HOLOCEN KLIMA- ES KORNYEZET NAGYFELBONTASU, MULTI-PROXI
REKONSTRUKCIOJA A KARPATI-REGIOBAN: A VEGETACIO VALASZREAKCIOJA A
KORAHOLOCEN FELMELEGEDESI HULLAMOKRA MAGASHEGYSEGI ES ALFOLDI
KORNYEZETBEN

High-resolution multi-proxy analysis of Holocene environment and climate in the Carpathian
Region: vegetation response to Early Holocene warming in mountain and lowland
environments

Zardjelentés
OTKA PD73234

OTKA kutatdsom els6dleges célja a kora holocén és késGglacidlis id6szak azon idészegmenseinek
nagyfelbontasu analizise volt, melyek révid id6 alatt dokumentaltan nagy h6mérsékletvaltozassal
voltak jellemezhet6k (14700, 12800, 11600, 11300, 10200 kal. BP évek). Ezekben az
id6tartomanyokban munkatarsaimmal egyitt négy vizsgdlt tavon (Gales, Brazi, Bukura, Kokad)
nagy mintavételi slirliségli elemzéseket végeztiink, melyek eredményei alapjan rekonstrudltuk a
magashegyi és alféldi kérnyezetben végbement vegetdciovdltozdsokat, a vizsgdlt tavak
vizmélységében (novényi makrofosszilia és kovavdzas mikrofosszilia alapjan), vizhémérsékletében
(Chironomidae), a [léghémérsékletben (oxigén izotéparany) és egyéb kémiai-fizikai
paramétereiben végbement vdltozdsokat (pl. pH valtozasok, oldott foszfortartalom, trofitas,
pollen, makrofosszilia, kovavadzas mikrofosszilia és Cladocera alapjan). A kutatds célja volt
tovdbbd az elem Osszetételi valtozasok segitségével a mdlldsi folyamatok intenzitdsanak
értékelése, valamint a talajképzédésben végbement vdltozdsok rekonstrukcidja. A
pollenspektrumokat és az drvaszunyog larvak (Chironomidae) koncentracid eloszlasait
felhasznalva kvantitativ klimarekonstrukciot végeztiink.

A nagyfelbontdsu vizsgalatra kijelolt Gledékszegmensek mellett, minden esetben megtortént a
teljes Uledékszelvény feldolgozdsa, a tervezett mintavételi slrliség ugyanakkor ezeken az
Uledékszakaszokon 100-200 év.

A kutatdsi zardjelentés elsé részében mintavételi terliletenként vesszilk sorba a kapott
eredményeket, majd kitériink a palydzat anyagi tdmogatasaval elkésziilt publikacidkra, sajtd
megjelenésekre, konferencia el6adasokra és poszterbemutatdkra.

1. Retyezat-hegység, Déli-Karpatok (1.1. abra)

A hegységbdl Osszesen négy té (Brazi, Gales, Bukura, Lia) holocén és
késGglacidlis tUledék mintavételezését végeztik el, és 2 té (Brazi, Gales)
teljes Uledékfeldolgozasa késziilt el a palyazat id6tartama alatt. Az 1.
szamu melléklet tartalmazza az OTKA tamogatdsaval elvégzett
radiokarbon kormeghatarozasok eredményeit, melybSl szamos mérési
eredmény felhasznaldsra keriilt az eddigi publikacidkban (Gales, Brazi- lllel(“‘:;i‘k‘:;iel;‘z:’i‘ethzete
td), a Lia és Bukura tavak mérési eredményeit viszont a kdzeljovében ! ’
megjelend publikacidk tartalmazzak.

Osszegezve a legfontosabb kutatdsi eredményeket, a Déli-Kdrpatok ezen teriiletének
kés6glacidlis és holocén klima- és &skornyezeti valtozasairdl a legfontosabb publikacidkban
kozzétett megadllapitasaink a kovetkez6k voltak:




1. A koraholocén felmelegedés mértéke a pollen és

Lake Brazi

chironomida alapud nyari kozéphdmérséklet
rekonstrukciok alapjan (Toth et al. 2012; Magyari
et al. 2012ab, in press) a Déli Karpatokban
messze elmaradt az Alpokban tapasztalt (3-4 °C-
tél), méréseink alapjan 1-1.5 °C os emelkedés
kovetkezett be 11500-11300 évek kozt (1.3.
abra), a novénytakaré valtds gyorsasdga és a
diatoma fléra atalakuldsa viszont arra utalnak,
hogy ebben a térségben az éghajlat
szezonalitdsdnak eltoléddsa (hosszabb nyarak) vizsgilt négy t6 litképe

vezetett az 6koszisztéma vdlaszreakciokhoz, és a

vegetaciés iddszak hosszdnak novekedése eredményezte a beerddsiilést, és ezzel
parhuzamosan ciklikus erdétilizek jelentek meg ami a fléravéltast felgyorsitotta (lasd
részletesebben Magyari et al. 2009, 2012ab, Buczké et al. 2009, 2012; Téth et al. 2012).
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1.3. Abra Arvasziinyog és pollen alapt nyari kozéphémérséklet rekonstrukeié a késoglacialis (14700-11500 évek
kozt) gyors felmelegedési hullimai idején

2. A Fiatal Dridsz a késéglacialis felmelegedés utolsé olyan hirtelen lehdlési id6szaka 12800-

11700 évek kozt, amikor ENY-Eurépaban a blokkolédé Eszak-Atlanti &ramlas
kévetkeztében a nyari kh. 50 év leforgasa alatt tébb mint 4 °C-ot csékkent. A kontinens
tobbi részén is kimutattak mar hasonlé mértékd lehdlést, ugyanakkor a modellkisérletek
arra utaltak, hogy ahogyan tavolodunk az észak-atlanti régiétdl ugy csokken a nyari kh.
csokkenés mértéke. Vizsgalataink IGAZOLTAK ezt a feltevést, a Retyezat-hegységben
egyértelmden szignifikans nyari kh. csokkenés nem volt kimutathaté 12800 évvel ezel6tt,
viszont erGteljes Okoszisztéma valtozasok kovetkeztek be (teljes diatéma floravaltas,
regiondlis erd6takard boritas hirtelen csokkenése, lokdlis fadllomany gyérilése fafaj
Osszetételbeli valtozas nélkil). A pollen alapu klimarekonstrukcid a téli kh. csokkenését, a
diatdéma alapu foszfor és pH rekonstrukcid a vegetdcids idGszak jelentés és hirtelen
rovidilését és ezzel egyidejlileg a téli jégboritas id6szakdanak novekedését mutatta 12800
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1.2. abra A Déli-Karpatok Retyezat-hegységében



3.

és 12750 évek kozott. Ezek alapjan a vizsgalt térségben az észak-atlanti aramlas
blokkolédasa, vagy az dramlas északi végpontjanak délebbre toldédasa a téli félév
hémérsékletének hirtelen csokkenését (5-8 °C) és a vegetacids periddus révidilését
okozza, mig az észak-alanti aramlas fokozédasa és az észak-atlanti térség felmelegedése
idején a Déli-Karpatok nyari kozéphémérséklete pontosan a csillapitott amplitadoju nyari
kh. valtozasok miatt joval kisebb mértékben emelkedik. Osszességében ezen kontinens
belsei terilet barmilyen, az észak-atlati térségben végbemend vdltozas esetén a
szezonalitds eltoléddsaval és a hozzaférheté nedvesség valtozasaval reagdl, mig a nyari
kozéphémeérsékletek alig vagy csak kis mértékben valtoznak.
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1.4. abra A Brazi-t6 fiatal dridsz lehiilésre mutatott pollen, névényi makrofosszilia és diatobma alapi
valaszreakcioi

A palyazat egyik célja a Déli-Karpatok uledékein Gj paleoklima informdciét nyujtéd
vizsgalati mddszerek meghonositdsa volt. Az Ulledékben megdrzott diatdma vazakon
végeztink oxigen izotdp vizsgalatokat a svajci Lausanne-i  Egyetemmel
egylttmUkodésben. Célunk a holocén gyors felmelegedési és leh(lési hullamainak
kvantitativ klimarekonstrukcidja volt, valamint annak kideritése, hogy a diatémavazak
@'%0/®0 aranyvéltozasai hémérsékleti vagy csapadékmennyiségbeli véltozasokat
tikroznek. Eredményeinket Osszevetettik az észak-atlanti IRD (ice-rafted debry events)
eseményekkel, az osztrdk COMNISPA és magyar cseppké adatsorokkal, és
megallapitottuk, hogy a Brazi-to 50par adatsora a holocén szoldris aktivitds vdltozdsait
tiikrézi, mely a NAO (North Atlantic Oscillation) intenzitdsvdltozdsain keresztiil fejti ki a
hatdsat. NAO+ altal dominalt id6szakokban az izotdép Osszetételt a téli csapadék
aranyanak csdkkenése pozitiv iranyba tolja el, mig NAO- &altal dominalt idészakokban
megnovekszik a téli félév csapadékmennyisége, ami a kora tavaszi diatdma viragzas
idején olvad be a téba, és ezzel a mért 3'°0 értékeket negativ irdanyba tolja el.
Eredményeinket a Quaternary International folydiratban kozoltiik és tobb konferencidn is
el6adtuk (lasd részletesebben Magyari et al. 2012c). Vizsgdlataink 0Osszességében
bizonyitottak, hogy Déli-Karpatok tavi iledékei alkalmasak &'®Opar vizsgélatokra, a
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csapadékmennyiség szezonalis valtozasait tlikrozik és a holocén tekintetében ezek az
adatsorok kijeldlik a hirtelen csapadékvaltozassal jellemezhet6 id6szakokat.

COMPARISON WITH THE COMNISPA 30 speieothem RECORD AND NORTH-
ATLANTIC IRD EVENTS

Negative peaks in COMNIEPA were interpreted to reflect warm Naorth
Atlantic winters with hizh winter precipitation bringing depleted
precipitation to Spannangel cave from the north-west {NADY index)
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1.5. abra A Brazi-t6 diatoma alapiu §'®0 gorbéjének osszevetése az osztrak Spannagel-
barlang oxigén izotép gorbéjével

4. A kutatds egyik célja pollen, sztdma (fosszilizalédd gazcserenyilds zardsejt) és novényi
makrofosszilia vizsgalatok segitségével a késéglacidlis és holocén erd6hatar valtozasok
rekonstrukcidja volt a Retyezat-hg. északi lejtGin és ezek Osszefliggésének vizsgalata a
nagy amplitudéju  késdglacidlis és  koraholocén  felmelegedésekkel.  FGbb
kovetkeztetéseink: 1) Minden a terileten ma el6fordulé fenydfaj a késdglacialis
felmelegedést (~14500 cal yr BP) kévet6 700 éven belil legkésébb megtelepedett a to
partjan, a vorosfenyé mar 14500 évet megel&zGen is jelen volt lokalisan. Az egyetlen fafaj
amely késést mutatott az a cirbolyafeny6 (12800 évnél jelenik meg). Mindez hegységen
belili refdgiumokra utal. 2) A fiatal dridasz leh(lés soran nem tlintek el a fafajok a té
kornyezetébdl, ezek alapjan a vegetdcids id6szak h60sszege nem csokkent ezen feny6k
tliréshatara ala. 3) A holocén felmelegedés hatdsdra nagyon gyors erd6expanzio tortént a
té koril 11500 évtdl. ElGszor a vorosfenyd alkotott zart erdét, majd 10200 évnél ardnya
hirtelen csokkent, helyét atvette a lucfenyd és kialakult egy a mainal jéval diverzebb
erdé6tarsulds. A jegenyefeny6 koraholocén el6forduldsa a mainal melegebb nyarakra utalt
(min 14 °C szemben a mai 11.2 °C-al).
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1.6.4bra A késoglacialis idoszak vegetaciovaltozasai a pollen és sztomavizsgalati eredmények alapjan

A Déli-Karpatok tavi Gledékeinek vizsgalata sordn tobb el6re nem tervezett kutatdsi irdny
és kutatdi kapcsolat alakult ki, melyekbdl tobb publikacid is szliletett (lepure et al. 2011,
2012). Az Uledék ostracoda analizise soran orias spermatozodk keriltek el6, melyek az
eddig talalt legid6sebb szaporité képletek (13300 kal BP év). Eredményeinkrél a
Naturwissenschaften cimU folydiratban jelent meg egy képes tanulmany (lepure et al.
2012). Szintén nem tervezett kutatds volt a tavi iledékek kisrak (Cladocera) faunajanak
elemzése, melyek alapjan a késdglacidlis és koraholocén idGszakok limnoldgiai valtozasait
ismertik meg pontosabban (Korponai et al. 2011).

1.7. abra 13,300 éves orias spermatozoa a Brazi-t6 iiledékében (a, c¢) és a
C. ophtalmica recens spermatozoa képlete (b, d); 1ézer szkenning konfokalis
mikroszkopi felvételek (LSCM); Skala: a, b =100 pm; ¢, d = 60 pm

A Déli-Karpatok tavi Uledékein a klimavaltozds géndllomanyra gyakorolt hatasat is
vizsgdltuk paleogenetikai mddszerekkel a mai legf6bb erdalkoté fafaj, a lucfenyd
esetében. 11000 éves fosszilis pollenekbdl és magokbdl vontunk ki DNS-t, és rovid, ~ 200
bp szakaszokat amplifikdltunk (1.8. dbra). Eredményeink alapjan nagy a valdszin(isége
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annak, hogy a lucfenyé genetikia variabilitisa ma kisebb a hegységben mint a
koraholocén idGszakban volt (Magyari et al. 2011). Bar tovabbi megerGsitd vizsgalatokra
van sziikség ahhoz, hogy egyértelm(ien kijelenthessiik, hogy a refugialis helyzetbdl adédé
valtozatos génallomany az elmult 11000 év palacknyak hatdsainak koszonhet6
(bottleneck), a pollen akkumulacids ratak alapjan 3 drasztikus populacioméret csdkkenést
rogzitettiink az elmult 11000 évben. Ezek nagy valdszinliséggel hozzdajarultak a lucfenyé
genetikai variabilitdsdanak csokkenéséhez, és elképzelhet6 hogy tobb &si alléltipus is
aldozatdul esett a hirtelen allomanycsokkenésnek, melyek koziil a leger6sebb a
kdzépkorra tehet6 (antropogén erddirtasok sorozata).
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1.8. abra A Brazi-t6 koraholocén iiledékébdl genetikai vizsgilatra Kkivalasztott lucfenyd
magok, pollenek és tobozpikkelyek pozicidja az iiledékszelvényben

7. Nemzetkozi egyuttmikodés. A Retyezat-hg. tavain kezdeményezett arvaszunyog larva
(Chironomidae) vizsgalatok egy sikeres nemzetkozi egylttm(ikodést eredményeztek a
holland Utrechti Egyetem és a svdjci Berni Egyetem Paleodkoldgia Tanszékeivel. Dr. Oliver
Heiri és Dr. Andy Lotter az Alpok szdmos tavan végeztek mar paleotkoldgiai vizsgalatokat,
tobbek kézt Chironomida fosszilidkon alapuld nyari kh. rekonstrukcidt. Tapasztalataikat és
az alpi-norvég régiéra kiépitett felszini chironomida adatbazisukat felhaszndlva
készitettik el a Brazi-t6 késéglacidlis- koraholocén kvantitativ klimarekonstrukciojat (Toth
et al. 2012), diatdma alapu pH és foszfor rekonstrukcidjat (Buczko et al. 2012), és jelenleg
megjelenés alatt all a pollen és chironomida alapu paleoklimrekonstrukciok dsszevetése
(Magyari et al. in press). Hollandidban és Svajcban 0sszesen 3 tanulmdnyutat tettiink Téth
Monika és Buczkd Krisztina kollegan6immel kozosen, ezen utak a chironomida
hatdrozasok megerGsitését, a kvantitativ rekonstrukciok elvégzését valamint a
cikkirdsokat szolgdltak. A nemzetkozi egylttm(ikodés eredményeként mindannyian
el6remutatd tapasztalatokra tettlink szert a magashegyi tavak multi-proxi paleotkoldgiai
vizsgalata terén.



2. Kokadi-lap, Kelet-Alféld, Magyarorszag (2.1. abra)

OTKA palyazatunk egyik célkitldzése a kora-holocén gyors
felmelegedési hullamra adott vegetacids valaszok tanulmanyozasa
volt alféldi  kornyezetben a kelet-magyarorszagi Kokadi-lap
késdbglacidlis és kora-holocén lledékeinek vizsgalata révén. A kokadi
l[dp 2009-ben elvégzett furdsa soran 6 méternyi Gledéket emeltlink
ki a lApmederbdl, melyen pollen, szerves anyag tartalom, magneses 2.1. A Kokadi-lap helyzete
szuszceptibilitds, elemanalizis és ostracoda fauna vizsgalat tortént. Karpat-medencében

Mivel ezek az eredmények 2012-re jutottak el az elsé publikalas

fazisdba, az OTKA jelentés ezen részében tobb eredményt is bemutatunk. A szelvény
értékelésében a nehézséget a radiokarbon idGskala elkészitése jelentette. A karbonatban gazdag
kornyezet miatt szamitottunk a vizi makrofosszilidk és teljes lledékmintak esetén rezervoar
hatasra, ezért els6 nekirugaszkodasra csupan szarazfoldi makrofosszilidkat kerestlink és
koroltattunk az Giledékbél. Mint azt az 2.1. tabldzat mutatja, a kis mennyiségl terresztris anyag
kormeghatarozasa nagyon ellentmondasos eredményeket hozott, nagy valdszinlséggel a kis
mintavételi mennyiség miatt beallt szennyezés miatt.

2.1.tablazat A Kokad-2 furas Poznani Radiokarbon Laborban (Lengyelorszag) elkésziilt AMS **C
mérési eredményei

Sample name Age *C Remark
KOKAD-2 584-586 16280 + 90 BP 0.72mgC
KOKAD-2 500-502 10930 + 50 BP

KOKAD-2 380-382 25330 + 140 BP

KOKAD-2 240-242 1530 + 50 BP 0.1mgC
KOKAD-2 120-122 915+ 30 BP 0.76mgC
KOKAD-2 62-64 920 + 40 BP 0.1mgC
KOKAD-2 2-4 107.47 £ 0.39 pMC modern, 0.74mgC

A kormodell elkészitéséhez a pdlyazat fennmaradd anyagi forrasait felhasznalva 2012 majusaban
késziiltek el az Ujabb, nagyobb mennyiségli mésziszapon és faszénen végzett
kormeghatarozasok, melyek eredményeit a 2.2. tdblazat tartalmazza.

2.2.tablazat A Kokad-2 furds ATOMKI-ban (Debrecen) elkésziilt AMS **C mérési eredményei

Sample name Age 14C Remark
KOKAD-2 583-585 14635 = 63 BP

KOKAD-2 543 14326 = 63 BP

KOKAD-2 467 14419 = 56 BP

KOKAD-2 423 13582 + 62 BP

KOKAD-2 323 14715 £ 59 BP

KOKAD-2 275 1357 + 37 BP sedge leaves
KOKAD-2 275 12825 + 50 BP biogenic carbonate
KOKAD-2 275 12920 + 49 BP biogenic carbonate
KOKAD-2 237 11412 + 46 BP biogenic carbonate
KOKAD-2 237 11823 + 46 BP biogenic carbonate
KOKAD-2 177 7506 * 45 BP

Ezen Osszesitett radiokarbon mérések eredményeit felhasznalva elkészilt egy kiindul3si
kormodell (2.2. dbra) a vizsgalt proxik mellé, és jelenleg ennek felhasznaldsaval késziils cikkbdl
mutatunk be néhany abrat és kovetkeztetést a terilet késdglacidlis és koraholocén Gskornyezeti
valtozasaira vonatkozdan.
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2.2.4bra A Kokad-2 furas 1o kalibralt '*C koradatai valamint az eredmények abrazolasiahoz felhasznalt kor-
mélységmodell (fekete gorbe)

A radiokarbon korok alapjan, a lapmedence feltoltédése kb. 17000-19000 évek kozt indult meg,
és a feltdlt6dés Uteme kb. 14000 évig rendkivil gyors volt, majd a mésziszapképz&dés és azt
kovetd eutrof tavi allapotban az lledékképz&dés sebessége jelentésen csokkent. A koradatok
nagy mértékben szdrnak, ezért a kor-mélységmodellezés hibahatara nagy, az abrak mellett
bemutatott modell a 2.1. dbran *-al jelolt korok alapjan késziilt. A magneses szuszceptilbilitas és
szerves anyag tartalom gorbék (2.3. abra) alapjan kifejezetten magas magnesezhet6ségl anyag
360-470 cm kozt jellemezi az Uledéket, mely feltehet6en eolikus eredetl, és a ciklikus
erd6égésekkel tarkitott (2.4. dbra) intenziv 16szakkumulacids idészakot jeldli ki kb. 17-15,5 ezer
évek kozt. A kémiai mallas fokozddasa egy feltehetlleg szdrazodasi eseményt jelol6 Fe, Mn és
LOlss59 maximum utdn (350 cm; ~15300 kal BP év) indul meg és kezdetben mély, anoxikus feneki
tavi allapotra kovetkeztethetiink a kék agyag fokozatosan emelked6 Ca és Sr koncentraciojabdl
és kezdetben alacsony Mn tartalmdabdl. Jelen idGskala alapjan ez az id6szak a késdglacidlis
felmelegedés kezdetére esik, a novénytakardt a bordka (Juniperus), majd a nyir (Betula) és erdei
feny6 (Pinus Diploxylon) terjedése jellemzi, az erd6boritottsag mértéke lassan emelkedik (2.4.
abra). A szuszceptibilitas értéke 240 cm-nél csokken minimalisra (~13400-13500 kal BP év) és
ezzel egyidejlleg a Ca és Mn maximuma er6teljes biogén karbonatképzédésre utal fokozatosan
novekvd Uledékfelszini redox potencial mellett. A karbonatban gazdag vizb6l a Ca kicsapddasa a
melegedd vizben az autotrof algak és makrofita szervezetek altal elvont nagy mennyiség(i CO,-ra
vezethet6 vissza. A td nyari vizhGmérséklete fokozatosan novekedett a késdglacialis ezen
idészakdban, mely nagyjabdl az Allergd interstadidlisnak (Gl-1c) feleltethet6 meg. A
novénytakardt az erdei fenys gyors terjedése jellemzi, a t6 kornyéke lombelegyes tllevell
erdével népesil be a polleneredmények alapjan. A Fiatal Dridsz leh(ilés a kémiai és fizikai proxik
alapjan nem mutathaté ki, a novénytakaréban 230 cm-nél az Grom (Artemisia) és fifélék
(Poaceae) id6szakos emelkedése jelzi (~12800 év).
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Hiba! Nincs ilyen stilusi szoveg a dokumentumban.2.4. abra A Kokad-2 flrasszelvény iiledékfotéi, 400-480 cm kozt

erdéégésre utalo pernyerétegekkel

Az lledék jellegzetessége tovabba, hogy a felhalmozdédas mértéke jelentésen csokken a
késdglacidlis/koraholocén idészakban, ami a stabilizalodo talajfelszinnel és a relative alacsony
biogén produkcidval magyardzhatd. A holocén atmenetet a pollendiagram hatarozottan jeldli ki
kb. 220 cm-es uledék mélységben (~11700 év), amikor a szil (UImus), kéris (Fraxinus), tolgy
(Quercus) lomblevell fak valtjadk a dontéen tllevellekbdl allé erdét. Ezzel az erddévaltassal
egyidejlleg a sekély, biogén karbondat képzddéssel jellemezett tédban erdteljes eutrofizacié indul
meg, melyet a LOlsso emelkedése, a Ca tartalom meredek csdkkenése jelez. A Mn koncentrdcié
meredek esésébdl pedig attételesen a redox potencial csokkenésére kovetkeztethetilink.
Osszességében a vizsgélatok jelen &lldsa szerint a legfontosabb 8skérnyezeti kévetkeztetéseink a
késdglacidlis/holocén dtmenetre vonatkozdan a kdvetkezGek:

1.

A kokadi lap kialakuldsa kb. 18000 kalibralt BP évre tehetS, mely az MIS2 fazis utolsé
glacidlis maximumot kovet6 (LGM) szakasza;

A teriileten az LGM-et kdvetéen még kimutathatd egy intenziv 16sz akkumulacios id6szak
kb. 17000 és 15500 kal BP évek kozt. Ez a Sagvar—Lascoux interstadialist kovetd stadialis
id&szakkal parhuzamosithato.

A Kokadi-lap radiokarbon adatai a kokadi-lap tekintetében pontositottak a Tiszantulon
jellemezd mésziszap képz6dés (pl. Batorliget, kardoskuti Fehér-td, Kallésemjéni lap) idejét
és kornyezeti hatterét: vizsgalataink szerint a 16szb6l a karbondt kémiai mallassal a
késdglacidlis felmelegedés kezdetétdl (Gl-1; ~14700 évtdl) egészen a holocén hatarig
(~11500 év) intenziven mosddott be a sekélytavi rendszerbe, és ez felmelegedés hatdsra
jelentkez6 magas nyari vizhémérsékletek mellet kifejezetten a késdGglacialisban
id6szakban vezetett mésziszap képz6déshez (Kokad esetében ~15000-11700 évek kozt).
Ezek az eredmények részben ellentmondanak a Batorligeti |ap vizsgalati eredményeinek,
ahol a mésziszapképz6dés a késdglacidlis végén indul meg és a koraholocénben jellemzé.
A pollenvizsgalati eredmények alapjan a kokadi idGskala esetleges pontatlansaga nem
magyardzza a tapasztalt eltérést, ezért elképzelhets, hogy az Alfold egyes részein a
késbglacidlisban, mig mds részein els6sorban a koraholocénben volt jellemzé a
mészisziszapok lerakddasa mezotrof nyari CO,-éhséggel jellemezhet6 rendszerekben.
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4., Eredményeink azt mutatjdk, hogy a holocén hataron bekovetkezé erdévaltassal
egyidejlleg a tavi rendszerben azonnali eutrofizacié indult meg, a tapanyagdusulas (P,N)
nagy valdszinliséggel az erdévaltas soran intenziv erd6égésekkel felszabadulé valamint a
talajhémérséklet emelkedése miatt talajban ndvekvé mikrobialis aktivitas novekedésével
hozhatd Osszefliggésbe. A folyamatok azoban szimultan zajlanak, nem tudtunk kimutatni
mérhet6 egymadsrakovetkezést a holocén hataron meginduld talajképz6dési,
vegetdcidcsere és tavi eutrofizacié kozt.

11
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2.5. abra A Kokad-2 farasszelvény szazalékos pollendiagramja
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3.0csi Nagy-t6, Déli-Bakony, Magyarorszag (3.1. abra)

Az OTKA PD7323 palyazat munkatervében szerepelt egy nyugat-
magyarorszagi té (Ocsi Nagy-t6) liledék mintavételezése és sikeres
késdglacidlis/koraholocén
nagyfelbontasu vizsgalata. A 2010-es részjelentésben részletesen

mintavétel esetén

atmentet

beszamoltunk a teriileten végzett farasokrdl, melyek arra utaltak,
hogy az er6sen feltolt6dott téban egy kb. 2 méteres fiatal t6zeg alatt iba! Nines ilyen stilust sziveg
fekete tavi Giledék, majd ezalatt hirtelen véltassal kékagyag taldlhatd. 2 dokumentumban.3.l. abra

A 2011/2012-ben elvégzett radiokarbon vizsgalatok alapjan (3.1.
tablazat) ez az Uledékszelvény tdbb ponton

Az Ocsi Nagy-té foldrajzi
helyzete a Dunantilon

is feltehetGleg

uledékhianyos, ami nem teszi lehet6vé a kutatdsi cél végrehajtasat ezen a terlleten. A
koraholocén id&szak egy kb. 30 cm-es tledékszakaszon reprezentadlt, ennek feldolgozdsa az OTKA
NF101362 palyazat keretében jelenleg zajlik, és reményeink szerint a koraholocén kb. 15000-
8000 év kozotti szakszara ad képet a Bakonyalja névénytakardjanak fejlédésérdl.

3.1.tablazat Az Ocs-3 furas ATOMKI-ban elkésziilt AMS **C mérési eredményei

Sample name Age C Remark

Ocs 160-162cm (1) 2 244+ 25 BP <180 pm-es fraction
Ocs/humin 160-162cm (1) 2228 + 26 BP <180 pm-es fraction
Ocs/humin 160-162cm (1) 2245+ 32BP <180 pm-es fraction
Ocs 190-192cm (2) 9615+ 43 BP >180 pum-es fraction
Ocs/humin 190-192cm (1) 8 766 + 49 BP <180 pm-es fraction

13



Appendix 1 Radiocarbon dates from Lake Brazi (TDB-1) Lake Gales (Gales-3), Lake Bucura
(Bukura-5) and Lake Lia (Lia-1), Retezat Mts, Romania. AMS **C dates were obtained from the
Poznan Radiocarbon Laboratory, Poland and the Hungarian AMS Radiocarbon Facility at ATOMKI

(#).

Core

TDB-1
TDB-1

TDB-1

TDB-1

TDB-1
TDB-1
TDB-1

TDB-1

TDB-1
TDB-1
TDB-1

TDB-1
TDB-1

TDB-1
TDB-1
TDB-1
TDB-1
TDB-1
TDB-1
TDB-1

Gales-3
Gales-3

Gales-3
Gales-3

Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3
Gales-3

Bukura-
5

Bukura-

Ocs-1

Laboratory
code

P0z-26103
1/338/1#

1/338/2#

P0z-26104

1/338/3#
P0z-26106
1/338/4#

1/338/5#

P0z-26107
Poz-26108
1/338/6#

P0z-26109
Po0z-26110

Poz-26111
Poz-31714
Po0z-26112
Po0z-31715
P0z-31716
Po0z-27305
P0z-26113

Poz-26114
1/338/8#

P0z-26116
1/338/10#

Poz-0
Poz-26117
1/1338/12#
1/338/13#
1/338/14#
Po0z-27308
Po0z-27307
1/338/15#
P0z-26118
Po0z-27309
P0z-26132
Poz-0
Po0z-27310

HK3#

HKO9#

Dated material

Picea abies needles
>180 pm fraction,
plant macrofossil
>180 pm fraction,
particular organic
matter

Pinus mugo cone
scale

Pinus mugo shoot
Pinus mugo cone
>180 um fraction,
plant macrofossil
>180 um fraction,
particular organic
matter

Pinus twig

Picea abies needles
>180 um fraction,
plant macrofossil
Picea abies needles
Picea abies seed &
needles

Picea abies needles
Pinus mugo needles
Picea abies cone
Pinus mugo needles
charcoal

Pinus sp. needles (2)
Picea abies cone
scales

Pinus twig

<180 pm fraction

Pinus mugo cone
<180 um fraction

Pinus twig

Pinus twig

>180 pm fraction
>180 pm fraction
>180 um fraction
Pinus needle
Cladocera

>180 um fraction
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera

<150 pm fraction,
sediment + cladocera
epipphium

>250 pm fraction,
moss shoot, plant
macrofossils

Dep

(cm)
119
127

127

160

204
238
280

280

315
355
3901

393
450

505
521
545
557
569
578
591

15
26

43
75

102
150
159
165
173
179
179
189
213
261
281
315
317

430

150

160-
162

*C age
years BP

725 + 30
375+ 25

1018 +£ 23
1031+ 23

1735+ 30

261123
3045 + 30
3962+ 30

3987 + 26

5040 + 40
6320 + 40
6 925+ 30

6130 + 40
8240 + 50

8810 + 50
9150 + 50
9610 + 50
9980 + 100
10870 = 70
11590 + 60
9690 + 50

2075+ 30
2720+ 26

2500 + 35
2906 + 25

>0BP
5380 + 40
6190 + 48
6496 + 64
7353 +48
8240 + 50
8170+ 70
8738 + 36
10510 70
10390 +£100
7880 + 60
>0BP
>0BP

7532 +32

127 + 22

Calibrated
range

years BP (20)

652-723

1562-1712

3205-3356

5708-5902
7163-7324

6926-7160
9072-9326

9670-9966

10223-10432
10764-11165
11216-11618
12598-12925
13287-13620
11067-11225

1985-2129

2458-2738

6172-6283

9072-9326
8992-9318

12363-12605
11967-12576
8552-8812

Remarks

suspect

outlier

suspect

outlier

<0.02 mg C, too small

0.7mgC

0.19mg C

small, 0.5 mg C

too small, <0.02 mg C
too small, 0.02 mg C
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Sample
code

1/357/1#
1/357/2#
1/357/3#
1/357/4+#
1/357/5#
1/357/6%#
1/357/7%#
1/357/8%#
1/357/9%#
1/357/10#
1/357/11#
1/357/12#%
1/357/13#
1/357/14+
1/357/15#
1/357/16#

Sample info

Bukura-5 516cm <150um
Bukura-5 516cm >150um
Bukura-5 430cm <150um
Bukura-5 330cm <250um
Bukura-5 223cm <250um
Bukura-5 150cm <250pum
Bukura-5 50cm <250um

Lia-1 720cm
Lia-1 720cm
Lia-1 600cm
Lia-1 600cm
Lia-1 490cm
Lia-1 380cm
Lia-1 275cm
Lia-1 160cm
Lia-1 50cm

>150um
<150pm
>250um
<250um
<250um
<250um
<250pm
<250pm
<250pm

pMC
abs

23,26
22,33
39,16
52,35
61,79
71,99
79,76
24,00
24,42
31,08
104,21
33,25
39,71
49,95
62,97
88,10

+-
pMC

0,24
0,23
0,25
0,29
0,30
0,32
0,34
0,19
0,20
0,21
0,46
0,22
0,24
0,26
0,31
0,39

14C age (yr

11717
12045
7531
5199
3868
2640
1817
11462
11324
9386
-331
8846
7419
5576
3715
1018

age

84
82
52
44
39
36
34
63
65
54
35
53
48
43
40
35
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