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1. Bevezetés és célkitűzések 

 Napjaikban egyre nagyobb társadalmi figyelmet kap a klímaváltozás folyamata és 

mindezen túl számos hatása már a mindennapi életben is tapasztalható. A jövőben várható 

változások mértéke és iránya előre jelezhető klímamodellek alkalmazásával [1]. Így elősegíthető 

az antropogén hatások általi változások csökkentése, ill. valamilyen szintű felkészülést tesz 

lehetővé a különböző érintett területek számára. A múltban lezajlott folyamatok megismerésével 

több információ állhat rendelkezésre a klimatikus változások előrejelzésére és a modellek 

tökéletesítésére [2]. 

A lápok és tavi üledékek összetétele megőrzi a keletkezésük idején uralkodó regionális és 

lokális folyamatok hatásait, ezáltal jelentős információkkal szolgálhatnak a kialakulásuktól 

napjainkig bekövetkezett környezeti és klimatikus változások kutatásaihoz. Ezekhez a 

kutatásokhoz az üledék biotikus összetevői (pl. virágpor, mikro- és makroszkopikus állati és 

növényi maradványok, faszenek) és abiotikus jellemzők (pl. szemcseméret eloszlás, 

elemösszetétel, az üledék kora) egyaránt hozzájárulhat. Az őskörnyezeti kutatásoknak számos 

sarkalatos pontja akad, melyek (1) a mintavételi hely kijelölése, (2) a mintavételi módszer 

kiválasztása, (3) a klíma rekonstrukcióhoz megfelelő indikátor szervezetek és üledék 

tulajdonságok megtalálása, (4) az üledék korának meghatározása. Bármelyik lépés hibája nem 

megfelelő eredményekhez, ill. téves következtetésekhez vezethet. 

A jelenkori környezeti változások jobb megértéséhez két jelentős időszakot érdemes 

figyelembe venni. Az egyik a késő glaciális és a kora holocén időszaka, ami kb. 20 ezer éve 

kezdődött és 9 ezer éve fejeződött be [3]. Ezt az időszakot hasonló változások (felmelegedések és 

lehűlések) jellemezték, mint a klímamodellek általi előrejelzések. A másik jelentős időszak 9 ezer 

éve kezdődött és napjainkig tart. Ebben az időszakban már intenzíven jelentkeznek és jól 

tanulmányozhatóak a környezetre gyakorolt antropogén hatások is. Európa számos területéről 

ismeretesek ilyen tanulmányok [4-7], azonban a Déli-Kárpátok területén a radiokarbon 

koradatokkal alátámasztott tanulmányok száma elenyésző [8, 9]. Ezt a hiányt hivatott betölteni a 

2007-ben induló PROLONG (Providing long environmental records of Late Quaternary climate 

oscillations in the Retezat Mountains) kutatás, Magyari Enikő vezetésével. 

A kutatás során radiokarbon kormeghatározással alátámasztott, őskörnyezeti 

rekonstrukciót végeztünk tavi üledékekből, főként a Retyezát-hegység és a Csomád-hegycsoport 

területéről [10-17]. 
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Dolgozatomban azt vizsgálom, mely mintatípusok a legalkalmasabbak a lápok és 

magashegységi tavak üledékének radiokarbon kormeghatározásához. Továbbá vizsgáltam, hogy 

az üledék elemösszetétel változásai hogyan jelzik az egykori környezet változásait, 

klímaingadozásokat és emberi hatásokat. Célom volt olyan analitikai módszerek kidolgozása, 

amik kiegészíthetik a rutinszerűen alkalmazott őskörnyezeti kutatások módszertanát és új 

információt adnak az egykori környezeti változások meghatározására, valamint a lokális és 

regionális folyamatok rekonstrukciójára. 

 

Kutatásaim céljai a következők voltak: 

1. Nagy átmérőjű, bolygatatlan és tömörödés mentes mintavételi módszer kidolgozása és 

mintavételi eszközök fejlesztése tőzegekhez, ami megfelelő minőségű és mennyiségű mintát 

biztosít széleskörű paleoökológiai vizsgálatokhoz. 

2. Fosszília kiválasztási stratégiák és minta preparálási módszerek fejlesztése tőzegek és tavi 

üledékek radiokarbon kormeghatározásához. Kor-mélység modellek és üledékképződési ráták 

becslési módszereinek összehasonlítása. 

3. A nagyfelbontású üledékvizsgálatokhoz szükséges elemanalitikai- és minta előkészítési 

módszerek kidolgozása. A Déli-Kárpátokból származó négy tó (Taul dintre Brazi, Gales, Lia, 

Bukura), valamint a Mohos-láp (Keleti-Kárpátok) fúrásmintáinak elemanalízise és 

szervesanyag-tartalom meghatározása. A geokémiai vizsgálatok eredményeinek sokváltozós 

statisztikai értékelése, majd ez alapján a kimutatható környezeti és klimatikus változások 

rekonstrukciója. 

4. A lokális és regionális események és a globális változások azonosítása az üledékben. A kor-

mélység modellek és a nagyfelbontású geokémiai elemösszetétel alapján elkészíthető 

klímatörténeti rekonstrukciók tesztelése. Annak vizsgálata, hogy az elemösszetételből nyerhető 

információ milyen új lehetőséget nyújt a környezetváltozások rekonstrukciójára. Ehhez 

figyelembe tudjuk venni az ugyan azon fúrásmag analíziséből származó paleoökológiai és 

paleolimnológiai eredményeket. Az eredmények összevetése más területekről (pl. Grönland, 

Alpok) származó klímarekonstrukciókkal. 
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2. Anyag és módszer  

2.1. Kutatási terület és mintavétel 

A Keleti-Kárpátok, Csomád tűzhányó lávadóm-komplexuma több szempontból is izgalmas 

terület, úgy a későglaciális és holocén időszak környezet változásainak kutatásában, mint 

vulkanológiai szempontból. A Kárpát-Pannon térség legfiatalabb tűzhányójaként jegyzik [18, 19], 

melynek idősebb explóziós kráterében keletkezett a Mohos tőzegláp. 

A jelenlegi tőzegláp területén, előbb tó keletkezett, mely fokozatosan alakult át tőzegmoha 

láppá, így a korábbi tavi üledék is megtalálható a több méternyi, folyamatos tőzeg réteg alatt. Az 

üledékgyűjtőben kialakult tőzeg jó időbeni felbontást tesz lehetővé a klimatikus változások 

rekonstrukciójához. 

A Mohos-tőzeglápon végzett korábbi kutatások közül Tantau et al. (2003, 20) 

részletesebben tárgyalja a mintavételezés és radiokarbon kormeghatározás körülményeit. Ebben a 

tanulmányban a kormodell készítésénél négy radiokarbon mintát zártak ki a modellből, melynek 

magyarázataként felvetődött a nem megfelelő fúrástechnika (orosz-típusú fúró) problémája, 

ugyanis keveredhetett az üledék és a mintavételkor fiatalabb minta kerülhetett mélyebb pozícióba. 

Az ilyen jellegű hibák felesleges erőforrásokat merítenek, mind időben mind anyagilag, és a 

kilógó adatok rendezése szubjektív tényezőket von be a kor-mélység modellek elkészítésénél. 

Mivel korábban több alkalommal mintáztunk tőzegmohalápot és alkalmaztunk orosz-

típusú fúrót, tisztában voltunk a tőzegmintavétel nehézségeivel, ennek tükrében igyekeztünk 

speciális fúrástechnikát kidolgozni, amely lehetővé teszi a tőzegminták tömörödés mentes, 

bolygatatlan mintavételét, valamint alkalmas a tőzeg alatt található tavi üledék mintavételére is. 

Speciálisan erre a célra fejlesztettünk egy elektromos kalapáccsal kiegészített, dugattyús 

mintavevőt, mellyel 2013 és 2018 nyarán végeztünk mintavételezéseket a Mohos tőzeglápból. 

 Másik mintavételi területem a Déli-Kárpátok Retyezát-hegysége, ahol az utolsó 

eljegesedést követően visszahúzódó gleccserek nyomán kisebb nagyobb vízgyűjtők jöttek létre. 

Ezek a gleccsertavak paleoökológiai szempontból jelentősek, ugyanis keletkezésüktől napjainkig 

folyamatos üledékképződés jellemzi őket. 

Vizsgálatainkat a hegység négy tavára terjesztettük ki, melyek megközelítőleg azonos 

tengerszint feletti magasságokban találhatóak. Kettő közülük az északi oldalon lévő Gales-

völgyben fekszik (Gales, 1990 m tszf; Brazi, 1740 m tszf), míg kettő a déli részen lévő Bukura-

völgyben található (Bukura, 2040 m tszf; Lia, 1910 m tszf). 
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A Retyezát-hegység nehezen megközelíthető, védett terület, ahol nincsenek gépjárművel 

járható utak, és felvonók sem kerültek kiépítésre. A tavak gyalogosan viszonylag nehezen járható 

ösvényeken érhetőek el. A másik tényező, mely az eddigi kutatásokat is limitálhatta a vízmélység, 

a legmélyebb tó 24 m mély. Ilyen terepen történő mintavételezéshez olyan speciális, mobilis 

fúrófelszerelés kialakításához volt szükség, melyet darabokba szedve, hátizsákokban is fel tudtunk 

vinni az 1900-2000 m tszf. magasságban található tavakhoz, viszont megfelelően működtethetőek, 

ekkora vízmélységeknél is. A feladat megoldásához speciálisan módosított Livingstone-típusú 

(dugattyús) mintavevőt készítettünk és Kullenberg fúrót használtunk. 

A tavi üledékek mintavételére elsőként a Gales-völgyben (Gales és Brazi-tó) került sor 

2007 nyarán, míg a másik két tó (Bukura- és Lia-tó) mintavételére 2008-ban. Valamint a hegység 

területén felszíni mintavételre is sor került. 

2.2. Mintafeldolgozás 

 A mintavétel során a minták PVC csövekbe kerültek, majd a felszínre hozott minták 

tárolása a feldolgozásig +4°C-on történt. A részmintavétel előtt elvégeztük az üledékek fényképes 

dokumentálását, valamint litosztratigráfiai leírását. Részmintákat különítettem el a radiokarbon, 

elemanalitikai és szervesanyag-tartalom vizsgálatokhoz. 

 A radiokarbon mérést megelőzően a mintákon mechanikai és kémiai preparálást végeztem. 

Mikroszkóp alatt vizsgáltam a minták felületét és fotót készítettem róla. Nedves szitálással 

elválasztottam a szükséges frakciókat. A kémiai preparálás során a tavi mintákat hagyományos 

sav-bázis-sav (ABA) módszerrel készítettem elő. Ezt követően égetéssel a mintából szén-dioxid 

gázt állítottam elő, majd a keletkezett gázt kriogenikusan tisztítottam és zártcsöves rendszerben 

cink és titán-hidrid reagensek jelenlétében grafitizáltam. Az így előállított grafitok C-14 tartalmát 

gyorsítós tömegspektrométerrel (EnvironMICADAS AMS) a debreceni IKER laboratóriumban 

határoztuk meg. A valódi mintákkal megegyezően került preparálásra és mérésre bizonyos számú 

ismert 14C aktivitású nemzetközi referencia minta (ezekhez a mintatípusokhoz minden esetben 

IAEA C9 fosszilis fa mintát alkalmaztam), mellyel a preparálás és a mérés körülményeit 

ellenőriztem. 

 A kémiai vizsgálatokhoz a mintákat először 105°C-on szárítottam. A szervesanyag- és 

víztartalom meghatározást a hagyományos izzítási veszteség (LOI550) módszerrel [21] végeztem, 

mely során a mintákat porcelán tégelyben 4 órán keresztül 550°C-on hamvasztottam. 

 Az elemanalitikai vizsgálatokat a mintából készített oldatból végeztük, mely során 

meghatároztuk a mintákban nagy mennyiségben előforduló makroelemek (Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, 

Si) és kis mennyiségben jelen lévő mikroelemek (Sr, Ba, Mn) koncentrációját. Az 
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elemkoncentráció meghatározásához roncsolással, ill. feltárással készítettem elő a növényi, talaj, 

kőzet és üledék mintákat. 

Az egyik esetben a 105°C-on szárított mintát, atmoszférikus nyomáson történő, nedves 

roncsolással vittük oldatba. A másik eljárásnál a szervesanyag-tartalmat 550°C-on eltávolítottuk, 

majd a hamut zárt műanyag edényben savakkal (36% (m/m) HCl, 38% (m/m) HF, 4% (m/m) 

H3BO3) hevítve végeztük a roncsolást. Az oldatok elemanalízise induktív csatolású plazma optikai 

emissziós spektrométerrel (ICP-OES) és mikrohullámú plazma atomemissziós spektrométerrel 

(MP-AES) történt. 

2.3. Adatfeldolgozás 

A koradatokat 1950-re kalibrálva (Before Present, 0 cal BP = AD 1950) kal BP évben 

adom meg, a mért radiokarbon adatok kalibrálását a CALIB 7.1 programmal végeztem el. A 

radiokarbon minták C-14 tartalma alapján számított koradatokból kor-mélység modellt 

készítettünk, melynek segítségével megállapítható az egyes rétegek keletkezésének kora és 

ülepedési rátája. A kor-mélység modellek CLAM v 2.1 [22] és BACON [23] programokkal 

készültek. 

Az elemtartalom koncentrációkat a paleolimnológiai irodalomban általában oxidként 

fejezik ki. Bár ez a gyakorlat vitatható, az összehasonlíthatóság kedvéért ezt a módot választottam, 

az elemek koncentrációját oxidként (Al2O3, TiO2, CaO, MgO, K2O, Na2O, Fe2O3, MnO és SiO2) 

számítva, tömegszázalékban adtam meg. A geokémiai koncentrációkra meghatároztam az 

üledékszelvényekben elkülöníthető jellegzetes zónákat a PSIMPOLL program CONISS 

csoportanalízis segítségével. A statisztikai számításokhoz SPSS/PC+ és PAST szoftvereket 

használtam. 

3. Új tudományos eredmények  

3.1. Mintavételi technika fejlesztése tőzegek vizsgálatához 

Tőzegek mintavételéhez dolgoztam ki olyan eljárást, amely a széleskörű paleoökológiai és 

geokémiai vizsgálatokhoz szükséges mennyiségű és minőségű mintát biztosít, és alkalmas jelentős 

vastagságú tőzegrétegek (>10 m) feltárásához. A mintavevő kellően robusztus ahhoz, hogy ugyan 

azon fúrófejjel lehetővé váljon a mintavétel a tőzeg alatti tavi üledékből is. A mintavevőt a Mohos 

lápon teszteltük, ahol 9,30 m tőzeget nyertünk ki folyamatos magmintázással. A fúrás tavi 

üledékben folytatódott, összességében 19,5 m mélységig hatolt. 

A tőzegeknél használatos mintavevők (Hiller-féle és orosz típusú) esetében nem kizárt a 

fúrásmag szennyezése, ill. keveredése. A Mohos korábbi fúrásánál is tapasztaltak ilyet [20] orosz-
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típusú fúró használatakor. A fúrólyuk faláról történő tőzeg behullást PVC védőcső használatával 

küszöböltem ki. A szálas, rostos növényi részek elvágását a mintavevő élének kialakítása és az 

elektromos kalapács használata biztosította. A kalapács kiváltotta rezgés segít abban, hogy a minta 

tömörödés mentesen jusson a mintavevőbe. 

Radiokarbon mérésekkel igazoltam, hogy a mintavétel során nem történt kor 

visszafordulás, a korábban tapasztalt problémák nem fordultak elő. A kifejlesztett mintavételi 

berendezés kutatócsoportunkban folyamatos használatban van, azóta több lápon sikerrel 

alkalmaztuk. 

A Mohos-láp felső 10 méteres tőzegszakasza ismételten mintázásra került 2018-ban 

ugyanezzel az elektromos kalapáccsal rásegített védőcsöves technikával. A két fúrást páros t-

próbával hasonlítottam össze. A t-próba alapján (t = -0,968; df = 9, p = 0,358) látható, hogy nem 

tér el egymástól szignifikánsan a két különböző időpontban, azonos területen, azonos 

felszereléssel végzett fúrás. Tehát a korábbi fúrás jól reprodukálható. 

3.2. Módszerfejlesztés tőzegek cellulóz tartalmának kinyerésére radiokarbon vizsgálatokhoz 

Tőzegek radiokarbon kormeghatározásánál elterjedt, hogy a fúrásmagból egy adott 

térfogatú mintát vesznek, és annak teljes széntartalmából végzik el a vizsgálatot. Ezeknél a "teljes" 

(bulk) analíziseknél számos probléma merülhet fel (pl. a lehatoló gyökerek fiatalíthatják az 

üledéket).  

Ezen hibák kiküszöbölésére a következőket végeztem a radiokarbon mintaelőkészítés 

során: 1) nedves szitálással igyekeztem csupán a tőzegek levélkéit elkülöníteni, a „bulk” minta 

alkalmazása helyett; 2) a radiokarbon mérésekhez a tőzeg adott speciális frakcióját, a cellulózt 

vontam ki. 

 Módszertani fejlesztéseket végeztem, hogy a szitálással frakcionált tőzegeket cellulózig 

preparáljuk. Fa mintákból a cellulóz preparálására a BABAB (bázis-sav-bázis-sav-bázis) módszer 

jól bevált [24]. Ezt a módszert adaptáltam a tőzegcellulóz kinyeréséhez. 

 A cellulózt felhasználva a mérésekhez az üledék teljes hosszában, minden radiokarbon 

mintánál ugyanazt a speciális összetevőt tudtam alkalmazni a kormeghatározáshoz. Nem 

tapasztaltunk kiugró kort, sem korvisszafordulást, ami a megfelelő mintavételnek, radiokarbon 

minta előkészítésnek köszönhető. 

3.3. Nagyfelbontású kronológia elkészítése a tőzeg cellulóz alapján 

A Mohos-tőzegláp kronológiájának elkészítésénél célom egy nagyfelbontású kormodell 

felállítása volt. Mivel a jelentősebb környezeti változások akár évszázados és évtizedes 
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időperiódusokban mérhetőek, ezért szükséges a kormodelleknél <500 éves bizonytalanságra 

törekedni. Ehhez nem csupán a kellő számú mért 14C koradat szükséges, hanem az üledék 

típusának és a rendelkezésre álló adatokhoz megfelelő kor-mélység modellek. A 9,30 méter 

hosszú tőzegszelvény végleges kor-mélység modelljét 36 cellulóz minta alapján készítettem el, 

tehát elegendő mintaszámmal rendelkeztem minden szakaszon a nagyfelbontás eléréséhez. 

A Mohos-tőzegláp üledékére készített radiokarbon kor-mélység modell szerint a 930 cm 

hosszú szelvény mintegy 11 770 kal BP évre nyúlik vissza. A kor-mélység modell alapján 

megfigyelhetünk bizonyos szakaszokat a tőzeg képződésében, melyek nagy valószínűséggel az 

elmúlt 11 ezer év környezeti változásait tükrözik vissza. Elkülöníthetőek viszonylag stabilnak 

mondható tőzeg növekedési szakaszok, valamint öt olyan esemény, ahol változás következett be 

az ülepedési rátában. 

3.4. Az első radiokarbon vizsgálatsorozat a Retyezát-hegységből 

A gleccsertavak ideális rendszereknek bizonyultak egy-egy környezeti változás 

rekonstruálásához, mivel keletkezésüktől egészen napjainkig akkumulálódik üledékük. Azonban 

bizonyos szakaszokon az üledék nagyon kis szervesanyag-tartalma megnehezíti a radiokarbon 

alapú nagyfelbontású, megbízható kronológia felállítását ezeknél a rendszereknél. A retyezáti 

négy gleccsertó (Bukura, Lia, Gales, Brazi) üledékein végzett radiokarbon vizsgálatok és 

kormodellek jól példázzák ezeket a nehézségeket. 

 Elkészítettük a terület első abszolút kronológiai alapokon végzett környezeti 

rekonstrukcióját egészen a késő glaciális időszakából. Mivel vizsgálataink csak a radiokarbon 

módszerre épülnek, különösen nagy hangsúlyt fektettünk a megfelelő anyag kiválasztására 

ezekhez a mérésekhez. Összességében 67 minta került radiokarbon kormeghatározásra, melyekhez 

főként szárazföldi makrofosszíliákat válogattunk. Erre nem volt minden szakaszon lehetőség, így 

vízi maradványokat (ágascsápú rák, árvaszúnyog lárva maradvány) és az üledék különböző 

frakcióit is alkalmaztuk. 

 A Gales-tó holocén szakaszáról származó vízi élőlény maradványok és szárazföldi 

makrofosszília maradványok eredményei összehasonlíthatóak azokon a pontokon, ahol adott 

mélységből mindkét mintatípus rendelkezésre állt. Ezek alapján megállapítható, hogy nem 

mutatható ki rezervoár hatás az összehasonlított üledék szakaszokon. Összességében mind a 

szárazföldi makrofosszília mind pedig a különböző frakciók használható, trendbe illő koradatokat 

eredményeztek. Tehát azokon az üledék szakaszokon, melyek szerves anyagban még gazdagok, de 
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kevés válogatható nagyságú terresztris makrofosszília áll rendelkezésre, a „teljes” (bulk) üledék 

különböző frakciói jól alkalmazhatók. 

3.5. Új paleolimnológiai rekonstrukció az üledék elemösszetétele alapján 

3.5.1. Lokális és regionális környezeti változások rekonstrukciója a Gales- és Bukura-tavi 

üledékek összetétele alapján 

 A Gales-tó esetében az 1740 és 10 300 kal év BP időszakot 94 részminta reprezentálja a 

196 cm-es üledékszelvényből. A Bukura-tó esetében 494 cm hosszú üledék szakaszt dolgoztunk 

fel, mely 740 és 10 300 kal év BP időperiódust ölel át, amit 250 darab részminta reprezentál. 

Mindkét üledék szelvény esetén relatíve kis variabilitás mutatkozik a geokémiai összetételben a 

holocén időszak alatt. Mivel a geokémiai összetételben kismértékű változások vannak, ezért a 

főkomponensek sem különülnek el jelentősen. Azonban a számított dúsulási tényező (EF) alapján 

láthatóak bizonyos változások az egyes időszakokra vonatkozóan. Az alapkőzet homogenitását 

figyelembe véve ezek a változások külső tényezőkre utalnak, mint például a vegetációban 

bekövetkezett változás, a talaj képződés folyamata és a víztesten belüli változásokra egyaránt. 

 A Gales- és Bukura-tó üledékén végzett pollen, kovaalga, mikropernye, szerves anyag és 

geokémiai vizsgálatokat együttesen értékelve komplexebb környezeti képet kapunk a különböző 

időszakokról. Bár a két tó (Gales-tó és Bukura-tó) által reprezentált időszakban sokkal kisebb 

amplitúdójú változásokat figyelhetünk meg az üledékekben, mint például a Brázi-tó késő glaciális 

és kora holocén váltás időszakában, mégis rekonstruálható néhány jelentős környezeti változás az 

üledékekből, mely mindkét tó esetében mutatkozik és a többi biotikus vizsgálattal is 

alátámasztható (pollen, kovaalga, makrofosszília). Ezek közül legjelentősebb az emberi 

tevékenység hatására bekövetkezett változás, mely mindkét tónál megjelenik, de különböző 

időszakban. 

3.5.2. A Brazi- és Lia-tavak késő glaciális és kora holocén üledékszakaszának geokémiai 

vizsgálata és klímatörténeti rekonstrukciója 

 A Retyezát-hegység északi oldalán elhelyezkedő, kis kiterjedésű, sekély Brazi-tó (1740 m 

tszf m) 9950 és 15 800 kal BP év (500-600 cm) időszakát 101 részminta reprezentálja. A déli 

oldalon található szintén sekély Lia-tó (1910 m tszf m) 263 cm hosszú üledék szakaszát, mely 

9950 és 15 700 kal BP évet ölel át, 130 darab részminta reprezentálja. Mindkét üledékszelvény 

esetében jelentős eltérések mutatkoznak a geokémiai összetételben a késő glaciális és holocén 

időszakokban. 
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A kor-mélység modellek és a nagyfelbontású geokémiai elemösszetétel adatok alapján 

elkészítettem a Brazi- és Lia-tavak klímatörténeti rekonstrukcióját. Eredményeimet a grönlandi 

NGRIP jégmagfúrásból mért δ18O izotóp értékek alapján készített klímarekonstrukcióval 

hasonlítottam össze. A fúrásmintákat becsült koruk alapján két csoportba soroltuk. Az egyik 

csoportba a lehűléskor („hideg”), a másikba a felmelegedéskor („meleg”) keletkezett üledéket 

soroltam. Ezeket az „a priori” csoportokat diszkriminancia analízissel (DA) hasonlítottam össze. A 

DA-t a két tavi üledékre (Brazi-, Lia-tó) közösen készítetem el, log-transzformált adatokból.  

A számított diszkriminancia értékek jó indikátorai az éghajlatváltozás okozta 

üledékváltozásoknak, mivel értékei a hideg és meleg irányokat adják. Így negatív értékei a lehűlést 

mutatják, míg pozitív értékei a klíma melegedésére utalhatnak. 

Az „a posteriori” csoportok alapján meghatározhatók, hogy mely időszakban voltak az 

észak-atlantikumi klímaváltozásoktól eltérő, a területre jellemző lokális változások. A „hideg” és 

„meleg” időszakban lerakódott üledékek kémiai összetétele eltéréseket mutat mindkét üledékben. 

A CaO koncentrációja nem mutatott szignifikáns különbséget a „hideg” és „meleg” csoportban. A 

szervesanyag-tartalom (LOI550°C) jelentősen nagyobb a „meleg” csoportban, míg a többi elem a 

„hideg” csoportban mutatott nagyobb koncentrációt.  

 Tekintettel, hogy a kanonikus korreláció szerint nagymértékű a kapcsolat a 

diszkriminancia értékek és a két kialakított csoport („hideg”, „meleg”) között, így a 

diszkriminancia függvény megfelelő mérője a kémiai összetétel alapján elkülöníthető lehűléskor 

és felmelegedéskor keletkezett üledékeknek. 

 A markáns környezeti változások, mint a Fiatal Driász lehűlés és a holocén jelentős 

felmelegedéssel járó időszaka- felismerhetőek az üledékek elemösszetétele és szervesanyag-

tartalma alapján. Azonban a rövidebb lehűlés és felmelegedés periódusai, melyeket az izotóp 

vizsgálatok jeleznek [25, 26], a geokémiai és biotikus összetevőkre nem minden esetben van kellő 

hatással és ezek tanulmányozásánál a felbontásnak is nagy szerepe van. 

Azonban megállapítható, hogy a változásokat együttesen vizsgálva az üledékben található 

biotikus összetevők eredményeivel és más térségekből származó rekonstrukciókkal leírhatók a 

regionális és lokális változások. 

Ezeknek a regionális klímarekonstrukcióknak a fontossága abban áll, hogy 

felhasználhatóak a globális előrejelzések regionális hatásainak pontosítására, illetve hozzájárulnak 

a globális éghajlatváltozás várható hatásainak helyi előrejelzéséhez. 
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