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Abstract

The main topic of this study, #e 6**C isotopic data interpretation of bat guano, from Cova de sa Guitar-
reta cave, Mallorca, Spain. The aim of the research was the paleoclimatic reconstruction of the area.
For the analytical part of this study, was used the Combustion Module Cavity Ring Down Spectrocopy
of the Geochemistry Laboratory of UBB, Cluj-Napoca. The results correlate well with other meas-
urments and show climate cooling between 870-1978 in the island.

Kulcsszavak: éghajlat, denevérguand, szénizotdp, szénkorforgas, Mallorca

1. Bevezeto

A mai kdrnyezetkutatasi kérdések kiizol az egyik érintett téma az éghajlati valtozasok, valamint
ezek ismerete, megértése, illetve ezek mennyire elérejelezhetdk-e és megeldzhetdk-e azok a drasztikus
valtozasok, melyek természeti katasztréfakhoz vezethetnek. Az éghajlattani kutatdsok koze tartozik az
egykori éghajlati kortilmények rekonstrukcioja, amellyel kdnnyebben megérthetjik a mar megtortént
valtozasokat. Ezek ismeretével megismerhetjiik a mai koriilményeket, és elére lathatdan megeldzhetjiik
a jovobeli kornyezeti problémakat.

Ebben a kutatasban 5'*C alapU vizsgalat alapjan rekonstrualtam Mallorca egykori éghajlati viszo-
nyait barlangi denevérguand felhasznalasaval. A szén el6fordul minden szerves vegyiiletben (ndvények,
allatok stb.). A mintakbdl vett értékek alapjan vannak ismereteink az akkori éghajlati viszonyokrol (pl.
magas d°C értékek, akkor az adott teriileten meleg, szaraz idészak uralkodott, ellenben, ha alacsony
313C érték, akkor az adott teriileten hideg, csapadékos idészak volt). A kutatasomhoz sziikséges minta a
mallorcai Cova de sa Guitarreta barlangb6l szarmazott.

2. Foldtani hattér

2. 1. Mallorca

Spanyolorszaghoz tartozd sziget a Foldkozi-tenger nyugati részén, teriilete 3650 km?, keriilete 560
km. Eghajlata mediterran, melyet nagyban befolyasolnak a térség szélmozgasai (misztral szél, idészakos
szelek). Partvidéke 80%-ban sziklas part, 10% homokpart, diinerendszerek alakultak ki. Novényvilaga
tipikusan mediterran, A novényflorakat befolyésolta az emberi tevékenység (mezbgazdasag, infrastruk-
tara stb.). Tektonikailag (és foldrajzilag is) harom részre oszthat6: Serra de Tramuntana (K), les Serres
de Llevant (Ny), Es Pla (k6zpont). (1. &bra)

Geolbgia. Nagyrészt liledékes kbzetek alkotjak, féleg karbonatok, néhol el6fordul csekély mennyi-
ségben magmas és metamorf kozet is. A legrégebbi kézetek karbon koru (pélit, kalkarenit), a perm nincs
jelen a rétegsorokban. A tridszt nagyrészt mészk6 és dolomit képviseli, de el6fordulnak evaporitok
(gipsz, anhidrit) is. A jura szintén karbonatos, mészk6 és dolomit, belemnitesz maradvanyokkal (liasz).
Megtalalhat6é az Ammonitico Rosso facies. A Tramuntana nagyobb részt jura mészkoébol épiil fel, szin-
tén a les Serres de Llevant is. A kréta kevésbé van jelen, pelagikus tledékek, marga és mészké alkotjak.
A kainozbéikumbdl hianyzik a paleogén és kora eocén (hidnyzik minden balear terlleten). Az eocént
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kalkarenit, marga, homokkd, mészké, konglomeratumok képviselik. Az oligocént algas szilt és agyagok,
massziv homokkd, algas mészko alkotja. A miocént bioklasztos mészkd, margas mészkd, tovabba olisz-
tolitok és turbiditfolyasok jellemzik, sztromatolitok is eloébukkannak. A sziget latvanyos karsztformacioi
(f6leg a barlangok) a miocénban alakultak ki, valamint ekkor voltak jelentés tektonikai mozgasok, me-
lyek kialakitottdk a mai szerkezeti rendszereket (arkok, takarok). A pliocén kevésbé jelentés, szilt, kal-
karenit és konglomeratum képviseli. Kialakultak a diinerendszerek. A pleisztocénbeli eljegesedés hoz-
zajarult és elinditotta a Tramuntana denudacidjat.

Oslénytani maradvanyok is el¢keriiltek (formaniniferak, csigék, kagylok, rakok, eml3sok), melyek
kozil csak a legjellegzetesebbeket emlitem: Myotragus balearicus, Hypnomys morpheus, melyek ende-
mikus fajok voltak. [2]

| mezozoikum - alsé miocén
felsé miocén : 0 10 20 km

pliocén - negyediddszak « 7 éttolédasok

1. dbra:
Mallorca geoldgiai térképe

2.2. Paleoéghajlati kutatas

A kutatés alapja a **C, ami paleookologiai jelz6, mivel minden é16 szerves anyagban megtalalhato,
abban a mennyiségben, amennyiben az aktualis kdrnyezetben megtalalhat6 volt. Tulajdonképpen a szén
korforgasarol van szé.

A denevérguan6 sok anyagot tartalmaz, melyek izotopus dsszetételét ismerve, kovetkeztethetiink a
guano keletkezése idején az aktualis ndvénypopulaciora, rovarpopuléciora, az éghajlati kérilményekre.
Egyszert a képlet: a ndvények tartalmaznak informéciokat az éghajlatrol, a rovarok a novényekkel all-
nak kapcsolatban, a rovarok képezik a denevérek étrendjét, a guand pedig mindezek végterméke.

A denevérguand kutatasa azért fontos a paleoéghajlati kutatasokban, mert egyuttesen tartalmaz in-
formaciokat a denevérek, a rovarok, a novények izotopos felépitésérél, mely értékek ismeretében ko-
vetkeztethetiink a guanodkeletkezés idejében a kiils6 kornyezetre. [3]

2.3. Cova de sa Guitarreta (ES5310048)

A barlang Mallorca déli oldalan, Llucmajor telepiiléshez kozel talalhato, felsé miocén posztorogén
kalkarenit k6zetekben alakult ki, a Marines Migjorn és de Llevant rétegtani egységekben. Hossza 300
m, mélysége 50-60 m. A barlangban négy denevérfaj €l, méreteik 4-6 cm: Myotis myotis (k6z6nséges
denevér), Miniopterus schreibersii (hosssziszarnyl denevér), Rhinolophus hipposideros, Rhinolophus
mehelyi (patkosdenevérek). Par szaz egyedbdl allo populaciok.

3. Anyag és modszerek

A barlangban talalhat6é guanot kézifaroval mintaztak, a vizsgalt firémag hossza 46 cm. A guané a
Cova de sa Guitarreta mallorcai barlangbdl szarmazott.

A mintak laborvizsgalatra valo el6készitése a koloszvari BBTE Geokémia laborjaban tortént és 1
centiméteres gyakorisaggal elemeztem. A mintékat kiszaritottam, savval kezeltem (szerves anyagok és
karbonatos elemek kiszlirése miatt), illetve HC1 keverékkel kezeltem. Az elemzésre semleges pH-val
keriltek a miiszerbe.
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A miiszer Combustion Module Cavity Ring Down Spectroscopy (CM-CRDS) volt, Picarro G2101 ti-
pust (gyart6: Costech Analitycal Technologies Inc.). A vizsgalat soran hasznalt standardok: atropine, acena-
tilide, B2151, B2155, VPDB. A miiszer 1700-1800°C-on égette a mintakat N és O zart légkdrben.

A kapott C-izotop adatokal és a kovetkezd képlettel dolgoztam tovabb: §**C=[(**C/**C)mint/(*C/**C)stan-
dard] X 1000%. Ennek eredményekép sikeriilt megszerkeszteni a sziikséges abrat.

A YC-alapt kormeghatérozas a Radiocarbon laborban (Poznan) tértént, gyorsitd tomegspketrometrias
modszerrel. A korok kalibracidjara és a mélység-kor modell elkészitésere a Clam 2.2. kédot hasznaltuk (R
kornyezet), kalibracios fligyvénykent az IntCal13 adatokat, a CaliBomb programot (IntCal13 és NHZ1 fligg-
vényt).

A guand mintakon mért °C adatokbdl kivontam a Suess-hatast (az iparosodas miatt megvaltozik a 1ég-
kor CO, tartalma). A Suess-korrekcio a légkori széndioxid 8*C értékének valtozasat veszi figyelembe. [1]

4. Eredmények

Kormeghatarozas szerint a guané harom egymastol kiilon6z6 idészakban telepiilt (denevérpopula-
cio vandorlasa miatt): 1. 877-1078, 2. 1670-1796, 3. 1970-1978.

A 38C mért értékek -26,18 és -22,66 %o koz6tt valtoznak. Az értékek alacsonyak, tehat a guano
hiivos, nedves klima alatt keletkezett.

A guandkeletkezés elsé idoszakaban meleg, szaraz klima volt, vagyis a kdzépkori meleg id6szak
(Medieval Warm Period) tovabba (MWA), a méasodik és harmadik id6szakban nedvesebb, hiivosebb
klima a kis jégkorszak (Little Ice Age) tovabba (LIA) az uralkodo.

5. Kdvetkeztetések

Az altalam végzett kutatas alatdmasztja azt az elméletet, miszerint a barlangi denevérguan6 hasz-
nalhat6 paleoklimatolégiai kutatdsokban. Mivel a guand bizots informécidkat tartalmaz a barlangi de-
nevér populacid étrendjérdl, tartalmaz mindenféle informacidkat az akkori névénypopuléciorol (mivel
azok is csak megfeleld koriilmények kozott terjednek el).

Kutatdsaim eredményeit dsszehasonlitottam mas kutatdsok eredményeivel, melyek az elmdlt év-
szazadok éghajlattani rekonstruckioival foglalkoznak, tébbek kdzott a Rates Pinyades (Mallorca) bar-
langbol szarmazé eredményekkel. Eredményeim helytalloak, tehat kutatasom kielégitd, hasznalhatok
tovabbi kutatasi célokbol. (2. abra)
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2. abra

Cova de sa Guitarreta (a) és Rates Pinyades (b) barlangokban mért guané 5**C adatok
(MWP: Kozépkori Meleg Idoszak, LIA: Kis Jégkorszak).
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