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Kornyezetvaltozasok rekonstrukcioja tavak és lapok uledékenek vizsgalataval

1. Bevezetés és célkitiizések

Napjaikban egyre nagyobb tarsadalmi figyelmet kap a klimavaltozas folyamata és
mindezen tal szdmos hatasa mar a mindennapi életben is tapasztalhaté. A jovében varhatod
véltozasok mértéke és iranya elére jelezheté klimamodellek alkalmazéséaval [1]. igy eldsegithetd
az antropogén hatdsok &ltali valtozasok csokkentése, ill. valamilyen szintti felkésziilést tesz
lehet6vé a kiilonboz6 érintett teriiletek szamara. A multban lezajlott folyamatok megismerésével
tobb informéacid allhat rendelkezésre a klimatikus valtozasok elérejelzésére €s a modellek
tokéletesitésére [2].

A l&pok és tavi Uledékek Osszetétele meg6rzi a keletkezésUk idején uralkodo regionalis és
lokalis folyamatok hatasait, ezaltal jelent6s informaciokkal szolgalhatnak a kialakulasuktol
napjainkig bekovetkezett kornyezeti és Kklimatikus valtozasok kutatasaihoz. Ezekhez a
kutatasokhoz az Uledék biotikus osszetevoi (pl. viragpor, mikro- és makroszkopikus allati és
novényi maradvanyok, faszenek) és abiotikus jellemzék (pl. szemcseméret eloszlas,
elemosszetétel, az Uledék kora) egyarant hozzajarulhat. Az 6skornyezeti kutatdsoknak szamos
sarkalatos pontja akad, melyek (1) a mintavételi hely Kkijelolése, (2) a mintavételi modszer
kivalasztasa, (3) a Kklima rekonstrukcidhoz megfelelé indikator szervezetek és Uledék
tulajdonsdgok megtalalasa, (4) az Uledék kordnak meghatarozasa. Barmelyik 1épés hibdja nem

megfelelé eredményekhez, ill. téves kovetkeztetésekhez vezethet.

A jelenkori kornyezeti valtozasok jobb megértéséhez két jelent6s idészakot érdemes
figyelembe venni. Az egyik a késé glacialis és a kora holocén idészaka, ami kb. 20 ezer éve
kezd6dott és 9 ezer éve fejez6dott be [3]. Ezt az idészakot hasonl6 valtozasok (felmelegedések és
lehiilések) jellemezték, mint a klimamodellek &ltali elérejelzések. A masik jelent6s idészak 9 ezer
éve kezd6dott és napjainkig tart. Ebben az id6szakban mar intenziven jelentkeznek és jol
tanulméanyozhatéak a kornyezetre gyakorolt antropogén hatasok is. Eurdpa sz&mos teriiletérol
ismeretesek ilyen tanulmanyok [4-7], azonban a Deli-Karpatok terlletén a radiokarbon
koradatokkal alatamasztott tanulmanyok szama elenyészé [8, 9]. Ezt a hianyt hivatott betdlteni a
2007-ben indul6 PROLONG (Providing long environmental records of Late Quaternary climate
oscillations in the Retezat Mountains) kutatas, Magyari Eniké vezetésével.

A kutatds sordn radiokarbon kormeghatirozassal alatamasztott, dskornyezeti
rekonstrukciot végeztiink tavi tiledékekbdl, foként a Retyezat-hegyseg és a Csomad-hegycsoport
teriiletérol [10-17].
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Dolgozatomban azt vizsgdlom, mely mintatipusok a legalkalmasabbak a l&pok és
magashegységi tavak lledékének radiokarbon kormeghatarozasahoz. Tovéabba vizsgaltam, hogy
az Uledék elemdsszetétel valtozasai hogyan jelzik az egykori kornyezet valtozasait,
klimaingadozasokat és emberi hatasokat. Célom volt olyan analitikai modszerek kidolgozasa,
amik kiegészithetik a rutinszeriien alkalmazott &skornyezeti kutatdsok modszertanat és (U
informéciot adnak az egykori kornyezeti valtozdsok meghatirozéaséra, valamint a lokalis és

regionalis folyamatok rekonstrukciojara.

Kutatésaim céljai a kovetkezok voltak:

1. Nagy atmérdjli, bolygatatlan és tomorodés mentes mintavételi modszer kidolgozasa ¢és
mintavételi eszkozok fejlesztése tézegekhez, ami megfelel6 mindségli és mennyiségii mintat
biztosit széleskdrii paleodkologiai vizsgalatokhoz.

2. Fosszilia kivélasztasi stratégidk és minta preparalasi modszerek fejlesztése t6zegek és tavi
uledékek radiokarbon kormeghatarozasahoz. Kor-mélység modellek és ledékképz6dési ratak
becslési mddszereinek dsszehasonlitasa.

3. A nagyfelbontast Uledékvizsgalatokhoz sziikséges elemanalitikai- és minta elékészitési
modszerek kidolgozésa. A Déli-Karpatokbdl szarmazd négy to (Taul dintre Brazi, Gales, Lia,
Bukura), valamint a Mohos-lap (Keleti-Karpatok) furdsmintdinak elemanalizise és
szervesanyag-tartalom meghatarozasa. A geokémiai vizsgalatok eredmeényeinek sokvaltozos
statisztikai ertékelése, majd ez alapjan a kimutathaté kornyezeti és klimatikus véaltozasok
rekonstrukcioja.

4. A lokalis és regionalis események és a globalis valtozasok azonositasa az uledékben. A kor-
mélység modellek és a nagyfelbontasu geokémiai elemdsszetétel alapjan elkészithetd
klimatorténeti rekonstrukciok tesztelése. Annak vizsgalata, hogy az elemdsszetételbdl nyerhetd
informacio milyen ) lehet6séget nyujt a kornyezetvaltozasok rekonstrukcidjara. Ehhez
figyelembe tudjuk venni az ugyan azon firasmag analizisébdl szarmaz6 paleodkologiai és
paleolimnoldgiai eredményeket. Az eredmények 0sszevetése mas teriiletekrél (pl. Gronland,

Alpok) szarmazo klimarekonstrukciokkal.



Kornyezetvaltozasok rekonstrukcioja tavak és lapok uledékenek vizsgalataval

2. Anyag és modszer
2.1. Kutatasi terulet és mintavétel

A Keleti-Karpatok, Csomad tlizhanyo6 lavadom-komplexuma tébb szempontbdl is izgalmas
teriilet, ugy a késoglacialis és holocén i1ddszak kornyezet valtozasainak kutatisaban, mint
vulkanolégiai szempontbdl. A Kérpat-Pannon térség legfiatalabb tlizhanydjaként jegyzik [18, 19],
melynek id6sebb explézids kraterében keletkezett a Mohos tézeglap.

A jelenlegi tozeglap teriiletén, elobb to keletkezett, mely fokozatosan alakult at tdzegmoha
lappa, igy a korabbi tavi iiledék is megtalalhatd a tobb méternyi, folyamatos tozeg réteg alatt. Az
Uledékgyiijtében kialakult tézeg jo idébeni felbontast tesz lehetévé a klimatikus valtozasok
rekonstrukciojahoz.

A Mohos-tézeglapon végzett korabbi kutatasok koOzil Tantau et al. (2003, 20)
részletesebben targyalja a mintavételezés és radiokarbon kormeghatarozas koriilményeit. Ebben a
tanulméanyban a kormodell készitésénél négy radiokarbon mintéat zartak ki a modellbdl, melynek
magyarazataként felvetddott a nem megfelelé furdstechnika (orosz-tipusu fard) problémaja,
ugyanis keveredhetett az ledék és a mintavételkor fiatalabb minta keriilhetett mélyebb pozicidba.
Az ilyen jellegli hibdk felesleges eréforrasokat meritenek, mind idében mind anyagilag, és a
kilogo adatok rendezése szubjektiv tényezdket von be a kor-mélység modellek elkészitésénél.

Mivel korabban tobb alkalommal mintdztunk tézegmohalapot és alkalmaztunk orosz-
tipusti furdt, tisztaban voltunk a t6zegmintavétel nehézségeivel, ennek tikrében igyekeztiink
specidlis furastechnikat kidolgozni, amely lehetdvé teszi a tézegmintdk tomorodés mentes,
bolygatatlan mintavételét, valamint alkalmas a t6zeg alatt talalhato tavi iiledék mintavételére is.

Specialisan erre a célra fejlesztettlink egy elektromos kalapéaccsal kiegészitett, dugattyus
mintavev6t, mellyel 2013 és 2018 nyaran veégeztiink mintavételezéseket a Mohos tézeglapbol.

Masik mintavételi terlletem a Deéli-Karpatok Retyezat-hegysége, ahol az utolsé
eljegesedést kdvetéen visszahuzodd gleccserek nyoman kisebb nagyobb vizgy(jtk jottek létre.
Ezek a gleccsertavak paleodkologiai szempontbol jelentdsek, ugyanis keletkezésiiktl napjainkig
folyamatos tiledékképzddés jellemzi Oket.

Vizsgélatainkat a hegység négy tavara terjesztettiik ki, melyek megkozelitéleg azonos
tengerszint feletti magassagokban talalhatdak. Ketté kozilik az északi oldalon 1évé Gales-
vOlgyben fekszik (Gales, 1990 m tszf; Brazi, 1740 m tszf), mig kettd a déli részen 1évé Bukura-
volgyben talalhaté (Bukura, 2040 m tszf; Lia, 1910 m tszf).
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A Retyezat-hegység nehezen megkozelithetd, védett teriilet, ahol nincsenek gépjarmiivel
jarhato utak, és felvonok sem kertltek kiépitésre. A tavak gyalogosan viszonylag nehezen jarhato
osvényeken érhetéek el. A masik tényez6, mely az eddigi kutatasokat is limitalhatta a vizmélység,
a legmélyebb t6 24 m mély. Ilyen terepen torténd mintavételezéshez olyan specialis, mobilis
fardfelszerelés kialakitasahoz volt sziikség, melyet darabokba szedve, hatizsakokban is fel tudtunk
vinni az 1900-2000 m tszf. magassagban talalhato tavakhoz, viszont megfeleléen mikddtethetoek,
ekkora vizmeélységeknél is. A feladat megoldasahoz specialisan mddositott Livingstone-tipusu
(dugattyus) mintavevot készitettiink és Kullenberg furdt hasznaltunk.

A tavi Uledékek mintavételére elséként a Gales-volgyben (Gales és Brazi-td) kerilt sor
2007 nyaran, mig a méasik két t6 (Bukura- és Lia-t0) mintavételére 2008-ban. Valamint a hegység

teriletén felszini mintavételre is sor kerdlt.

2.2. Mintafeldolgozas

A mintavétel soran a mintdk PVC csovekbe keriltek, majd a felszinre hozott mintak
tarolasa a feldolgozasig +4°C-on tortént. A részmintavétel el6tt elvégeztiik az tiledékek fényképes
dokumentalasat, valamint litosztratigrafiai leirdsat. Részmintakat kulonitettem el a radiokarbon,
elemanalitikai és szervesanyag-tartalom vizsgalatokhoz.

A radiokarbon mérést megelézoen a mintakon mechanikai és kémiai preparalast végeztem.
Mikroszkop alatt vizsgaltam a mintdk fellletét és fotot készitettem rola. Nedves szitalassal
elvalasztottam a sziikséges frakcidkat. A kémiai preparalds sordn a tavi mintakat hagyomanyos
sav-bazis-sav (ABA) mddszerrel készitettem eld. Ezt kovetden égetéssel a mintabol szén-dioxid
gazt allitottam el6, majd a keletkezett gzt kriogenikusan tisztitottam és zartcsoves rendszerben
cink és titan-hidrid reagensek jelenlétében grafitizaltam. Az igy eléallitott grafitok C-14 tartalmét
gyorsitos tomegspektrométerrel (EnvironMICADAS AMS) a debreceni IKER laboratériumban
hataroztuk meg. A valodi mintakkal megegyezben kertilt preparalasra és mérésre bizonyos szamu
ismert 14C aktivitast nemzetkozi referencia minta (ezekhez a mintatipusokhoz minden esetben
IAEA C9 fosszilis fa mintat alkalmaztam), mellyel a preparalas és a mérés korilményeit
ellendriztem.

A kémiai vizsgélatokhoz a mintakat elészor 105°C-on széritottam. A szervesanyag- €s
viztartalom meghatarozast a hagyomanyos izzitasi veszteség (LOlsso) modszerrel [21] végeztem,
mely soran a mintakat porcelan tégelyben 4 oréan keresztiil 550°C-on hamvasztottam.

Az elemanalitikai vizsgalatokat a mintabol készitett oldatbol végeztik, mely soran
meghataroztuk a mintdkban nagy mennyiségben eléforduld makroelemek (Al, Fe, Mg, Ca, Na, K,

Si) ¢és kis mennyiségben jelen 1évé mikroelemek (Sr, Ba, Mn) koncentraciojat. Az
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elemkoncentricié meghatarozasahoz roncsolassal, ill. feltarassal készitettem el a novényi, talaj,
kozet és liledék mintakat.

Az egyik esetben a 105°C-on szaritott mintat, atmoszférikus nyomason torténd, nedves
roncsolassal vittiik oldatba. A masik eljarasnal a szervesanyag-tartalmat 550°C-on eltavolitottuk,
majd a hamut zart mlianyag edényben savakkal (36% (m/m) HCI, 38% (m/m) HF, 4% (m/m)
H3BO:s) hevitve végeztiik a roncsoléast. Az oldatok elemanalizise induktiv csatolasu plazma optikai
emisszids spektrométerrel (ICP-OES) és mikrohullam plazma atomemisszios spektrométerrel
(MP-AES) tortént.

2.3. Adatfeldolgozas

A koradatokat 1950-re kalibralva (Before Present, 0 cal BP = AD 1950) kal BP évben
adom meg, a mért radiokarbon adatok kalibralasat a CALIB 7.1 programmal veégeztem el. A
radiokarbon mintdk C-14 tartalma alapjan szamitott koradatokbdl kor-mélység modellt
készitettiink, melynek segitségével megéallapithatd az egyes rétegek keletkezésének kora és
Ulepedési rataja. A kor-mélység modellek CLAM v 2.1 [22] és BACON [23] programokkal
készultek.

Az elemtartalom koncentraciokat a paleolimnoldgiai irodalomban Altaldban oxidként
fejezik ki. Bar ez a gyakorlat vitathato, az 6sszehasonlithatdsag kedvéért ezt a modot valasztottam,
az elemek koncentraciojat oxidkent (Al.Oz, TiO2, CaO, MgO, K20, Na20, Fe203, MnO és SiO>)
szamitva, tomegszazalékban adtam meg. A geokémiai koncentraciokra meghataroztam az
iledékszelvényekben elkiilonithetd jellegzetes zénadkat a PSIMPOLL program CONISS
csoportanalizis segitségével. A statisztikai szamitdsokhoz SPSS/PC+ és PAST szoftvereket

hasznaltam.

3. Uj tudomanyos eredmények
3.1. Mintavételi technika fejlesztése tézegek vizsgalatahoz

Tézegek mintavételéhez dolgoztam ki olyan eljaréast, amely a széleskorii paleodkologiai és
geokémiai vizsgalatokhoz sziikséges mennyiségli és mindségli mintat biztosit, és alkalmas jelentds
vastagsagu tézegrétegek (>10 m) feltarasdhoz. A mintavevd kelléen robusztus ahhoz, hogy ugyan
azon furdfejjel lehetéve valjon a mintavétel a tézeg alatti tavi iledékbdl is. A mintavevdt a Mohos
lapon teszteltiik, ahol 9,30 m tdézeget nyertiink ki folyamatos magmintazassal. A furas tavi
uledékben folytatddott, 6sszességében 19,5 m mélységig hatolt.

A tézegeknél hasznalatos mintavevOk (Hiller-féle és orosz tipusu) esetében nem kizért a

farasmag szennyezese, ill. keveredése. A Mohos korabbi furasandl is tapasztaltak ilyet [20] orosz-
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tipust furé hasznalatakor. A furélyuk falarél torténé t6zeg behullast PVC védées6 hasznalataval
kiszoboltem ki. A szalas, rostos novényi részek elvagasat a mintavevd élének kialakitasa €s az
elektromos kalapacs hasznalata biztositotta. A kalapacs kivaltotta rezges segit abban, hogy a minta
tomorddés mentesen jusson a mintavevobe.

Radiokarbon mérésekkel igazoltam, hogy a mintavétel soran nem tortént kor
visszafordulas, a korabban tapasztalt problémak nem fordultak el6. A kifejlesztett mintavételi
berendezés kutatdcsoportunkban folyamatos hasznalatban van, azdta tébb lapon sikerrel
alkalmaztuk.

A Mohos-1ap felsd 10 méteres tézegszakasza ismételten mintazasra keriilt 2018-ban
ugyanezzel az elektromos kalapaccsal rasegitett véddcsoves technikaval. A két furast paros t-
prébaval hasonlitottam 6ssze. A t-préba alapjan (t = -0,968; df = 9, p = 0,358) lathat6, hogy nem
tér el egymadstdl szignifikdnsan a két kiilonbozé idépontban, azonos teriileten, azonos

felszereléssel végzett fras. Tehat a korabbi furés jol reprodukalhatd.

3.2. Modszerfejlesztés tézegek celluldz tartalmanak kinyerésére radiokarbon vizsgalatokhoz

Toézegek radiokarbon kormeghatirozasanal elterjedt, hogy a furdsmagbdl egy adott
térfogatl mintat vesznek, és annak teljes széntartalmabol végzik el a vizsgalatot. Ezeknél a "teljes"
(bulk) analiziseknél sz&mos probléma merilhet fel (pl. a lehatol6 gyokerek fiatalithatjdk az
uledéket).

Ezen hibak kiklszobolésere a kovetkezoket végeztem a radiokarbon mintaeldkészités
soran: 1) nedves szitalassal igyekeztem csupan a tdzegek levélkéit elkiiloniteni, a ,,bulk” minta
alkalmazasa helyett; 2) a radiokarbon mérésekhez a tézeg adott specialis frakcidjat, a celluldzt
vontam Ki.

Moddszertani fejlesztéseket végeztem, hogy a szitalassal frakcionalt tézegeket cellulozig
preparaljuk. Fa mintakbol a celluléz preparalasara a BABAB (bazis-sav-bazis-sav-bazis) mddszer
j6l bevalt [24]. Ezt a modszert adaptaltam a t6zegceellul6z kinyeréséhez.

A celluldzt felhasznadlva a mérésekhez az Uledék teljes hosszaban, minden radiokarbon
mintanal ugyanazt a specidlis Osszetevét tudtam alkalmazni a kormeghatarozashoz. Nem
tapasztaltunk kiugrd kort, sem korvisszaforduldst, ami a megfelel6 mintavételnek, radiokarbon

minta elokészitésnek koszonheto.

3.3. Nagyfelbontasu kronologia elkészitése a tézeg celluléz alapjan

A Mohos-t6zeglap kronoldgidjanak elkészitésenél célom egy nagyfelbontast kormodell

felallitasa volt. Mivel a jelent6sebb kornyezeti valtozasok akar évszazados és évtizedes
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iddperiddusokban mérhetdek, ezért sziikséges a kormodelleknél <500 éves bizonytalansagra
torekedni. Ehhez nem csupin a kell6 szami mért 4C koradat sziikséges, hanem az Uledék
tipusanak és a rendelkezésre allo adatokhoz megfeleld kor-mélység modellek. A 9,30 méter
hosszu tézegszelvény végleges kor-mélység modelljét 36 cellul6z minta alapjan keszitettem el,

tehat elegendé mintaszammal rendelkeztem minden szakaszon a nagyfelbontas eléréséhez.

A Mohos-tézeglap tiledékére készitett radiokarbon kor-mélység modell szerint a 930 cm
hosszi szelvény mintegy 11 770 kal BP évre nyulik vissza. A kor-melység modell alapjan
megfigyelhetiink bizonyos szakaszokat a tézeg képzddésében, melyek nagy valdsziniiséggel az
elmult 11 ezer év kornyezeti valtozasait tiikrozik vissza. Elkiilonithetdek viszonylag stabilnak
mondhat6 tézeg novekedési szakaszok, valamint 6t olyan esemény, ahol valtozas kovetkezett be

az Ulepedési rataban.

3.4. Az elso radiokarbon vizsgalatsorozat a Retyezat-hegységbél

A gleccsertavak idedlis rendszereknek bizonyultak egy-egy kornyezeti valtozas
rekonstrualasahoz, mivel keletkezésiikt6l egészen napjainkig akkumulalodik Gledékik. Azonban
bizonyos szakaszokon az Uledék nagyon kis szervesanyag-tartalma megneheziti a radiokarbon
alapu nagyfelbontasu, megbizhaté kronoldgia felallitasat ezeknél a rendszereknél. A retyezati
négy gleccsertd (Bukura, Lia, Gales, Brazi) Uledékein végzett radiokarbon vizsgalatok és
kormodellek jol példazzak ezeket a nehézségeket.

Elkészitettuk a terllet els6 abszolut kronoldgiai alapokon végzett kornyezeti
rekonstrukciojat egészen a késd glacialis id6szakabol. Mivel vizsgélataink csak a radiokarbon
modszerre épiilnek, kiilonosen nagy hangsulyt fektettiink a megfelelé anyag kivalasztasara
ezekhez a mérésekhez. Osszességében 67 minta keriilt radiokarbon kormeghatarozasra, melyekhez
foként szarazfoldi makrofosszilidkat valogattunk. Erre nem volt minden szakaszon lehetdség, igy
vizi maradvanyokat (4gascsapu rak, arvaszinyog larva maradvany) ¢és az iledék kiilonb6zo
frakcidit is alkalmaztuk.

A Gales-t6 holocén szakaszar6l szarmazo vizi él6lény maradvanyok és szarazfoldi
makrofosszilia maradvanyok eredményei 0sszehasonlithatoak azokon a pontokon, ahol adott
mélységbdl mindkét mintatipus rendelkezésre allt. Ezek alapjan megallapithatd, hogy nem
mutathatd ki rezervoar hatas az Osszehasonlitott Uledék szakaszokon. Osszességében mind a
szarazfoldi makrofosszilia mind pedig a kiilonb6z6 frakciok hasznalhato, trendbe ill6 koradatokat

eredményeztek. Tehat azokon az tledék szakaszokon, melyek szerves anyagban még gazdagok, de
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kevés vélogathatd nagysagu terresztris makrofosszilia all rendelkezésre, a ,teljes” (bulk) Gledek

.....

3.5. Uj paleolimnoldgiai rekonstrukcio az tledék elemdsszetétele alapjan

3.5.1. Lokalis és regionalis kornyezeti valtozasok rekonstrukcidja a Gales- és Bukura-tavi
Uledékek Osszetétele alapjan

A Gales-t6 esetében az 1740 és 10 300 kal év BP idészakot 94 részminta reprezentéalja a
196 cm-es tiledékszelvényb6l. A Bukura-to esetében 494 cm hosszu lledék szakaszt dolgoztunk
fel, mely 740 és 10 300 kal év BP idoperiodust 6lel at, amit 250 darab részminta reprezental.
Mindket Uledék szelvény esetén relative Kis variabilitas mutatkozik a geokémiai dsszetételben a
holocén id6szak alatt. Mivel a geokémiai Osszetételben kismértékli valtozasok vannak, ezért a
fékomponensek sem kiiloniilnek el jelentdsen. Azonban a szdmitott dusulasi tényez6 (EF) alapjan
lathatéak bizonyos valtozasok az egyes id6szakokra vonatkozoan. Az alapkdzet homogenitasat
figyelembe véve ezek a valtozasok kiilsd tényezdkre utalnak, mint példaul a vegetacidban
bekovetkezett valtozas, a talaj képz6dés folyamata és a viztesten belili valtozasokra egyarant.

A Gales- és Bukura-td tledékén vegzett pollen, kovaalga, mikropernye, szerves anyag és
geokeémiai vizsgalatokat egylittesen értékelve komplexebb kdornyezeti képet kapunk a kiilonb6z6
idészakokrol. Bar a két tdé (Gales-to és Bukura-td) altal reprezentalt idészakban sokkal kisebb
amplitudoju valtozasokat figyelhetlink meg az tledékekben, mint példaul a Brazi-t6 késé glacialis
¢s kora holocén valtas id6szakaban, mégis rekonstrualhatd néhany jelentds kornyezeti valtozas az
iledékekbdl, mely mindkét t6 esetében mutatkozik ¢€s a tobbi biotikus vizsgélattal is
alatdmaszthatd (pollen, kovaalga, makrofosszilia). Ezek koziil legjelentésebb az emberi
tevékenység hatasara bekovetkezett valtozas, mely mindkét tonal megjelenik, de kiilonb6z6

1d6szakban.

3.5.2. A Brazi- és Lia-tavak késé glacialis és kora holocén iiledékszakaszanak geokémiai
vizsgalata és klimatdrténeti rekonstrukcidja

A Retyezat-hegység északi oldalan elhelyezkedd, kis kiterjedési, sekély Brazi-t6 (1740 m
tszf m) 9950 és 15800 kal BP év (500-600 cm) idészakat 101 részminta reprezentalja. A déli
oldalon talalhat6 szintén sekély Lia-t6 (1910 m tszf m) 263 cm hosszu Uledék szakaszat, mely
9950 és 15 700 kal BP évet olel at, 130 darab részminta reprezentélja. Mindkét uledékszelvény
esetében jelentds eltérések mutatkoznak a geokémiai Osszetételben a késd glacialis és holocén

1d6szakokban.
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A kor-mélység modellek és a nagyfelbontasi geokémiai elemdsszetétel adatok alapjan
elkészitettem a Brazi- és Lia-tavak klimatorténeti rekonstrukciojat. Eredményeimet a gronlandi
NGRIP jégmagfurasbol mért 580 izotop értékek alapjan készitett klimarekonstrukcioval
hasonlitottam Ossze. A farasmintakat becsllt koruk alapjan két csoportba soroltuk. Az egyik
csoportba a lehiiléskor (,,hideg”), a masikba a felmelegedéskor (,,meleg”) keletkezett iiledéket
soroltam. Ezeket az ,,a priori” csoportokat diszkriminancia analizissel (DA) hasonlitottam 0ssze. A
DA-t a ket tavi Uledékre (Brazi-, Lia-t0) koztsen készitetem el, log-transzformalt adatokbol.

A szamitott diszkriminancia ertékek jo indikatorai az eéghajlatvaltozas okozta
liledékvaltozasoknak, mivel értékei a hideg és meleg irAnyokat adjak. Igy negativ értékei a lehiilést
mutatjak, mig pozitiv értékei a klima melegedésére utalhatnak.

Az ,,a posteriori” csoportok alapjan meghatarozhatok, hogy mely idészakban voltak az
észak-atlantikumi klimavaltozasoktol eltérd, a teriiletre jellemzé lokalis valtozasok. A ,hideg” és
,meleg” id6szakban lerakodott iiledékek kémiai Gsszetétele eltéréseket mutat mindkét tiledékben.
A CaO koncentracioja nem mutatott szignifikans kiilonbséget a ,,hideg” és ,,meleg” csoportban. A
szervesanyag-tartalom (LOlssoec) jelentésen nagyobb a ,,meleg” csoportban, mig a tobbi elem a
,hideg” csoportban mutatott nagyobb koncentraciot.

Tekintettel, hogy a kanonikus korreldcid6 szerint nagymértékii a kapcsolat a
diszkriminancia értékek és a két kialakitott csoport (,hideg”, ,meleg”) kozott, igy a
diszkriminancia fiiggvény megfelel6 mérdje a kémiai dsszetétel alapjan elkiilonithetd lehtiléskor
és felmelegedéskor keletkezett Uledékeknek.

A markans kornyezeti valtozasok, mint a Fiatal Driasz lehiilés és a holocén jelents
felmelegedéssel jard idOszaka- felismerhetdek az iiledékek elemdsszetétele €és szervesanyag-
tartalma alapjdn. Azonban a rovidebb lehiilés és felmelegedés periddusai, melyeket az izotop
vizsgalatok jeleznek [25, 26], a geokémiai és biotikus dsszetevékre nem minden esetben van kelld
hatassal és ezek tanulmanyozasanal a felbontasnak is nagy szerepe van.

Azonban megallapithatd, hogy a valtoz&sokat egyittesen vizsgélva az uledékben talalhato
biotikus Osszetevok eredményeivel és mas térségekbdl szarmazo rekonstrukciokkal leirhatok a
regionalis és lokalis valtozasok.

Ezeknek a regionalis klimarekonstrukcioknak a fontossaga abban all, hogy
felhasznalhatdak a globalis eldrejelzések regionalis hatdsainak pontositasara, illetve hozzajarulnak

a globalis éghajlatvaltozas varhatd hatasainak helyi el6rejelzéséhez.
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