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a hét kutat

= Nemcsak Magyarorszdigon, hanem a
Karpat-medence kiilonbozd részein is
vizsgaljak a cseppkoveket. Van jelen-
tdsége annak, hogy honnan szirmaz-
nak a mintak?

— Valamennyi van. 2-300 km-es tavol-
sagon még nem érzodik, de a horvat-
orszagi barlangok és a Baradla kozott
mir jelentSs kiilonbségek vannak.
Mais a csapadékszallitas irinya, ami
tetten érhetd a cseppkovek Gsszetéte-
lében. Horvitorszagba foleg a
mediterrineumbdl érkezik csapa-
dék, mi f6leg az atlantikumbdl kap-
juk. Ez persze nem zarja ki a Foldko-
zi-tenger térségébdl érkezd csapadék
megjelenését Magyarorszag teriiletén,
amit a stabil izotopok vizsgalataval ki
tudunk mutatni.

— Milyen mds informdciok nyerhetd ki
a stabil izotdpokbol?

— A stabil szénizotopok aranya dont6
részben azt mutatja, mennyi a biologi-
ai aktivitasbdl szarmazo szén-dioxid.
Ha a BC é 2C izotépok aranya na-
gyon alacsony, az csapadékos, meleg
klimara utal. A O/"°O ariny fiigg a
csapadék Gsszetételétdl és a kivalasi ho-
mérséklettdl, vagyis attdl, milyen me-
leg volt a barlangban. Emellett a szén-
és oxigénizotop-osszetételek alakula-

szamitanak, hanem értékes informaciokat rejtenek a kli-
mavaltozas vizsgalatahoz. Ezek kinyerése nem egyszerii,
a barlangok atfog6 vizsgalatatol a cseppkovek tobb mod-
szert alkalmazo6 elemzéséig terjed. Demény Attila akadé-
mikus, az MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet igaz-
gatdja nemrég tartotta akadémiai székfoglalojat a csepp-
kovek klimakutatasi szerepérdl. Ebbol az alkalombol
beszélgettiink arrél, milyen eredményekre jutottak a
Karpat-medence éghajlatvaltozasaval kapcsolatban.

sahoz hozzdjarulnak masodlagos fo-
lyamatok is, példaul az, mennyire volt
szellozott a barlang. Ha nagyon er6sen
szellozott, akkor erdteljesebb a parolgas
és a szén-dioxid kigazosodasa, ami a
viz-levegd hatarfeliileten kénnyebben
atdiffundalé konnyt izotdpok eltavo-
zasat vonja maga utan.

A stabil izotopok elemzése a képzd-
dési homérseklet becslésére is alkalmas.
A folyadékzarvanyokban csapdazo-
dott csepegdvizbdl kiszabaditott csapa-
dékvizben a hidrogénizotop-Osszetéte-
le és a karbonat oxigénizotop-Osszeté-
tele a csapadékszallitasi iriny mellett
példaul a felszini leveg6, valamint a
barlang hémérsékletétdl is fiigg, ami
természetszertien megjelenik a bar-
langban is. De nem csak izotépokkal
foglalkozunk, hanem nyomelem-Gsz-
szetételekkel is kiegészitjiik a vizsgala-
tainkat. Példaul a szénizotop-Gsszetétel
mellett a foszfortartalom kiegészits in-
formaciot nytjt a csapadékossag mér-
tékére. Mindezen adatokat egytitt
vizsgalva és értékelve sok klimapara-
méterre, példiul a csapadékszallitas
iranyara, hoémérsékletre, csapadék-
mennyiségre tudunk kovetkeztetni.

Néhany hete fogadtik el a paleokli-
makutatds vezetd folyoirataban egy

INTERJU DEMENY ATTILAVAL

CSEPPKOVEKBEN
A KLIMAVALTOZAS

Hazank cseppkovei nem csak turisztikai latvanyosagnak

cikkemet, ahol egy olyan, a Baradla-
barlangbdl szarmazoé cseppkdben vizs-
galédtunk, ami az utolso, a jelenlegihez
hasonlé meleg idGszakban (interglacia-
lisban) keletkezett. Ez az utolso, a jelen-
legihez hasonl6 meleg id6szak volt. A
mélytengeri furasok és az antarktiszi
Jjégsapka vizsgalatabdl tudjuk, hogy az
utébbi egymillié évben nagyjabol 100
ezer évente volt meleg id6szak, koztiik
pedig nagyon hideg eljegesedési kor-
szakok. A meleg idGszakok foként a
napsugarzas és a Foldpalya valtozasai-
nak hatasara jottek létre. De még a me-
leg szakaszokon beliil is voltak lehtilési-
folmelegedési idészakok. A kérdés az,
hogy a most tapasztalt felmelegedés
mennyiben analég a korabbi hasonl6
idGszakok folmelegedésével?

— Mennyire?

— Erre csak nagy mennyiségli megbiz-
haté adat alapjan tudunk vialaszolni.
Most sikertilt egy nagyon jo cseppko-
vet talalni, ami a 120-130 ezer évvel
ezelotti meleg id6szakrdl arulkodik.
De nem csak ezt vizsgiltuk meg, Bel-
giumtdl Izraelig 11 barlangi el6fordu-
1asbdl szirmazd cseppkd adatait hason-
litottuk Gssze a Baradlaval. Nagyon ér-
dekes térbeli eloszlasokat sikertilt meg-
figyelni. Meg kell jegyeznem, hogy
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nagyon sok a lokalis hatds, de az ada-
tok alapjan az a kép alakult ki, hogy
ezen a 15 ezer év hosszti melegebb 1d6-
szakon beliil volt egy korai id&szak,
amikor nagyon erls téli csapadék-
mennyiség novekedés tortént, ami a
Mediterraneum kérnyékén rajzolo-
dott ki. A csapadékatrendezédés oka
az lehetett, hogy a Gronlandnal étsza-
kadt egy nagyobb morénagit, elontotte
az Eszak-Atlantikumot. Az édesviz ki-
csit délebbre nyomta a Golf-aramlatot, a
csapadékszallitds pedig a Mediter-
raneum felé nyomodott, igy oda
szallitodott a ho és a csapadék is.

— Mennyire pontosak a cseppkovekbil
kinyert adatok?

— Ez nagyon fontos kérdés. Barmilyen
valtozast latok, alapvetd feltétele a helyes
értelmezésnek, hogy pontosan tudjam a
korat. A legpontosabb nyilvinval6an a
faévgytirtik vizsgilata. Egy masik na-
gyon pontos modszer, ha éves laminalt-
sagot mutato tiledékeket vizsgalunk. Ez
foképpen skandinav tertileten jellemzd,
mert ehhez nagyon zavartalan kornye-
zet kell. A Balatonban példaul ilyen nagy
felbontast elemzést végezni nem lehet,
mivel a sz€l, a Zala befolyasa é mas
okok miatt bekovetkezd tiledékfelke-
veredés miatt 100 évesnél nagyobb
pontossagot nem nagyon lehet elérni. A
Retyezatban vagy a Maramaros tertile-
tén vannak olyan tavak, ahol éves réte-
gecskéket lehet megfigyelni az tiledék-
bdl kinyert faromagokban. Ha ezek za-
vartalanul megvannak, akar 5000 évet
lehet végig kisérni 5000 rétegben. Vi-
szont ha valami felkavarja, megakasztja
az tiledékkeépzodést, akkor

mas modszert kell hasznal-

éves tavlatban néhany
évtized. A mi ese-
tiinkben a 120-130
ezer év kozott id6-
szakban  egy-egy
mérés pontossaga
7-800 év volt.

— Lehet-e kovetkez-
tetni a régebbi ada-
tokbol a jovore?

— Kozvetleniil nem.
A nagy klimakutato

intézetekben, mint
példaul az Alfred

Wegener Intézet, kli-
mamodelleket készi-
tenek a mualtra vo-
natkozdan is. Akkor
j6 a modell, ha mas,
korabbi adatokbdl ki-
jott  Gsszefliggéseket
kapom meg a mo-
dellben is. Ha nem,
akkor vagy a klima-
modellt kell médosi-
tani, vagy az adatok
értelmezésén kell el-
gondolkodni. Ha jo
az egyezés, akkor a
modellt alkalmazha-
tom a jelenlegi kli-
mavaltozasra is, és
megbizhat6bb lesz a
projektalasom.

Ehhez kapcsolodik
az a tervem,

A Baradla-barlangban gyiijtétt,
és az utolsé interglacidlis

id6szakdban képz6dott cseppkd

hosszanti keresztmetszete
(CZUPPON GYORGY FELVETELE)

miikodoet, hogy 10-11
ezer év utan bejott a lehii-
lés é most nem, hanem
felmelegedés lesz, akkor
gyanus, hogy tényleg az
emberi tevékenység is
hozzajarul a valtozashoz.
Ha azt litom, hogy min-
dig bejott egy felmelege-
dés, akkor el kell gondol-
kodniazon, hogy ez lehet
egy természetes folmele-
gedési folyamat is. Ehhez
nagyon sok adat kell, ami
még nincs, mert az ada-
tok megszerzése kello
mennyiségben é pon-
tossagban nagyon nehéz.
A cseppkoveknek az az
elénye, hogy egészen
500 ezer évvel ezelottig
vissza lehet velitk menni.
Hatranyuk viszont, hogy
minél idésebbek, annal
nagyobb az esélye, hogy
be vannak kérgezve. A
hatalmas cseppkovek bel-
sejében valészintileg ott
vannak az idGs cseppko-
vek, és azokban a korabbi
interglacialis nyomai, de
nem fériink hozza. Nem
tudom behozni a laborba
és kettévagni, méregetni,
mert védettek. Amiket
be tudunk hozni, azok

tobb kiilonbozd meleg idGszak cseppkd-  altaliban fél-egy méteresek. Ezeket a
adatait vizsgalom meg a Karpat-meden- Nemzeti Park engedélyével, természete-
cében és kornyékérdl. Ha mindig Ggy  sen nem letdrve, hanem a foldrdl Gssze-

Az MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézetében miik6dé

szedve be lehet hozni.

Most van egy projek-

nunk. A jelenkortdl folya-
matosan képz6do, évente
egy elkiilonithetd réteget
mutaté képzédmeények na-
gyon ritkak, ezért legtobb
esetben a rétegek visszasza-
molasa mellett korhatiro-
zasi eszkozokre van sziik-
ség. Azért nagyon elonyds
a cseppkovek vizsgalata,
mert van két olyan mod-
szer, ami abszoltt korokat
ad. Az egyik a ¥C, vagyis
a radiokarbon-elemzés, a
masik pedig az uran-tori-
um sorozatos kormeghata-
rozas. A pontossig jO
cseppkénél  néhany ezer

tink, amiben a kidolt
nagy cseppkoveket meg-
farjuk. Van olyan kiddlt
cseppké a Baradliban,
ami 8 méter hosszh.
Ezekbdl furémagot lehet
kiemelni a cseppkd mini-
malis, a nagykozonség
szamara nem

észlelheté moédon elvég-
zett megfurasival. Az
elemzésekkel a célunk
az, hogy minél alaposab-
ban megértsiik a Karpat-
medence klimajanak val-
tozasait nagy idolépték-
ben is.
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