Valasz Prof. Dr. Pésfai Mihaly opponens biralatara

Szeretném megkdszonni Posfai Mihaly professzor konstruktiv, de a rovid értekezés
eredményeivel kapcsolatos bizonytalansagokra is rdmutat6 birdlatat. Az altala felvetett
kérdésekre és megjegyzésekre az alabbi valaszokat adom (vastagon szedett dolt betiivel
kiemelve).

1. A gronlandi por forrasteriileteinek azonositasara a Szerzd valtozatos stabilizotopos
modszereket hasznalt (Sr-Nd-Hf, H), és agyagasvany-osszetételek elemzését vetette be. Ez a
megkozelités feltételezi, hogy adott forrasteriiletnek 1étezik egy izotopos és/vagy
agyagasvanytani ,,ujjlenyomata”. A 1€gkori aeroszollal kapcsolatos sajat tapasztalataim
alapjan is a téméaval foglalkozé 1égkorkémikusok és modellezdk szerint 1étezik “arizonai por”
vagy “csadi por”, holott mindegyikben altaldban ugyanazok a kézetalkoto szilikatok vannak,
legfeljebb mas aranyokban. Kiilonosen furcsanak tlinik a “szaharai” vagy “észak-afrikai” por
emlegetése egy kontinensnyi méretli, geoldgiailag valtozatos sivatag esetén. A dolgozatban
kozzétett eredmények sem arra utalnak, hogy egyértelmiien azonosithat6 lenne egy-egy
porkibocsato teriilet, hiszen:

a) a 2. dbran lathatd, agyagasvanyokra vonatkozo6 §°H értékek szerintem nem mutatnak
altalanos Osszefliggést a foldrajzi sz¢élességgel (csak annyit, hogy a sz€lsd értékek a
legészakibb ¢€s legdélibb teriiletre vonatkoznak, ahogy ezt a 4. tézispont kifejti);

b) a 3. dbran lathato Sr és Nd izotopos adatok szerint a kiilonboz6 forrasteriiletekre vonatkozo
értékek atfednek, az egyes teriiletekre vonatkoz6 domének hatdrvonalai meglehetsen
tetszélegesen meghuzottnak tlinnek;

c) a4. abran a Nd és Hf izotdpos értékek is részben atfednek a kiilonbozo forrasteriiletek
kozott;

d) a kiméletlen mintaelokészités, a karbonatok savazasa kiilonb6zo asvanyi 0sszetételi
porkeverékek esetén szelektiv oldassal, ezaltal az eredeti izotopos ardnyok megvaltozasaval
jarhat; a sok preparativ munka miatt feltételezem, a méréseket erdsen befolyasolja, melyik
laboratoriumban késziiltek;

e) végiil: feltételezem, hogy barmilyen porhoz hasonlé 1zotop- €s agyagasvany-osszetételek
eléallithatok az egyes forrasok megfeleld aranyu keverésével.

Valasz: A forrasteriiletek lehatdroldasaban valoban vannak bizonytalansagok. Ha a kelet-
azsiai forrasokrdol beszéliink, akkor itt altalaban egy-egy jol lehatdarolt arid/szemi-arid
sivatagi teriiletet értelmeziink forraskent fiiggetleniil attol, hogy milyen valtozatos a teriilet
geologidja. Az afrikai forrasok esetén az altalunk kovetett forrasfelosztas részben korabbi
munkak izotopos eredményeire épiil (pl. Zhao et al., 2018), de természetesen tiikriz egy
generalizdldsi szandékot is, amit az dttekinthetdségre valo torekvés igénye hajtott egy olyan
munkdban, ahol a gronlandi jégmag aeroszolok potencidlis forrdsai Eszak-Amerikdtol
Kelet-Azsidig nytilnak. Valo igaz, hogy egy ekkora sivatag esetén, mint a Szahara a geoldgia
elég valtozatos a nyugat-afrikai kratontol az egyiptomi fiatal vulkanitokig és ez tiikrozodik a
Sr-Nd-Hf izotop osszetételben is. Ahol ezeket a kiilonbségeket lattuk ott probaltunk a
publikdciokban utalni arra, hogy a generalizaltan észak-afrikai lehordasi teriiletként
megjelilt forrdsok esetén pontosan mire gondolunk (pl. Marokkd, Atlasz, stb). Ugy taldltam
egyébként, hogy Sr-Nd-Hf izotop osszetételiik alapjan viszonylag jol lehatdrolhatok pl. a
nyugat-afrikai forrdasok és elkiilonithetéoek a kelet vagy nyugat észak-afrikai forrdasok
anyagdtol.

Az egyes rész kérdésekre térve:

a) a hidrogénizotop adatokban latszik egyfajta szélességfiiggés (2. abra), de természetesen
sokkal tobb adatra lenne sziikség ahhoz, hogy ezt vilagosan bizonyitani vagy cdfolni
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lehessen. Ezeknél a fiatal iiledékeknél, amelyekben mind a detritdlis, mind pedig az autigén
agyagdsvany komponensek jelen lehetnek nem feltétleniil fog minden iiledék
szélességfiiggést mutatni. De szamunkra, miutan nem paleoklimadt szeretnénk rekonstrualni
ez kevésbé fontos. Ami donto, hogy az egyes forrasok egymdstdl reprodukdlhatoan
elkiiloniilo hidrogénizotop osszetétellel birjanak, legyen ennek barmilyen oka is, ezadltal
pedig a 6°H s,y forrasdiagnosztikus legyen. A lehorddsi teriilet elemzésben tudomdsom
szerint ez volt az elsd probalkozas a szerkezeti viz D/H izotdp osszetételének felhaszndlasdara
és egyértelmii, hogy mélyrehatobb elemzések sziikségesek a modszer haszndlhatosaganak
tovabbi igazolasara.

b) Az egyes forrasok néhdny esetben jol elkiiloniilnek a Sr-Nd izotdp adatokban, sok
esetben azonban azok valoban dtfednek egymdssal (3. abra). Ezért is volt sziikség ujabb
forrasindikdtorokat keresni, mert a gronlandi por forrdsai nem voltak megdllapithatok a
Sr-Nd izotop adatok alapjin, ahogy arra mdr egy 2015-6s munkdnkban utaltunk (Ujvdri et
al., 2015). Szeretném kiemelni azonban, hogy a forrdsteriileteket jelolé domének
hatarvonalai nem véletlenszeriiek, a domének minden esetben azt a variabilitast titkrozik,
amiket az adott forrdasok mintdibol szarmazo mérési adatok reprezentdlnak. Itt pusztan egy
vizualizacios problémat oldottunk meg, ahol az dabra datlathatésdaga érdekében nem tudtuk az
egyes méreési pontokat megjeleniteni azok nagy szama miatt, hanem ehelyett doménekkel
reprezentaltuk az egyes forrasteriiletek jellemzo valtozékonysagat a Sr-Nd izotopos térben.
¢) Valoban, a Nd-Hf izotopos térben is ugyanez a helyzet, a domének dtfednek, de ugyanugy
a forrasok valtozékonysagat reprezentdljak. Ezek az abrak jol ramutatnak arra, hogy miért
is volt sziikség tobb forrasindikdtorra: a forrdasok dtfedése miatt. Tobb indikdtor alapjdan
tudtuk csak kizarni a legvalosziniitlenebb kozvetlen forrdsokat és ramutatni a
legvalosziniibbekre.

d) A mintaelokészitések sordn az egyetlen savazadsi lépés a gyenge ecetsavas kezelés volt,
amellyel a tengeri sokat, illetve a jol oldhato karbondtokat kellett eltavolitsuk, amelyek
egyébkeént elfednék, illetve torzitandk a szilikatok Sr izotop osszetételét. Nem valoszinii,
hogy ez a lépés frakciondlna a szilikdatok Sr izotdp osszetételét, mert ezek feltardasdra eleve
csak késobb keriilt sor, de egyébként az ecetsavas kezeléssel kapott oldatok izotoposszetételét
is megmeértiik. Az oszlopkromatogrdfia soran erésebb savakkal is dolgoztunk, hogy kello
tisztasagu elem szepardtumokat kaphassunk, ami az izotopelemzések elofeltétele. Ezt
minden laborban igy végzik és az izotopelemzések eredményeinek pontossdagat és az egyes
laborok eredményeinek osszehasonlithatosagat referencia mintak mérésével biztositjak. Ezt
kovetve a modszeriinket mi is jol meghatarozott Sr-Nd-Hf izotoposszetételii USGS
referencia mintakkal teszteltiik, amelyek bazikustol a felzikus kozetmintakig tartalmaztak
referenciamintdkat (ldsd Ujvari et al., 2021b). Ennélfogva iigy vélem, hogy az
eredményeink nem laborfiiggdk, azok ésszehasonlithatok az irodalmi adatokkal, ha
ugyanazokat a méretfrakciokat vetjiik ossze hasonlo elokezelés utian. Erre a legkevésbé
érzékeny a Nd izotop osszetétel, leginkdabb a Sr izotdp Osszetétel esetén van sziikség
elovigyazatossdagra.

e) Valoban, az egyes forrdasok keverésével szinte barmilyen osszetételii por eloallithato,
kiilonésen, ha a vulkanikus forrdasokbol torténo hozzdakeveredést sem zarjuk ki.
Ugyanakkor véleményem szerint, bar elméletileg lehetséges, a valosagban leginkdbb akkor
szamolhatunk a kiilonbozo forrasokbol kibocsdtott aeroszolok keveredésével, ha az egyes
forrdasok azonos légkori szallitasi utvonalak, trajektoriak mentén helyezkednek el. Ilyen
példaul bizonyos észak afrikai és europai forrasok keveredésének a lehetosége, amelyet a
munkdamban fel is vetettem és amit a transzport modellezések sem zdarnak ki. Ugyanakkor
vannak olyan szitudciok, amik elképzelhetok, mint példaul a cirkum-Pacifikus vulkdani
Jorrasok és a kelet-azsiai por keveredése, viszont a Hf izotdp elemzések eredményei alapjan
valésziniitlenek. Az Ujvdri et al. (2022) munkdban Monte Carlo szimuldciékat is végeztem
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két vagy harom forrasbdol szarmazo porok elvi keveredésébol szarmazo aeroszolok elméleti
izotoposszetételére, azonban fontos kiemelni, hogy a Monte Carlo szimuldaciok
végeredménye erosen fiigg azoktol a forrasteriiletek izotoposszetételi valtozékonysagat
repregentdlo statisztikai eloszlasoktol, amelyekbdl a szimuldacio sordn véletlen szamokat
generdalunk. A kérdés itt az, hogy ismerjiik-e megfeleloen egy adott forrasteriilet Sr-Nd-Hf
izotoposszetételi valtozékonysdgdt és azt milyen statisztikai eloszlas irja le
legmegbizhatobban.

2. Mindezzel egyiitt kérem, hogy

- a fenti a)-e) allitdsaimat cafolja vagy arnyalja, ha nem ért veliik egyet, és - érdekelne a
véleménye — igy utdlag — hogy érdemes-e ekkora kutatasi arzenalt, munkaigényes és draga
modszereket bevetni a kibocsatasi teriiletek izotdpos és dsvanytani modszerekkel torténd
azonositasara, ha eldre lathatdan kétséges lesz az eredmény?

Vilasz: A fent leirtakkal remélem sikeriilt drnyalnom a képet és ramutatnom, hogy egy
rendkiviil komplex problémanak a megoldasdaban szerettiink volna elore lépni. Kordabban
széles korben ugy vélték, hogy egyértelmiien kijelolheto a gronlandi jégmagokban lévo
glacidlis por kozvetlen forrasa, ami egyetlen lehordadsi teriilet. Ramutattunk azonban, hogy
tudomanyos értelemben a forrdsazonositisnak bizonytalansdgai vannak és arra is, hogy
bar koltség- és laborigényes, de tobb indikdtor felhasznalasdaval a forrasok és a lehetséges
keveredési forgatokonyvek szama csokkentheté. Igy példaul kizdartuk a kordbban széles
korben elfogadott keveredési modellt a keleti-azsiai és a cirkum-Pacifikus vulkani por
kozott és ramutattunk, hogy alapvetden két kozvetlen forrdsa lehetett a gronlandi jégmag
aeroszoloknak: a legvalosziniibb, hogy a Takla-Makan és/vagy Tengger-sivatagokbol
szdrmaznak, viszont a kelet-kozép-eurdpai eredet is lehetséges (Ujviri et al., 2022).

3. A dunaszekcs0i 16sz csigdinak izotdpos vizsgalatabol kapott évszakos
hémérsékletvaltozasok, és a porfelhalmozodas mértékének megéllapitdsa révén a Szerzd
kisérletet tesz a nagyléptékii 1égkdri folyamatok, ezzel az éghajlatvaltozas kivaltd okainak

a hdmérséklet kilengéseit. Ezzel kapcsolatban azonban hianyérzetem maradt, tovabbra sem
vilagos szamomra, hogy ezek a poziciovaltasok miért kovetkeztek be. Ezért az alabbi,
meglehetdsen altalanos kérdéseim vannak, és nem kizéarolag a jelen kutatas eredményeire
vonatkoznak, hanem a szakmai konszenzusra, ha egyaltalan 1étezik ilyen:

- Miért voltak ennyire rovid idGtartamu, mai szemmel nézve hatalmas hdmérsekleti
kilengések a glacialisokban, és milyen tényezdk forditottak vissza a melegedést egy-egy
ciklusban?

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

Vilasz: Az utolso eljegesedés generdlisan hideg aghajlatat szamos — dsszesen 25 —
Dansgaard-Oeschger (D-0) felmelegedés (interstadidlis) szakitotta meg az Eszak-
Atlantikumban 115 ezer és 11,6 ezer évek kozott (Dansgaard et al., 1993; Landais et al.,
2022), aminek hatterében az AMOC (Atlantic Meridional Overturning Circulation)
erdsodése, a polusok iranyaba megnovekedett hotranszport dllhattak (Menviel et al., 2020).
Tobb hipotézis is létezik az AMOC valtozdasok (erdsodés/gyengiilés vagy épp teljes ledllas) és
az dltaluk okozott stadidlis lehiilések és interstadidlis felmelegedések magyarazatdra, igy
példaul hirtelen olvadékviz bearamlasok az Atlanti-ocedn északnyugati régiojaba (Clark et
al., 2002; Rahmstorf, 2002) vagy éppen a Laurenciai jégtakaro fokozatos
magassdgvaltozdsai (Zhang et al., 2014a) illetve a légkori CO; koncentrdcio kismértékii,
fokozatos valtozdsai (Zhang et al., 2017; Vettoretti et al., 2022), valamint inszoldcios
kényszerek (Zhang et al., 2021). Fontos kiemelni, hogy a D-O variabilitds a 3-as tengeri
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oxigenizotop stadium (MIS 3, 57-29 ezer évek kozott) — egy koztes glacialis klimadllapot —
soran volt a legkifejezettebb (Zhang et al., 2014b), az intenzivebb glacialis fazisokban és az
interglacialis klimaadllapotok alatt nem jelenik meg. Ez arra utal, hogy az AMOC stabilitisa
a koztes glacidlis klimadllapotok sordn kisebb és nagyban fiigg az adott klimadllapotra
jellemzo peremfeltételektol, ugymint a CO: koncentrdciotol, az inszoldaciotol, az északi
félteke kontinentdlis jégtakardinak méretétol és a kapcsolodo tengerszinttél (Menviel et al.,
2020). Ez segit valaszt adni arra a birdloi kérdésre, hogy miért nem jellemzo a D-O
variabilitdas a holocénre: a peremfeltételek nem voltak kedvezoek egy instabil, oszcillalo
AMOC kialakulasahoz.

Bar a D-0O variabilitas teljes megértése még vdarat magdra, mdra kialakult egy konszenzus a
legvalosziniibb mogottes mechanizmusok tekintetében. A D-O variabilitds egy onmagdt
fenntarto oszcillacios, osszekapcsolt éghajlat-jégtakaro keretrendszerben értelmezheto,
amelyet az AMOC viszonylag alacsony stabilitdsa jellemez egy koztes glacidlis klimadllapot
koriilményei kozott. Kis perturbdciok (példaul az észak-atlanti dcedn édesvizhaztartisanak
szazéves idoleptékii valtozasai, CO:z koncentracio valtozdasok vagy sztochasztikus légkori
kényszerek; Drijfhout et al., 2013; Kleppin et al., 2015) az AMOC gyengiiléséhez vezetnek
és ezzel egyiitt a tengeri jég kiterjedésének gyors iitemii elorenyomulasahoz (Li & Born,
2019), és egy stadidlis lehiiléshez. Az AMOC gyengiilése és a tengeri jég eloretorése
azonban idovel felszin alatti felmelegedéshez vezet az Atlanti-6cedn északi részén a felszini
tengerviz csokkent sotartalmanak koszonhetden kialakulo erds északi-tengeri haloklin
okozta redukalt légkor iranyu hotranszfer miatt (Dokken et al., 2013), valamint az ITCZ
déli iranyba torténd elmozduldsa révén, amely megnoveli a felszini tengerviz sotartalmadt az
Eszak-Atlanti-6cedn trépusi régidjaban (Krebs & Timmermann, 2007) és a sétranszportot
az Eszak-Atlantikum irdnydba. Tobb évszdazados iddskdlan ezek az éghajlati valtozdsok
negativ visszacsatolasként hatnak az AMOC-ra és a tengeri jégre, ami az AMOC
helyredllasahoz és a tengeri jég visszahuzoddasahoz vezetnek egy interstadidlis
felmelegedésben kulmindlva.
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1. dabra: Modellezett, téli negyedévre (DJF) vonatkozo észak-atlanti poldris jet poziciok a GI-10
interstadidlisra és a GS-9 (Heinrich-4) stadidlisra. Osszehasonlitisképpen az ERA-Interim reanalizis adatok
alapjan az 1979-2019 kézotti preiddusra szamolt jet poziciok is feltiintetésre keriiltek. Bévebb informdcio a
szovegben.
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A rovid értekezésem targydt tekintve a D-0O tipusu klimavaltozasok fent targyalt okaindl
fontosabb kérdés azonban, hogy azok milyen modon voltak képesek befolydsolni Eurdpa és
Kelet-Kizép-Eurdpa (vagy épp Azsia) éghajlatdt. Véleményem szerint ebben nagy szerepe
kellett legyen bizonyos légkori atviteli mechanizmusoknak, igy a poldris futoaramlas
pozicidjiban bekivetkezett viltozdsoknak (Ujviri et al., 2017, 2021a), amint azt a 9.
tézisemben meg is fogalmaztam. A glacidlis idoszak alatt az északi félteke kontinentalis
jégtakaroinak kiterjedése jelentésen megnovekedett, ami eleve délibb polaris jet poziciokhoz
vezetett (Pausata et al., 2011; Merz et al., 2015), ami viszont a ciklonos Rossby
hullamtoréseknek kedvez az anticiklonosakkal szemben, szintén eldsegitve egy, az
egyenlitohoz kozelibb jet pozicio fenntartasat (Riviére et al., 2010; Lofverstrom et al., 2016).
Mint fentebb emlitésre keriilt a D-O események sordn jelentds valtozasok dalltak be a
tengerfelszin vizhomérsékletében, a tengeri jég kiterjedésében és az ocedan-légkor kozotti
hotranszferben, ami légnyomds anomaliakon keresztiil befolydsolhatta a polaris jet
poziciokat (Madonna et al., 2017). A feltételezést, miszerint a polaris futodaramlas pozicidja
a stadialis fazisokban délebbi, az interstadidlisokban északabbi lehetett német kollégak
segitségével az idei év tavaszan teszteltitk a Max Planck Intézet Fold-rendszer modelljével
végzett nagyléptékii futtatasok leskdlazdasanak eredményei segitségével. A két, ugynevezett
wtimeslice” vagy idoablak kisérlet a 41 ezer évvel ezelotti GI-10 interstadidlisra és az ezt
koveto, 40 ezer év koriili GS-9 stadidlisra fokuszalt, ami egyben a H4 Heinrich eseményt
magdban foglalo, kiilondsen hideg stadidlis volt. A7 eredmények szerint -amelyek egyelore
még publikalatlanok — a gronlandi stadidlisok (GS) sordn a délebbi (40° északi szélesség
koriili) jet poziciok statisztikusan sokkal gyakoribbak, mint a grénlandi interstadialisok
sordan (GI), melyeknél az északabbi jet pozicidk a jellemzobbek (1. abra), hasonléan az
1979-2019 kozotti idoszakot reprezentilo ERA-Interim reanalizis jet pozicidihoz.
Feltételezésem szerint egy a D-0 stadidlisok és interstadidlisok sordn hidegebb, illetve
melegebb Eszak-Atlantikum elsésorban a viltoz6 poldris jet poziciékon keresztiil
befolydasolhatta kozvetleniil és viszonylag kis idobeli késleltetéssel Kelet-Kozép-Eurdpa
éghajlatat és végso soron a szezondlis homérséklet és csapadékeloszldason, valamint a
vegetdcios- és szélviszonyokon keresztiil a porfelhalmozodas iitemeét.

4. A fenti, a dolgozat tartalmat érintd megjegyzéseken tul néhany kisebb jelentdségili formai-
nyelvi kritikdm van:

- Bevezetés és Osszefoglalas: valosziniileg a terjedelmi korlatok miatt kissé tal tdmor és
tagolatlan mindkét rész, vannak egyeztetési és vesszOhibdk, és helyenként tl hossz,
bonyolult mondatok (féleg az 6sszefoglalasban). Ezt sok esetben nem tudtam elkeriilni,
valoban a terjedelmi korlatok miatt.

- 7. oldal: “A szemcseméret €s az dsvanytan izotopos Osszetételre gyakorolt hatdsanak..” — az
asvanytan egy tudomany, annak nincs hatasa az izotopos Osszetételre. Jogos kritika, ez egy
eliras volt.

- Kovetkezetesen aluminium-szilikatként emlit minden szilikatot (azt hiszem, ez az amerikai
1égkoros szakirodalom hatdsa) — pl. kvarc €s mas Al-mentes szilikat is el6fordulhat a vizsgalt
anyagban, ezért elegend6 lenne a “szilikat”. Ezzel egyetértek, az ,,aluminoszilikat” kifejezést
a nemzetkozi irodalombdl vettem dt és valoban hibds szohaszndlat.

- “kondritikus” — szerintem inkdbb “kondritos” magyarul. Egyetértek, hogy a , kondritos”
kifejezés megfelelobb.

- 11. oldal, (3) egyenlet: nem hidnyzik egy-egy zardjel a szdmlalobol és a nevezdbdl is?
Valoban, itt a mélység-és korkiilonbségek hanyadosarol van szo, igy a zdardjelek
szitkségesek.
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- 12. oldal: a kvarcra miért hasznal 0,1 abszorpcids indexet, nem atlatsz6? Igen, a kvarc
valoban transzparens. A lézerdiffrakcios mérések soran azonban az abszorpcids index még
az dtlatszo asvanyok esetén is 0,01-0,1 értékii, elsosorban a nem szabdlyos gomb alak és a
feliileti egyenetlenségek miatt. A Malvern kézikonyve
(https://www.malvernpanalytical.com/en/learn/knowledge-center/technical-
notes/tnl01104selectingparticleabsorbtionlaserdiffractio) egy dtlatszo CaCOj3 dsvany
szemcsékbol allo minta esetére mutatja be a megfeleld abszorpcios index kivdlasztdsdt és
megallapitja, hogy a legjobb vilasztds a 0,1-es érték, de a 0,01 is megfelelo. Az abszorpcios
index megvdlasztasanak egyébként a kvarc méreteloszlasokra minimalis hatdsa van, mert
csak a legfinomabb agyag és nagyon finom szilt frakciok (<4-5 um) esetén van jelentiosége
és ezek a frakciok osszesen 1-5%-o0s gyakorisaggal voltak jelen a kvarc szemcseméret
eloszlasokban. Ezen feliil egy ilyen szisztematikus hiba, ha ezt hibanak nevezhetjiik, a teljes
adatsort egy adott iranyba mozditja, igy az eloszlasok egymdssal ésszehasonlithatok egy
adott rétegsorban.

- 15. oldal tetején: “a magasabb hémérséklet és §'®Oreqt értékek felé mutatd tendencidk..” ezt a
mondatot nem értem. Itt az Ujvdri et al. (2021a) cikk S5b szupplementum dbrdjdra utaltam,
ahol a 68 Orest értékeket a rekonstrudlt csigahéj D47 hémérsékletek fiiggvényében
abrazoltam a vizsgalt stadidlisokra és interstadidlisokra, és ez utobbiak esetén pozitivabb
0’80 est és D47 hémérséklet értékek voltak megfigyelhetdk. Sajnos nem voltam teljesen
vilagos, mert nem utaltam erre az abrdra kozvetleniil a rovid értekezés szovegében.

- Az 1. 4bra vizszintes tengelyén balrol jobbra haladtunk eldre az idében, a 6. és a tovabbi
hasonl6 abrakon jobbrol balra - van ennek valami jelentdsége? Engem megzavart. Elnézést
kérek ezért! Nem voltam konzekvens ilyen tekintetben. Az 1. és a 6-7. abrakat kiilonbozo
idopontokban készitettem és nem figyeltem arra, hogy az ido tengely ugyanabba az iranyba
mutasson.

- A 8. abra felso paneljén mi az oka a fiiggdleges tengely forditott tajolasanak (lefelé novekvo
inszolaci0)? Ennek pusztan technikai/vizualizdcios jelentésége van. Szerettem volna, ha az
inszoldcios gorbék a porfluxus gorbékkel futnak és igy jobban ldathato lenne a
porfelhalmozodas felfutasanak, illetve csucsanak az inszolacio csokkenésével és
minimumadval valo egybeesése.

- 9. abra aldirasaban: “Csigahazak... hdmérséklete” — helyesen a csigahdzak kdrnyezetének
homérseklete. Igen, ezzel is tokéletesen egyetértek. Helyesebb lett volna a ,,csigahdzak
kornyezetének homérséklete” haszndlata.
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