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1. Bevezetés és célok

A Holocén a Fold torténetének legfiatalabb szakasza, és egyben az elsé melyben megjelent az
emberi magas civilizacio. Napjainkban a globalis klimavaltozas kovetkezményeivel kiizdiink,
melynek kivaltoja maga az ember (Lynas et al. 2021). A hegyvidéki dkoszisztéma rendkiviil
érzékeny az éghajlati ingadozasokra, ezért a Kérpati-hegyvidék szdmos klimarekonstrukcios
vizsgalat mintateriiletéiil szolgal (Beniston 1994; Sonesson és Messerli 2002; Magyari et al.
2012, 2018; Micu et al. 2015; Longman 2017).

A Karpati régié6 mar a neolitikumban lakott volt, az emberi hatdsok, mint az erddirtasok,
legeltetd allattartas, mezdgazdalkodas és az ezek altal fellépd biodiverzitas csokkenése mar
ettél a kortdl nyomonkdvethetd (Feurdean et al. 2009; Longman et al. 2017). Az ember
megjelenése és a klimavaltozas kozti kapcsolat megértéséhez egy folytonos kifejlédésii
bolygatatlan tliledékminta sorozatra és tobb tudoményteriilet bevonasaval egymast kiegészitd
vizsgalatra, un. ,,multi-proxy” (soktényezds) paledkologiai vizsgalatra van sziikség. Ezekre a
vizsgalatokra kivaldan alkalmasak a lapteriiletek (Berglund et al. 1996) A lapok olyan vizes
¢lohelyek, amelyben a biomassza termelddése meghaladja a lebomlds mértékét, igy oxigéntdl
elzarva a talajvizszint alatt tézegképzddés megy végbe. A 1dp helyben, dnmagaban képes
megorizni  kornyezetének lenyomatait, igy jol alkalmazhaté kornyezetrekonstrukcios
mintateriiletként.

A Holocén els6 klimasztratigrafiai leirasa skandindv tézegszelvények leirdsan alapult, melyet
Blytt-Sernander osztalyozasként ismertiink meg (Blytt 1876, Sernander 1908). A vizsgalat
legfontosabb célja, hogy a negyediddszak végén kifejlodott tdzegteriiletek és tézegrétegek
milyen korilmények kozott alakultak ki €s alakultak at természetes vagy emberi hatas
kovetkeztében.

Ertekezésemben egy folytonos kifejlédésii, 7500 évet atfogo, vegyes felépitésii tézeglap multi-
proxy vizsgalataval keresem a valaszt, hogy az éghajlat és az emberi k6zosségek kapcsolatanak

valtozasait feltarjam.

A disszertaciom 6 kérdései:

1) A vizsgalt mintateriileten észlelheté-e a globalis klima események hatésa, illetve a regionalis
klima modellekt6l mutat-e eltérést?

2) Az embercsoportok miként valtoztattdk meg a Kerek-to6 kornyezetét, ennek milyen

lenyomatai tiikr6zddnek vissza az eredményekben?



3) Egy tézeglapon elvégzett multi-proxy vizsgalaton beliil a geokémiai vizsgalat milyen 1j

informacioval egésziti ki az eredményeket?

2. Anyag és modszer

A disszertacidmban a finomrétegtani mintavétel és annak feldolgozasa a Birks-féle nemzetkozi
negyedidészaki paleodkologiai vizsgalati modszerén alapult (Birks and Birks 1980; Gaillard
and Birks 2007). A mintavétel az egykori t6 kdzepén oroszfejes furoval lett kivitelezve,
melynek eredményeként egy 560 cm hosszu, zavartalan faromag lett kiemelve. A litologiai
rétegsor leirashoz a Troels-Smith (1955) rendszert hasznaltuk, amely konszolidalatlan
iiledékekre lett kifejlesztve. Rendszerének Iényege, hogy a negyediddszaki tavi, mocsari €s lapi
iiledékeket egy meghatarozott szamti komponens keverékének tekintette és genetikajuk szerint
6 kategoridba csoportositotta. Az liledékmagot szedimentoldgiai (MS, szemcseméret, LOI),
geokémiai (AAS, Hand-held XRF), pollenanalitikaiés radiokarbon kormeghatirozasnak
vetettiik ala. A furatot 2 cm-es mintakdzzel szeltem fel. A szemcseméret meghatarozés OMEC
Easysizer tipusu Iézeres szemcseméret mérd miszerrel, a magneses szupceptibilitdas mérés MS2
Bartington tipusu késziilékkel tortént (Dearing 1994; Oldfield et al. 1978). A mintdkat
izzitokemencében szaritottam, majd analitikai mérleggel négytizedes pontossaggal mértem le.
Ezutan keramia dorzsmozsarban poritottam A szervesanyag és karbonat meghatarozas Dean
1974-es eljarasan alapult. A vizoldhat6-geokémiai analizishez 4 cm-es intervallummal vettiink
mintat. Az altalunk hasznalt mdodszer Déniel Péter (2004) 6tlépesds extrakcios modszerének
elsd 1épése, a vizes kioldast alkalmaztuk. A vizes kioldas 1ényege, hogy a vizsgalat soran az
iledék nem roncsolodik, tehat nem tarja fel sem az asvanyi szemcsét sem a ndvényi
maradvanyokat, hanem azok feliiletén kolloidalisan megtapadt vizoldhaté elemekrdl kapunk
informaciot (Déniel 2004). A koncentracidkat Perkin-Elmer 100 atomadszorpcios
spektrofotométerrel mértiik be. A mintdk elemtartalmanak meghatarozasa Rh csével és SSD
detektorral felszerelt Spectro xSort COMBI HHO3 kézi rontgen fluoreszcencia spektrométerrel
(pXRF) tortént. A pollenelemzést szintén 4 cm-es mintavétellel végeztiik el, standard HF-
modszerekkel (Wood et al. 1996, Bennett és Willis 2001). A rétegsorbdl 12 mintat valasztottunk
ki radiokarbon kormeghatarozasra, mely AMS modszerrel tortént. A kor-mélység modellt
Bacon (Blaauw ¢és Christen 2011, Blaauw et al. 2018) segitségével allitottuk elé Bayes-féle
elemzéssel. A hagyomanyos radiokarbon korokat az IntCal20 kalibracios gorbével konvertaltuk
naptari korokkd (Reimer et al. 2020). A statisztikai elemzést az SPSS 25.0 statisztikai

szoftvercsomag ¢és a PAST 3X Paleontological Data Analysis (Hammer et al. 2001)



segitségével végeztiik, hogy feltdrjuk azokat a fobb tényezoket, amelyek befolyasolhattdk a

rétegsor elem eloszlasat.

3. Uj tudomanyos eredmények

Az értekezésben bemutatott kutatasaim az alabbi 0j tudomanyos eredményeket szolgaltatta:

1. A Kerek t6 kdzepén végzett firdsminta alapjan 12 radiokarbon koradattal egy 7500 éves
zavartalan rétegsorrdl kaptunk informaciot. Uledéktani elemzés alapjan a tézegminta
szemcseOszetétele homogénnek tekinthetd., A rétegsort a fellelhetd ndovénymaradvanyok
alapjan egy tavi fazisra és egy tézeg fazisra lehet felosztani. A tézeg szakasz egy dus
tézeglappa fejlodott, a kornyezete az erdds kdrnyezetbdl fokozatosan sztyeppe vegetacidba

alakult at (Kr. u. 7. szazad (1300 cal BP év).

2. Az iilepedési ratak alapjan 3 akkumulacios zonat allapitottam meg, amely koziil az els6 kettd
biogén 0Osszetételi gazdag vegetacios kornyezetben jott 1étre (tézegfejlédés), majd egy
viszonylag rovid idészak alatt antropogén behatassal, magas asvanyi anyagbemosodas
(feltoltodott tavi fazis) ment végbe, amely szakaszok a LOI (Loss On Ignition) és a pollen
adatokban is nyomon kdvethetéek. A pollen adatok alapjan megallapitott klimatikus valtozasok
erdsen befolyasoltak a tézegképzddést. Ez dsszhangban van az erdélyi és mas kozép-eurdpai
paleoklimatologiai vizsgélatokkal (Schnitchen et al. 2006; Feurdean et al. 2013; Toth et al.
2015; Diaconu et al. 2017), azonban az emberi kultirak fokozatos megjelenése egyre inkabb
feliilirja a természetes vegetaciot, erddirtasokkal és talajmiiveléssel, amely erozids szintek

megjelenésében mutatkozik meg.

3. A vizoldhato elemtartalom vizsgalatban megfigyelt elemek koziil (Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K)
mindegyik elemnél hatart lehet hizni a tézeg ¢€s tavi liledék kozott. A Fe és Mn az dsvanyi
szemcsékbdl volt kimutathatd, azonban vizoldékonysaguk miatt csak a talajviz feletti oxidativ
szintben voltak jelen. A K és Na tartalom a tavi fazisban mutatta a legmagasabb koncentraciot,
a K korrelalt a Fe és Mn csticsokkal, ami 4svanyi anyag bemosodashoz kotottem, mivel A
korabbi vizsgalatokban (Mackereth 1966; Engstrém and Whright, 1984; Daniel 2004)
kimutattdk, hogy a Na, K és Mg tartalom egyarant utalhat a talaj kémiai és fizikai mallasara. A
legjelent6sebb Na értékek tiszta sas-, és nadtdzegben jelentek meg, melyrdl azt feltételeztem,

hogy bizonyos nad fajok Na-megkotd képessége (Kustar et al. 2016.; Braun et al. 1993; Beeton



1965) befolyasolja a Na jelenlétét a lapban. A Ca legnagyobb koncentracioban a t6zegréteghen
volt kimutathatd, tovabba a LOI550, P és S valamint a lomhullat6 pollenekkel korrelalt. Mivel
a fels6 talajképzd kozetekbdl bemosodott dsvanyi anyagtartalom nem mutatott magas Ca
koncentraciot, feltételezésem szerint a mélyebben fekvo rétegekbdl (marga) a lombhullato fak
gyokérzetén keresztiil felvéve, majd a levelekben akkumuldlva kozvetetten a lap
gyljtémedencéjébe oldodott, amit biofil elemként a l4p ndvényzete magaba épitett., ezt mas

tanulmanyokban is megfigyelhetd volt (Gorham et al. 2005, Batty and Younger, 2004).

4. Kisérletet tettem mas szakirodalmakban alkalmazott indikatorok alkalmazasara. A Ca/Na
hanyadost mallasi/er6zios eseményekre, a Ca/Mg hanyadost trofitas, azaz ombrotof/minerotroéf
hatar meghatarozdsa alkamazzdk (Shotyk 1988). Az éaltalam végzett vizsgalat alapjan a
vizoldhaté elemeknél - ez az arany szerint - a lap egy minerotrdéf 1ap volt vegetaciotol
fliggetleniil, mig a t6 ombrogén trofitast mutat. Ezt azonban feltétellel kell kezelni, az eredmény
bizonytalansaga valdsziniileg a vizoldékonysagbol szarmazik. Ugyanez vonatkozik a Ca/Na

erd6zios indikator hasznalhatdsagara is.

crer

meghatarozhatd egy szervesanyaghoz kothetd elem csoport (P, S, Ca) és egy minerogén
elemcsoport, melyek koziil vannak ndovényi vegetacio altal szallitott elemek (K, Cr, Rb)
valamint talajviz altal szallitottak (Fe, Mn). Ez a vizsgélati eredmény megerdsittette a

vizoldhat6 elemvizsgalatbdl is kdvetkeztetett Fe, Mn, és Ca elemtartalmak eredetét.

6. A fékomponens-analizis (PCA) szintén visszaigazolta ezt a két elemcsoportot, a PC1 és PC2
komponenst egy biplot diagramba 0Osszevetve jol elkiilonithetdek voltak a kiilonb6zd
tiledéktipusok, amely a Troels-Smith rendszer alapjan definialt 6 iiledéktipust 4 f6 csoportba
sorolta be (laminalt tavi tiledék, a to és lap kozo6tti atmeneti pelites tézeg, vegyes sas-nad tézeg,
¢s mohat6zeg). A PCA nem tett kiilonbséget a Troels-Smith rendszer alapjan meghatarozott
Lc1Th1As2 és Th2Lc1As] valamint a Th3As1 és a Th3Lcl iiledéktipusok kozott.

7. A geokémiai és pollenanalitikai eredmények alapjan megvizsgaltam az egykori kozdsségek
termel6- és kornyezetatalakito tevékenységének lehetdségét. Korabbi tanulmanyok (Engstrom
¢s Wright, 1984; Heathwaite és Burt, 1992; Willis et al. 1997; Braun et al. 2005) kimutattak,
hogy az Si, Al, K, Rb, Cr, Sr elemek és a szervetlen anyagtartalom (LOI950) mennyiségének

novekedése a talajer6zidhoz kapcsolodo fizikai és kémiai mallast egyarant jelzik, mivel ezek



az elemek a kornyezo talajokbdl és kdzetekbdl szarmaznak. Ezért lokalis talajdegradacid és
er6zios folyamat indikatoraként hasznalhat6 (Willis et al. 1998). Az S, P, Fe, Mn elemek és a
szerves anyagtartalom (LOI550) a tézegszintek lapregeneracids fazisaban mutat maximumot,
igy a két elemcsoport abundancidja alapjan erdzios szintek ¢€s regeneracids fazisok
kiilonboztethetdk meg. Igy regionalis 1éptékben azonositott 12 kultura szintjén 20 db er6zios-

¢s mocsar-erdéregeneracios fazisokat tudtam meghatarozni.
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