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Holocén gerinces anyag paleobiogeokémiai
modszerrel torténd abszolat kronolégiai
és paleoklimatoldgiai értékelése

Sz06r Gyula és Kordos Ldszlé*

(8 dbraval, 6 tablazattal)

Osszefoglalds: A szerz8k négy, biokronoldgiai szempontbél pontosan értékelt,
holocén karsztiiledékbél szérmazd Ophidia indet. mintasorozat termoanalitikai vizsgdlatdt
végezték el, és Uj kormeghatdrozdsi moédszert dolgoztak ki.

Megéllapitottdk, hogy a fosszilis csontok Gsszes kotott szervesanyag-tartalma és az
un. fosszilizdciés koefficiens értéke szoros kapesolatban dll az eltelt foldtani idével.
Az eredménycket szdmitégépes moédszerrel dolgoztédk fel, és az Osszefiiggéseket hdrom
regresszids trend egyenlettel fogalmaztik meg. W

Az Osszefliggések alapjén t6bb, ismeretlen kort, a karsztteriilet més pontjérél szérmazd
fosszilis leletanyag kordt hatdroztdk meg. 2

Bizonyitottdk, hogy a derivatogrdfids mérési eredmények és a bedgyazs iiledékek
geokémiai jellemzbinek korrelativ értékelésével kivetkeztetni lehet a holocén fiatal
szakaszdban lejdtszédott klimavéltozasra.

Feltartak a holocénban lejatsz6dé fosszilizdeid torvényszerliségeit a folyamatot irdnyitéd
kornyezeti hatdsok elemzésével.

A probléma felvetése

Az elmilt években végzett két alapkutatdsunk kapcsolata nyoman sziiletett
az itt ismertetésre keriild dolgozat.

Egyrészrél kialakitottuk a magyarorszagi holocén képzddmények biosztra-
tigrafiai és paleoklimatolégiai vazlatat (Korpos, 1978a). Mdsrészrél, recens
és fosszilis csontanyag derivatografiss mérésével (Sz66R, 1971a, 1975 in MANDI
et al., 1975) szdmos moédszertani kérdést tisztdzva bizonyitottuk, hogy a csont-
kollagén-tartalom Osszehasonlitdsdval hasznos, a kormeghatérozas szdméra
felhasznalhaté adatokat nyerhetiink.

A fenti eredmények alapjin elemzésiinkhoz a hazai karsztbarlangokbdl és
hasadékokbél gy{ijtstt Ophidia indet. leletanyagot vélasztottuk. Uj kronoldgiai
médszerink kidolgozdsa szempontjabdl ez a mintaanyag idedlis modellnek
tekinthets. Egyrészt eleget tesz a kordbbiakban megfogalmazott alapelvnek,
miszerint derivatografids sszehasonlitdsra csak egy adott taxondmiai egység
azonos szoveti fragmentuma, struktiraja hasznilhaté, és ez a mintaanyag
hasonl6 paleoskoldgiai kornyezetbdl szarmazzon (Sz66r 1969, 1971a, b, 1975,
1979).

Masrészt mintaanyagunk kormeghatarozasa KrETzor (1965, 1969), majd
Korpos (1976a, 1977) kiseml8s szukcesszi6 valtozasara épitett relativ krono-
1égiara alapul, amely kiegészithet§ az ugyanazon rétegekbdl elSkeriils régé-
szeti, malakolégiai adatokkal és szérvanyos radiokarbon abszolut évekkel. Az
igy kialakitott biosztratigrifiai kormeghatdrozds a holocénban 10 000—3000

* Eldadtik az MFT Oslénytan-Rétegtani Szakosztdly 1979. nov. 14+ szakiilésén.
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B. P. 4500 év, 3000—0 B. P. kozt 4250 év pontossiggal hasznélhaté (Kor-
DOS 1978b).

A mintaanyag elemzése nyilvanvald, hogy a szpeleokronolégidhoz is kap-
csolédik (1976b), ill. , hasznositja” a klasszikus paleontolégiai feldolgozas
szempontjabol kevésbé értékes Ophidia indet. csigolyaszegmentumokat.

A kronoldgiai célkitlizés mellett szeretnénk tisztdzni, hogy a leletanyag szer-
vesanyag-tartalmaval utalhatunk-e holocén klimavaltozdsaira. Ez utébbi cél-
kitiizésiinkhoz, Krerzor (1957) felismerése és Korpos (1977, 1978Db) altal rész-
leteiben kidolgozott ,,pocokh6mérd” alapjan meghatérozott holocén klimaval-
tozés ismerete biztositotta a kutatasi hatteret. A kérdés felvetése mér azért is
indokolt, mert Toxa-yun Ho (1966) malakoldgiai anyag héjprotein-nitrogén
mikro-Kjeldahl mérésével, BApa (1974) csontleletek racem aszparaginsav-tar-
talmaval, Buczké et Vas (1977) anthropoldgiai leletek 6ssznitrogén-tartalma-
nak neutronaktiviciés analizisével a klimavaltozdsok rekonstruilhatésigit

hangsilyozza.

A lel8helyek vézlatos ismertetése
A vizsghlatok céljara gyiijtott Ophidic indet. csigolyaszegmentumok az
alabbi hazai karsztiiregekbdl szdrmaztak (1. dbra).

A Nagyoldali-zsomboly a Jésvafé melletti Nagyoldal 604 m tszf. magasségi pontjatol
K—Ek-re nyilik. A tdgas bejarattél kezd6ds fiiggbleges akna eredeti mélysége 21 m volt.
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1. dbra. A holocén Ophidia indet. mintaanyag lelShelyi és biosztratigrafiai vdzlata. Jelmagyardzat: 1. Rigé-

Iyuk, 2. Nagyoldal, 3. Baradla, 4. Kélyuk-II., 5. HosszG-hegy, 6. Békdsmegyer, 7. Zold-barlang, 8. Csontos-barlang

Fig. 1. Location and biostratigraphic sketch of the Holocene Opkidia indet. bone material. Explanations:

1. Rigé-lyuk, 2. Nagyoldal, 3. Baradla cave, 4. Kélyuk-II, 5. Hosszi-hegy, 0. Békdsmegyer, 7. Zold (Green) cave;
8. Csontos (Bony) cave
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A talpponton lerakddott, a felszinrél behullott nagymennyiség(i térmeléket a VITUKI
barlangkutatéi 10 m mélységben szonddztdk meg (1970173 év). A feltdrdsbol 1—6. jel-
zéssel el6kerilt Sslénytani anyagot Korpos (1977, 1978¢) az Alf6ldi szakaszba sorolta.

A Rigé-lyuk a bodajki (Bakony hg.) Gaja-patak szurdokdnak jobb oldaldn, a volgy
bejdratandl levé Csdrdatél 714 m-re, a patak szintje felett 8 —10 m-re nyilik. A barlangot
csaknem kitolt6, behuzédott tormeléket 1976-ban dsatdssal bontottdk meg. A feltart
1—5. réteg mintaanyaga az Alfldi-szakaszba, az alatta levé 6—9. rétegé a Kéhéti-
szakaszba sorolhaté (Korpos, 1978 a).

A Ké6lyuk-I1. sz. barlang (més néven HILLEBRAND Jend-barlang) a Biikk-hegység Kis-
fennsikjan, a Ko6lyuk Gallya oldaldba nyilik. A neolitikumi biikki-kulttra emberének
ismert gazdag lelShelye.

1975-ben, a bejérati teremben 2 m mély prébagodor falabol vett 17. réteg minta-
anyagét Korpos (1977, 1978a) a Korosi-szakaszba helyezi. A csigolydk a fels§ 1—9.
réteghdl keriiltek els.

A Hosszu-hegyi-zsomboly, a Pilis hegységben fekvs Hosszt-hegy csucsétol D-re, a
gerine kozelében nyilik. Barlangkutatok segitségével az akna 15,7 m-es szintjétol 1—6.
rétegben, 2,8 m Osszvastagsdgban feltdrt iledékbsl Korpos (1977, 1978a) Korosi-
szakaszba tartozé faunaszukeessziot hatédrozott meg.

A Baradla-Domica-barlangrendszerbél, az un. Denevér-dgbol (jelélése BD) és Csonthéz-
fels6 részébél (jelolése BCF-2) gy(ijtott mintaanyagot Korpos (1977, 1978a. ¢) a Korosi-
szakaszba helyezi.

A Pilis hegységben feltart békdsmegyeri FelsS-hegy pleisztocén édesvizi mészks-
takaréjanak hasadékkitolts iiledékében levé gerinces leletanyag biokronolégiai helyzeté-
8] csak annyit lehet megallapitani, hogy az holoeén, ugyantgy a helységhen levé Csontos-
és Zold-barlangok (Kevély-csoport) fosszilia anyagarol (Korpos, 1970, 1972, 1976¢).
A Bakony hegységi Stimeg, Mogyorés-dombi 6skori kovabdnya, a Stimeg-IV. lel6hely
feltdrdsi torténetét és faundjdt BAcsray (1976) ismerteti. Kora bizonytalan, VERTES
(1964} szerint a fiatal neolitikumba kell sorolni.

A médszer ismertetése, a termoanalitikai paraméterek
jellemzése

A csigolyék laboratériumi vizsgdlatdt gondos preparativ munkdval kezdtiik. A fosszilia
feliiletérdl, iiregeibél, repedéseibdl a bedgyazo iiledéket mechanikai iton, majd desztilialt
vizes roosdssal tokéletesen eltdvolitottuk. A folyamatot mikroszképpal ellendriztiik.
A prepardlést 60 °C/24h levegén, majd 1 hetes exszikkdtorban térténd szaritds, a szaritdst
0,06 mm @ alatti szemesetartomédnyra valé 6rlés kivette. Minden rétegbsl 6-—12 db
csigolyaszegmentumot haszndltunk fel.

Szémos mérési lehetéséget kiprobalva alakitottuk ki az itt haszndlatos derivatogréfids
programot: 10 °/perc fiitési sebesség, DTA, DTG = 1/5, mintatart6: platina tdnyérka,
levegs atmoszféraban, elszivds nélkil. A bemérések és TG-érzékenységek a rendelkezésre
4116 anyagmennyiségt6l fiiggnek, és térfogatukban megegyeznek az Al,0, inerttel.
A méréseket ICTA szabvény szerint kalibrdltuk.

A termobomlds soran lejatszédd folyamatokat a 2. dbra, mint tipuspélda
szemlélteti. A 20 °—1000 °C intervallumban a kovetkezd, Gn. termoanalitikai
paramétereket lehet megkiilonboztetni:

A = a szerves és részben dsvinyos struktira feliiletén kollodidlis és gyenge
er8kkel kotott viztartalom eltdvozasa, endoterm folyamat.

B = heteropolikondenzatumok keletkezése, a platina mintatarté katalizalta
szerves anyag kiégés, exoterm folyamat.

C = a karbonathidroxiapatit és a fosszilizdcié sordn beépiilt karbondtok hé-
disszocidcibja, széndioxid eltdvozasa, endoterm folyamat.

) = A +B +C, tehdt a hevités sordn eltdvozott Gsszes anyagmennyiség.
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2. dbra. Tipuspélda a csigolyaszegmentumok derivatogrifids elemzésérél. Ophidia indet., recens muzeumi példdny
(az dbra értelmezését lisd a szdvegben)

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 négy lel8hely TG-gorbe sily %-os értékeit az I. és IL. tablazatban foglal-
tuk dssze. A tablazatokban az eldzéekben ismertetett mérdszamokon kiviil két,
szamitott értéket is feltiintettiink. Az egyik az dltalunk megfogalmazott Gn.
fosszilizaciés koefficiens (Fk) értéke:

Fl — A+B
c

A masik, a X, az izzitdsi maradék (CazPO,, CaO, MgO és egyéb oxidok).
Sziikségesnek tartottuk, hogy a derivatograffal mérhetd, a kollagén tarta-
Jomra leginkabb utalé B-érték egzaktsigdt mas mddszerrel is kontrolldljuk.
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A holocén Ophidia indet. csigolydk derivatogréfids elemzése. (A termogravimetrids paraméterek értelmezését ldsd a

szdvegben)
Derivatographic analysis of Holocene Ophidia indet. vertebrae. (For interpretation of thermogravimetric parameters,
see the text)
I. tdbldzat — Table 1.
Réteg A B G, Cy zy s X, Minta-
Eelhely Gele) % ‘ % ‘ % % Fe 0o % sz4m
i

Nagyoldal ! N0 9,72 ! 24,30 — 4,17 8,158 38,19 61,81 P
Na-1 10,08 21,70 — 2,33 18,639 34,11 65,89 1
Na-2 6,64 18,58 — 1,32 19,106 26,64 73,46 ; 2
Na-3 8,96 17,92 — 3,22 8,34 30,10 69,90 27
Ma-6 7,16 17,64 — 3,69 6,721 28,49 71,51 ’ 30
z1—5 8,51 20,03 — 2,95 11,194 31,49 68,51 52
Ri-1 9,69 17,50 — 4,38 6,208 31,57 68,43 33

Rigé-lyuk Ri-2 10,23 18,18 — 4,32 6,576 32,73 67,27 38
Ri-3 10,24 16,90 — 429 6,328 31,43 68,57 41
Ri4 9,61 16,59 — 4,37 5,995 30,67 69,43 51
Ri-5 10,59 17,66 - 5,01 5,639 38,26 66,74 38
Ri-6 9,78 17,66 — 5,25 5,477 32,69 67,31 44
Ri-7 9,31 16,90 1,72 3.45 5,070 31,38 68,92 | 27
Ri-8 9,00 16,60 1,60 3.60 4,923 30,80 69,20 36
Ri-9 9,29 15,00 1,61 3,57 4,689 29,47 70,53 37
Z1—9 9,75 17,00 0,55 4,25 5,656 31,55 i 68,45 345

A KLTE Kisérleti Fizikai Tanszéke neutronaktiviciés analizissel megvizsgalta
a Rig6-lyuk 1 9. réteg csontmintdit. A 3. dbrén a derivatograffal meghatéro-
zott B-érték és a neutronaktivacids analizissel kimutatott osszes nitrogén tar-
talom 6sszehasonlitdsat litjuk. Az iddskélan feltiintetett értékek trendje meg-
egyezik, bizonyitva, hogy a derivatograffal mérhetd B-érték egzakt mérészém,
ami alkalmas a szervesanyag-tartalom nyomonkovetésére.

A derivatografids paraméterek idéfiiggvényében adbrazolva azt tapasztaltuk,
hogy a B-érték trendje minden esetben azonos az (A +B)-érték valtozasival

A holocén Ophidia indet. csigolydk derivatografids elemzése.
(A termogravimetrids paraméterek értelmezését lasd a szdvegben.)
Derivatographic analysis of Holocene Ophidia indet. vertebrae.

(For interpretation of thermogravimetric parameters, see the text.)

II. tdbldzat — Table II.

i i )
Réteg A B o] I, poA Minta
Lel6hely jele % % % Fi i % % szAma,
|
Hosszi-hegy | Ho-2 8,37 13,39 2,93 7,427 24,69 75,31 | 67
Ho-3 8,18 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 7,680 22,48 71,52 20
Ho-8 6,67 11,90 3,34 5,560 21,91 78,09
226 7,82 13,63 2,80 7,797 24,25 75,75 131
Kélyuk-1T K611 8,60 15,07 3,19 7,445 26,94 73,06 [
K8-11/2 8,70 14,13 3,26 7,003 26,09 73,91 13
K6-11/3 7,69 15,38 3,30 6,991 26,37 73,63 4
K4-11/4 9,27 17,04 3,76 6,997 30,07 69,93 3
K8-11/5 7,62 12,36 2,86 7,161 23,34 76,66 4
K6-11/6 7,86 15,00 3,34 6,844 26,20 73,80 4
K6-11/7 7,79 18,18 3,90 6,659 29,87 70,13 1
K6-11/8 9,03 11,70 3,68 5,633 24,41 75,59 3
K6-11/9 7,74 17,34 3,71 6,760 28,79 71,21 1
K¢-11/10 5,48 16,44 4,11 5,333 26,03 73,97 3
Z KT/
1—10 7,99 15,31 3,51 6,683 26,81 73,18 42
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3. dbra. A Rig6-lyuk 1-—9. rétegbdl gyijtétt Ophidia indet. csigolydk derivatogrdffal mért B-értékeinek €és a neutron-
aktiv:tcids anallzissel megéllapitott N-tartalmdnak Osszehasonlitds:
Fig. 3. Co of the d vy measured B values of Ophidia indet. vertebrae sa.mpled from Beds 1—9
of Rigo-] lyuk site and theu N content determined by neutron activation-analysis
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4. dbra. A Rig6-lyuk lel6hely Ophidia indet. leletanyag derivatografids paramétereinek vdltozdsa az id6 fiiggvényében.
Fig. 4. Variation with time of the derivatographic parameters of Ophidia indet. finds from Rigé-lyuk site
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3. dbra. A Kélyuk-IL. Jelhely Ophidia indet. leletanyag derivatogrifiis pa inek valt 2z id6 figg
Fig. 5. Variation with time of the derivatographic parameters of Ophidiz indet finds from K&lyuk-T1 site

(4. és 5. abrak). Ezért az idéfiggvényll osszehasonlitdst az (A +B)-paraméter
segitségével végeztiik el.

A Rigé-lyuk, Nagyoldal, Kélyuk-II. és Hosszti-hegy lelGhelyekrdl gyiijtott
Ophidia indet. csigolyaszegmentumok nagyszamu derivatografids adatsora-
b6l, az (A +B)-paraméter és id6 korrelacids Osszefiiggéseit szamitégépes méd-
szerrel dolgoztuk fel (Szo6r, 1979). A programozast Tar Kéroly (KLTE)
végezte. A logaritmus fiiggvény alakil regressziés trend tulajdonsdgait a 6.
4bra szemlélteti.
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6. dbra. A holocén korra megdllapitott korreldcios egyenesek. A logaritmus fiiggvényalakd regresszi6s trendek dbrazoldsa

Fig. 6. Correlation lines obtained for the Holocene. é{epresentation of regression trends in forms of logarithmic
unctions
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Az abszolit kormeghatdrozds Gj lehetdsége a holocénban

A szamitégépes feldolgozas lehetdvé teszi, hogy egy leletanyag derivatogra-
fisdval térténd un. (A +B)-paraméter meghatarozasa utan, ha a minta Fk-értéke
>>4,00 hirom iddintervallumban kiszamitsuk a fosszilis bedgyazasi kordt
(Tavs = B. P. év-ben).

0—2 200 B. P. év intervallumban, amikor (A +B) > 28,1%
_ (A+B)—29T1
Taps = 10%- ¢ L2 (--250 év)

2200—5 100 B. P. év intervallumban, amikor 28,6%, << (A +B) << 28,19,

_ (A+B)-3063
Taps = 102+ @ e (4250 év)

5100—10 000 B. P. év intervallumban, amikor (A +B) < 23,69,

_(A+B)—3386

2,60

Taps = 10%- € (4500 év)

A fenti osszefiiggések alapjan hatdroztuk meg a kévetkezd ismeretlen vagy
vitas kora karsztkaverna iiledékébdl mintazott fosszilia egyiittes korat:

LelShely: (A+B)% Ik Taps [B. P. év]
Csontos-barlang 32,20 12,78 14 (4-250)
Békasmegyer 24,20 5,65 2897 (£250)
Baradla-barlang 23,00 12,82 6516 (+500)
(BCF-2, BD)

Z51d-barlang 22,70 5,97 7313 (--500)
Siimeg-1V. 18,40 3,447 38228 ({-500)

A Baradla-barlang (BCF-2 és BD) leletanyaga a fenti koradat alapjan a
Korosi-faunaszakaszba sorolhaté. Ezt bizonyitja a faunaszukeesszié (Kogr-
DOs, 1978a) és VOGEL et WATERBOLK (1964) *C abszolit koradata, 608075
B. P. (Gr. 2435, 1964).

A Csontos-barlang leletanyagat a kormeghatarozas alapjan az Alféldi-sza-
kasz legfiatalabb szakaszaba, a Békasmegyerét a Biikki-szakasz kezdetére, a
Zold-barlangét a Korosi-szakasz végére datiljuk. Ezek a megallapitasok tjak,
a hidnyos leletanyag alapjan nem lehetett megallapitani a biokronolégiai sor-
rendet. A Siimeg-IV. elemzési adata kérdéses. Tovabbi vizsgalatokkal kell el-
dénteni, hogy a lelet valéban a pleisztocénba sorolhatd, vagy extrém fosszili-
zéciés hatdsok miatt bomlott le a csigolydk szervesanyag-tartalma ilyen kis
értékre.

A régészeti kutatdsban kozismert az antropoldgiai leletek derivatograffal

torténd kormeghatérozasa (Kiszery, 1969a, b), az y = 2,84 - 103 - i +

ab:
+13,4%, tapasztalati képlet alapjan. Az y-érték elvben azonos az (A +SB)—
paraméteriinkkel. Osszehasonlitva az y-értékeket (Kiszrry, 1976) az ltalunk
mért paraméterekkel, szembetling, hogy azok lényegesen kisebb értékeket
mutattak. Ez azzal magyarazhaté, hogy a talajokbdl és laza iledékekbdl min-
tazott sirok leletanyagaban a kollagén lényegesen gyorsabban bomlik el, mint
a karszteriilet iiledékeiben.
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A holocén klimavaltozdsok nyomonkovetésének lehetGsége
a csontszervesanyag-tartalom mérés alapjan

A bevezetés soran emlitettiik, hogy a fosszilis kollagén vizsgalatdval utalni
lehet a paleoklimatikus valtozdsokra. A kévetkeztetés azon alapul, hogy mele-
gebb klimaperiédusban a fosszilia szervesanyag-tartalma gyorsabban bomlik el
a feler6s6d6 mikrobiolégiai aktivitds hatdsdra, hidegebb szakaszokban a folya-
mat lelassul, esetleg ,,befagy” ez idGtartamra. Igy a kollagén-lebomlss folya-
matos trendjét maximum és minimum értékek bontjak meg. Esetenként mi is
tapasztaltuk a szérasértékeket. Megvizsgaltuk, hogy ezek osszekapesolhaték-e
Korpos (1978b) altal kidolgozott n. ,,pocokh&mérs” és ,,Arvicola humiditas”
klimagorbéivel. Ezt azért is fontosnak tartottuk, mert a kordbbi paleobiogeo-
kémial dsszehasonlitdsok soran a kutaték a klimdbdl 6nkényesen a hémérsék-
let valtozasat ragadtdk ki és figyelmen kivill hagyjak az ariditas-humiditas
valtozasat.

A szervesanyag-tartalom lebomldsdnak szérdsértékeit oOsszehasonlitva az
emlitett klimagérbékkel, csak a holocén legfiatalabb szakasziban tapasztal-
haté, hogy az erételjes juliusi kézéphémérséklet emelkedésével (900 B. P. év)
egybeesik a szervesanyag-tartalom minimum-értéke (Rigé-lyuk, Nagyoldal).
Ezt a megallapitast a kovetkezs fejezetben ismertetjiik részletesebben.

A holocén idésebb mintdit elemezve a szervesanyag-tartalom minimum-
maximum szérasértékeit sem a klima, sem a humiditas valtozasaval nem kap-
csolhatjuk Ossze. Egyetlen esetben tapasztaltunk kapcsolatot, ez a 7000 B. P.
év humid és erSteljes lehiilési szakasszal esik egybe (Kélyuk-II. lelGhely).

Buozké et Vas (1977) a Nagyalfold teriiletérdl feltart, humén leletanyag
Ossznitrogén-tartalménak mérése alapjan megallapitott hémérsékletgorbéje
t6bb sarkalatos ponton ellentétes tendencidt mutat Korpos (1978b) ,,pocok-
hémérs” adatsordval. Gorbéjiik eltér a 0—100 B. P. év legfiatalabb és 3000
1000 B. P. év legid8sebb szakaszokban. Véleményiink szerint a 0—3000 B. P.
év intervallumban tapasztalhaté kiilonbség kévetkezhet a mintaanyag kiilonb-
ségébdl, a modellként vizsgalt sikvidék és a kozéphegységi karsztteriilet eltérd
klimatikus viszonyaibdl, valamint az eltér§ fosszilizalédéasi koriilményekbdl.
A holocén id8sebb szakaszaira utalé paleoklimatikus értékelés lehetSségét nem
tartjuk valészintinek. A fosszilizdcié ezen szakaszdban, a kollagén autohidro-
lizis termékeinek 6sszehasonlitdsaval, a racem-aminosavak kvantitativ mérésé-
vel (ORTINER et al. 1972, Bapa 1972, 1974, Bapa et al. 1973, 1974, 1975 koz-
leményei alapjdn) oldhaté meg a paleoklimatoldgiai rekonstrukeid.

A fossziliz4ci6t irdnyité tényezdk elemzése a korhatdrozis
és a klimakonstrukeié szempontjabol

A fosszilidkat bedgyazé iledékek képz8désiik szerint a kovetkezdk:

Felszinrél behuzoédott és bemosott tormelék felhalmozédésa kéfilkék és
barlangbejaratok kozelében (Rigé-lyuk, Kélyuk, BCF-2, Csontos- és Zold-
barlang).

Barlangi artéri tiledék (BD).

Zyombolyok aljan a behullott, bemosott tormelékbdl felhalmozott kitoltés
(Nagyoldali-, Hosszl-hegyi-zsomboly).

Edesvizi mészk hasadékkitoltése (Békdsmegyer).
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A négy eltéré iiledékképzidési tipus részletes petrografiai és geokémiai érté-
kelésének ismertetésétdl eltekintiink (ldsd Szo6r, 1979), a kivetkezd sorokban
csak a legfontosabb megéillapitasainkat ismertetjiik.

1. A karbondtos kézethittér (mint makroficies) elsédlegesen meghatérozza
a csontanyag fosszilizdcids allapotat, bar ezt a holocén fiatalabb szakaszdban
klimavéltozds befolydsolta.

A karsztkaverndkban litszélag homogén rétegsorok rakédnak le, am rész-
letezd elemzéssel kovetkeztetni lehet a milt eseményeire. Jél szemlélteti ezt
a Rigé-lyuk rétegenként gylijtott tiledékeinek infravorss spektruma (7. dbra),
szemesedsszetételi gorbéi (8. abra), a lelhely kézeteinek kémiai elemzése (II1.
tablazat) és a derivatografids moédszerrel meghatarozott termogravimetrids
adatsorok (IV. tablazat).

Az elemzési adatokat figyelmesen tanulmdnyozva azt tapasztalhatjuk, hogy
a fels6 rétegek szerves anyagban dusabbak, jobban hidrataltak, az alsék mine-
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7. dbra. A Rigé-lyuk 1—8. réteg iiledékeinek infravdros spektrumai
Fig. 7. Infrared spectra of Beds 1—8 at Rigd-lyuk site
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8. dbra. A Rigé-lyuk 1—8. réteg iiledékeinek szemcsedsszetételi gorbéi
Fig. 8. Grain-size distribution curves from Beds 1~8 at Rigé-lyuk site

A Rigé-dyuk 1.—8. réteg iledékeinek kémiaiéelemze’se. A vizsgdlatokat Soma ISTVANNE (MAFT)
végezte
Chemical analyses of Beds 1—-8 at Rigélyuk site. Analyst: I. SoHA (MAFI)
III. tdblizat — Table I1I.

Alkotorész Rigé-lyuk, réteg

o - e

%) 1 2 3 | 4 5 | 6 | 7 8
Si0, 32,70 35,94 33,36 ‘ 33,71 34,72 | 34,58 ‘ 35,00 35,77
TiO, 0,86 0,78 0,81 0,75 080 | 0,87 077 075
ALO, 15,20 15,18 15,95 14,63 14,83 17,01 16,18 15,07
Fe,0, 5,30 5,24 4,98 491 514 5,50 5,48 5,42
MgO 448 4,62 219 372 4,36 3,85 3,97 411
Ca0 i 108 9,46 1141 9,81 9,09 10,88 12,31 12,31
Na,0 i 0,20 0,20 020 | 0,20 016 012 014 0,15
K,0 106 | 1,09 1,08 1,01 1,03 1,16 1,10 1,14
—H,0 346 3,46 3,38 405 3,78 2,98 2,83 271
€O, 9,86 216 10,59 9,04 891 10,50 11,30 11,02
P,05 0,86 0,77 074 | 0,72 0,71 0,68 0,55 0,53
Cszerves 348 225 | 245 | 3,61 3,09 1,14 1,35 1,20
CaCO, 16,37 13,67 ( 18,42 | 16,57 } 14,88 16,14 ‘ 18,96 18,09

ralizaltabbak, karbonat-, aluminiumoxid-, sziliciumdioxid-tartalmuk nagyobb.
Az 5. és 6. réteg kozott mégsem dllapithaté meg tiledékképzidés folytonossagi
hidny, mert a faunatsszetételik azonos.

Az eléz8ekben mar ismertettik a bedgyazott csontanyag Gsszetételi valto-
z4sdt. Az 5. és 6. rétegbdl gylijtott csontanyag szervesanyagtartalma kozel
azonos, ez is aldtdémasztja a folyamatos iledékképzddést. A két rétegesoport
kiilonbségét klimatikus okokra vezethetjilk vissza. A fels§ rétegek egy meleg-
humid periédusban rakédtak le. Az éghajlati valtozds az 1. és 4. rétegeknél
kovetkezhetett be, itt tapasztalhaté a csont szervesanyagtartalom két mini-
mum értéke. A valtésra a csontok karbonattartalmaval is utalhatunk. Az 1—5.
rétegekbdl nyert minték ~19%-al kevesebb karbonatot tartalmaznak, mint a
6—9. rétegekbdl mintizott csigolyak.
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A Rigé-lyuk 1.—8. réteg iledékeinek derivatogrdfids elemzése. Termogravimetrids paramétere:
H,0¢ = agyagdsvinyok gyengén kotdtt viztartalma
H,082 = szerves anyag + goethit viztartalma
H,0q; = agyagdsvinyok strukturalis viztartalma
C karbondtok széndioxid-tartalma
izzitdsi veszteség 1000 °C-ig
Derivatographic analysis of Beds 1—8 at Rigd-lyuk site. Thermogravimetric parameters: H,0; = weakly honded
water content of clay minerals
H,Og,g = water content of organic matter + goethite
H,0y = structural water content of clay minerals
0, = carbon dioxide content of carbonates
& = loss on ignition up to 1000 °C

IV. tdblizat — Table IV.

Fe
sy | nwe | B | mol | mm | o | s
A % b e o %
Rigé-lyuk 1 5,00 4,97 8,25 9,00 26,52
2 5,25 4,00 8,55 8,20 26,00
3 5,00 3,90 8,60 9,50 27,00
4 5,50 4,60 9,15 825 | 27,50
5 5,50 ‘ 4,50 8,75 775 26,50
6 4,75 3,00 8,50 8,25 24,50
7 4,75 2,25 8,75 875 24,50
8 5,00 2,50 9,25 775 24,50
z1-8 5,09 i 3,62 8,72 8,44 25,87

A Rigé-lyuk bedgyazé iiledékének és csontanyaginak kapesolatit szdmité-
gépes médszerrel mar kordbban elemeztiik (Sz60r, 1979), itt csak a legfonto-
sabb eredményeket ismertetjik.

A fosszilidk kolloidalis és gyenge er8kkel kotott viztartalma (A-érték) és a
fosszilizacids koefficiens (Fk-érték) pozitiv kapesolatban 4ll az iiledék humin-
komplexeihez és a vashidroxidhoz rendelt viztartalommal (H,0f%-érték).
Tehét szerves anyagban disabb, hidratiltabb iledékben térténdé bedgyazds
intenzivebben befolydsolja a kollagén lebomlési folyamatét.

Emlitésre mélté, hogy a fosszilidk karbonattartalma (C-érték) negativ kap-
csolatban all az tiledék szilikatdsvany-tartalmaval (a 8iO,-tartalom alapjan).

Szintén negativ kapesolat tapasztalhaté a fosszilia kotott szervesanyag-
tartalma (B-érték) és a bedgyazé kozeg karbonattartalma (CO,-érték) kozott.
A fosszilizécids koefficiens (Fk-érték) pozitiv kapesolatban all az tledék P,O,-
tartalmaval. Tehat, a szilikatdsvanyban disabb rétegekben lassabb, karbona-
tos bedgyazas esetében gyorsabb lesz a fosszilizaci. A folyamat lényege: a
kollagén hidrolizise és szabad aminosavak eltdvozdsa, a csontanyag karbona-
tosoddsa, az apatit lassti olddddsa és iiledékben torténd masodlagos kicsapé-
dasa.

2. Az iiledék és a fosszilia kapesolatat elemezve jogosan vetddik fel a kérdés,
hogy a kézetatalakulasi folyamatok sorén fennmarad-e a csontok eredeti ké-
miai felépitése. A szervesanyagtartalom mérésén alapulé kronolégiai mdd-
szeriink hasznalhatésaganak elsGdleges kritériuma, hogy a fosszilia mint speci-
fikus szerves-szervetlen objektum, mint quazi zart rendszer létezzen az iiledék-
ben. Ennek eldontése céljabdl vizsgéljuk meg a holocén id8sebb rétegeit repre-
zentalé Kélyuk-11. lel8helyet.

A rendelkezésiinkre all6 csigolyaszegmentumok mennyiségétdl fiigg8en,
néhany esetben elvégezhettilk a nyomelemek meghatarozasat (V. tablazat).
Hasonlitsuk 6ssze a lel6hely csontanyaginak nyomelem-spektrumait a be-
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inak ny truma. K 4¢i6 ppm-ban. Az elemzést DR. BARTA
Istvin (KLTE) végezte
Trace element spectrum of Ophidia indet. vertebrae from four Holocene sites. Concentration in ppm. Analyst: Dr. I.

BarTa (KLTE)
V. tdbldzat — Table V.

Négy holocén lelShely Ophidia indet.

T
Leléhely ‘Re’cegﬁ ag | ca | Zn ! Pb | Or | V| Mo . Co ‘ Ni ‘ B 1 Ga | Ba ‘ st ‘ Mn
|

1] - 72| 220 | 1| 60 64{ 3 Doa| ws| 2| w0l 0| =0
PR — 54 180 — | 16| 40| 180 — ! 11| 130! 70 | 150 | 150
3§ — 40 | 240 0 — 6| 10| 116 3! 10| 75 —1 60 40| 90
Rigé-lyuk ¢ | — 37| 1801 — 8| w102} —| 10| & 60 | 160 | 100
5 — 2 | 160 | — 4 gl 76| — 7| 70| -1 60| 140! 3
6 | — 6] 140! 2 8| 20| 140 3! 18] 00| —i 70| 150 80
7| — 7] 10| 3 6l 30, — 31 10] 20 W0 140! 80
2 | — | sa] mo!l —1 12| wf 30! 37 1! sl —| a0l s0 | 12
3 | — 741000 3 12| 80| 8 3. 160 12 —| 50| 60; 120
Hosszi-hegy | 4 | — 86| 960 | —: 22| 70| 41 40 17 Ta0| — | 50| 65 300
5 1 — 92| 7801 — 16| 70| 68 3. 20 40! —| 50| 60 300
6 — | 10| 780! s a0 120 =8 4 24 40 3| 130 901 600
un | — 1| 190 | 1 s] 20| =0 —1 4| s0; —1 100] 1! 10
iz | 02 17| 260 — | 12| 40 - 4| 4] —1| 50| 110| 120
Kélyuk w4 | o1 | o250 — 8| 50 1 — ‘ 5| 75, — | 80| 120 420
15 | o2 17 | 370 3| 12| 10| — 3, 8| 10| — | 120 | 140 | 900
e | o1 40 | 400 3] 1| 7 — 31 8| 70| —{ 110 130 | 1100
m7 | o2 14| 360 2| 16{ 110 — 5, 18| 70| —1! 130 150 | 2000
Nagyoldal 3 | 02 16 | 400 3 8 ‘ — — - 50 50! —1 120} 100 ] 1500
6 | 02 17 | 230 3| 16 0o, —| 38| 11! 50 ‘ — 1 100! 130 | 1200

| i ! i i i : |

4gyazé iiledék nyomelem osszetételével (VI. tdblazat). A fosszilia mint ,,6nallé
rendszer” 4llapotdt bizonyitja a nyomelemek kiilonbsége. A kézet indikator
elemei (Ti, Co, Ni, Ga, Ba, Mn) jéval sebb értékkel szerepelnek, vagy ki sem
mutathaték a csontanyagban.

3. A korabbi értékelés (SzO6R, 1979) részletesen elemzi azt a problémat, hogy
az eltérd iledékfelhalmozédasi médok kovetkeztében azonos vagy killonbozd
a fosszilizdcié a zsombolyokban, kéfiilkékben, barlangokban ?

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kronoldgiai lehetdséget nem befo-
lyésolja a mikroficies hatds. J6l szemlélteti ezt a négy ,,standard” lelShely

A K6lyuk-II. holocén leldhely iiledékeinek nyomelemspektruma. Koncentracié ppm-ban. Az elemzést a MAFI spektro-
gréfiai laboratoriuma végezte
Trace element spectrum of Holocene sediments from Kolyuk-II site. Concentration in ppm. The analysis was carried
out by the staff of the Spectrographic Laboratory of MAFI
VI. tdbldzat — Table VI.

Leléhely | Réteg | Ag ‘ cu1 zn | Pb | o } v ] Ti | Co Ba 8 | um ‘ Li
I 1 ] o025]60. 160 101 60 | 160 | 10000 1600 | 160 | 2500 | 400
Doz fozslan . 3300100 60| 100 2300 400 | 40 | 1600 i 60
5 | 0425|400 100|16. 60| 60| 6000 1000 | 100 | 1600 | 160
4 | 025]60; 10016 100 | 160 ‘ 10 000 1600 | 250 | 2500 | 400
| 5a | 04 |60 160|161} 100 | 160 | 10000 23500 | 400 | 4000 | 400
©sb | 05|60l 160 6 60| 60| 2500 600 | 160 | 2500 | 160
‘6 | 025|40] 100100 40) 60| 6000 600 | 100 | 1600 | 250
7 |o@5)25 1 10|20 e 60 ‘ 2500 400 | 60 | 1000 | 60
| o |o25|40] 100|161 0] 100 4000 | s00 | 100 | 1600 | 160
L 10 | 025|251 160 |10 40| 40 1600 | 100 ‘ <16 400 | 40
Eoyukdl | 11 | 025 |2 ! 100116 eo| 00| 6000 400 | 100 | 1600 | 160
© 12 | 025|251 10016 60 60| 4000 | 400 | 100 | 1600 | 160
D13 |0z |16| 100, 6 40f 25, 600 60 | <16 | 250 | <10
14 | 025{60 100] 6 40| 200! 6000 600 | 100 | 1000 | 160
| 16 | 0,25 | 60 ‘ 160 {10 | 60| 160 | 10000 | 1600 160 | 4000 | 400
15 | 02525 | 160 6 40| 100| 4000 © 800 100 | 600 | 100
17| 025 | 40 ] 00! 6, 60| 160 ‘ 10 000 1000 100 . 1600 | 250
H [ ! ! i
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csontanyaganak nyomelemosszetétele (V. tabldzat). A holocén isochron-
heterotip (és heterotop) faciesek esontanyagénak nyomelem-spektruma hasonld,
és nem az isotip-heterochron lel6helyparoké. A Rigd-lyuk és a Hosszui-hegyi-
zsomboly leletanyagabdl hidnyzik az Ag, kovetkezetesen van Mo, kimutat-
haté a Ga, dltalinosan kevesebb a Ba és a Mn, dsszehasonlitva a Kélyuk-II.
és a Nagyoldal-i zsomboly mintaanyagéval.

4. A Lkarsztteriileten az adott fosszilizdcids térvényszerfiségektsl eltérd,
extrém esetek is el6fordulnak. Példanl a Kélyuk-II. lel6hely csontszervesanyag-
tartalom minimum szérisértékeit (5. dbra, 5. és 8. réteg) az adott helyen fel-
tart két fosszilis tlizhely okozta, mint antropogén-hatds. A Baradla-barlang
Csonthéz-fels6 lel6hely (BCF-2) fosszilizaciéja er8sen faciesdeterminalt. A
barlangi pleisztocén virdsagyagra telepiilt vékony neolitikumi kulttrréteget a
beszivargé viz vastag (10—15 cm) cseppkdréteggel boritotta.

A lelShely mintaanyaga er8sen karbondtosodott, szervesanyag-tartalma ki-
oldédott, ellentétben a barlang azonos koru denevéragi (BD) mintaival.

Kovetkeztetés

Az itt ismertetett paleobiogeokémiai szemléletli elemzés tovabbfejleszti a
karsztterilletek iiledékes rétegsorainak kutatdsit. Eredményeink j6l kiegé-
szitik a gerinces szukcesszié valtozdsat értékeld biosztratigrafiai kutatémun-
kdt, a biokronolégiai taglaldst abszolit mérdszdmokkal timasztjak ala. A
fosszilizacié és a diagenezis korrelativ elemzése a holocén fiatalabb szakaszaban
lejatszédott klimavaltozds kimutatasat teszi lehet&vé.

Az eljaras fontossiga megnd azokban az esetekben, amikor az iiledékbél
csak indeterminalt vagy szérvdnylelet keriil eld.
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Absolute chronological and palaeoclimatological evaluation
of Holocene vertebrate remnants by palaeobiogeochemical
method

Gy. Sz00r and L. Kordos

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

The total content of bounded organic matter in the fossil bones and the so-called fos-
silization eoefficient were found to be closely related with the geological time that had
elapsed. The results were proce«od by computer techmqueq and the relationship were
formulated in terms of three regression trend 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 that the correlative evaluation of the geochemical characteristies
of the enclosing sediments and the derivatographic measurements enabled to draw con-
clusions as to the climatic change that had taken place in a later part of the Holocene.

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



