felében (Bag.7 és Bag.9. furdsok kozott) mar kozepes szervesanyag tartalmd,
iszapos-agyagos rétegek domindlnak. A kozéps6, mocsaras zéna (Bag-V2) vas-
tagsaga 0,7-1,0 m, az alatta I€v6 z6ndndl jéval magasabb szervesanyag, iszap és
agyagtartalommal. Ebben a zénaban gyepvasércet is taldltunk, amely aerob koriil-
mények kozott, vizfolydsok kozelében képzddhetett (Schmidt 1939). A Bag-V2
bucka felé es6, ENy-i felében a mocsiri iiledékek kozé aprészemii homokrétegek
is €kelddnek, ugyanakkor ez a zéna mélyen benyulik a bucka ala is. A szegély-
bucka anyaga képviseli a legfels6 (Bag-V3) zénat, amelyet dominansan apré-
szemi homok (71-81%) épit fel. A legfelsé furasban (Bag.1.) az eolikus réteg-
zettség jol kivehetd volt, azonban a diine 1dbanal mar csaknem homogén rétegeket
taldltunk (Bag.1/b. és Bag.2.).
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Radiokarbon és OSL kormeghatarozas
A kozépsd, mocsaras zéna bucka alatti részébdl szirmaznak azok a novényi
maradvéanyok, amelyekbél '“C mérés tortént (Bag.1/b. 150-160 cm, Id. 2. dbra). A
minta kalibrélt radiokarbon kora 6,7610,08 ezer év BP, amely 6sszhangban van az
ugyanezen rétegbdl szairmazé OSL adattal (7,07+0,89 ezer év). A mocsari réteg
alatt talalhat6 réteg kora 9,21+1,00 ezer év, mig a felette 1évoé 6,00£0,73 ezer év.
A bucka labanal az OSL adatok alapjan a holocénben legalabb 6 akkumulacids
idoszakot kiilonitettiink el (3. dbra). A legkordbbi 9,211,000 ezer éve tortént,
amelyet Ujabbak kovetettek 7,07+0,89 és 6,00+0,73 ezer éve. A kovetkezd két
minta kora igen hasonlénak addédott, igy egy markans lerakddasi fazist jeleznek
kb. 2,50+0,3 ezer éve. A fenti két minta lerakddédsa kozott kozel 3,5 ezer év telt el
ugy, hogy alig rakddott le ililedék, tehdt a felszin stabilizdlédott. A modern
idokben a diine labanal a felhalmozédas folyamatosan tortént, bar van egy 500
éves idoszak akkumuldcié nélkiil, amely két feltdltodési periédust vilaszt el
(1,37-0,96 és 0,43-0,09 ezer év).
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3. dbra: Az OSL mintdk kora, illetve a képzodésiik kozort eltelt id6

Pollenanalitikai elemzés (Bag.4. firas mintai alapjan)
A pollentartalom €s -Osszetétel alapjan harom pollenzéna jeldlhet6 ki:

A legalsé, Bag-P1 (Bag4: 190-105 cm) z6naban a pollensiriiség alacsony
(37/cm®), amely magyarazhaté (1) a szegényes vegetacidval; (2) a réteget alkoto
homok rossz pollenmegérzé képességével, illetve (3) a pollen attelepitettségével,
amit a nagy szamu torott és korrodalt feliiletii sporomorpha mutat. A zéna alsé
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felében Pinus domindl (93-97 %), de felfelé haladva lombos fik is megjelennek
(Betula, Tilia és Corylus). Az Artemisia and Taraxacum virdgpora val6sziniileg a
magasabban fekvd szdraz térszinekrdl szirmazik. A szegényes vegeticid, a hyg-
rofil novények hidnya szdraz és hideg klimara utal, ami tipikus volt a pleisztocén
idGszak végén.

A kozépso6, Bag-P2 zéndban (Bag4: 105-10 cm) a pollensiiriség magasabb
(max. 789/cm?), alulrél felfelé novekedik (4tlagosan 84/cm’ az alsé és 331 /cm? a
felsé mintdban). A zéna tovdbbi 5 egységre bonthaté jellegzetes pollenspektruma
alapjan. A legals6 egységben (Bag4: 105-80 cm) a fak koziil a tileveliiek domi-
nalnak (64-100%), de a lombos fik ardnya is novekszik (max. 5,3%), folyamatos
felmelegedést, mig az Alnus és Salix a csapadék mennyiségének ndvekedését
tiikrozve. Az Urompusztdk novényeit felviltjdk a flzlipokra jellemzd fajok
(Filipendula, Chrysosplenium, Sparganium and Pterydophyta). A pollenek alap-
jan ez az egység a preboredlis fazist képviseli, melynek elsé fele szdrazabb, mig a
masodik nedvesebb lehetett. A kovetkezo rétegben (Bag4: 80—70 cm) bar a tiile-
vellieck még jelen vannak, a Corylus és Quercus ardnya megnovekszik (23,8%),
felmelegedd éghajlatra utalva. A nedves rétekre és lapokra jellemz6 fajok ardnya
lecsokken, és xerofil ndvények valnak gyakoribbd (Aster és Lychnis). A névény-
zet meleg és szdraz éghajlatot tiikkréz, ami a boredlis fazisban uralkodott. A
k6zEépsd egységben (Bagd: 70-50 cm) a tileveliek ardnya 50% ald csdkken. A
nedvességkedveld fajok ardnya n6 (Alnus: 32,6%, mocsarak és nedves rétek lagy-
szardi 70% felett). A pollen-spektrum meleg és csapadékos kliméara utal (atlan-
tikus fazis). A legfels0 mintdban (Bag4: 55-50 cm) nagyon kevés, mig alatta
nagyon sok pollent taldlunk, amelyek kozdtt sok az égett, korrodalt €s tort
virdgporszem. Mindemellett a mintdban nagyon sok apré faszéndarab is fellelhe-
t6. A kovetkezd egységben (Bagd: 50-25 cm) a mezofil Fagus és Carpinus is
megjelenik, egyenletes csapadék utdnpétlasra utalva, amit tiikkr6z a nagyszdmi
éger és haraszt, illetve tavakban €s lapokban €l6 ndvények sporomorfija is. A
pollenspektrum hiivés és nedves klimara utal (szubboreélis fazis). A pollenek kozt
taldltunk taposdsra utalé Plantago-t, illetve nagyszamu, allattartdst jelzé Centaurea
és Gramineae pollent is. A legfelsé egységben (Bagd: 25-10 cm) a legnagyobb a
pollensiiriiség (789/cm®). Eltiinnek a Fagus és Carpinus virdgporszemei €s a ned-
vességkedvel8k ardnya is csokken, szdrazabb és kontinentalisabb kiiméra utalva
(szubatlantikus fazis). Néhdny mintdban a lombos fak pollenjei eltiinnek vagy
szamuk erdteljesen visszaesik, mikdzben gyomnovények (Agrostemma, Sonchus
és Galium) jelennek meg. Az egység legfels6 mintdjdban az égett pollenek és a
faszéndarabkdk szdma nagyon magas.

A legfels6 z6na Bag-P3 mintdi (Bag4: 10-0 cm) pollent nem tartalmaztak.
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Osszegzés
A pleisztocén végi széraz és hideg klimdn szegényes novényzet jellemezte a
teriiletet. A volgyet gyér fenyves boritotta, mig a csaknem csupasz buckat a szél
formdlta. Ahogy az éghajlat melegebbé és nedvesebbé vilt a preboredlisban, a
dinét részben stabilizélta az irdomsztyepp, de még id6rél-idére homokot fijt a
sz€él a volgybe, ahol egyre tobb lombhullaté fa keveredett a fenyéerdébe. A vi-
szonylag nedves klimdn a volgytalpon futé patakot égerek és fiizek szegélyezték,
és egyre tobb nedvességkedveld lagyszari jelent meg. A boredlis fizis elején
uralkodé szérazabb és melegebb éghajlaton az erdd visszaszorult, mikdzben
szarazsagkedvel6 ldgyszdrdak terjedtek el. Ekkor, 9,21+1,00 ezer éve egy kb. 100
m hosszii homoklepel takarta be a volgyet, eolikus tevékenységre utalva. Mivel a
fazis mdsodik fele nedvesebb volt, az eolikus tevékenység megsziint, és a buckat
stabilizalta a novényzet. Az atlantikus fazisban a klima kiegyenlitetté és csapadé-
kossa valt, igy a volgyet éger- és fuzlapokra jellemzd novények boritottak,
finomszemi iiledék rakédott le. A homokbuckara lombhullaté erd6 telepedett,
ennek ellenére eolikus tevékenység bontotta meg a felszint 7,0740,89 és
6,0010,73 ezer éve. Az ebbdl szdrmazé homokrétegek benyilnak a volgybe, és
lassan kiékelédnek. Az egyik ilyen polen-steril homokréteg égett pollent tartalma-
z6 pollen-gazdag réteget fed be. Ez arra utal, hogy egy tiiz pusztitotta el a novény-
zetet, és a csupasszd vélt bucka eolikus tevékenység szinterévé vilt. A pollen-
spektrum nem utal arra, hogy a tliz=természetes vagy antropogén eredetii volt-e,
de a kozelbdl nagyszidmu neolitikumi és rézkorszaki lelet keriilt el (Déri Mi-
zeum Régészeti Adattdra 1998). Mindez arra utal, hogy a névényzetet szandéko-
'~ san égették fel, hogy a neolitikumban talajvalté gazddlkodast, majd a rézkorszak-
ban (tdil)legeltetést folytathassanak a teriileten. A hiivos, nedves és kiegyenlitett -
kliméju szubboredlis fazisban biikkds-gyertydnos boritotta a diinét, mikézben a
volgy aljdn meanderezd patakot égeres szegélyezte. A volgy lefolydstalan mélye-
désében t6 alakult ki, jellegzetes tavi novényzettel. Ilyen kdrnyezeti viszonyok
mellett magas szervesanyag tartalmi, iszapos-agyagos mocsari tiledék rakédott le
a volgytalpon. A pollenek tanulsidga szerint a kornyezd teriileteket legeltették,
amit aldtdmasztanak a kdrnyék bronzkori leletei is (Déri Mizeum Régészeti Adat-
tdra 1998). Ennek ellenére ilyen korti homokfelhalmoz4dast nem taldltunk, s6t
alig pusztult le anyag, amit az OSZ131 és OSZ132 OSL mintdk kozétti jelentds
korkiilonbség is mutat. Ez arra utal, hogy a legeltetés nem volt intenziv, és a
bucka felszine stabil volt, er6zié nem fordult el6. A szubatlanti fizisban a teriilet
vizellatottsdga romlott, de ennek ellenére a diine természetes névényzete az erdd
maradt. Ugyanakkor a vaskori kelta torzsek novekvé mértékben atalakitottak
kornyezetiiket (Szabd 1971) erdbirtdssal 1j réteket és szant6foldeket hozva létre.
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Az OSL adatok szerint ez a homok Ujbdli elinduldsiat vonta maga utin kb.
2,5010,30 ezer éve. Ezt kovetden a bucka és a volgy torténete szétvilt, a bucka
anyaga mdr nem jutott el a volgybe homokleplek formijaban, hanem kézvetleniil
a bucka labanal halmozédott fel. A szubatlanti fazisban tobb 1€pésben pusztult a
bucka: a népvandorlas kordban 1,371+0,32 ka, 1,1440,17 ka és 0,9610,21 ezer éve,
amikor kiilonb6z6 nomad torzsek szilltdk meg a teriiletet. Az adott klimatikus
feltételek mellet a tillegeltetés a diine tetején szélerézidhoz vezethetett, anyaga
pedig a dine libandl halmozdédott fel. A 13. szdzadtd! fennmaradt irdsos
anyagokbol ismeretes, hogy a falu 12. szdzadi megalapitisaig kiterjedt erdék bori-
tottdk a teriiletet, amelyek fokozatosan legeloknek és sz6l6s kerteknek adtak 4t
helyiiket (Mezdsi 1943). Az erddirtdsok a legintenzivebbek a 17 szdzadban vol-
tak, amikor Bagamér varosi rangot kapott (Siili-Zakar 1998). Az OSL adatok azt
mutatjik, hogy a teriilethasznilat ilyen jellegii megvaltoztatisa djabb homokmoz-
gésokhoz vezetett 0,4310,14 és 0,351+0,00 ezer éve. Az 1. katonai térképen (1773)
a teriiltetet legelGk €s rétek borithattak (,, praedium, desertum”), mig a diinék déli
oldalain szSl8skertek sorakoztak. Ilyen koriilmények mellett a homok id6rél-idére
mozgisba lendiilhetett, egészen napjainkig (OSL: 0,23+0,05 ka, 0,0910,02 ezer év).

A holocén folyamédn a bagaméri Kék-Kiéllé volgy iiledékképzédése csaknem
egyenletes volt (0,06-0,1 mm/év), bar a preboredlis fazisban némileg felgyorsult
(0,2 mm/év). A 7. szdzadtdl kezdve az iiledék akkumuldcié felgyorsult a diine lee
oldalin (atlagosan 0,8 mm/év), bar a népvandorlds kordban az akkumulacid
némileg lelassult (0,7 mm/év), de a 16—17. szdzadtdl felgyorsult (1,3 mm/év).

Osszehasonlitva a homokmozgés kordra vonatkozé adatainkat mds kutatdsok
adataival (Marosi 1967, Borsy 1977a-b, 1980, Borsy et al. 1991, Léki 1985, Léki
et al. 2001, Gabris 2003, Ujhazi et al. 2003, Nyari és Kiss 2005, Félegyhazi és
Loki 2006), tgy tiinik, hogy bizonyos id6szakokban a homokmozgisok jéval na-
gyobb teriileteket érintettek, mint azt kordbban feltételezték. Azonban mivel a
Nyirség novényzete, klimdja és az itt é16 kultdrak is kiilonboztek a tébbi homok-
teriiletekétél, néhany homokmozgasi periédus hidnyzik a Nyirségbd!. Péld4ul mig
a Nyirség erdsiilt volt, addig a Duna-Tisza k&zét csaknem folyamatosan sztyepp
boritotta, és a rétek a nagyéllattarté csoportoknak kivalo életteret nydjtottak, igy a
tillegeltetés lehetdsége joval inkabb fenndllt, tehdt a szélerdzié elindulhatott (Kiss
et al. 2006, Sipos et al 2006). Ugyanakkor a jelen kutatds arra is ravildgitott, hogy
emberi hatdsra a homokmozgds akkor is elindulhatott, ha a klimatikus feltételek
nem kedveztek. '
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