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Holocéii gerinces anyag paleobiogeokémiai 
módszerrel történő abszolút kronológiai 
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(8 ábrával, 6 táblázattal) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A szerzők négy, biokronológiai szempontból pontosan értékelt, 
holoeén karsztüledékből származó Opkidiaindet. mintasorozat termoanalit ikai vizsgálatát 
végezték el, és új kormeghatározási módszert dolgoztak ki. 

Megállapították, hogy a fosszilis csontok összes kötöt t szervesanyag-tartalma és az 
ún. fosszilizációs koefficiens értéke szoros kapcsolatban áll az eltelt földtani idővel. 
Az eredményeket számítógépes módszerrel dolgozták fel, és az összefüggéseket három 
regressziós t rend egyenlettel fogalmazták meg. Ы 

Az összefüggések alapján több, ismeretlen korú, a karsztterület más pontjáról származó 
fosszilis leletanyag korát határozták meg. P* 

Bizonyították, hogy a derivatográfiás mérési eredmények és a beágyazó üledékek 
geokémiai jellemzőinek korrelativ értékelésével következtetni lehet a holoeén fiatal 
szakaszában lejátszódott klímaváltozásra. 

Fel tár ták a holocénban lejátszódó fosszilizáeió törvényszerűségeit a folyamatot irányító 
környezeti hatások elemzésével. 

A probléma felvetése 

A z e l m ú l t é v e k b e n v é g z e t t k é t a l a p k u t a t á s u n k k a p c s o l a t a n y o m á n s z ü l e t e t t 
az i t t i s m e r t e t é s r e k e r ü l ő d o l g o z a t . 

E g y r é s z r ő l k i a l a k í t o t t u k a m a g y a r o r s z á g i h o l o e é n k é p z ő d m é n y e k b i o s z t r a -
t i g r á f i a i és p a l e o k l i m a t o l ó g i a i v á z l a t á t ( K O R D O S , 1978a) . Más ré sz rő l , r e c e n s 
és fosszilis c s o n t a n y a g d e r i v a t o g r á f i á s m é r é s é v e l (SZÖŐR, 1971a , 1975 in M Á N D I 
e t a l . , 1975) s z á m o s m ó d s z e r t a n i k é r d é s t t i s z t á z v a b i z o n y í t o t t u k , h o g y a c s o n t 
k o l l a g é n - t a r t a l o m ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l h a s z n o s , a k o r m e g h a t á r o z á s s z á m á r a 
f e l h a s z n á l h a t ó a d a t o k a t n y e r h e t ü n k . 

A fen t i e r e d m é n y e k a l a p j á n e l e m z é s ü n k h ö z a h a z a i k a r s z t b a r l a n g o k b ó l és 
h a s a d é k o k b ó l g y ű j t ö t t Ophidia i n d e t . l e l e t a n y a g o t v á l a s z t o t t u k . Ú j k r o n o l ó g i a i 
m ó d s z e r ü n k k i d o l g o z á s a s z e m p o n t j á b ó l ez a m i n t a a n y a g ideá l i s m o d e l l n e k 
t e k i n t h e t ő . E g y r é s z t e l ege t t e sz a k o r á b b i a k b a n m e g f o g a l m a z o t t a l a p e l v n e k , 
m i s z e r i n t d e r i v a t o g r á f i á s ö s s z e h a s o n l í t á s r a c sak e g y a d o t t t a x o n ó m i a i e g y s é g 
a z o n o s s z ö v e t i f r a g m e n t u m a , s t r u k t ú r á j a h a s z n á l h a t ó , és ez a m i n t a a n y a g 
h a s o n l ó p a l e o ö k o l ó g i a i k ö r n y e z e t b ő l s z á r m a z z o n ( S Z Ö Ő R 1969, 1971a , b , 1975 , 
1979). 

M á s r é s z t m i n t a a n y a g u n k k o r m e g h a t á r o z á s a K R E T Z O I (1965, 1969) , m a j d 
K O R D O S (1976a, 1977) k i s e m l ő s s zukces sz ió v á l t o z á s á r a é p í t e t t r e l a t í v k r o n o 
l ó g i á r a a l a p u l , a m e l y k i e g é s z í t h e t ő az u g y a n a z o n r é t e g e k b ő l e l ő k e r ü l ő r égé 
sze t i , m a l a k o l ó g i a i a d a t o k k a l és s z ó r v á n y o s r a d i o k a r b o n a b s z o l ú t é v e k k e l . A z 
í g y k i a l a k í t o t t b i o s z t r a t i g r á f i a i k o r m e g h a t á r o z á s a h o l o c é n b a n 1 0 0 0 0 — 3 0 0 0 

* Előadták az MFT Őslénytan-Kétegtani Szakosztály 1979. nor. szakülésén. 
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В . P . ± 5 0 0 é v , 3000 — 0 В . P . k ö z t ± 2 5 0 é v p o n t o s s á g g a l h a s z n á l h a t ó ( K O R 
D O S 1 9 7 8 b ) . 

A m i n t a a n y a g e l emzése n y i l v á n v a l ó , h o g y a s z p e l e o k r o n o l ó g i á h o z is k a p 
c s o l ó d i k (1976b) , i l l . „ h a s z n o s í t j a " a k l a s s z i k u s p a l e o n t o l ó g i á i f e ldo lgozás 
s z e m p o n t j á b ó l k e v é s b é é r t é k e s Ophidia i n d e t . c s i g o l y a s z e g m e n t u m o k a t . 

A k r o n o l ó g i a i c é l k i t ű z é s m e l l e t t s z e r e t n é n k t i s z t á z n i , h o g y a l e l e t a n y a g szer
v e s a n y a g - t a r t a l m á v a l u t a l h a t u n k - e h o l o c é n k l í m a v á l t o z á s a i r a . E z u t ó b b i cél
k i t ű z é s ü n k h ö z , K R E T Z O I (1957) fe l i smerése és K O R D O S (1977, 1978b) á l t a l r é sz 
l e t e i b e n k i d o l g o z o t t „ p o c o k h ő m é r ő " a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t h o l o c é n k l í m a v á l 
t o z á s i s m e r e t e b i z t o s í t o t t a a k u t a t á s i h á t t e r e t . A k é r d é s f e lve t é se m á r a z é r t is 
i n d o k o l t , m e r t T O N G - Y U N Н О (1966) m a l a k o l ó g i a i a n y a g h é j p r o t e i n - n i t r o g é n 
m i k r o - K j e l d a h l m é r é s é v e l , B A D A (1974) c s o n t l e l e t e k r a c e m a s z p a r a g i n s a v - t a r -
t a l m á v a l , B U C Z K Ó e t V A S (1977) a n t h r o p o l ó g i a i l e l e t e k ö s s z n i t r o g é n - t a r t a l m á -
n a k n e u t r o n a k t i v á c i ó s ana l í z i séve l a k l í m a v á l t o z á s o k r e k o n s t r u á l h a t ó s á g á t 
h a n g s ú l y o z z a . 

A lelőhelyek vázlatos ismertetése 

A v i z s g á l a t o k c é l j á r a g y ű j t ö t t Ophidia i n d e t . c s i g o l y a s z e g m e n t u m o k az 
a l á b b i h a z a i k a r s z t ü r e g e k b ő l s z á r m a z t a k (1 . á b r a ) . 

A Nagyoldali-zsomboly a Jósvafő melletti Nagyoldal 604 m tszf. magassági pontjától 
К—Ék-re nyílik. A tágas bejárattól kezdődő függőleges akna eredeti mélysége 21 m volt. 

1. ábra. A holocén Ophidia indet. mintaanyag lelöhelyi és biosztratigráfiai vázlata. J e l m a g y a r á z a t : 1. Bigó-
lyuk, 2. Nagyoldal, 3. Baradla, 4. Kőlyuk-II., 5. Hosszú-hegy, 6. Békásmegyer, 7. Zöld-barlang, 8. Csontos-barlang 
Fig. 1. Location and biostratigraphíc sketch of the Holocene Ophidia indet. bone material. E x p l a n a t i o n s : 
1. Uigfj-lyuk, 2. Nagyoldal, 3. Baradla cave, 4. K61yuk-II, 5. Hosszú-hegy, 6. Békásmegyer, 7. Zöld (Green) cave; 

8. Csontos (Bony) cave 
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A talpponton lerakódott , a felszínről behullott nagymennyiségű törmeléket a V I T U K I 
bar langkutatói 10 m mélységben szondázták meg (1970 — 73 év). A feltárásból 1 — 6. jel
zéssel előkerült őslénytani anyagot K O R D O S (1977, 1978c) az Alföldi szakaszba sorolta. 

A Rigó-lyuk a bodajki (Bakony hg.) Gaja-patak szurdokának jobb oldalán, a völgy 
bejáratánál levő Csárdától 714 m-re, a pa tak szintje felett 8 — 10 m-re nyílik. A barlangot 
csaknem kitöltő, behúzódott törmeléket 1976-ban ásatással bon to t t ák meg. A feltárt 
1 — 5. réteg mintaanyaga az Alföldi-szakaszba, az a la t ta levő 6 — 9. rétegé a Kőháti-
szakaszba sorolható ( K O R D O S , 1978 a). 

A K ő l y u k - I I . sz. barlang (más néven H I X L E B R A N D Jenő-barlang) a Bükk-hegység Kis-
fennslkján, a Kőlyuk Gallya oldalába nyílik. A neolitikumi bükki-kultúra emberének 
ismert gazdag lelőhelye. 

1975-ben, a bejárati teremben 2 m mély próbagödör falából vet t 17. réteg minta
anyagát K O R D O S (1977, 1978a) a Körösi-szakaszba helyezi. A csigolyák a felső 1 — 9. 
rétegből kerültek elő. 

A Hosszú-hegyi-zsomboly, a Pilis hegységben fekvő Hosszú-hegy csúcsától D-re, a 
gerinc közelében nyílik. Barlangkutatók segítségével az akna 15,7 m-es szintjétől 1 — 6. 
rétegben, 2,8 m összvastagságban feltárt üledékből K O R D O S (1977, 1978a) Körösi
szakaszba tar tozó faunaszukcessziót ha tározot t meg. 

A Baradla-Domica-barlangrendszerből, az ún. Denevér-ágból (jelölése BD) és Csontház
felső részéből (jelölése BCF-2) gyűjtött mintaanyagot K O R D O S (1977, 1978a. с) a Körösi
szakaszba helyezi. 

A Pilis hegységben feltárt békásmegyeri Felső-hegy pleisztocén édesvízi mészkő
takarójának hasadékkitöltő üledékében levő gerinces leletanyag biokronológiai helyzeté
ről csak annyi t lehet megállapítani, hogy az holocén, ugyanúgy a helységben levő Csontos-
és Zöld-barlangok (Kevély-csoport) fosszilia anyagáról ( K O R D O S , 1970, 1972, 1976c). 
A Bakony hegységi Sümeg, Mogyorós-dombi őskori kovabánya, a Sümeg-IV. lelőhely 
feltárási tör ténetét és faunáját B Á C S K A Y (1976) ismerteti . Kora bizonytalan, V É R T E S 
(1964) szerint a fiatal neolit ikumba kell sorolni. 

A módszer ismertetése, a termoanalitikai paraméterek 
jellemzése 

A csigolyák laboratóriumi vizsgálatát gondos preparat ív munkával kezdtük. A fosszilia 
felületéről, üregeiből, repedéseiből a beágyazó üledéket mechanikai úton, majd desztillált 
vizes mosással tökéletesen eltávolí tottuk. A folyamatot mikroszkóppal ellenőriztük. 
A preparálást 60 °C/24 b levegőn, majd 1 hetes exszikkátorban történő szárítás, a szárítást 
0,06 m m 0 alatt i szemcsetartományra való őrlés követte. Minden rétegből 6 — 12 db 
csigolyaszegmentumot használ tunk fel. 

Számos mérési lehetőséget kipróbálva alakí tot tuk ki az i t t használatos derivatográfiás 
programot: 10 °/perc fűtési sebesség, DTA, DTG = 1/5, min ta t a r tó : plat ina tányérka, 
levegő atmoszférában, elszívás nélkül. A bemérések és TG-érzékenységek a rendelkezésre 
álló anyagmennyiségtől függnek, és térfogatukban megegyeznek az A 1 2 0 3 inerttel. 
A méréseket ICTA szabvány szerint kalibráltuk. 

A t e r m o b o m l á s s o r á n l e j á t s z ó d ó f o l y a m a t o k a t a 2. á b r a , m i n t t í p u s p é l d a 
s z e m l é l t e t i . A 20 ° —1000 °C i n t e r v a l l u m b a n a k ö v e t k e z ő , ú n . t e r m o a n a l i t i k a i 
p a r a m é t e r e k e t l e h e t m e g k ü l ö n b ö z t e t n i : 

A = a s ze rves és r é s z b e n á s v á n y o s s t r u k t ú r a f e lü l e t én ko l lod iá l i s és g y e n g e 
e r ő k k e l k ö t ö t t v í z t a r t a l o m e l t á v o z á s a , e n d o t e r m f o l y a m a t . 

В = h e t e r o p o l i k o n d e n z á t u m o k k e l e t k e z é s e , a p l a t i n a m i n t a t a r t ó k a t a l i z á l t a 
s z e r v e s a n y a g k iégés , e x o t e r m f o l y a m a t . 

С = a k a r b o n á t h i d r o x i a p a t i t és a fosszi l izáció s o r á n b e é p ü l t k a r b o n á t o k h ő -
d i s szoc iác ió ja , s z é n d i o x i d e l t á v o z á s a , e n d o t e r m f o l y a m a t . 

Z1 = А + B + C, t e h á t a h e v í t é s s o r á n e l t á v o z o t t összes a n y a g m e n n y i s é g . 
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S. ábra. Típuspélda a csigolyaszegmentumok derivatográfiás elemzéséről. O-phülia indet., recens múzeumi példány 
(az ábra értelmezését lásd a szövegben) 

Fig. 2. Typical example of the derivatographic analysis of vertebra segments. Museum sample of a recent Ophidia 
indet (for interpetation of the sample, see the text) 

A n é g y l e lőhe ly T G - g ö r b e s ú l y % - o s é r t é k e i t az I . és I I . t á b l á z a t b a n fogla l 
t u k össze . A t á b l á z a t o k b a n az e l ő z ő e k b e n i s m e r t e t e t t m é r ő s z á m o k o n k í v ü l k é t , 
s z á m í t o t t é r t é k e t is f e l t ü n t e t t ü n k . Az e g y i k az á l t a l u n k m e g f o g a l m a z o t t ú n . 
fosszi l izációs koef f i c iens ( F k ) é r t é k e : 

F k = A±l. 
с 

A m á s i k , a E2, a z i z z í t á s i m a r a d é k ( C a 3 P 0 4 , C a O , M g O és e g y é b o x i d o k ) . 
S z ü k s é g e s n e k t a r t o t t u k , h o g y a d e r i v a t o g r á f f a l m é r h e t ő , a k o l l a g é n t a r t a 

l o m r a l e g i n k á b b u t a l ó B - é r t é k e g z a k t s á g á t m á s m ó d s z e r r e l is k o n t r o l l á l j u k . 
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A holocén Ophidia indet. csigolyák derivatográfiás elemzése. (A termogravimetriás paraméterek értelmezését lásd a 
szövegben) 

Derivatographic analysis of Holocene Ophidia indet. vertebrae. (For interpretation of thermogravimetrie parameters, 
see the text) 

I. táblázat — Table I. 

Lelőhely Ее teg A В Ci Ci г s 27, Minta
szám Lelőhely (jele) % % % % % % 

Minta
szám 

Sagyoldal 1 ÎTa-0 9,72 24,30 4,17 8,158 38,19 61,81 2 
i ÏTa-1 10,08 21,70 — 2,33 13,639 34,11 65,89 1 
Í Na-2 6,64 18,58 — 1,32 19,106 26,54 73,46 2 
! Na-3 8,96 17,92 3,22 8,348 30,10 69,90 27 

Ma-6 7,16 17,64 — 3,69 6,721 28,49 71,51 30 
! 271—5 8,51 20,03 — 2,95 11,194 31,49 68,51 52 

Bi-1 9,69 17,50 4,38 6,208 31,57 68,43 33 
Rigó-lyuk Ei-2 10,23 18,18 — 4,32 6,576 32,73 67,27 38 

Bl-3 10,24 16,90 4,29 6,326 31,43 68,57 41 
Ei-4 9,61 16,59 — 4,37 5,995 30,57 69,43 51 
Bi-5 10,59 17,66 — 5,01 5,639 33,26 66,74 38 
Bi-6 9,78 17,66 5,25 5,477 32,69 67,31 44 
Bi-7 9,31 16,90 1,72 3,45 5,070 31,38 68,92 27 
Bi-8 9,00 16,60 1,60 3,60 4,923 30,80 69,20 36 
Bi-9 9,29 15,00 1,61 3,57 4,689 29,47 70,53 37 
271—9 9,75 17,00 0,55 4,25 5,656 31,55 68,45 345 

A K L T E K í s é r l e t i F i z i k a i T a n s z é k e n e u t r o n a k t i v á c i ó s ana l íz i s se l m e g v i z s g á l t a 

a R i g ó - l y u k 1 — 9. r é t e g c s o n t m i n t á i t . A 3 . á b r á n a d e r i v a t o g r á f f a l m e g h a t á r o 

z o t t B - é r t é k és a n e u t r o n a k t i v á c i ó s ana l íz i sse l k i m u t a t o t t összes n i t r o g é n t a r 

t a l o m ö s s z e h a s o n l í t á s á t l á t j u k . A z i d ő s k á l á n f e l t ü n t e t e t t é r t é k e k t r e n d j e m e g 
e g y e z i k , b i z o n y í t v a , h o g y a d e r i v a t o g r á f f a l m é r h e t ő B - é r t é k e g z a k t m é r ő s z á m , 
a m i a l k a l m a s a s z e r v e s a n y a g - t a r t a l o m n y o m o n k ö v e t é s é r e . 

A d e r i v a t o g r á f i á s p a r a m é t e r e k i d ő f ü g g v é n y é b e n á b r á z o l v a a z t t a p a s z t a l t u k , 
h o g y a B - é r t é k t r e n d j e m i n d e n e s e t b e n a z o n o s az (A - | -B)-ér ték v á l t o z á s á v a l 

A holocén Ophidia indet. csigolyák derivatográfiás elemzése. 
(A termogravimetriás paraméterek értelmezését lásd a szövegben.) 

Derivatographic analysis of Holocene Ophidia indet. vertebrae. 
(For interpretation of thermogravimetric parameters, see the text.) 

II. táblázat — Table II. 

Beteg A В С 
Fk 27j Minta 

Lelőhely jele % % % Fk Ï % száma 

Hosszú-hegy Ho-2 8,37 13,39 
14,54 

2,93 7,427 24,69 75,31 67 
Ho-3 8,18 

13,39 
14,54 2,50 9,088 25,22 74,78 23 

Ho-4 8,70 15,65 2,61 9,329 26,96 73,04 12 
Ho-5 7,20 12,66 2,62 7,580 22,48 77,52 20 
Ho-6 6,67 11,90 3,34 5,560 21,91 78,09 9 
27 2 - 6 7,82 13,63 2,80 7,797 24,25 75,75 131 

Kôlyuk-П Kő-II/1 8,60 15,07 3,19 7,445 26,94 73,06 6 
Kő-II/2 8,70 14,13 3,26 7,003 26,09 73,91 13 
Kő-II/3 7,69 15,38 3,30 6,991 26,37 73,63 4 
Kő-II/4 9,27 17,04 3,76 6,997 30,07 69,93 3 
К6-П/5 7,62 12,86 2,86 7,161 23,34 76,66 4 
Kő-II/6 7,86 15,00 3,34 6,844 26,20 73,80 4 
Kő-II/7 7,79 18,18 3,90 6,659 29,87 70,13 1 
Kő-II/8 9,03 11,70 3,68 

3,71 
5,633 24,41 75,59 3 

Kő-II/9 7,74 17,34 
3,68 
3,71 6,760 28,79 71,21 1 

KŐ-II/10 5,48 16,44 4,11 5,333 26,03 73,97 S 
27 Kő-II/ 

1—10 7,99 15,31 3,51 6,683 26,81 73,18 42 
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3. ábra. A Rigó-tyuk 1 — 9. rétegből gyűjtött Ophidia indet. csigolyák derivatográffal mért B-értékeinek és a neutron
aktivációs analízissel megállapított N-tartalmának összehasonlítása 

Fig. 3. Comparison of the derivatographically measured В values of Opkidia indet. vertebrae sampled from Beds 1 — 9 
of Rigó-lyuk site and their N content determined toy neutron activât ion-analysis 

4. ábra. A Rigó-lyuk lelőhely Ophidia indet. leletanyag derivatográfiás paramétereinek változása az idő függvényében. 
Fig. 4. Variation with time of the derivatographic parameters of Ophidia indet. finds from Rigó-lyuk site 
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ő. ábra. A Kőlyuk-II. lelőhely Ophidia Ladet, leletanyag derivatográfiás paramétereinek változása az idő függvényében 
Fig. 5. Variation with time of the derivatographic parameters of Ophidia indet finds from Kőlyuk-II site 

(4. és 5. á b r á k ) . E z é r t az i d ő f ü g g v é n y ű ö s s z e h a s o n l í t á s t az (A + В ) - p a r a m é t e r 
s eg í t ségéve l v é g e z t ü k el . 

A R i g ó - l y u k , N a g y o l d a l , K ő l y u k - I I . és H o s s z ú - h e g y l e l ő h e l y e k r ő l g y ű j t ö t t 
Ophidia i n d e t . c s i g o l y a s z e g m e n t u m o k n a g y s z á m ú d e r i v a t o g r á f i á s a d a t s o r á 
bó l , az (A + B ) - p a r a m é t e r és i d ő k o r r e l á c i ó s összefüggése i t s z á m í t ó g é p e s m ó d 
szer re l d o l g o z t u k fel ( S Z Ö Ő R , 1 9 7 9 ) . A p r o g r a m o z á s t T A R K á r o l y ( K L T E ) 
v é g e z t e . A l o g a r i t m u s f ü g g v é n y a l a k ú reg ressz iós t r e n d t u l a j d o n s á g a i t a 6 . 
á b r a s z e m l é l t e t i . 

•6. ábra. A holoeén korra megállapított korrelációs egyenesek. A logaritmus f üggvényalakú regressziós trendek ábrázolása 
Fig. 6. Correlation lines obtained for the Holocene. Ilepresentation of regression trends in forms of logarithmic 

functions 
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Az abszolút kormeghatározás új lehetősége a holocénban 

A s z á m í t ó g é p e s fe ldo lgozás l e h e t ő v é t e sz i , h o g y e g y l e l e t a n y a g d e r i v a t o g r á -
f i á v a l t ö r t é n ő ú n . (A + B ) - p a r a m é t e r m e g h a t á r o z á s a u t á n , h a a m i n t a F k - é r t é k e 
> 4 , 0 0 h á r o m i d ő i n t e r v a l l u m b a n k i s z á m í t s u k a fosszil is b e á g y a z á s i k o r á t 
( T a b s = В . P . é v - b e n ) . 
0 — 2 2 0 0 В . P . é v i n t e r v a l l u m b a n , a m i k o r (А + B ) > 2 8 , 1 % 

_ (A + B) - 29,71 

T a b s = 1 0 2 - e ' ' 2 9 ( ± 2 5 0 év ) 

2 2 0 0 — 5 1 0 0 В . P . é v i n t e r v a l l u m b a n , a m i k o r 2 3 , 6 % < (А + B ) < 2 8 , 1 % 
_ (A + B) — 30,63 

T a b s = 1 0 2 - e i.™ ( ± 2 5 0 év ) 

5 1 0 0 — 1 0 0 0 0 В . P . é v i n t e r v a l l u m b a n , a m i k o r (А + B ) < 2 3 , 6 % 
_ (A + B) - 33,86 

T A B S = 1 0 2 - e 2 , 6 0 ( ± 5 0 0 év ) 

A fen t i ö s s z e f ü g g é s e k a l a p j á n h a t á r o z t u k m e g a k ö v e t k e z ő i s m e r e t l e n v a g y 
v i t á s k o r ú k a r s z t k a v e r n a ü l e d é k é b ő l m i n t á z o t t fosszi l ia e g y ü t t e s k o r á t : 

L e l ő h e l y : ( A + B ) % F k l-abs [ В . P . év" 
C s o n t o s - b a r l a n g 3 2 , 2 0 1 2 , 7 8 1 4 ( ± 2 5 0 ) 
B é k á s m e g y e r 2 4 , 2 0 5 , 6 5 2 8 9 7 ( ± 2 5 0 ) 
B a r a d l a - b a r l a n g 2 3 , 0 0 1 2 , 8 2 6 5 1 6 ( ± 5 0 0 ) 

( B C F - 2 , B D ) 
Z ö l d - b a r l a n g 2 2 , 7 0 5 , 9 7 7 3 1 3 ( ± 5 0 0 ) 
S ü m e g - I V . 1 8 , 4 0 3 , 4 4 ? 3 8 2 2 8 ( ± 5 0 0 ) 

A B a r a d l a - b a r l a n g ( B C F - 2 és B D ) l e l e t a n y a g a a f en t i k o r a d a t a l a p j á n a 
K ö r ö s i - f a u n a s z a k a s z b a s o r o l h a t ó . E z t b i z o n y í t j a a f a u n a s z u k c e s s z i ó ( K O R 
D O S , 1978a) és V O G E L e t W A T E R B O L K (1964) l 4 C a b s z o l ú t k o r a d a t a , 6 0 8 0 ± 7 5 
В . P . (Gr. 2435 , 1964) . 

A C s o n t o s - b a r l a n g l e l e t a n y a g á t a k o r m e g h a t á r o z á s a l a p j á n az Alfö ld i - sza
k a s z l e g f i a t a l a b b s z a k a s z á b a , a B é k á s m e g y e r é t a B ü k k i - s z a k a s z k e z d e t é r e , a 
Z ö l d - b a r l a n g é t a K ö r ö s i - s z a k a s z v é g é r e d a t á l j u k . E z e k a m e g á l l a p í t á s o k ú j a k , 
a h i á n y o s l e l e t a n y a g a l a p j á n n e m l e h e t e t t m e g á l l a p í t a n i a b i o k r o n o l ó g i a i sor
r e n d e t . A S ü m e g - I V . e l emzés i a d a t a k é r d é s e s . T o v á b b i v i z s g á l a t o k k a l ke l l el
d ö n t e n i , h o g y a l e l e t v a l ó b a n a p l e i s z t o c é n b a s o r o l h a t ó , v a g y e x t r é m fosszil i-
zác iós h a t á s o k m i a t t b o m l o t t le a c s igo lyák s z e r v e s a n y a g - t a r t a l m a i l y e n k i s 
é r t é k r e . 

A r é g é s z e t i k u t a t á s b a n k ö z i s m e r t az a n t r o p o l ó g i a i l e l e t ek d e r i v a t o g r á f f a l 

t ö r t é n ő k o r m e g h a t á r o z á s a ( K I S Z E L Y , 1969a , b ) , az у = 2,84 • 1 0 3 • + 

+ 1 3 , 4 % t a p a s z t a l a t i k é p l e t a l a p j á n . Az y - é r t é k e l v b e n a z o n o s az ( A + B ) -
p a r a m é t e r ü n k k e l . Ö s s z e h a s o n l í t v a az y - é r t é k e k e t ( K I S Z E L Y , 1976) az á l t a l u n k 
m é r t p a r a m é t e r e k k e l , s z e m b e t ű n ő , h o g y a z o k l é n y e g e s e n k i s e b b é r t é k e k e t 
m u t a t t a k . E z a z z a l m a g y a r á z h a t ó , h o g y a t a l a j o k b ó l és l a z a ü l e d é k e k b ő l m i n 
t á z o t t s í rok l e l e t a n y a g á b a n a k o l l a g é n l é n y e g e s e n g y o r s a b b a n b o m l i k el , m i n t 
a k a r s z t e r ü l e t ü l e d é k e i b e n . 
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A holocén klímaváltozások nyomonkövetésének lehetősége 
a csontszervesanyag-tartalom mérés alapján 

A b e v e z e t é s s o r á n e m l í t e t t ü k , h o g y a fosszilis k o l l a g é n v i z s g á l a t á v a l u t a l n i 
l e h e t a p a l e o k l i m a t i k u s v á l t o z á s o k r a . A k ö v e t k e z t e t é s a z o n a l a p u l , h o g y me le 
g e b b k l í m a p e r i ó d u s b a n a fosszil ia s z e r v e s a n y a g - t a r t a l m a g y o r s a b b a n b o m l i k el 
a f e l e r ő s ö d ő m i k r o b i o l ó g i a i a k t i v i t á s h a t á s á r a , h i d e g e b b s z a k a s z o k b a n a fo lya
m a t l e l a s su l , e se t l eg „ b e f a g y " ez i d ő t a r t a m r a . í g y a k o l l a g é n - l e b o m l á s fo lya
m a t o s t r e n d j é t m a x i m u m és m i n i m u m é r t é k e k b o n t j á k m e g . E s e t e n k é n t m i is 
t a p a s z t a l t u k a s z ó r á s é r t é k e k e t . M e g v i z s g á l t u k , h o g y e z e k ö s s z e k a p c s o l h a t ó k - e 
K O R D O S (1978b) á l t a l k i d o l g o z o t t ú n . „ p o c o k h ő m é r ő " és „ A r v i c o l a h u m i d i t a s " 
k l í m a g ö r b é i v e l . E z t a z é r t is f o n t o s n a k t a r t o t t u k , m e r t a k o r á b b i p a l e o b i o g e o -
k é m i a i ö s s z e h a s o n l í t á s o k s o r á n a k u t a t ó k a k l í m á b ó l ö n k é n y e s e n a h ő m é r s é k 
l e t v á l t o z á s á t r a g a d t á k k i és f i g y e l m e n k í v ü l h a g y j á k az a r i d i t á s - h u m i d i t á s 
v á l t o z á s á t . 

A s z e r v e s a n y a g - t a r t a l o m l e b o m l á s á n a k s z ó r á s é r t é k e i t ö s s z e h a s o n l í t v a az 
e m l í t e t t k l í m a g ö r b é k k e l , c s ak a h o l o c é n l e g f i a t a l a b b s z a k a s z á b a n t a p a s z t a l 
h a t ó , h o g y az e rő t e l j e s jú l ius i k ö z é p h ő m é r s é k l e t e m e l k e d é s é v e l (900 B . P . év ) 
e g y b e e s i k a s z e r v e s a n y a g - t a r t a l o m m i n i m u m - é r t é k e ( R i g ó - l y u k , N a g y o l d a l ) . 
E z t a m e g á l l a p í t á s t a k ö v e t k e z ő f e j e z e t b e n i s m e r t e t j ü k r é s z l e t e s e b b e n . 

A h o l o c é n i d ő s e b b m i n t á i t e l e m e z v e a s z e r v e s a n y a g - t a r t a l o m m i n i m u m 
m a x i m u m s z ó r á s é r t é k e i t s em a k l í m a , s e m a h u m i d i t a s v á l t o z á s á v a l n e m k a p 
c s o l h a t j u k össze . E g y e t l e n e s e t b e n t a p a s z t a l t u n k k a p c s o l a t o t , ez a 7000 B . P . 
é v h u m i d és e rő t e l j e s l ehü lés i s z a k a s s z a l es ik e g y b e ( K ő l y u k - I I . l e lőhe ly ) . 

B U C Z K Ó e t V A S (1977) a N a g y a l f ö l d t e r ü l e t é r ő l f e l t á r t , h u m á n l e l e t a n y a g 
ö s s z n i t r o g é n - t a r t a l m á n a k m é r é s e a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t h ő m é r s é k l e t g ö r b é j e 
t ö b b s a r k a l a t o s p o n t o n e l l e n t é t e s t e n d e n c i á t m u t a t K O R D O S (1978b) „ p o c o k 
h ő m é r ő " a d a t s o r á v a l . G ö r b é j ü k e l t é r a 0 — 100 B . P . é v l e g f i a t a l a b b és 3000— 
1000 B . P . é v l e g i d ő s e b b s z a k a s z o k b a n . V é l e m é n y ü n k s z e r i n t a 0 — 3000 B . P . 
é v i n t e r v a l l u m b a n t a p a s z t a l h a t ó k ü l ö n b s é g k ö v e t k e z h e t a m i n t a a n y a g k ü l ö n b 
ségébő l , a m o d e l l k é n t v i z s g á l t s í k v i d é k és a k ö z é p h e g y s é g i k a r s z t t e r ü l e t e l t é r ő 
k l i m a t i k u s v i s z o n y a i b ó l , v a l a m i n t az e l t é r ő fossz i l izá lódás i k ö r ü l m é n y e k b ő l . 
A h o l o c é n i d ő s e b b s z a k a s z a i r a u t a l ó p a l e o k l i m a t i k u s é r t é k e l é s l e h e t ő s é g é t n e m 
t a r t j u k v a l ó s z í n ű n e k . A fosszi l izáció e z e n s z a k a s z á b a n , a k o l l a g é n a u t o h i d r o -
l ízis t e r m é k e i n e k ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l , a r a c e m - a m i n o s a v a k k v a n t i t a t í v m é r é s é 
v e l ( O R T N E R e t a l . 1972, B A D A 1972, 1974, B A D A e t a l . 1973 , 1974, 1975 k ö z 
l e m é n y e i a l a p j á n ) o l d h a t ó m e g a p a l e o k l i m a t o l ó g i a i r e k o n s t r u k c i ó . 

A fosszilizációt irányító tényezők elemzése a korhatározás 
és a klímakonstrukeió szempontjából 

A fos sz i l i áka t b e á g y a z ó ü l e d é k e k k é p z ő d é s ü k s z e r i n t a k ö v e t k e z ő k : 
F e l s z í n r ő l b e h ú z ó d o t t és b e m o s o t t t ö r m e l é k f e l h a l m o z ó d á s a k ő f ü l k é k és 

b a r l a n g b e j á r a t o k k ö z e l é b e n ( R i g ó - l y u k , K ő l y u k , B C F - 2 , C s o n t o s - és Zö ld
b a r l a n g ) . 

B a r l a n g i á r t é r i ü l e d é k ( B D ) . 
Z y o m b o l y o k a l j á n a b e h u l l o t t , b e m o s o t t t ö r m e l é k b ő l f e l h a l m o z o t t k i t ö l t é s 

( N a g y o l d a l i - , H o s s z ú - h e g y i - z s o m b o l y ) . 
É d e s v í z i m é s z k ő h a s a d é k k i t ö l t é s e ( B é k á s m e g y e r ) . 
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A n é g y e l t é r ő ü l e d é k k é p z ő d é s i t í p u s r é sz l e t e s p e t r o g r á f i a i és g e o k é m i a i é r t é 
k e l é s é n e k i s m e r t e t é s é t ő l e l t e k i n t ü n k ( lásd S Z Ö Ő R , 1 9 7 9 ) , a k ö v e t k e z ő s o r o k b a n 
c s a k a l e g f o n t o s a b b m e g á l l a p í t á s a i n k a t i s m e r t e t j ü k . 

1. A k a r b o n á t o s k ő z e t h á t t é r ( m i n t m a k r o f á c i e s ) e l sőd legesen m e g h a t á r o z z a 
a c s o n t a n y a g fosszi l izációs á l l a p o t á t , b á r e z t a h o l o c é n f i a t a l a b b s z a k a s z á b a n 
k l í m a v á l t o z á s b e f o l y á s o l t a . 

A k a r s z t k a v e r n á k b a n l á t s z ó l a g h o m o g é n r é t e g s o r o k r a k ó d n a k le , á m rész 
l e t e z ő e lemzésse l k ö v e t k e z t e t n i l e h e t a m ú l t e s e m é n y e i r e . J ó l s z e m l é l t e t i e z t 
a R i g ó - l y u k r é t e g e n k é n t g y ű j t ö t t ü l e d é k e i n e k i n f r a v ö r ö s s p e k t r u m a (7. á b r a ) , 
s z e m c s e ö s s z e t é t e l i g ö r b é i (8. á b r a ) , a l e lőhe ly k ő z e t e i n e k k é m i a i e l emzése ( I I I . 
t á b l á z a t ) és a d e r i v a t o g r á f i á s m ó d s z e r r e l m e g h a t á r o z o t t t e r m o g r a v i m e t r i á s 
a d a t s o r o k ( IV. t á b l á z a t ) . 

Az e l emzés i a d a t o k a t f i g y e l m e s e n t a n u l m á n y o z v a a z t t a p a s z t a l h a t j u k , h o g y 
a felső r é t e g e k s ze rves a n y a g b a n d ú s a b b a k , j o b b a n h i d r a t á l t a k , az a l s ó k m i n e -

H u l l ó m h o s s z ip.1 
25 30 АО 50 60 80 10 16 2025 50 

7. ábra. A Rigó-lyuk 1 — 8. réteg üledékeinek infravörös spektrumai 
Fig. 7. Infrared spectra of Beds 1 — 8 at Rigó-lyuk site 
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0.001 0.01 0.1 1 1 0 1 0 0 

8. ábra. A Itigó-Iyuk 1—8. réteg üledékeinek szemcseösszetételi görbéi 
Fig. 8. Grain-size distribution curves from Beds 1—8 at Rigó-lyuk site 

A Rigó-lyuk 1.—8. réteg üledékeinek kémiai elemzése. A vizsgálatokat SOHA ISTVANNE (МАИ) 
végezte 

Chemical analyses of Beds 1—8 at Rigólyuk site. Analyst: I . SOHA (МАИ) 

III. táblázat — Table III. 

Alkotórész 
(%) 

Si02 

1 

32,70 

Rigó-lyuk, réteg 

2 J 3 j 4 J 5 J 6 l 7 | 8 

35,94 33,36 33,71 34,72 34,58 35,00 35,77 
Ti0 2 0,86 0,78 0,81 0,75 0,80 0,87 0,77 0,75 
A1S03 15,20 15,18 15,95 14,63 14,83 17,01 16,18 15,07 
Pe,Os 

5,30 
4,48 

5,24 4,98 4,91 5,14 5,50 5,48 5,42 
MgO 

5,30 
4,48 4,62 2,19 3,72 4,36 3,85 3,97 4,11 

OaO 10,16 9,46 11,41 9,81 9,09 10,88 12,31 12,31 
Na,0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,16 0,12 0,14 0,15 
KjO 1,06 1,09 1,08 1,01 1,03 1,16 1,10 1,14 
—H„0 3,46 3,46 3,38 4,05 3,78 2,98 2,83 2,71 
CO, 9,86 9,16 10,59 9,04 8,91 10,50 11,30 11,02 

0,86 0,77 0,74 0,72 0,71 0,68 0,55 0,53 
С szerves 3,48 2,25 1 2,45 3,61 3,09 1,14 1,35 1,20 
CaCO, 16,37 13,67 j 18,42 16,57 14,88 16,14 18,96 18,09 

r a l i z á l t a b b a k , k a r b o n á t - , a l u m í n i u m o x i d - , s z i l í c i u m d i o x i d - t a r t a l m u k n a g y o b b . 
A z 5. és 6. r é t e g k ö z ö t t m é g s e m á l l a p í t h a t ó m e g ü l e d é k k é p z ő d é s f o l y t o n o s s á g i 
h i á n y , m e r t a f a u n a ö s s z e t é t e l ü k a z o n o s . 

Az e l ő z ő e k b e n m á r i s m e r t e t t ü k a b e á g y a z o t t c s o n t a n y a g össze té t e l i v á l t o 
z á s á t . Az 5. és 6. r é t e g b ő l g y ű j t ö t t c s o n t a n y a g s z e r v e s a n y a g t a r t a l m a köze l 
a z o n o s , ez is a l á t á m a s z t j a a f o l y a m a t o s ü l e d é k k é p z ő d é s t . A k é t r é t e g c s o p o r t 
k ü l ö n b s é g é t k l i m a t i k u s o k o k r a v e z e t h e t j ü k v i s sza . A felső r é t e g e k e g y me leg -
h u m i d p e r i ó d u s b a n r a k ó d t a k le . Az é g h a j l a t i v á l t o z á s az 1. és 4. r é t e g e k n é l 
k ö v e t k e z h e t e t t b e , i t t t a p a s z t a l h a t ó a c s o n t s z e r v e s a n y a g t a r t a l o m k é t m i n i 
m u m é r t é k e . A v á l t á s r a a c s o n t o k k a r b o n á t t a r t a l m á v a l is u t a l h a t u n k . A z 1 — 5 . 
r é t e g e k b ő l n y e r t m i n t á k ~ l % - a l k e v e s e b b k a r b o n á t o t t a r t a l m a z n a k , m i n t a 
6 — 9. r é t e g e k b ő l m i n t á z o t t c s i g o l y á k . 
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A Rigó-lyuk 1. —8. réteg üledékeinek derivatográfiás elemzése. Terme-gravimetriás paramétere: 
H jOI = agyagásványok gyengén kötött víztartalma 

H2Oorg = szerves anyag + goethit víztartalma 
H 2 Oii — agyagásványok strukturális víztartalma 

C0 2 = karbonátok széndioxid-tartalma 
Z = izzítási veszteség 1000 °C-ig 

Derivatographio analysis of Beds 1 — 8 at Rigó-lyuk site. Thermogravimetric parameters: H 2 O i = weakly bonded 
water content of clay minerals 

H 2Oorg = water content of organic matter + goethite 
H 2 On = structural water content of clay minerals 

0O 2 = carbon dioxide content of carbonates 
^ = 1053 on ignition up to 1000 °C 

IV. táblázat — Table IV. 

A R i g ó - l y u k b e á g y a z ó ü l e d é k é n e k és c s o n t a n y a g á n a k k a p c s o l a t á t s z á m í t ó 
g é p e s m ó d s z e r r e l m á r k o r á b b a n e l e m e z t ü k (SzöŐR, 1979) , i t t c s a k a l e g f o n t o 
s a b b e r e d m é n y e k e t i s m e r t e t j ü k . 

A fossz i l iák ko l l o idá l i s és g y e n g e e r ő k k e l k ö t ö t t v í z t a r t a l m a (A-é r t ék ) és a 
fosszi l izációs koef f i c iens ( F k - é r t é k ) p o z i t í v k a p c s o l a t b a n ál l az ü l e d é k h u m i n -
k o m p l e x e i h e z é s a v a s h i d r o x i d h o z r e n d e l t v í z t a r t a l o m m a l (H 2 C>Qrg -é r ték) . 
T e h á t s ze rve s a n y a g b a n d ú s a b b , h i d r a t á l t a b b ü l e d é k b e n t ö r t é n ő b e á g y a z á s 
i n t e n z í v e b b e n b e f o l y á s o l j a a k o l l a g é n l e b o m l á s i f o l y a m a t á t . 

E m l í t é s r e m é l t ó , h o g y a fossz i l iák k a r b o n á t t a r t a l m a (C-ér ték) n e g a t í v k a p 
c s o l a t b a n ál l az ü l e d é k s z i l i k á t á s v á n y - t a r t a l m á v a l (a S i O y t a r t a l o m a l a p j á n ) . 

S z i n t é n n e g a t í v k a p c s o l a t t a p a s z t a l h a t ó a fosszi l ia k ö t ö t t s z e r v e s a n y a g 
t a r t a l m a ( B - é r t é k ) és a b e á g y a z ó k ö z e g k a r b o n á t t a r t a l m a ( C O y é r t é k ) k ö z ö t t . 
A fosszi l izációs koef f i c iens ( F k - é r t é k ) p o z i t í v k a p c s o l a t b a n ál l az ü l e d é k P 2 0 5 -
t a r t a l m á v a l . T e h á t , a s z i l i k á t á s v á n y b a n d ú s a b b r é t e g e k b e n l a s s ú b b , k a r b o n á 
t o s b e á g y a z á s e s e t é b e n g y o r s a b b lesz a fosszi l izáció . A f o l y a m a t l é n y e g e : a 
k o l l a g é n h id ro l í z i s e és s z a b a d a m i n o s a v a k e l t á v o z á s a , a c s o n t a n y a g k a r b o n á -
t o s o d á s a , az a p a t i t l a s s ú o l d ó d á s a és ü l e d é k b e n t ö r t é n ő m á s o d l a g o s k i c s a p ó 
d á s a . 

2. A z ü l e d é k és a fosszil ia k a p c s o l a t á t e l e m e z v e j o g o s a n v e t ő d i k fel a k é r d é s , 
h o g y a k ő z e t á t a l a k u l á s i f o l y a m a t o k s o r á n f e n n m a r a d - e a c s o n t o k e r e d e t i k é 
m i a i f e l ép í t é se . A s z e r v e s a n y a g t a r t a l o m m é r é s é n a l a p u l ó k r o n o l ó g i a i m ó d 
s z e r ü n k h a s z n á l h a t ó s á g á n a k e l sőd leges k r i t é r i u m a , h o g y a fosszil ia m i n t spec i 
f i k u s s z e r v e s - s z e r v e t l e n o b j e k t u m , m i n t q u a z i z á r t r e n d s z e r l é t e z z e n az ü l e d é k 
b e n . E n n e k e l d ö n t é s e cé l jábó l v i z s g á l j u k m e g a h o l o c é n i d ő s e b b r é t e g e i t r e p r e 
z e n t á l ó K ő l y u k - I I . l e l ő h e l y e t . 

A r e n d e l k e z é s ü n k r e ál ló c s i g o l y a s z e g m e n t u m o k m e n n y i s é g é t ő l f ü g g ő e n , 
n é h á n y e s e t b e n e l v é g e z h e t t ü k a n y o m e l e m e k m e g h a t á r o z á s á t (V. t á b l á z a t ) . 
H a s o n l í t s u k össze a l e lőhe ly c s o n t a n y a g á n a k n y o m e l e m - s p e k t r u m a i t a b e -

Lelőhely Réteg HJOI 
% 

H,On 
%t 

CO A Z Lelőhely Réteg HJOI 
% 

% 

H,On 
%t % % 

Rigó-lyuk 1 5,00 4,27 8,25 9,00 26,52 
2 5,25 4,00 8,55 8,20 26,00 
3 5,00 3,90 8,60 

9,15 
9,50 27,00 

4 5,50 4,60 
8,60 
9,15 8,25 27,50 

5 5,50 4,50 8,75 7,75 26,50 
6 4,75 3,00 8,50 8,25 24,50 
7 4,75 2,25 8,75 8,75 24,50 
8 5,00 2,50 9,25 7,75 24,50 

271—8 5,09 3,62 8,72 8,44 25,87 
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Négy holocén lelőhely Ophidia indet. csigolyáinak nyomelemspektruma. Koncentráció ppm-ban. Az elemzést DR. BARTA 
István (KLTE) végezte 

Trace element spectrum of Ophidia indet. vertebrae from four Holocene sites. Concentration in ppm. Analyst: DR. I . 
BARTA (KLTE) 

V. táblázat — Table V. 

Lelőhely Beteg Ag Cu Zn Pb Ci V Mo Co J Ni В Ga Ba Sr Mn 

1 — 72 220 l i 60 64 „ 11 105 2 70 160 210 
2 54 180 16 40 180 11 130 70 150 150 
3 — 40 240 — 6 10 116 1 10 75 60 140 90 

Bigó-lyuk 4 - 37 160 — 6 20 102 — 10 85 60 160 100 Bigó-lyuk 
26 160 4 8 76 7 70 60 140 35 

6 — 36 140 2 8 20 140 3 13 100 70 150 80 
7 17 130 3 6 30 — 3 10 20 70 140 80 

2 84 750 12 40 30 3 16 40 50 50 120 
3 — 74 1000 3 12 80 66 3 16 125 50 60 120 

Hosszú-hegy 4 — 86 960 22 70 41 4 17 40 50 65 300 
92 780 16 70 68 3 20 40 50 60 300 

6 — 100 780 3 40 120 28 4 24 40 130 90 600 

II/l 11 190 1 S 20 _ - 1 4 50 100 110 110 
Ы/2 0,2 17 260 — 12 40 — - I 4 45 — 90 110 120 

Kőlyuk II/4 0,1 11 250 — 8 50 5 75 80 120 420 Kőlyuk 
П/5 0,2 17 370 3 12 100 - 1 8 110 120 140 900 
II/6 0,1 40 400 3 11 70 — 3 ! 8 70 110 130 1100 
IT/7 0,2 14 360 2 16 110 _ 5 18 70 130 150 2000 

Nagyoldal 3 0,2 16 400 3 8 _ „ I 5 50 _ 120 100 1500 
6 0,2 17 230 3 16 50 3 11 50 100 130 1200 

á g y a z ó ü l e d é k n y o m e l e m össze t é t e l éve l (VI . t á b l á z a t ) . A fosszi l ia m i n t „ ö n á l l ó 
r e n d s z e r " á l l a p o t á t b i z o n y í t j a a n y o m e l e m e k k ü l ö n b s é g e . A k ő z e t i n d i k á t o r 
e l e m e i (Ti , Со , N i , G a , B a , M n ) j ó v a l s e b b é r t é k k e l s z e r e p e l n e k , v a g y k i s e m 
m u t a t h a t ó k a c s o n t a n y a g b a n . 

3. A k o r á b b i é r t é k e l é s ( S Z Ö Ő R , 1979) r é s z l e t e s e n e lemzi a z t a p r o b l é m á t , h o g y 
a z e l t é r ő ü l e d é k f e l h a l m o z ó d á s i m ó d o k k ö v e t k e z t é b e n a z o n o s v a g y k ü l ö n b ö z ő 
a fossz i l izác ió a z s o m b o l y o k b a n , k ő f ü l k é k b e n , b a r l a n g o k b a n ? 

A r r a a k ö v e t k e z t e t é s r e j u t o t t u n k , h o g y a k r o n o l ó g i a i l e h e t ő s é g e t n e m befo
l y á s o l j a a m i k r o f á c i e s h a t á s . J ó l s z e m l é l t e t i ez t a n é g y „ s t a n d a r d " le lőhe ly 

A Kőlyuk-II. holocén lelőhely üledékeinek nyomelemspektruma. Koncentráció ppm-ban. Az elemzést a MÁFI spektro
gráfjai laboratóriuma végezte 

Trace element spectrum of Holocene sediments from K61yuk-II site. Concentration in ppm. The analysis was carried 
out by the staff of the Spectrographic Laboratory of M AFI 

VI. táblázat — Table VI. 

Lelőhely J Réteg M Си Zn Pb j Cr V Ti Co Ж В j Ga Ba Sr Mn Li 

1 0,25 60 160 10 1 60 160 10 000 16 60 25 40 1600 160 2500 400 
0,25 40 250 10 í 60 100 2 500 <10 40 40 16 400 40 1600 60 

3 0,25 40 100 16 60 60 6 000 <10 25 25 40 1000 100 1600 160 
4 0,25 60 100 16 : 100 160 10 000 25 60 25 40 1600 250 2500 400 

0,4 60 160 16 1 100 160 10 000 25 60 40 60 2500 400 4000 400 
5b 0,25 60 160 6 i 60 60 2 500 <10 16 40 16 600 160 2500 160 
6 0,25 40 100 i o ! 40 60 6 000 <10 16 40 600 100 1600 250 
7 0,25 

0,25 
25 160 10 ' 60 60 2 500 <10 25 25 16 400 60 1000 60 

9 
0,25 
0,25 40 100 16 40 100 4 000 16 40 25 40 400 100 1600 160 

10 0,25 25 160 10 40 40 1 600 <10 25 6 100 <16 400 40 
Жо1уик-11. 11 0,25 25 100 16 60 100 6 000 <10 40 16 40 400 100 1600 160 Жо1уик-11. 

12 0,25 25 100 16 1 60 60 4 000 16 40 16 40 400 100 1600 160 
13 0,25 16 100 6 40 25 600 <10 16 16 4 60 <16 250 <10 
14 0,25 60 100 6 40 100 6 000 <10 40 16 25 600 w o 1000 160 
16 0,25 60 160 10 1 60 160 10 000 60 16 40 1600 160 4000 400 

[ 1 5 0,25 25 160 6 1 40 100 4 000 <10 60 25 16 600 100 600 100 
17 0,25 40 100 6 1 60 160 10 000 16 60 16 40 1000 100 1600 250 
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c s o n t a n y a g á n a k n y o m e l e m ö s s z e t é t e l e (V. t á b l á z a t ) . A h o l o c é n i s o c h r o n -
h e t e r o t i p (és h e t e r o t o p ) fác iesek c s o n t a n y a g á n a k n y o m e l e m - s p e k t r u m a h a s o n l ó , 
és n e m az i s o t i p - h e t e r o c h r o n l e l ő h e l y p á r o k é . A R i g ó - l y u k és a H o s s z ú - h e g y i -
z s o m b o l y l e l e t a n y a g á b ó l h i á n y z i k az A g , k ö v e t k e z e t e s e n v a n M o , k i m u t a t 
h a t ó a G a , á l t a l á n o s a n k e v e s e b b a B a és a M n , ö s s z e h a s o n l í t v a a K ő l y u k - I I . 
és a N a g y o l d a l - i z s o m b o l y m i n t a a n y a g á v a l . 

4. A k a r s z t t e r ü l e t e n az a d o t t fosszi l izációs t ö r v é n y s z e r ű s é g e k t ő l e l t é r ő , 
e x t r é m e s e t e k is e l ő f o r d u l n a k . P é l d á u l a K ő l y u k - I I . l e lőhe ly c s o n t s z e r v e s a n y a g 
t a r t a l o m m i n i m u m s z ó r á s é r t é k e i t (5. á b r a , 5. és 8. r é t e g ) az a d o t t h e l y e n fel
t á r t k é t fosszilis t ű z h e l y o k o z t a , m i n t a n t r o p o g é n - h a t á s . A B a r a d l a - b a r l a n g 
C s o n t h á z - f e l s ő l e l ő h e l y ( B C F - 2 ) fossz i l izációja e r ő s e n f á c i e s d e t e r m i n á l t . A 
b a r l a n g i p l e i s z tocén v ö r ö s a g y a g r a t e l e p ü l t v é k o n y n e o l i t i k u m i k u l t ú r r é t e g e t a 
b e s z i v á r g ó víz v a s t a g ( 1 0 — 1 5 c m ) c s e p p k ő r é t e g g e l b o r í t o t t a . 

A l e lőhe ly m i n t a a n y a g a e r ő s e n k a r b o n á t o s o d o t t , s z e r v e s a n y a g - t a r t a l m a k i 
o l d ó d o t t , e l l e n t é t b e n a b a r l a n g a z o n o s k o r ú d e n e v é r á g i ( B D ) m i n t á i v a l . 

Következtetés 

Az i t t i s m e r t e t e t t p a l e o b i o g e o k é m i a i s z e m l é l e t ű e l e m z é s t o v á b b f e j l e s z t i a 
k a r s z t t e r ü l e t e k ü l e d é k e s r é t e g s o r a i n a k k u t a t á s á t . E r e d m é n y e i n k jó l k i e g é 
sz í t i k a ge r inces s zukces sz ió v á l t o z á s á t é r t é k e l ő b i o s z t r a t i g r á f i a i k u t a t ó m u n 
k á t , a b i o k r o n o l ó g i a i t a g l a l á s t a b s z o l ú t m é r ő s z á m o k k a l t á m a s z t j á k a l á . A 
fosszi l izáció és a d i a g e n e z i s k o r r e l a t i v e l e m z é s e a h o l o c é n f i a t a l a b b s z a k a s z á b a n 
l e j á t s z ó d o t t k l í m a v á l t o z á s k i m u t a t á s á t t e sz i l e h e t ő v é . 

Az e l j á r á s f o n t o s s á g a m e g n ő a z o k b a n az e s e t e k b e n , a m i k o r az ü l e d é k b ő l 
c s a k i n d e t e r m i n á l t v a g y s z ó r v á n y l e l e t k e r ü l e lő . 
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Absolute chronological and palaeoclimatological evaluation 
of Holocene vertebrate remnants by palaeobiogeochemical 

method 

Oy. Szöőr and L. Kordos 

Four sample series of Ophidia indet. from Holocene karstie sediments were, after exact 
biochronological evaluation, tested thermoanalytically and a new method of absolute 
dating was worked out. 

The to ta l content of bounded organic ma t t e r in the fossil bones and the so-called fos-
silization coefficient were found to be closely related with the geological t ime tha t had 
elapsed. The results were processed by computer techniques and the relationship were 
formulated in terms of three regression t rend equations. 

On the basis of these correlations the age of several fossil finds of unknown age derived 
from different points of the karst area could be determined. 

The authors proved t h a t the correlative evaluation of the geochemical characteristics 
of the enclosing sediments and the derivatographic measurements enabled to draw con
clusions as to the climatic change t h a t had taken place in a later par t of the Holocene. 

By analyzing the environmental effects controlling the process, they disclosed the re
gularities of fossilization in Holocene t ime. 


