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»Az utolso glacialis idészak gyors klimavaltozasainak asvanyi por ciklust érinto
hatasai és visszacsatolasai az észak-atlanti térség és Kozép-Europa vonatkozasaban”

cimii MTA doktori értekezésérol

Ujvari Gabor az utolsé glacialis gyors felmelegedési-lehiilési ciklusai (Dansgaard-Oeschger
ciklusok) és a légkori por kozotti kapcsolatokat vizsgélta. A kutatds a jelen éghajlatvatozas
megértése szempontjabdl is fontos, hiszen nem ismertek megfelelden azok a kivaltd és
visszacsatold6 mechanizmusok, amelyek az utolsé eljegesedés soran a rendkiviil rovid id6 —
akar évtizedek — alatt bekovetkezo, jelentds — akar 15 °C-os — homérsékleti kilengéseket
okoztak. Régobta ismert, hogy a hdmérséklet és az dsvanyi por aeroszol mennyisége kozott
Osszefiiggés van, de a porszallitasi Utvonalak, a poros légkor visszahatdsa az éghajlatra,
valamint a porciklus és éghajlat egylittes regionalis hatasai csak hézagosan ismertek, ezért e
témak fontos és aktudlis kutatasi kérdéseket vetnek fel.

A rovid értekezés 7 elsd szerzds tanulmany Osszefoglalasa. Ezeket a tanulményokat, illetve az
altaluk képviselt kutatasi irdnyokat harom csoportba lehet sorolni: a miivek egy része a
gronlandi jégmagokbol és potencialis porkibocsatod teriiletekrél szarmazd asvanyi por
elemzésének eredményei, valamint légkori modellek alapjan a por forrasat igyekszik
azonositani, ezaltal hozzajarulva a glacidlis alatti 1égkori szallitasi utvonalak és cirkulacid
megértéséhez. A masik f6 kutatdsi irdny a stadialisok-interstadialisok regionalis hatdsanak
elemzése, amelyet els6sorban a dunaszekcsdi 16sz korolaséval és a helyi porfelhalmozas
mértékének vizsgalatdval végzett el. A harmadik csoportba sorolhatok a modszertani
ujitasokkal foglalkozé tanulmanyok: ilyen a por stabilizotopos vizsgalatdhoz bevezetett 1]
feltarasi modszert, illetve a szemcseméret mint éghajlati proxy alkalmazasadnak korlatait
targyal6 cikk. Valamennyi publikacié egy koherens, jol megtervezett kutatds része, amely
jelentds tudomanyos kérdésekre keresi — és részben meg is talalja — a valaszokat.

A rovid értekezés ezt a koherens kutatdsi koncepciot tiikrozi, tehat nem egy Osszefiizott
cikkgyiijtemény, hanem a téma ¢s az eredmények tomor dsszefoglalasa, amely dnmagéban is
,fogyaszthat6”, azaz a kutatas modszerei, eredményei és kovetkeztetései megértéséhez nem
sziikséges a hozzatartozo cikkek ismerete. Formailag a dolgozat teljes mértékben megfelel a
kovetelményeknek, az abrak hasznosak, részletesek, €s a szoveg is tobbnyire jol kovethetd.
Talan egyetlen hatranyat latom a rovid formanak: a tomorségre vald torekvés helyenként tal
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hosszi és bonyolult mondatokat is eredményezett, elsdsorban a bevezetd és Osszefoglald
szakaszokban, ami itt-ott neheziti az érthetdséget.

Mivel az értekezés anyagat add tanulményok a szaktertilet legkivalobb lapjaiban jelentek meg
(koztiik PNAS, Earth-Science Reviews, GRL, JGR), a munka tudomanyos eredményei mar
tobbszords szakértdi ellendrzésen estek at, feltehetden a jelen biralonal avatottabb kollégak
altal. Bar a cikkek mind az utobbi 7 évben jelentek meg, tobb koziililk mar jelentds szami
hivatkozast generalt, tehat eredményeik beépiiltek a nemzetkdzi tudomanyba. A cikkek
szerzOlistaja arrdl is tanuskodik, hogy a Jelolt tobb, nemzetkozileg elismert kutatdocsoporttal
épitett ki kapcsolatokat, és a kozds kutatasban nem ,,bedolgozd” kézremitkodoként, hanem a
kutatas vezetdjeként vett részt. A fentiek alapjan nem is lehet kérdés, hogy az MTA doktora
cimet megérdemld munkér6l van szd. Eldrebocsatom, hogy a téziseket is elfogadom.
Mindemellett a munka egyes részeivel kapcsolatban vannak altalanos kételyeim, amelyek
megyvitatasra érdemesek lehetnek, ezért ezeket az alabbiakban részletezem.

A gronlandi por forrasteriileteinek azonositdsara a Szerz0 valtozatos stabilizotopos
modszereket hasznalt (Sr-Nd-Hf, H), és agyagasvany-0sszetételek elemzését vetette be. Ez a
megkozelités feltételezi, hogy adott forrasteriiletnek létezik egy izotopos és/vagy
agyagasvanytani ,ujjlenyomata”. A 1égkori aeroszollal kapcsolatos sajat tapasztalataim
alapjan is a témaval foglalkoz6 légkorkémikusok és modellezOk szerint 1étezik “arizonai por”
vagy “csadi por”, holott mindegyikben altaldban ugyanazok a kdzetalkoto szilikatok vannak,
legfeljebb mas ardnyokban. Kiilondsen furcsanak tiinik a “szaharai” vagy “észak-afrikai” por
emlegetése egy kontinensnyi méretli, geologiailag valtozatos sivatag esetén. A dolgozatban
kozzétett eredmények sem arra utalnak, hogy egyértelmiien azonosithatd lenne egy-egy
porkibocsato tertilet, hiszen:

a) a 2. abran lathato, agyagasvanyokra vonatkozo 8°H értékek szerintem nem mutatnak
altalanos Osszefliggést a foldrajzi szélességgel (csak annyit, hogy a sz€lsé értékek a
legészakibb ¢s legdélibb teriiletre vonatkoznak, ahogy ezt a 4. tézispont kifejti);

b) a 3. abran lathato Sr és Nd izotdpos adatok szerint a kiilonb6z6 forrasteriiletekre vonatkozd
értékek atfednek, az egyes teriiletekre vonatkozé domének hatarvonalai meglehetdsen
tetszolegesen meghuzottnak tiinnek;

c) a4. adbran a Nd ¢és Hf izotopos értékek is részben atfednek a kiilonbozd forrasteriiletek
kozott;

d) a kiméletlen mintael6készités, a karbonatok savazasa kiilonbozd asvanyi Osszetételil
porkeverékek esetén szelektiv oldassal, ezdltal az eredeti izotdpos ardnyok
megvaltozasaval jarhat; a sok preparativ munka miatt feltételezem, a méréseket erdsen
befolyasolja, melyik laboratériumban késziiltek;

e) végil: feltételezem, hogy barmilyen porhoz hasonl6 izotdp- és agyagdsvany-Osszetételek
eléallithatok az egyes forrasok megfeleld ardnyt keverésével.

A Szerzd nagy érdemének tartom, hogy a fenti és részben még egyéb bizonytalansagokat
eredményezd tényezoket kiilon alfejezetben targyalja (3.1.2 ,,A lehordasi teriilet 4svanytani €s
izotopgeokémiai indikatorainak bizonytalansagai” cimmel), megprobalja ezeket a tényezdket
a lehetd legjobban kizarni (amire jo példa az ammonium-bifluoridos feltaras modszerének
kidolgozasa), és hogy nem mechanikusan, az azonositott indikatorok alapjan probalja a
lehetséges forrasteriileteket azonositani, hanem inkébb kizdrasos alapon. Tovabba a
forrasteriiletek azonositdsdban igen nagy sullyal veszi figyelembe a lehetséges trajektoridk
modellezésébdl kapott eredményeket. Ez a gondos, mértéktartd értékelés az oka, hogy el
tudom fogadni a tézispontokban megfogalmazott allitasait.
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Mindezzel egyiitt kérem, hogy

- afenti a)-e) dallitasaimat cafolja vagy arnyalja, ha nem ért veliik egyet, és

- érdekelne a véleménye — igy utolag — hogy érdemes-e ekkora kutatdsi arzenalt,
munkaigényes és draga modszereket bevetni a kibocsatasi teriiletek izotopos és asvanytani
modszerekkel tortéend azonositasara, ha elore lathatoan kétséges lesz az eredmény?

A dolgozat tovabbi részeivel kapcsolatban nincsenek sem elvi, sem a kutatassal kapcsolatos
konkrét kétségeim. Nagyon alapos munka a dunaszekcsdi 16sz korolasa a csigahéjak '4C
értékei alapjan, a kis csiga — nagy csiga héjak kozotti korkiilonbség felismerése kiilon emlitést
érdemel. A 16sz koriiltekintd szemcseméret-elemzése ismét ramutat arra, hogy egy sok valtozo
altal befolyasolt tulajdonsdg nem lehet alkalmas proxy egy bizonyos tényezd (itt a
szélsebesség) rekonstrudlasara. Ezzel szemben a pontos korolds révén a porfelhalmozdodas
mértéke meghatarozhatd, és ebbdl a Szerzd értékes kovetkeztetéseket vont le a régid
porfluxusanak maximumai és a gronlandi interstadialisok parhuzamossagara vonatkozdan.
Mindezeket értékes 1) tudomanyos eredményként értékelem.

A dunaszekcs6i 16sz csigdinak izotopos vizsgalatabol kapott évszakos hdmérsékletvaltozasok,
és a porfelhalmozodés mértékének megallapitasa révén a Szerzo kisérletet tesz a nagyléptéki
légkori folyamatok, ezzel az éghajlatvaltozas kivaltd okainak értelmezésére is. Elsdsorban a
polaris futéaramlas pozicidjanak megvaltozadsaval magyardzza a homérséket kilengéseit.
Ezzel kapcsolatban azonban hidnyérzetem maradt, tovabbra sem vilagos szamomra, hogy
ezek a poziciovaltasok miért kovetkeztek be. Ezért az aldbbi, meglehetésen altalanos
kérdéseim vannak, €s nem kizarélag a jelen kutatds eredményeire vonatkoznak, hanem a
szakmai konszenzusra, ha egyaltalan 1étezik ilyen:

- Miért voltak ennyire rovid idotartamu, mai szemmel nézve hatalmas homérsékleti
kilengések a glacialisokban, és milyen tényezok forditottak vissza a melegedést egy-egy
ciklusban?

- Miért stabilizalodott az éghajlat kb. 12 ezer éve, mi az oka, hogy a holocénben nem
tapasztaltunk akkora homérsékletvaltozasokat, mint korabban?

A fenti, a dolgozat tartalmat érinté megjegyzéseken tul néhany kisebb jelentdségli formai-
nyelvi kritikdm van:

- Bevezetés és Osszefoglalas: valdsziniileg a terjedelmi korlatok miatt kissé til tomor és
tagolatlan mindkét rész, vannak egyeztetési és vesszOhibak, és helyenként tul hosszu,
bonyolult mondatok (foleg az 6sszefoglalasban).

- 7. oldal: “A szemcseméret és az asvanytan izotopos 0sszetételre gyakorolt hatdsanak..” —
az adsvanytan egy tudomany, annak nincs hatdsa az izotopos Osszetételre.

- Kovetkezetesen aluminium-szilikatként emlit minden szilikdtot (azt hiszem, ez az
amerikai 1égkords szakirodalom hatasa) — pl. kvarc és mas Al-mentes szilikat is
el6fordulhat a vizsgalt anyagban, ezért elegendd lenne a “szilikat”.

- “kondritikus” — szerintem inkabb “kondritos” magyarul.

- 11. oldal, (3) egyenlet: nem hidnyzik egy-egy zardjel a szamlalobol €s a nevezdbdl is?

- 12. oldal: a kvarcra miért hasznal 0,1 abszorpcids indexet, nem atlatszo?

- 15. oldal tetején: “a magasabb hdmérséklet és ESlgOtest értekek felé mutatd tendencidk..”
ezt a mondatot nem értem.

- Az 1. dbra vizszintes tengelyén balrol jobbra haladtunk eldre az iddben, a 6. és a tovabbi
hasonl6 abrakon jobbroél balra - van ennek valami jelentésége? Engem megzavart.
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- A 8. abra fels6 paneljén mi az oka a fiigglleges tengely forditott tajolasanak (lefelé
novekvo inszolacid)?

- 9. 4bra alairasaban: “Csigahazak... hdmérséklete” — helyesen a csigahazak kdrnyezetének
hémérséklete.

Osszegezve: Ujvari Gabor dolgozata egy fontos geokémiai-paleoéghajlati témat dolgoz fel. A
kutatés céljai viladgosak, modszerei korszertiek és ezeket a Szerzé maga is fontos elemekkel
fejlesztette. Mind a miiszeres méréseket, mind a kapott adatok értékelését rendkiviili
gondossaggal végezte, eredményeit a szakteriilet kimelkedd folyoirataiban publikalta. A
tézisekben megfogalmazottakat elfogadom 1ij tudomanyos eredményként, és javaslom Ujvéri
Gabor szamara az MTA doktora cim odaitélését.

FERTNGN

Veszprém, 2023. majus 23. Posfai Mihaly
egyetemi tanar
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