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Absztrakt A holocén korai szakasza (11 600-7000 évek kozott) instabil, éghajlati valtozasokban gazdag iddszak.
A rovid lehiilési események koziil kiilonos jelentoséggel bir a 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett rovid ide-
ig tarto lehiilés, mely az egyetlen, ami a gronlandi jégfiirdsok oxigénizotop-ardany gorbéjében (6'°0) is
markans csokkenéskent jelentkezik. Eurdpa szamos teriiletérdl szarmaznak ujabb kutatdsi eredmények,
melyek a klimaoszcillacioval osszefiiggésben jelentds valtozdsokat ismertetnek pollen produkciobeli és
erdbhatar valtozasok tekintetében az Alpok, valamint a Keleti-Karpatok egyes teriileteirdl. Kutatasunk
célja a Deli-Karpatok Retyezat-hegységének északi lejtojéen 1740 m tengerszint feletti magassagban
elhelyezked6 Brazi-to (Taul dintre Brazi) holocén iiledékszakaszanak paleodkologiai vizsgalata volt,
melyben a 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett klimaoszcillacio vegetaciora gyakorolt hatasainak kimuta-
tasara koncentraltunk. Eredményeink arra utalnak, hogy a Retyezat északi lejtojéen 8300 és 8000 évek
kozt jelentosebb vegetdcio osszetételbeli valtozasok az alacsonyabb tengerszint feletti magassagokban
kévetkeztek be. Az itt elhelyezkedd lombhullato erdézonaban fokozodott az erdotiizek gyakorisdaga, melyet
alatamasztanak a névekvé mikropernye akkumuldcios rata értékek. Ugyanakkor a mindvegig alacsony
makropernye értékekbol arra kévetkeztettiink, hogy a szubalpin zondaban, azaz a to koriil, nem jelent-
keztek lokalis erdotiizek. Az erddtiizek periodikus visszatérése alacsonyabb magassagokban eldsegitette
az erdok felnyilasat, a keletkezett lékekben megjelent a gyertyan (Carpinus betulus). Az esemény ideje
alatt detektaltuk a mogyoro (Corylus avellana) maximalis szazalékos eldfordulasat, mely egy mogyo-
roelegyes-lucos zona kialakuldsat sejteti a to koriili lucfenyves és az alacsonyabban elhelyezkedd ke-
vert tolgyes lombhullato erddzona kozétt. A to iiledékén végzett multi-proxi vizsgalatok eredményeivel
osszevetve adatainkat elmondhatjuk, hogy a klimaoszcillacio idején a Retyezatban tél végén és tavasszal
nott a hozzdaférheto vizmennyiség, mig nyaron magasabb nyadri homérséklet és tartos csapadékhiany ér-
vényesiilhetett. Osszességében a klimaoszcillacié idején erételjes szezonalitasbeli eltolédds jellemezte a
teriiletet a kontinentalitas mértékének fokozodasaval. Kutatasunk fontosnak tekintheté a holocénre jel-
lemz6 klimaingadozdsok mechanizmusdnak pontosabb megértésében, hiszen a klimaoszcillaciok a klimax
erddtarsuldsok bolygatdsat eredményezik, ezzel eldsegitve esetlegesen uj fafajok megtelepedését. A valto-
zasok detektaldasabol kovetkeztetéseket is levonhatunk a napjainkban is zajlo klimavaltozas tekintetében.
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1. Bevezetés

A holocén a negyediddszak utolsé interglacialis idGsza-
ka, amely kb. 11 600 évt6l tart napjainkig (Mayewski
et al., 2004; Magny et al., 2007). A hirtelen bekdvetkezo
¢és rendszerint 100-300 évet feldleld klimaingadozasok
(Stocker, 2000; Alley et al., 2003; Mayewski et al., 2004)
az egész id6szakra jellemzoek, azonban gyakorisaguk a
holocén korai szakaszaban, 11 600 és 7000 évek kozt meg-
novekszik (Magny et al., 2007). K&zépnyugat-Eurdpa
tavainak vizsgalati eredményeibdl fontos informaciokat
kaphatunk az egyes klimavaltozasi események és a kor-
nyezeti valaszreakciok kapcsolatardl (Haas, Richoz, Tin-
ner, & Wick, 1998; Tinner & Lotter, 2001; Kofler, Krapf,
Oberhuber, & Bortenschlager, 2005; Joerin, Stocker, &
Schliichter, 2006; Magny, 2007; Valsecchi, Carraro, Co-
nedera, & Tinner, 2010). Az eddigi és a folyamatban 1évo
kutatasok allasa szerint ezek a klimavaltozasi események
tobb tényezo egyiittes valtozasainak a kovetkezményei,
ugymint a naptevékenység valtozasai, bees6 napsugarzas
mértékének valtozasai, a 1égkdrben nagyobb koncentra-
cidban jelen 1évo vulkani aeroszolok ¢és tiveghazhatasu
gazok mennyisége, a jégboritas valtozasai, vagy éppen a
névényzettel vald boritottsag mértéke (Mayewski, et al.
2004; Wanner et al., 2008; Weninger et al., 2009).
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1. dbra: Az NGRIP 80O értékeinek valtozdsa a holo-
cén folyaman. A sziirke sdvok a holocén rovid ideig tar-
t6  klimafluktuacioit lefed6 idGszakait jelolik. Az &bran
lathat6é roviditések: LIA — Little Ice Age (Kis jégkorszak),
PBO - Preboreal Oscillation (Preboredlis Oszcillacio).

A rovid idészakot feldleld klimaingadozasok koziil kii-
16n0s jelentdséggel bir a 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett
klimaoszcillacid, mely a gronlandi jégfarasok oxigénizo-
top-arany gorbéjében (/. dbra) is markans csokkenésként
jelentkezik (Tinner & Lotter, 2001; Vinther et al., 2006;
Weninger et al., 2006; Rasmussen et al., 2006, Rasmus-
sen, Vinther, Clausen, & Andersen, 2007; Thomas et al.,
2007; Young, Briner, Rood, & Finnkel, 2012).

Az esemény kialakulasanak oka lehetett, hogy kb. 8470
évvel ezel6tt nagy mennyiségii édesviz 6mlott az Eszak-
Atlanti-Ocean térségébe, mely az Agassiz-t6 (Lake Agas-
siz) lecsapolodasa miatt kdvetkezhetett be (Barber et al.,
1999; Teller, Leverington, & Mann, 2002; Veski, Seppa,
& Ojala, 2004). Az Atlanti-Ocean aramlasi rendszere na-

gyon érzékenyen reagél az édesviz bearamlasara (Renssen
& Isarin, 2001; Bauer, Ganopolski, & Montoya, 2004),
mely tobbek kozt a Golf-aramlat valtozasain keresztiil
jelentésen befolyasolja Eurdpa éghajlatat (Rahmstorf,
2000). A nagyobb mennyiségben bearamld édesviz az
aramlat atfordulasi pontjanak délebbre tolodasat eredmé-
nyezheti, mely a mélységi viz keletkezési intenzitasanak
csokkenésében nyilvanul meg. Kovetkezménye lehet a
magasabb foldrajzi szélességeken elhelyezkedd teriiletek
lehiilése, vagy éppen nagyobb csapadékmennyiség eld-
fordulasa K6zép-Eurdpa teriiletein (2. dbra) a megerdso-
do ciklonikus tevékenység miatt (Magny, Bégeot, Guiot,
Marguet, & Billaud, 2003; Magny, 2007).

Ezzel a klimavaltozasi eseménnyel valoszintileg 6ssze-
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2. abra: A 8200 éve tortént klimavaltozas idején kimutat-
haté éghajlati viszonyok Eurépaban (Magny, 2007 alap-
jan). A piros pontozds a jelenlegi tengeri jégboritas déli
hatarat, mig a piros folytonos vonal a 8200 évvel ezel6tti
tengeri jégboritas hatarat jelzi. A piros pontok azokat a ta-
vakat jelolik, melyeknek az esemény ideje alatt csokkent
a vizmélysége, mig a kék pontokkal jelolt tavaknal novek-
vG vizszint volt kimutathat6. A fekete pont a mintavéte-
li teriilet, a Retyezat-hegység elhelyezkedését szemlélteti.

fliggésbe hozhat6 az Alpokban detektalt pollenprodukci-
oban bekovetkezo csokkenés és/vagy az erdéhatar valto-
zasa 8200 év koriil (Kofler et al., 2005; Tinner & Lotter,
2001). A vegetacio Osszetételében bekdvetkezett valtoza-
sokat kimutathatjuk pollenanalizis segitségével (Peteet,
2000; Wick, 2000; Tinner & Lotter, 2001; Ortu, Brewer,
& Peyron, 2006; Seppé, 2007), mely a magashegységi te-
riilleteken regionalis informacidt nyujt szamunkra, hiszen
ebben az esetben szamolnunk kell a felszall6 1égaram-
latok altal szallitott, alacsonyabb erdéovekbdl érkezo
pollenekkel is (Ortu et al., 2006; Ortu, David, & Peyron,
2009).




2. Célkittizés

A vizsgalt teriiletlink a Déli-Karpatok Retyezat-hegy-
ségében talalhato. A hegységben kettds klimahatas érvé-
nyesiil. Eghajlata télen a balkani teriiletek és a Fekete-ten-
ger éghajlataval mutat hasonldsagot, tavasszal és nyaron
leginkabb a balkani teriiletekkel, mig 6sszel a nyugati
terliletekkel korrelal (Magyari et al., 2013). Elmondha-
to tehat, hogy a Retyezat éghajlata leginkabb a balkani
teriiletekkel azonos tendencidkat mutat, ugyanakkor 6szi
iddjarasat a nyugati szelek befolyasoljak. Ez a kett6sség
felveti azt a lehetdséget, hogy a klimaoszcillacio idején
Eurdépa éghajlati tagolodasa nemcsak a foldrajzi széles-
ségek mentén rajzolodik ki, hanem a foldrajzi hosszusa-
gok mentén is. A Retyezatban bekdvetkezd vegetaciobeli
valtozasok detektalasa fontosnak tekinthetd, hiszen ra-
mutathatnak egyrészt arra, hogy az egyes klimavaltozasi
események milyen hatassal vannak az Atlanti-6ceantol
tavol es6, a kontinens belsejében elhelyezkedd teriileten
(2. dbra). Masrészt pedig arra, hogy Magny (2007) ered-
ményei alapjan a kontinens kdzépso részén érvényesiild
csapadékosabb éghajlat kimutathatd-e a kontinens belse-
jében elhelyezkedd teriileteken is, vagy indokolt-e egy
foldrajzi hosszusag menti valasztovonal kijel6lése.

)
— Patak

B Picea abies kevert erdd

[ Pinus mugo cserjés
Kétenger

TFK
3. Mddszerek

3.1. A mintateriilet bemutatasa

A mintaterlilet a Retyezat-hegység északi lejtéjén (3.
abra), a Gales-volgy nyugati peremén elhelyezkedo Bra-
zi-t6 (Tatl dintre Brazi). A t6 az erd6hatar alatt, 1740 mé-
ter tengerszint feletti magassagban, a szubalpin dvben he-
lyezkedik el. Teriilete 0,4 ha, legnagyobb vizmélysége 1
méter koriili. A tavat kevert fenyderdd veszi koriil, mely-
nek jellemzo fajai a kozonséges lucfenyd (Picea abies)
¢és a havasi cirbolyafeny6 (Pinus cembra). A té partjan
usz6 tézegmohalapot talalunk, ahol a t6zegmoha fajok
egybefiiggd szényeget alkotnak a tdrpefenyovel (Pinus
mugo) a cserjeszintben. A t6 koril jelentés mennyiség-
ben fordul elé még a voros és fekete afonya (Vaccinium
vitis-ideae, V. myrtillus), az erdélyi rododendron (Rhodo-
dendron myrtifolium), a hiivelyes gyapjusas (Eriophorum
vaginatum), valamint a szalas szittyd (Juncus filiformis)
(Magyari et al., 2009, 2012; Toth et al., 2012).

3.2. Uledékmintavétel és kor-mélység dsszefiig-

gés

A mintavétel 2007 augusztusaban tortént Livingstone-ti-
pust dugattys magmintavevével (Magyari et al., 2009;
Braun et al., 2013). Az iiledé¢k feldolgozasa soran elké-
sziilt az tiled¢k rétegtani leirasa (lasd részletesen Magyari
et al., 2009), valamint a kinyert ndvényi makrofossziliak

3. dbra: A Retyezat-hegység (sarga téglalappal jelolt) helyzete a Karpatok ive mentén, valamint a Brazi-t6 (piros téglalappal

jelolt) elhelyezkedése a vizsgalt hegységen beliil.




1.tablazat: ABrazi-t6110és505 cmkozottiiiledékszakaszanakradiokarbonadatai azadottmélységbentaldltmakrofossziliakalapjan.

14C alapu Kalibralt Kozépérték
. . Laboratériumi Vizsgalt Mélység koradat o . .
Furas . R koradat . hibakkal Megjegyzés
kod iiledékkomponens (cm) . tartomanya .
(év BP) ; (év BP)
(év BP)
TDB-1 Poz-26103 Picea abies tlilevelek 119 725430 652-723 iddsebb
TDB-1 1/338/1# > 180 pm frakeid, névényi 5 375425 319-503 411492
makrofosszilia
TDB-1 1/338/2# = DI R 61, 127 1018423 913-970 kihagyott
leginkabb szervesanyag
TDB-1 133824 = G rrm Rl 127 1031423 921-975 Kihagyott
leginkabb szervesanyag
TDB-1 Poz-26104 Pinus mugo tobozpikkely 160 1735430 1562-1712 1637+75
TDB-1 1/338/3# Pinus gally 204 2611423 2724-2763 2743,5+£19,5
TDB-1 Poz-206106 Pinus mugo toboz 238 3045+30 3205-3356 3280,5+75,5
TDB-1 1/338/4# > 180 pm frakei6, ndvényi g 3962430 4381-4520 kihagyott
makrofosszilia
TDB-1  1338/5# > 180 um frakeio, 280 3987426 4416-4521 4468,5+52,5
leginkabb szervesanyag
TDB-1 Poz-26107 Pinus gally 315 5040+40 5708-5902 5805497
TDB-1 Poz-26108 Picea abies tlilevelek 355 6320+40 7163-7324 7243,5+80,5
TDB-1 1/338/6# > 180 m frakeid, ngvényi 59, 6925+30 7683-7828 7755,5+72,5
makrofosszilia
TDB-1 Poz-26109 Picea abies tiilevelek 393 6130+40 6926-7160 fiatalabb
TDB-1  Poz-26110 Pcea abf;;gfve"’k e 450 8240450 9072-9326 9199+127
TDB-1 Poz-26111 Picea abies tilevelek 505 8810+50 9670-10 155 9912,5+245,5
TDB-1 Poz-31714 Pinus mugo tlilevelek 521 9150£50 10 226-10 433 10 329,5+103,5
TDB-1 Poz-26112 Picea abies toboz 545 9610+50 10 766-11 167 10 966,5+200,5
TDB-1 Poz-31715 Pinus mugo ttlevelek 557 9980+100 11 216-11 826 11 521+£305
TDB-1 Poz-31716 Pernye 569 10 870+70 12 598-12 925 12 761,5+163,5
TDB-1 Poz-27305 Pinus sp. tllevelek (2) 578 11 590+60 13 287-13 620 13 453,5+166,5
TDB-1 Poz-26113 Picea abies tobozpikkely 591 9690+50 11 067-11 225 fiatalabb

alapjan AMS C kormeghatarozas késziilt (Wohlfarth
etal., 2001; Walker, 2005). 21 koradat all rendelkezé-
stinkre, melyet az [. tablazatban Gsszesitettlink, ahol a
szlirke szinezéssel ellatott adatokat a kormodellez6 prog-
ram outlier-ként ismerte fel, mert vagy tal fiatalnak, vagy
tul idésnek bizonyultak. A holocén tliledékszakaszra 10
koradat felhasznalasaval a CLAM programban készitet-
tiink kormodellt a ,,smooth spline” gorbeillesztési eljarast
alkalmazva (Finsinger, Kelly, Fevre, & Magyari, 2014).
Az iiledék alsobb szakaszara (505—600 cm kozt) a meg-
1év6 5 radiokarbon koradat birtokaban mar korabban el-
késziilt a kormodell (Magyari et al., 2009, 2012). Ezeket
a tablazatban vildgossarga szinezéssel jeldltiik.

3.3. Pollenanalizis és adatelemzés

Az iiledék teljes szakaszan, négy cm-es felbontasban
pollenanalizist végeztiink, azonban a jelen tanulmanyban
csak az iiledék 387 és 414 cm-e kozotti szakaszat mu-
tatjuk be, mely a korabban ismertetett klimaoszcillacio
idejét fedi le (kb. 7795-8325 évek kozt). E szakaszon a
korabbi négy cm-es felbontast tovabbi 16 minta el6készi-

tésével centiméteres felbontasra noveltiikk. A mintakon a
sztenderd pollen analitikai feltaras l1épéseit alkalmaztuk
(Bennett & Willis, 2001), melyhez minden centiméterb6l
egy-egy cm’-nyi mintat hasznaltunk fel. A feltaras soran
Lycopodium tablettat adtunk az tiledékmintakhoz, melye-
ket a pollenlemezeken szintén megszamoltunk. A pollen
koncentraciok kiszamolasahoz sziikséglink van az egy
cm’-ben talalhaté Lycopodium koncentracidjara, mely-
nek kiszamolasahoz sziikséges egy Lycopodium tabletta
ismert spdraszama, ami jelen esetben 18 584 db £7,4%
(£1378 db) spora (Maher, 1981 alapjan), a feltaras soran
az egy cm’-nyi liledékhez adott tabletta szama, valamint
az iiledék akkumulacios rataja. Adott faj pollen koncent-
racigjanak megadasahoz az egy cm? térfogatu iiledékben
talalhatd Lycopodium koncentraciot meg kell szorozni
az adott targylemezen szamolt taxon értékeivel, majd az
adott mélységben szamolt Lycopodiummal kell sulyoz-
ni. Mintanként legkevesebb 500 db szarazfoldi pollent
szamoltunk és hataroztunk meg. Fontos megjegyezniink,
hogy a Diploxylon tipust fenyoket torpefenydként (Pi-
nus mugo) azonositottuk, mivel a teriileten a szintén ebbe




a csoportba tartozo erdeifenyd (Pinus sylvestris) nem
fordul eld. A kiszamolt pollenkoncentraciok és az iiledék
akkumulacios ratajanak felhasznalasaval kiszdmoltuk a
pollen akkumulacios ratakat. A kapott érték kifejezi, hogy
egy ¢v alatt, egy négyzetcentiméternyi iiledékfeliiletre
mennyi pollen hullott. Ez az érték Osszefiiggésben all
egy adott taxon populacioméretével a Retyezat-hegység
északi lejtéjén. Az eredmények jobb értelmezhetdsége ér-
dekében a szdzalékos pollendiagramot tobb szignifikans
zondra osztottuk fel adatelemzési program hasznalataval
(Bennett, 2007). A program megadott szdmu zénara oszt-
ja fel a diagramot a mennyiségi valtozasok figyelembe
vételével. A zondra bontasnal az informécid tartalom
alapjan torténd optimadlis felosztast hasznaltuk, mely-
nek elvét Birks és Gordon (1985) tanulmanya foglalja
Ossze. Az egyes pollenzonak meghatarozasanal csak azon
terresztris novényfajok lettek figyelembe véve, melyek
Osszesitetten elértek, vagy meghaladtak az 5%-os relativ
gyakorisagot legalabb egy mintaban.

A pollenszemekkel egyiitt meghataroztuk az tiledékben
az algékat, sporakat, mikropernye részecskéket és tile-
vél sztomakat (gazesere-nyilasok) is. Ahhoz, hogy atfogo
képet kapjunk a pollenanalizis eredményeit 6sszehason-
litottuk az iiledéken végzett tovabbi vizsgalatok eredmé-
nyeivel (diatoma, biogén kova, valamint szervesanyag-
tartalom analizis).

3.4. Tovabbi vizsgalati modszerek

Az iiledék teljes szakaszan diatoma €s izzitdsi veszteség
elemzést végeztiink egy-négy cm-es felbontasban, hogy
informaciot kaphassunk a tavi okoszisztéma és a szer-
vesanyag-tartalom valtozasairdl. A biogén kova elemzést
négy cm-es felbontasban végeztiik el. Tovabbi modszer-
tani részletek Buczko et al. (2012), Buczkd, Magyari,
Braun és Balint (2013) és Magyari et al. (2013) munka-
jéban olvashatoak.

4. Eredmények
4.1. A pollenz6ndk éltalanos bemutatasa

A Brazi-t6 pollendiagramjat nyolc pollen egyiittes zonara
osztottuk fel (B-4 — B-11), melyek koziil harom pollenzo-
na Osszetételbeli valtozasait mutatjuk be, mely megeldzi
(B-6), magaban foglalja (B-7) és koveti (B-8) a 8200 év-
vel ezeldtt bekovetkezett klimaoszcillaciot (4. dbra). A
zonakat az idosebbtdl a fiatalabb iranyaba targyaljuk.

4.1.1. B-6 zona, 530-436 cm, 10 450-8870
évek kozt

A pollenzonara jellemzé a fasszartak dominancidja
(atlagosan 91%). Ebbdl a fak aranya atlagosan 66%, a
cserjéké pedig 25%. Kozel megegyezd magas szazalék-
ban talalhatdo meg a torpefenyd (Pinus subgenus Diplo-
xylon) és a lucfeny6 (Picea abies) pollenje a zona ele-
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4. abra: A Brazi-t6 zénakra osztott holocén pollendiagramja
kalibralt BP id6skala mentén.

jén. 10 000 év koril a lucfeny6 szazalékos értéke eléri a
maximumot (29%). A t6 koriili jelenlétét alatamasztjak
a sztoma adataink (4. abra — piros szinezés), melyekbdl
kideriil, hogy a lucfenyé mellett, jelen volt a torpe- €s
cirbolyafenyd (Pinus subgenus Haploxylon), valamint
szalanként eléfordult a jegenyefenyd (Abies alba) is. Az
iiledékben nagy mennyiségben vannak jelen a lombhul-
lato taxonok pollenjei. A zona elején nagy relativ gyako-
risagban fordul el6 a szil (Ulmus) pollenje (22%), mely
a zona végére csokken (12%). A tolgy (Quercus) érté-
ke a zona egészében kozel azonos, 10% koriili. A zoéna




elején megfigyelhetd a magas koris (Fraxinus excelsior)
¢és a havasi éger (A/nus viridis) kdzel azonos szazalék-
ban (4%), mely a kdris esetében a zona végéig, kisebb
ingadozasokkal, de allandonak tekinthetd. Ezzel szem-
ben a havasi éger pollenjének szazalékos eléfordulasa
fokozatos csokkenést mutat a zona teteje felé haladva.
Kis mennyiségben el6fordulnak mas cserjék pollenjei is,
mint pl. a mogyoroé (Corylus) és a torpe nyiré (Betula
nana). 9690 év koriil a mogyord szazalékanak nagyara-
nyu emelkedése figyelheté meg, mely 8775 évnél eléri a
23%-ot. Néhany lagyszart pollen is eléfordul a zonaban
(52 taxon), 0sszes szazalékos értékiik (NAP) mindossze
atlagosan 9%. A lagyszaru taxonok koziil jellemzoek a
pazsitfifélek (Poaceae), a varjihdj (Sedum) €s az irdm
(Artemisia).

A zo6na pollen- és sztomadsszetétele alapjan elmondha-
to, hogy a to koril kezdetben nagyobb szamban fordult
eld a torpefenyd, mely késébb visszaszorult, és helyét
részben atvette a lucfeny6. Alacsonyabban kontinentalis
kevert tolgyes lombhullatd erdoket (Quercus-Fraxinus
excelsior-Tilia-Ulmus) rekonstrualhatunk a pollendssze-
tétel alapjan, mely hasonlosagot mutat a Keleti-Karpatok
analdgjai ma az Ural hegységben fordulnak eld (Feurdean
et al., 2008; Chytry et al., 2010). A zdna végére Osszes-
ségében megfigyelheto kevert tolgyes dominans fajainak
csokkenése, mely dsszefliggésbe hozhatd a mogyoro ter-
jedésével. A Retyezat lombhullaté erdeiben a szil fajok
domindns szerepet tolthettek be a lombkorona Osszeté-
telében. Feltételezhetd, hogy a szil dominancidju erd6k-
ben a mogyor6 vette at a lombkoronaban a domindns
szerepet, és kiilonallo zonat képezett a tolgy-koris erdok
folott. A mogyoro6 terjedése szamos mas karpati pollen-
diagramban is megfigyelhet ebben az iddszakban (Fe-
urdean, 2005; Magyari et al., 2009; Tantdu, Feurdean, de
Beaulieu, Reille, & Farcag, 2011), mely nagy valoszini-
séggel a makroklima valtozdsaval hozhatd 0sszefliggés-
be. Diagramunkban a 9550 év koriil jelentkezd nagyobb
pernyecsucsot kovetéen a mogyord ndvekvd pollensza-
zaléka figyelheté meg, igy pozitiv korrelacio figyelhetd
meg a mogyoro terjedése €s az erddégések kozott, melyet
korabban az Alpokban is észleltek (Finsinger, Tinner, van
der Knaap, & Ammann, 2006).

4.1.2. B-7 z6na, 436-334 cm, 8870-6520 évek
kozt

A pollenzoénat ismételten a fasszartiak dominanciaja jel-
lemzi (atlagosan 95%), melybdl a fak atlagosan 57%-ot,
mig a cserjék 38%-ot képviselnek. A pollen- és sztoma-
Osszetételi adatok alapjan a td koriili vegetaciot tovabb-
ra is dontden a lucfenyd alkotta. A torpefenyd kezdeti
10%-o0s eldfordulasa jelentdsen csokken 8700 ¢és 8600
évek kozt. A mogyord pollenje 8000 évnél éri el a legna-
gyobb szazalékos érteket (36%), melyet kovetden (7800
év utan) megfigyelhet6 aranyanak fokozatos csokkenése.

Az alacsonyabb tengerszint feletti magassagbol szarma-
z6 lombhullaté erdézona kulcsfontossadgu fajai (tolgy,
magas koris, szil) tovabbra is magasa aranyban vannak
jelen. A lagyszartak csekély mennyiségben (5%) talalha-
toak meg (44 taxon), melybdl tovabbra is a pazsitfiifélék,
a varjuhdj és az tirom jelenléte érdemel emlitést. A zonara
jellemzéek az egyik mintardl a masikra jelentkez6 mik-
ropernye csucsok, melyek a diagram holocén szakaszan
itt a legszembeotldbbek.

A pollendsszetétel alapjan 8600 és 7250 évek kozt a
kevert tolgyes és a lucfenyves zona stabilizalodasara ko-
vetkeztethetiink. K6zottiik mogyoro-elegyes lucfenyves
erdok alakultak ki a Retyezat északi lejtdin, hasonldan a
Keleti-Karpatok mas vonulataival ebben az id6szakban
(Feurdean, 2005; Feurdean, Klotz, Mosbrugger, & Wohl-
farth, 2008; Tantau et al., 2011). A mogyord nagyobb
szazalékos aranya a nagyobb pollenprodukcioval is
Osszefiiggésbe hozhatd, melyet a mogyor6 abban az eset-
ben produkal, ha nyilt lombkorona f6 alkotdjaként van
jelen (Andersen, 1967).

4.1.3. B-8 z6na, 334-291 cm, 6520-4920 évek
kozt

A zoOnara tovabbra is a fasszaruak dominancidja jellemzo
(atlagosan 96%). Ebbdl a fak atlagosan 72%-ot, mig a
cserj¢k atlagosan 24%-ot képviselnek. A lucfenyd ¢és a
torpefenyd szazalékos aranya valtozatlan marad ebben a
zOnaban, amibdl a té koriili lucos dsszetételének valtozat-
lansagara kovetkeztehetlink. Az alacsonyabb tengerszint
feletti magassagbol szdrmazo fasszart pollenek aranya-
iban jelentOs valtozas figyelheté meg ebben a zoénaban.
A zart erddséget alkoto tolgy-koris-szil pollenszazalékai
egyarant csokkenést mutatnak. A 6640 évtol kezdodo és a
4845 évig tartd nagyaranyu csokkenés leginkabb a tolgy
esetében mutatkozik meg (15%-16l 8%-ra). A mogyoro
pollenszazalékéban is jelentos csokkenés figyelhetdé meg
(24%-101 9%-ra), mig a gyertyan (Carpinus betulus) kez-
deti 14%-os elofordulasa a zona végére a duplajara emel-
kedik (30%). Legnagyobb szazalékos eléfordulasat 5170
évnél éri el (34%). Ezt kovetden folyamatosan megta-
lalhatd, hol alacsonyabb, hol pedig magasabb aranyban
a t6 tledékében. 4845 évtdl kezdddden a biikk (Fagus)
fokozatos emelkedése figyelheté meg (9%), melybdl
elso jelentdsebb expanziojara kdvetkeztethetiink a hegy-
ség északi lejt6jén. A lagyszartiak tovabbra is alacsony
szamban (atlagosan 4%) talalhatoak meg (28 taxon) a
zonaban, leginkabb a pazsitfiifélék és az tirom altal rep-
rezentalva.

A pollendsszetétel alapjan a to koriil stabil lucfenyves
¢és torpefenyves allomanyt feltételezhetiink 6520-4920
évek kozt. Alacsonyabban a mogyoro6 pollenjének csok-
kenése €s a gyertyan emelkedése arra utal, hogy a kevert
tolgyes és a lucos zona kozé ¢kel6dé mogyoroelegyes
lucosokat gyertyan dominanciaju erdok valtottak fel, a
lucfeny6 alloményai pedig a pollen akkumulacids rata
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5. abra: A 8200 éves klimaoszcillacié6 idején torténé pollen és mikropernye tartalombeli vdltozasok a Brazi-téban. A diagram
6950 és 9170 évek kozott a jellemzd taxonokat mutatja. A piros savval jelzett szakaszban figyelhet6ek meg azok a valtozasok,

melyek 6sszefliggésbe hozhaték a klimaoszcillaciéval.

értékek alapjan feltehet6en csokkentek (Magyari et al.,
2011). A vezetd szerepet a korabban csak alacsony arany-
ban jelen 1év6 gyertyan vette at, mely a korabbi kisebb
tarsulasbol sikeresen kolonizalt.

4.2. A klimaoszcillacié hatasa a novényzet
Osszetételére

A 8200 évvel ezeldtt bekovetkezett klimaoszcilla-
cioval 0Osszefiiggésbe hozhatd néhany jelentés pol-
len-Osszetételbeli és mennyiségi valtozas, melyek a
lombhullatd fajokat érintik. A valtozasok részletesebb
elemzése érdekében kiilon abrakon tiintettiik fel a pollen-
diagram 6950 és 9170 évek kozti szakaszanak szazalékos
(5. abra) és akkumulacios rata értékekeit (6. abra).

A t6 koriil talalhato fajok pollenszazalékaiban jelento-
sebb valtozas nem tapasztalhatd a 8200 éves klimaoszcil-
laciot feldleld idészakban. A t6 koriili fajok a lucfenyd, a
cirbolyafenyd, a torpefenyd, és a jegenyefenyd. Lokalis
jelenlétiikre a névényi makrofosszilia és sztoma vizsgala-
ti eredmények utalnak (Magyari, Peyron, Toth, Heiri, &
Lotter, 2012). Alacsonyabban kevert tolgyes lombhullato
erd6zonat feltételeziink, melynek jellemzo fajai a tolgy,
magas koris, szil és hars. A legnagyobb valtozas 8900 év
koriil kovetkezett be, amikor a mogyord eléri maximalis
szazalékos el6fordulasat, egy a lombhullaté és a lucfeny-
ves erd6zona kozé ékelédd zonat képezve.

Ezt kovetéen 8300 és 8100 évek kozt ismétlddve meg-
ndvekszik a mikropernye akkumulacios értéke, melyek
epizodikus erddtlizekre utalnak az alacsonyabb tenger-
szint feletti magassagokban elhelyezkedo kevert tolgyes
lombhullaté erdézénaban. A gyertyan pollen szazaléka-
nak hirtelen megnovekedett aranya 8150 évvel ezelott
egybeesik a harmadik mikropernye csuccsal. Megje-
lenése és pollenszazalékainak elsé emelkedése pedig
egybeesik a mikropernye akkumuléacios ratak kezdeti
novekedésével ebben az idészakban, 8300 évvel ezelott.
A 6%-ot eléré gyertyan pollen értékek egyediilallonak
tekinthetk ebben az iddszakban a tobbnyire kozel 1%-
os eléfordulasok kozott. Hirtelen megjelenését dsszeflig-
gésbe hozhatjuk a mogyor6 (Corylus) és a magas koris
(Fraxinus excelsior) aranyanak atmeneti csokkenésével.
A mogyord tekintetében kisebb fokil csokkenés lathato,
nem ugy, mint a magas koris esetében. A mogyord sza-
zalékos aranya 8250 évig fokozatos emelkedést, majd
ezt kdvetden kisebb csokkenést mutat, végiil visszatér a
zavarast megel6zo allapotaba. A magas koris ezzel szem-
ben az iiledékben kisebb aranyban talalhatdo meg, és az
abrazolt idészakban kisebb foku szazalékos csokkenése
figyelhetd meg. 8250 év utan szazalékos aranya szintén
lecsokken, majd visszatér eredeti allapotaba.




Ahhoz, hogy egyértelmiien eldonthessiik, melyik taxon
csokkenése kapcsolhatod Ossze a gyertyan aranyanak no-
vekedésével, meg kell vizsgalnunk a pollen akkumulaci-
0s ratakban bekdvetkezd valtozasokat (6. dbra).
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6. abra: A pollen akkumulaciés ratdk 6950 és 9170 évek
kozott. A narancssarga szinnel jeldlt szakasz a 8200
év korili pollen akkumuldcios rataértékeket emeli ki.

Az abran csak azokat a taxonokat tuintettiik fel, me-
lyek jelentds aranyban megtalalhatoak a to koriil, illetve
alacsonyabb tengerszint feletti magassagban. Az abran
egyértelmiien lathat6, hogy mikor a gyertyan akkumu-
lacios rataja ndvekszik, a mogyordéban is ndvekedés
tapasztalhato (8150 évnél). Ugyanekkor a magas koris
pollen akkumulacios ratajaban kisebb foku csokkenést
tapasztalunk. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy a gyer-
tyan terjedése nem a mogyord dominanciaji erddkben
¢és/vagy nem a mogyorot felvaltva tortént. Ahhoz, hogy
alatamasszuk azt a feltételezésiinket, miszerint a magas
koérisben bekdvetkezd csokkenés kapcsolatba hozhato a
gyertyan terjedésével, még jobban rafokuszaltunk a 8000
¢és 8500 évek kozti szakaszra. A 7. dbra a fontosabb ta-
xonok pollenszazalékat és pollen akkumulacios ratdjat
mutatja be. Ezen az abran megfigyelhetd a szazalékos
polleneloszlasokbdl, hogy a gyertyan a magas kdris ro-
vasara terjedt 8100 és 8180 évek kozott.

A klimaoszcillacioval egy idoben tobbszor bekovet-
kez0, nagy akkumulacios ratajui mikropernye cstcsokat
detektaltunk, melyek a holocénre altalaban véve nem
jellemzdéek. Osszesen 6t epizodikus pernyecsucs Kkii-
16nithetd el. Az els6é 8300 évvel ezeltt kdvetkezett be,
majd ezt kovetden tovabbi csticsokat detektaltunk 8250,
8200, 8150, valamint 8050 évvel ezelbtt. Az abrardl az
is leolvashatd, hogy a mikropernye periodikus megjele-
nése atmeneti csokkenést eredményezett az alacsonyabb
teriiletek kevert tolgyes lombhullaté erdok fas pollenje-
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7. abra: 8000 és 8500 évek kozotti valtozasok a pollen szaza-
lékos értékekben (a) és a pollen akkumulacios ratakban (b).

inek szazalékaiban ¢€s esetenként a pollen akkumulacios
rataikban. Fontos megjegyezniink, hogy a pernyecsucsok
nem minden esetben vontak maguk utan pollen akkumu-
lacios rata csokkenést. A 8200 évvel ezel6tt bekdvetezett
klimaoszcillacié soran jelentkezd pernyecsticsokra tobb
taxon is egyértelmii reakciot mutat (7. dbra). Az elsd
nagyobb pernyecsucsra a pafranyok (Filicales) és a fi-
félek (Poaceae) reagalnak azonnal, ahol el6bbi megnd-
vekedett aranya az erdétiizek utani korai szukcessziora
utalhat. J6l megfigyelheté azonban, hogy a gyertyan csak a
harmadik pernyecsucsot kovetden jelenik meg nagyobb
aranyban. A gyertyan esetében ezt egy késleltetett va-
laszként értelmezhetjiilk, mely nagy valdszinliséggel
Osszefiiggésbe hozhato az erdétiizek hatasara kialakulo
lombkorona I¢kekkel, melyekben a gyertyan 8150 évnél
sikeresen kolonizalt és vett részt a szekunder szukcesszi-
oban. 8200 év koriil a t6 koriili vegetacio osszetételében
nem tortént szamottevo valtozas. Aranyuk az iiledékben
kozel azonosnak tekinthetd.

4.3. A pollen adatok értékelése

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a Retyezat-
hegység északi lejtdjén a 8200 évvel ezelott jelentds val-
tozasok érzékelhetdek a tavi tiledékben talalt jellemzo fa-
fajok tekintetében. A 8. abran sematikusan bemutatjuk a
Retyezat-hegység északi lejtdjének feltételezett novény-
A vizsgalatunk alapjat képez6 Brazi-to 1740 m tenger-
szint feletti magassagban, az erd6hatar alatt a szubalpin
Ovezetben helyezkedik el.




T.sz.f.m. B-6 zéna (10 450 és 8870 évek kozt)

2300 m e i < Alpin rétek " 7

torpef_ nyével, helyenkent hava5| égerre"
' (Pinus mugo-Alnus viridis)

1740 m

1100 m

8. abra: A Brazi-t6 elhelyezkedése és az iiledékének vizsga-
lata alapjan feltételezett erd6osszetétel.

A 16 koril lucfenyd és torpefenyd alkotta tarsulast fel-
tételezhetiink a sztoma és pollen vizsgalatok alapjan. A
torpefenyd mar ekkor is feltehetden a toparti 1aphoz ko-
todik, zonalisan az erdéhatar folott fordul elé nagyobb
allomanyokban. Alacsonyabb tengerszint feletti ma-
gassagban kevert tolgyes lombhullatd erdoket talalunk,
melynek jellemzd fajai a tolgy, a szil, a magas koris, vala-
mint a hars lehettek. A vizsgalt idészakban eredményeink
alapjan feltehetden a lucos és tolgyes zona kozé ékel6do
mogyord zonat mutathatunk ki a klimaoszcillaciot ma-
gaban foglald id6szak alatt a to iiledékében jelentOsen
megndvekedd mogyoro pollenjei alapjan. Az Alpokban
végzett kutatds eredménye alapjan elmondhato, hogy a
mogyord a mainal hidegebb telek, ugyanakkor szaraz
és meleg nyarak soran tudott megtelepedni az Alpok
lejtéin a kora holocén (10 400 évvel ezel6tt) folyaman
(Finsinger et al., 2006). A tolgy és a mogyord csak kis
mértékben elegyedett egymassal, mert kis kiilonbséggel
ugyan, de mas feltételekhez adaptalodtak, mert a tolgy
nyari kdzéphémérséklet-igénye magasabb a mogyordé-
nal. A mogyor6 tagabb tlirésti a nyari hdmérsékletre és a
szarazsagra, valamint a regenerativ potencialja az erdo-
tiizeket kovetden jobb a tdlgynél (Finsinger et al., 2006).
A Keleti-Karpatok északnyugati oldalan talalhaté Gu-
tin-hegység egy 730 m tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd kraterto iiledékének vizsgalatabol arra ko-
vetkeztettek, hogy 10 750 évvel ezel6tt a tolgy, a hars és
a magas koris terjedt el, majd ezt kdvetden 10 200 évvel
ezel6tt a mogyoro terjedése indult meg (Feurdean, 2005),
9300 és 5750 évek kozott valt dominanssa, 9300 évnél
érte el legmagasabb pollenszazalékat (Feurdean, 2005).
A mi esetiinkben a mogyoré dominanciaja 9690 és 7800
évek kozé tehetd, maximalis pollenszazalékat pedig 8000
évvel ezelott érte el a Retyezat-hegység északi lejtdjén.
Osszehasonlitva a két teriiletet, azt mondhatjuk, hogy a
mogyor6 expanzidja a Retyezatban kb. 200 évvel hama-
rabb kovetkezik be, mint a Gutin-hegységben, és domi-
nancidja korabban ér véget a Retyezat szubalpin 6vbol
szarmaz6 diagramjaban. Ez abbol is adodhat, hogy a Gu-
tin-hegység tava belehelyezddik a kdzépsdé holocén mo-
gyoroelegyes lucfenyves zondjaba, igy mindaddig magas
mogyord szazalékokat mutat, amig a mogyoré ott jelen
van. Tovabba a gyertyan szerepe alarendeltebb a Gu-
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9. abra: Alacsonyabb tengerszint feletti magassagban talal-
hato kevert tolgyes erdGben gyakoribb erdétiizek fordultak
el6 a klimaoszcillacié idején.

tin-hegységben, mint az alacsonyabb foldrajzi szélessé-
gen elhelyezkedo, kovetkezésképpen melegebb klimaju
Retyezatban.

A klimaoszcillaci6 ideje alatt a to kortil stabil allomanyt
képezd lucfenyves és torpefenyves zéndban nem tortént
emlitést érdemld valtozas. Ezzel szemben az alacso-
nyabb tengerszint feletti magassagokban a gyertyan hir-
telen megjelenése a legszembetlinObb a vizsgalt idoszak
folyaman. A holocén korai szakaszara altalaban nem,
vagy csak nagyon alacsony aranyban jellemz6 gyertyan
8150 és 8100 évek kozott nagyobb szazalékos eldfor-
dulast mutat. A pollen szazalékos és akkumulaciés rata
diagramok részletesebb elemzése alapjan elmondhato,
hogy a gyertyan a lombhullat6 erdékben talalhaté magas
koris rovasara terjedt el, amibdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a klimaoszcillaci6 ideje alatt bekovetkez6 valtoza-
sok az alacsonyabb tengerszint feletti magassagokban
talalhatd erddk szerkezetében okoztak valtozasokat. A
klimaoszcillacioval egy idében tobb esetben, nagyobb
akkumulacids rataju, periodikusan visszatéré mikroper-
nye csucsot mutattunk ki. Ezeket 6sszekapcsolva az er-
dészerkezeti valtozasokkal, azt mondhatjuk, hogy az ala-
csonyabb tengerszint feletti magassagban elteriilé erdok
fajosszetételében bekovetkezd valtozasok osszefliggésbe
hozhatoak az epizodikus erddégésekkel. A kevert tolgyes
lombhullaté erdézonat alkotd fajok egy részében beko-
vetkezd valtozasokbol arra kovetkeztethetiink, hogy az
erddtiizek ebben a zonaban jelentkeztek (9. dbra).

Az erd6égések hatasara a zart lombkoronaval rendelke-
70 kevert tolgyes lombhullatoé erdében 1¢kek keletkeztek.
Egy tijabb tanulmany szerint a periodikusan visszatérd
erddtiizek eldsegithetik a gyertydn megtelepedését olyan
klimax erdotarsulasokban, melyekbe lékek hidnyaban
a makroklima miatt kordbban nem versenyképes fajok
kolonizalhatnak (Feurdean et al., 2012). A klimaoszcil-
laciok a makroklima idOszakos valtozasahoz vezetnek,
mely a 8200 éves klimaoszcillacio esetén kedvezett a
gyertyannak (ugy is mondhatjuk, hogy a klima a gyer-
tyan niche-ének megfeleld iranyba tolodott el). Karpat-
medencei példaval élve, ma a gyertyan a biikkos zonaban
erddirtasokat kovetden mindig fontos szerepet jatszik a
beerddsiilés kezdeti stadiumaban (Standovar & Kende-




res, 2003), ezért feltételezhetd hogy az erddtiizek hata-
sara megjelend lékekben 8200 év kortl is sikeresen ko-
lonizalt.

A Retyezat-hegységben a klimaoszcillacié ideje alatt
a pollen vizsgalataink alapjan elmondhato, hogy nyéaron
melegebb és tartdosan csapadékmentes éghajlati feltételek
uralkodtak (kontinentalitas fokozodasa, nyari aszaly).
Ezt felerdsithette Europa kozépso teriileteinek egyéb-
ként is meleg és szaraz nyari éghajlata a kora és kdzép
holocénben, amit a nyari besugarzas maximuma okozott
(Berger, Loutre, & Laskar 1992). Télen a besugarzas
minimuma miatt hideg éghajlati feltételek uralkodtak
(Finsinger et al., 2006). Pollen és mikropernye vizsgalati
eredményeink alapjan tehat a 8200 éves klimaoszcilla-
ci6 egy egyébként is kontinentalis klimaju idészakaban a
kontinentalitas tovabbi fokozodasahoz vezetett a Retye-
zat-hegységben. Ezzel szemben az Alpokban Tinner €s
Lotter (2001) a klimaoszcillacio ideje alatt hiivosebb és
csapadékosabb éghajlatot feltételeznek, mig egy masik
tanulmanyban (Ralska-Jasiewiczowa, Demske, & van
Geel, 1998) ez id6 alatt hitivosebb és szaraz éghajlati fel-
tételeket mutattak ki. Feurdean (2005) kutatasa alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy inkabb az utobbi fel-
tételezés tekinthet6 valdosnak, mert ebben az idészakban
az altala vizsgalt teriileten csokkent a tolgy és a hars pol-
lenszazaléka, és ezzel egyidejlileg pedig a mogyor6 pol-
len szazalékanak aranya megndvekedett. A lombhullato
taxonok pollenszazalékanak csokkenését Feurdean et al.
(2008) pollen alapu klimarekonstrukciot alkalmazva a
vegetacios periddusban érvényesiilé alacsonyabb atlag-
hémérsékletekkel indokolta, mely a mogyord ndvekedése
altal jelzett szarazabb nyarak gyakorisaganak novekedé-
sével tarsult. Itt ugyanakkor fontos megjegyezniink, hogy
ma a mogyor6 csak olyan atlantikus klimaju teriileteken
fordul eld, ahol nyari aszaly nem 4ll fenn (pl. Irorszag,
Ko6zép-Németorszag). A hegyvidéki pollendiagramok
alapjan készitett klimarekonstrukciok minden eset-
ben ovatossaggal kezelendék, mert tobb vegetacidzona
egylittes valtozasait rogzitik, szemben a sikvidékekkel.
A Feurdean et al. (2008) altal rekonstrualt alacsonyabb
nyari kdzéphomérséklet ellentmond az altalunk detek-
talt erdéégéseknek, melyek meleg/szaraz nyarak idején
jellemzdk. A pollen alapu klima rekonstrukciok esetén
gyakori jelenség hogy az éves és nyari kozéphomérseklet
rekonstrukcidk csatolt valaszt adnak, azaz mindkét érték
csokken, akkor is, ha csak a téli kozéphomérséklet vagy
a hozzaférheté vizmennyiség csokkent (Huntley 2012;
Magyari et al., 2012). Az Alpokban és Lengyelorszagban
a mogyor6 tekintetében a Karpatokban tapasztalt nove-
kedéssel ellentétes iranyu valtozast detektaltak a pollen
diagramokban. Harom t6 iiledékén végzett pollenanaliti-
kai vizsgalatok eredményei (Tinner & Lotter, 2001; Rals-
ka-Jasiewiczowa et al., 1998) a 8200 éves klimaoszcil-
lacio ideje alatt a mogyor6 pollenszazalékanak jelentds
csokkenését mutattak. Mivel ezek a teriiletek ma er6s at-

lanti klimahatas alatt allnak, a Karpatokénal alacsonyabb
nyari kozéphémeérséklet és magasabb nyari csapadék
jellemzi Oket, ezért itt a mogyord csdkkenése valdszi-
niileg a vegetacios periddus hdosszegének csokkenésére
vagy a téli kozéphémérséklet erdteljes csokkenésére utal.
Amennyiben a mogyor6 pollenszazalékanak csokkenését
ezeken a teriileteken a vegetacios periodus hémérsékle-
tének csokkenése okozta, akkor arra kovetkeztethetiink,
hogy az atlantikus és kontinentalis teriileteken eltérd volt
klimavaltozas: az atlanti teriiletek nyari kozéphémérsék-
letének csokkenése, a kontinentalis teriileteken fokozodo
nyari aszaly érvényesiilt.

4.4. Eredményeink dsszevetése tovabbi méd-
szerek eredményeivel

A 8200 éves klimaoszcillacio idején a Brazi-t6 pollen di-
agramjaban bekdvetkezett valtozasokat dsszehasonlitot-
tuk az iiledéken végzett tovabbi vizsgalatok eredménye-
ivel (szervesanyag-tartalom €s biogén kova valtozasai,
fontosabb diatoma fajok, az életformaikat és a to vizének
pH valtozasai — Buczké et al., 2013) (10. dbra).

A szervesanyag-tartalom valtozasait nézve a 8000 és
9000 évek kozt a szervesanyag-tartalom viszonylag ma-
gas, 50% fo0lotti. A magas szervesanyag-tartalom a to
alacsony vizszintjére, valamint a lapzona ¢€s a szarazfol-
di erd6 magas biologiai produkcidjara utal. Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy a 8200 éves klimaoszcillacio
egy meleg nyart/vizdeficites id6szakba agyazodik a to
torténetében. A lokalis minimumok idején a to feliilete
nagy valoszintiséggel iddszakosan nott, a szervesanyag-
tartalom csokkenéséhez a biogén kova (diatoma) produk-
ci6 novekedése vezetett (10. abra). 9000 és 8375 évek
kozott a toban sajatos diatomaflora figyelhetd meg, mely
Osszefiiggésbe hozhato a to alacsony vizallasaval, €s re-
lative magas tavaszi, kora nyari hdmérsékletével. A peri-
fitikus ¢és bentikus fajok dominalnak, planktonikus fajok
alig vannak, ami arra utal, hogy a tavat vastag lapzona
vette koriil és a nyilt viztest mérete kicsi volt. A sziirke
szinezéssel jelolt id6szak a klimaoszcillaciot jeloli. Meg-
figyelhet6 az Aulacoseira valida csiicsa 8150 évnél, ami
egybeesik a gyertyan pollenszazalékanak hirtelen nove-
kedésével. Az Aulacoseira valida planktonikus, széltur-
bulenciat jelzo faj, dontden olyan vizekben tud tartésan
jelen lenni, ahol az erésen kovasodott vaza a vizben le-
begni tud. Nagyobb tdmege miatt gyorsan kiiilepedne,
igy a lebegéshez sziikséges valamilyen foku vizmozgas.
A planktonikus diatomak viragzasanak iddszaka a jég-
olvadas idejére, tavaszra tehetd a Retyezat-hegységben
(Magyari etal., 2013; Buczko etal., 2013). Az Aula-
coseira valida csucsa mindenképpen a tavaszi viztest
méretének idoszakos novekedésére utal 8150 évnél, ami
erds szé¢lhatassal ¢s feltehetden a to feliileti novekedésé-
vel parosult, mely magas téli és tavaszi csapadék eredmé-
nyeként allhat eld. A mikropernye/pollen vizsgalati ered-
ményekkel egyiittesen arra utal, hogy a Retyezatban 8200
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10. abra: Mds moédszerek vizsgalati eredményei a 8200
évvel ezelGtt bekovetkezett klimaoszcillacié idején (Buczko
et al., 2013 alapjan).

év kornyékén a téli/tavaszi csapadék mennyisége nott, a
nyari csapadék mennyisége viszont jelentdsen csokkent,
azaz eroteljes csapadékeloszlasbeli valtozas ment végbe.
Ezek az eredmények egybevagnak a diatomak vazan
végzett oxigénizotop vizsgalati eredményekkel, melyek
szintén a téli félév csapadékanak novekedését jelzik eb-
ben az id6északban (Magyari et al., 2013), ahol a szerzd
a téli félév csapadéknovekedését a pozitiv észak-atlanti
oszcillacids évek novekvd aranyaval hozza dsszefiiggés-
be (ekkor az azori magas nyomasu 6v és az izlandi ala-
csony nyomasu 6v kozotti nyomaskiilonbség kicsi).

5. Osszegzés

Kutatasunk kdzéppontja a Retyezat-hegység északi lej-
tojén elhelyezkedd Brazi-to, melynek fekvése kiilonos-
nek tekinthet6 az éghajlati hatasok érvényesiilése miatt.
Célunk annak a vizsgalata volt, hogy a kora holocénre

jellemz6 rovid ideig tartod klimafluktuaciok koziil a 8200
évvel ezelott bekovetkezett klimaoszcillacié idején je-
lentkezett-e a vegetacid Osszetételében nagyobb aranyt
valtozas.

Eredményeink arra utalnak, hogy a Retyezat északi
klimaoszcillacio ideje alatt (8300 és 8000 évek kozt). A to
annak a csapadékosabb, kis parolgassal jellemezhetd z6-
nanak a déli hataran fekszik, ahol a klimaoszcillacié ideje
alatt Magny (2007) vizsgalatai szerint magasabb toviz-
szint és igy novekvd hozzaférhetd vizmennyiség alakult
ki. A Retyezatban vizsgalataink alapjan a novénytaka-
roban bekovetkezd jelentdsebb valtozasok leginkabb az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagokat érintették.
Az itt elhelyezkedd lombhullaté erddzonaban fokozdodott
az erddtiizek gyakorisaga a klimaoszcillacio ideje alatt
jelentkez6 magasabb nyari hdmérséklet €s tartos csapa-
dékhiany kovetkeztében, eredményeként a kontinentali-
tas és szezonalitas fokozodasara kovetkeztethetiink. Az
erdétiizek periodikus visszatérése eldsegitette az erdok
felnyilasat, mely a kialakul6 1ékekben a gyertyan megje-
lenésének, ¢és késobbi elterjedésének biztositott teret.

Adatainkat egyiitt értelmezve az iiledéken végzett dia-
toma, szervesanyag-tartalom és biogén szilikattartalom-
vizsgalatok eredményeivel azt mondhatjuk, hogy a 8200
éves klimaoszcillacidé a Retyezatban ellentétes valtoza-
sokhoz vezetett a téli és nyari félévben: a téli félév hoz-
zaférhetd vizmennyisége egyértelmiien nétt, szemben a
nyari félévben tapasztalt csokkenéssel. Osszességében
tehat erételjes szezonalitasbeli eltolodas jellemezte a te-
rliletet, a kontinentalitdas mértékének erételjes novekedé-
sével.

Kutatasunk jelentésége a holocénre jellemz6, rovid
idészakokat feldlelé klimaingadozasok mechanizmu-
sanak pontosabb megértésében all, hiszen az éghajlati
feltételek modosulasa jelentds valtozasokat eredményez
a vegetacio Osszetételében. A 8200 évvel ezeldtt beko-
vetkezett klimaoszcillacio lehtilésként jelentkezik ugyan,
azonban nem vonatkozik a teljes évre, hanem csak a téli
iddszakra. A Retyezat-hegység alacsonyabb tengerszint
feletti magassagaban bekdvetkezd valtozasok alapjan ko-
vetkeztethetiink a nyari hémérséklet ndvekedésére és a
tartosabb csapadékmentes idészakok érvényesiilésére az
alfoldi és dombvidéki tertileteken.
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