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1. Bevezetés

Egyre nagyobb az igény a folyamatok valds kornyezetben vald lejatszoédasanak
megismerésére, mivel egyre tobb az olyan tapasztalat, hogy a laboratériumban pontosan
meghatarozott Osszefiiggések esetenként teljesen hasznalhatatlanok lehetnek egy valos
rendszerben. Jo példa erre a talaj és annak jellemzdi, hiszen a talaj a négy nagy foldi
szféra (geoszféra, atmoszféra, hidroszféra, bioszféra) kozos megnyilvanulasi helye
1étrejottében, muikodésében pedig szinte egyenranguan fontos mindegyik Osszetevo.
Ugyanakkor a pedoszféra az emberi 1ét egyik létfontossagu kozege is, hiszen a rajta
novo ndvényzet nem csak a mi, hanem az altalunk tartott allatok élelemforrasa is.

Miikodését megismerni tehat igen fontos.

Napjainkban a talajok megismerése ¢és mezdgazdasagi célu kutatdsok mellett
megjelentek 0j problémak, kornyezettudomanyi, kornyezetvédelmi szempontok. Egyre
gyakrabban eldkeriil6 feladat a talajrehabilitacio, vagyis egy adott teriilet megtisztitasa a
legkiilonb6zébb kémiai, (mikro)biologiai szennyezddésektdl, a teriilet visszaallitisa
lehetdleg eredeti vagy legalabb miikddé allapotra. Ehhez az adott talaj és teriilet
sajatossagainak behaté ismerete szikséges. Mas kutatdsok a szélsGségesebb
tulajdonsagokkal rendelkezé, mezdgazdasagi célokra nem, de mas szempontbol
hasznosithato talajok, é¢letterek vizsgalatat célozzék. Ilyenek kiilonleges éldhelyek
példaul a mocsarak, mocsarrétek, amelyek mesterséges masolatai vilagszerte egyre
elterjedtebbek a kommunalis szennyviz kezelésében. Ezek a teriiletek manapsag
kiilondsen nagy figyelmet élveznek, hiszen vizes teriiletek, wetland-ek lévén a

klimavaltozas-szarazodas miatt veszélyeztetettek, gazdag ¢ldvilaguk eltlinhet.

Ebben a dolgozatban is egy természetes eredetli mocsaras rét a vizsgalat targya. Az
ELTE-TTK Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszéke 2008 ota tart komplex kornyezeti
allapot-felmérési terepgyakorlatokat Ceglédbercel kornyezetében. A teriilet valoban
érdeklddésre tarthat szamot, hiszen a kozelben folyd Gerje-patak vize az albertirsai
szennyvizkezeld 2008-as korszerlisitéséig meglehetésen szennyezett volt. Ez
kozvetleniil (esztétikai szempontbol) és kozvetve (a patakkal felszin alatti
Osszekottetésben 1évO népszerii halastavak révén) is érintette a lakossagot. Szerencsére a
korszerusités megoldotta a problémat, és a patak vize a 2009 nyaran végzett vizsgalatok
szerint kivaldo mindségi lett. A terepgyakorlatok helyszinei tehat elsdsorban a Gerje, és

a Gerjéhez kothetd egyéb vizes €lohelyek: a halastavak és a mocsarrét. (1. dbra) A




hallgatok betekintést nyerhettek a terepi mérési modszerek mikéntjébe, és egy komplex
kutatds részesei lehettek. 3-4 fOs csoportok alakultak, amelyek naponta valtottak
egymast az egyes helyszineken. A szallasul szolgald régi 6vodaépiiletben létesiilt egy
laborallomas is, igy a legfontosabb analitikai méréseket azonnal el lehetett végezni,

amely szintén hasznos tapasztalat volt a hallgatok szdmara.
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1. abra: Ceglédbercel és a terepgyakorlatok helyszinei
(Forras: Google Earth)

A mocsaras, vizzel telitett talajok ko6zos jellemzdje, hogy az oxigén sokkal lassabban
terjed benniik, diffuzidja lelassul. Amikor mmol/l nagysagrendiivé valik koncentracidja,
mar nem hasznosithatd az aerob 1€gzés szamara, helyét a denitrifikacid veszi at a
sorban. Evszaktol, sét napszaktol fiiggden véltozhat a talajviz szintje, ezért a
redoxviszonyok is nagyon valtozékonyak. A felsé rétegekben fakultativ anaerob, mig
mélyebben obligdt anaerob szervezetek a jellemzdéek. Ezek (az Eh-csokkenés
sorrendjében) nitratot, Mn(IIl) és Mn(IV)-oxidokat, Fe(Ill)-vegyiileteket, szulfatot,
végiil CO,-t hasznalnak elektronakceptorként az oxigén helyett. Az oxigénhianyos talaj
redoxpotencidlja a kémhatéas fliiggvényében 400 mV-tél akar -300 mV-ig terjedhet.
Annal negativabb, minél stabilabb a vizzel boritottsag. (FILEP GY. — FULEKY GY., 1999)
Lathat6 tehat, hogy ezekben a rendszerekben a légkori oxigén alig jut be a talajba, a

levegdztetést tehat szinte teljes egészében a ndvényzet gydkerének kell biztositania.

Osszefiiggés van a talajoldat Eh-ja és kémhatdsa kozott is: pH-csdkkenéskor

egységenként kb. 55-65 mV-tal n6 a redoxpotencial.




A 2008-as terepgyakorlat eredményei szerint a Mocsarréten 50 €s -200 kozott valtozik a
redoxpotencial. Ebben a tartomanyban a Fe’* — Fe** (Pseudomonas), a NO; — NH;

(Acromobacter), illetve a SO,

— H;,S (Desulfovibrio) redoxrendszerek dominalnak a
szakirodalom szerint. (FILEP GY. — FULEKY GY., 1999) Mivel a talaj meglehet6sen nagy
vastartalmu, a konnyli hozzaférhetdség miatt lehetséges, hogy negativabb Eh-szinteken

is hasznosul, mint a ,,szamara eldirt” tartomany.

Jelen dolgozat téméja a 2009. junius 29 — julius 4-ig tartd nyari terepgyakorlaton
végzett, Mocsarréthez kothetd mérések eredményeinek vizsgalata, elemzése. A mérések
egy részénél kozremilkodtem én is, a tobbi adatot pedig a Tanszék bocsatotta
rendelkezésemre. A kutatds célja az volt, hogy felderitse, és igazolja a kapcsolatot,
amely a talajjellemzék valtozasa és a novényzet kozott fenndll, azaz hogy eltérd
novényzeti foltokndl eltéré napi dinamikét figyelhetiink meg a talajt jellemzd
legfontosabb mennyiségeknél, tgymint redoxpotenciadl (Eh), kémhatas (pH) és a
hémérséklet. Mivel analitikai elemzésre is sor keriilt (a talajvizbdl vett mintdbdl), a
talajviz fontosabb elemei, vegyiiletei mennyiségének napi valtozasat is meg lehetett

figyelni.

A miénkhez hasonlé kutatasok igazoltadk, hogy a novényzet mindsége erdteljesen
befolyésolja a talajjellemzok alakulasat. DUSEK, J. et al. (2008) egy nadassal beiiltetett
novénytelepes szennyvizkezeld medence redoxpotencidljanak napi dinamikajat
vizsgaltdk (tobbek kozott). Azt talaltdk, hogy nappal, a fotoszintetikusan aktiv
1dészakban jelentdsen lecsokkent a redoxpotencial értéke (esetenként a -400 mV-ot is
megkozelitve), éjszaka pedig megndtt, holott a fotoszintézis és ezzel egyiitt a gyokér
levegdztetd hatdsanak intenzivebbé valdsa miatt pont ellenkezdleg kellene tdrténnie.
Kidertilt, hogy a nadd nem csak oxigént, illetve egyéb géazokat, hanem a lebontd
mikrobidlis szervezetek szdmdra konnyen hasznosithatd szerves vegylileteket is
kibocsatott a gyokérzet koriili zondba (rhizoszféra). A tobblet oxigén tehat ezen
vegyiiletek bontasara forditodott, a megndvekedett mikrobialis aktivitds pedig
leszoritotta a redoxpotencial értékét. Mas kutatok (WIESSNER, A. et al. 2005)
laboratoriumi  koriilmények kozott vizsgaltdk a fotoszintézis hatasat a talajra.
Békaszittyoval (Juncus effusus) beiiltetett edénybe vezettek szerves szennyezdket
tartalmaz6 vizet és mérték a kifolyd viz szervesanyag-, valamint oxigéntartalmat és a
redoxpotencialt, kémhatast, stb. Mivel a novény altal termelt oxigén a foldfelszin feletti

biomasszaval (azaz a levélzeten felvett gdz mennyiségével) ardnyos. Szamitasaik szerint
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a gyokérzeten keresztiil tobb oxigénnek kellett lejutnia, mint amennyi a szerves
szennyezOk lebontdsdhoz sziikséges volt, am a mérések nem mutattak oxigén-tobbletet a
kifoly6 vizben. Kideriilt, hogy a rhizoszféraba nem annyi oxigén jut el, amennyi
eljuthat, hanem csupan annyi, amennyire a lebontdé mikroorganizmusoknak sziikségiik
van. Ennélfogva az Eh sem ndtt meg jelentds mértékben, tobbnyire a negativ

tartomanyban maradt.

Az imént bemutatott kutatasok és eredmények hatasara szeretném bemutatni el6szor a
teriiletet, és a terepen hasznalt modszereket, majd az eredmények ismeretében
felismerni a Mocsarrét muikodési sajatossagait, a ,,papirformatol” vald esetleges

eltéréseket, illetve magyarazatot adni ezek okaira.
2. A teriilet és a mérések bemutatisa
2.1. Ceglédbercel és kornyéke

Ceglédbercel Budapesttél délkeletre kb. 60 km-re a 40-es foéut mentén fekszik,
Albertirsa és Cegléd kozott. Toéle északra halad el a 4-es fout is, valamint a telepiilés
rajta van a Budapest-Cegléd-Szolnok vasutvonalon. Lakossaga 2009. januar 1-jén 4440

6 volt (forras: KSH), tehat viszonylag nagy kozségnek mondhato.

T4jfoldrajzi elhelyezkedése szerint az Alfold nagytdj Duna-Tisza kozi sik vidékének
északi részén talalhato a telepiilés. Ez a teriilet a Duna hordalékabol keletkezett, szél
altal szallitott és osztalyozott finom homok — homokos 16sz — 16sz frakcigju (0,1-0,2
mm) anyagbol épiil fel. Ahol a talajviz kozel van a felszinhez, réti talajok, laptalajok,

illetve a délebbi, kiskunsagi teriileten szikesek a jellemzdek. (STEFANOVITS P. 1999.)

Ceglédbercel kozelében folyik a Gerje-patak, amely mai formajat tobb mocsaras tertilet
¢és arok Osszekotésével a 19. szdzadban érte el. Pilis kdzség hataraban ered, és a Tisza
vizgyljtéjéhez tartozik. Tobb halastavat rekesztettek el beldle, példaul Ceglédbercelen
is. Kornyezeti szempontbdl a Gerje €s a hozza tartozd vizes €éléhelyek a Natura2000
halozat Kiilonleges TermészetmegOrzési Teriilet (SCI) besorolasat kaptak a forrastol

egészen Ceglédig (forras: KVVM Természetvédelmi Informacios Rendszer).
2.2. A mocsarrét

A Mocsarrét tehat a Gerje déli oldala mentén taldlhatdo mélyebb fekvésli vizenyds

tertilet. Két siirlibb ndvényzeti folt (nddas) és a koriilotte matrixot alkotd kaszalt sasos




nedves rét alkotja. Déli és nyugati oldalat szantok és egy tiltetett erdd hatarolja, keletre

pedig egy megmagasitott ut, illetve a Gerjén atmend hidacska.

A nedves réten végzett talajszelvény-vizsgalatok szerint a teriiletre a tipusos réti talaj a
jellemzd. Az alapkdzet a mar emlitett homokos iiledék. Az elkiilonithetd talajszintek
szdma a talajvizmélység fiiggvényében valtozott. Az egész teriiletre jellemzd a
kiilonlegesen magas vastartalom, amely a talajvizszint ingadozasanak savjaban
sziirkéskék, glejes kivalasokat eredményezett (2. abra). Ezt 1ényegében a vas redukalt
formaja (Fe’") okozza. Ebben a sziirkéskék savban a ndvények gyokérzete koriil voroses
foltok, csikok lathatok, amely a gydkerek oxidalo hatasanak ékes bizonyitéka, hiszen a
foltokat a vas masik, oxidalt formaja (Fe'") miatt lathatjuk. Rontgenfluoreszcencia-
mérések igazoltdk a magas vastartalmat a mocsarrét talajabol vett mintdkban, amely
esetenként eléri a 20-30 %-ot is. Az egyik talajszelvény asdsakor a talajviz szintjét nem
is sikeriilt elérni, mert egy teljesen megkovesedett vaskdpadszerli gyepvasérc tette
lehetetlenné a tovabbi mélyitést. (3. abra) A rétegbdl vett minta vastartalma
14 % volt.
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2. abra: Redukalt és oxidalt allapotii vas megjelenése a Mocsdrrét talajaban
(helyszinen késziilt foto)
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3. abra: A gyepvasércbdl szarmazo mintadarab
(helyszinen késziilt fotd)




2.3. A mérési pontok kivdlasztisa
a ) A talajviz-mintavételi kutak kijelolése

A meérési pontok két transzekt mentén lettek felvéve, amelyek a szarazabb mezo feldl a
mocsar belsejébe haladnak. A talajviz szintjének magassaga és ennek kovetkeztében a
novényzet valtozdsa fontos a transzektek mentén. A ndvényzet mindsége
(fajosszetétele) a gyokérzeten keresztiil meghatarozza a talaj levegdzését €s a talajoldat
Osszetételét, mig a felszinen moddositja a mikroklimatikus viszonyokat. Egy-egy
transzekt mentén tehat nem csak a talajvizszint magassaga valtozik, hanem a felszini
hémérséklet, a (lagyszara szint felszinén mért) besugarzas mértéke, illetve a szél
erdssége, irdnya is. Ezek mind hatdssal vannak a talajviz redoxviszonyaira,
kémbhatasara, illetve homérsékletére. A 2009-es gyakorlat soran Osszesen nyolc furas
mélyiilt. Hét a mar emlitett két transzekt mentén, a nyolcadik pedig kissé tavolabb, a
nyilt mezoén kertiilt felvételre. (4. abra) A pontokat a gyakorlat mas helyszinein felvett
pontoktdl elkiilonitendé MX kodszammal jeldltiik. Sajnos az M4-es pontot talajviz-
mintavételre nem tudtuk haszndlni, mert a kifurt lyuk allandéan betemetddott. A
szamozasban mindazonaltal benne maradt, és a furatbdl talajmintat is sikeriilt venni. A
pontok kortili névényzet az alabbiak szerint valtozott:

Elso transzekt — M1: nem kaszalt sasos; M2: nadas; M3: nadas

Masodik transzekt — M4: csalanos-sdsos; MS5: nadas; M6: arnyékolt nddas; M7:
arnyékolt nadas

Kontroll pont — M8: kaszalorét

Az M3, M6 és M7 pontok esetében talajvizszint-mélységrél nem beszélhetiink, mivel
ezek a pontok a mocsar belsejében voltak, mar a nyilt vizes teriileten. Kis firasra azért
itt is sor kertilt, hogy ne a viz felszinének allapotat rogzitsiik, illetve hogy egy esetleges
hirtelen szarazsag se okozzon gondot. A tobbi pont esetében a talajvizszint a felszinhez
képest a kdvetkezd mélységekben volt:

M1 - 38 cm; M2 — 16 cm; M5 — 22 cm; M8 — 47 cm

A vizszinteket egyszer, 2009. junius 30-4n az esti ordkban mértiik. Ertékiik csupan

tajékoztatd jellegli, szamitasokban nem szerepelnek, csak az dsszehasonlitast szolgaljak.




b ) A mikroklima-allomasok kijelélése

A mikroklima-mérések nem csak a jelen dolgozatban elemzett talajviz-allapotok
valtozasainak alatdmasztasara késziiltek, hanem kissé tagabb korben, ezért a felallitasra
keriilt 6t allomés koziil csak kettd eredményeit hasznaltuk. A kettd koziil az egyik az
MS8-as pont kozelében, ,,sz€élsdségesen nyilt”, pusztai viszonyokat (Ny), mig a mésik a
mocsar belsejében (az M6-os pont kozelében) arnyékolt, széltdl védett, paradius
kornyezetet volt hivatva rogziteni (M). Az elemzések soran az el6bbi allomas adatait a
valoban nyilt teriileten levd M1-es és M8-as pont értékeivel, mig a mocsari allomas

értékeit a belso teriileteken levo tobbi pont adataival vetettiik 0ssze. (4. dbra)

4. abra: A mérési pontok
(Piros pont — furdasok; sdarga négyzet — mikroklima-dllomasok; sététzold — mocsari novényzet;
vilagoszold — nedves rét; barna — lucernds kaszalo)
(Google Earth mitholdkép alapjan)

2.4. A mérések és a hasznalt modszerek, esztkozok
a ) Eh, pH, T mérése és a talajviz-mintavétel

A 2009-es gyakorlat 6t napjabol harmon: janius 30-4n, jalius 1-jén és julius 3-an folytak
mérések a Mocsarrét teriiletén. En junius 30-4n vettem részt a terepi munkaban. Minden
nap reggel 7-tdl este 7-ig oranként tortént mérés minden egyes pontban. Ez napi 13

adatot jelentene, am ezt sajnos egyik nap sem sikeriilt abszolvalni cstiszasok, illetve az




id6jarasi viszonyok miatt. A mérések technikailag ugy lettek megoldva, hogy 2 db
Testo 230-as berendezést (az egyik pH-mérdként, a masik Eh-méréként funkcionalt)
bocsatottunk az el6z6 nap kifurt kutakba, amig az elektrédok el nem érték a talajvizet.
Kis varakozast kovetden stabilizalédtak a kijelzon lathato értékek, ezek keriiltek
lejegyzésre. A pH-mérével a viz homérsékletét is mértiik egyutttal. A mérés pontos
idejét is feljegyeztiik, am az egyszeriiség kedvéért az egy sorozatba tartozé méréseket
egy kerek ordhoz soroltam az elemzéskor (mivel egyébként is oranként kellett
megismételni a méréseket). Az elektrodok desztillalt vizben vald lemosasa utan jott a
kovetkezd kut és igy tovabb, mindig a szdmozas sorrendjében. A felkeveredés miatt
azokban az orakban, amikor mintavételre is sor keriilt, a mintavétel utan torténtek a

mérések.

A mintavételek a terv szerint minden nap reggel 7-t6l harom oOranként kovették
egymast, azaz 7, 10, 13, 16 és 19 o6rakor. Ez napi 5 mintat jelent minden kutbol. Sajnos
itt is voltak csuszasok, kimaradédsok, igy csak junius 30-an sikeriilt mind az 5 mintat
megvételezni. Eijkelkamp tipusu golyds talajviz-mintavevdével dolgoztunk, amelynek
elénye, hogy konnyen kezelhetd és tisztithatd, hatranya pedig az, hogy rosszul zar.
Ezért 1 m-nél nagyobb mélységbe leeresztve mar nem lett volna haszndlhat. A
mintavevdvel kivett viz lezarhaté miianyag csObe keriilt. Ez mintavételenként kb. 100
cm’-nyi vizet/szuszpenziot jelent. Egy sorozatnyi minta vétele utan a csapat egyik tagja
azonnal elszallitotta a mintakat a laborallomasra, igy folyamatos lehetett a munka ott is,

¢és a mintak allaga sem romlott talsdgosan.
b ) A labor

A laborban a vizmintak analitikai elemzése tortént Merck SQ118 VIS fotométerrel. A
fotometrids méréshez elemspecifikus vegyszerkészletek segitségével készitettiik eld a
mintékat. A tervek szerint Fe, Mn és NH3 napi dinamikéjat kovettiik volna figyelemmel,
mert ezek a teriileten legvaldsziniibben eléfordul redoxrendszerek elemei. Am sajnos a
Mn-mintak sorozatosan zavarosak lettek az el0készités utan, amely megbizhatatlanna
tette a spektrofotométeres mérést. Az ammonia mérése pedig rendszerint méréshatar
alatti, vagy értékelhetetleniil kicsi eredményeket hozott. Valoszinilileg nagymértékben
elillant a talajvizbél a mintavétel soran. Ertékelhetd eredményt csak a vaskimutatés

adott.
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¢ ) A mikroklima-allomas

A mikroklima-méré allomasok célzatosan ugyanazokon a napokon voltak felallitva,
mint amely napokon a mocsarréti mérések zajlottak, azaz junius 30-an, jalius 1-jén és 3-
an. Egy allomas hatféle klimatikus paraméter mérésére volt alkalmas: talajhomérséklet
(-5 cm-en); felszini homérséklet (+5 cm-en); léghomérséklet (100 cm-en); pdrolgas
(evaporiméterrel); szélut és fotoszintetikusan aktiv napsugarzas (PAR) (400-700 nm
hullamhossz). A felallitott alloméasokndl oOranként olvastak le a homérdk és egyéb
miiszerek allasait a hallgatok. Sajnos az adatok itt is tobbszor hidnyosak, mert esé
esetén a miszerek védelmében szét kellett szedni az adllomast, vagy egy részét, ami egy-
egy ¢érintett paraméter esetében 2 oras kiesést is okozhatott. Tipikusan ilyen miiszerek a

szelutmérd és a napsugarzasmeéro.
d ) Statisztikai elemzések

A megkapott nyers adatokat eldszor normalitasvizsgalatnak vetettem ala a Shapiro-Wilk
teszt egy internetes verziojanak segitségével. Ez azért fontos, mert mas elemzési
modszerekre van lehetdség, ha normalis egy adatsor eloszlasa, illetve ha nem. Az
adatokat minden esetben eldszér pontonként és naponként kiilon, majd a napokat
Osszesitve egyiitt is vizsgaltam. Ez azért jo, mert a naponként kiilon vizsgalt adatsorok
statisztikai szempontbdl meglehetdsen kis szami (maximalisan 12) adatot tartalmaznak,

a harom nap egyiitt elemezve viszont mar sokkal jobban értékelhetd eredményt hozhat.

A talajjellemzOk €s a mikroklima-elemek kozotti kapcesolatok felderitéséhez korrelacios
vizsgalatokat végeztem az SPSS 10.0 program segitségével. Ismét igaz, hogy a kutak
értékeit eldszor naponként kiilon, majd egyiitt vizsgaltam. A tesztelések sordn a Pearson
korrelacios egylitthatd bizonyult a legjobbnak a kapcsolatok kimutatisa terén, igy a

tovabbiakban ezt hasznaltam.
3. Eredmények és magyarazatuk
3.1. Atlagok és szordsok

A valtozok atlagai és szorasai a legelemibb statisztikai paraméterek, €s sok esetben mar
ezekbdl is fontos informacidk szlirhetdk le. Ezért érdemes ezek attekintésével kezdeni
az adatok elemzését. A tablazatok az egyes pontoknal mért értékek atlagait és szordsait

mutatjak be kiilon minden napon és dsszesitve.
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Eh2 Eh3 Eh5 Eh6 Eh7 Eh8
atlag sz0ras atlag sz0oras atlag sz0ras atlag sz0ras atlag sz6ras atlag sz0ras atlag sz0ras
junius 30. 25,75 13,27 -64,75 26,77 -112,50 14,37 -4,17 11,76 -116,75 24,05 -130,50 8,60 -8,50 5,44
jalius 1. 17,18 11,29 -45,27 18,08 -102,27 15,88 -16,45 11,89 -99,00 10,42 -125,27 11,42 -10,91 11,34
jalius 3. | -15,90 15,18 | -118,90 | 28,99 | -153,60 | 17,90 -37,40 1596 | -146,90 | 37,74 | -155,30 | 15,73 7,70 9,21
egyltt 10,27 22,03 -74,67 39,12 -121,55 26,82 -18,33 18,80 -119,97 31,86 -136,27 17,41 -4,39 11,87

1. tablazat: Az Eh-értékek szorasai és atlagai

Az alacsonyabb Eh értékek, ahogy arrdl mar volt szo, az egyre kevésbé ,,atlevegdzott”,
egyre hoszabb ideig viz alatt levd teriileteket jelolik. Az atlagok kb. 26 ¢€s -155 kozott
valtoznak, ezért biztos, hogy anaerob kdrnyezetrdl van szo6 (1. tabldzat). Az M3-as, M6-
os és M7-es pont a legnegativabb Eh-ju. Ezek pontosan azok a pontok, ahol a talajt nyilt
viz boritotta. Tehat igazak a bevezetdben leirtak, hogy hidba a levegdvel vald kozvetlen
érintkezés, az oxigén oldddasa és diffiizidja nagyon rossz. Ehhez hozzéjérul az is, hogy
a felszini viz nyari nappalokon altaldban jobban felmelegszik, mint a felszin alatti,
amely szintén csokkenti a gazok oldhatosagat. A vizhémérsékletek (2. tablazat)
azonban csak részben kovetik azt a megoszlast, mint a redoxpotencial-értékek, tehat a
hémérséklet nem egyediil felelds a redoxpotencidl szintjéért. Mar csak azért sem, mert

ha megnézziik az

T

2

3

5

6

7

8

atlag szOras atlag szdras atlag szOras atlag szdras atlag szOras atlag szoras atlag szdras
junius 30. 15,72 0,37 17,23 0,56 19,88 2,32 14,74 1,03 16,70 1,19 18,71 1,58 17,01 0,56
jalius 1. 15,99 0,34 17,55 0,21 22,25 4,00 14,34 0,37 17,75 1,42 19,68 2,05 16,77 0,27
jualius 3. 15,96 0,82 17,63 0,25 19,85 0,87 13,96 0,51 17,62 0,98 19,32 0,53 16,79 0,53
egyitt 15,88 0,54 17,45 0,41 20,66 2,89 14,37 0,77 17,33 1,27 19,22 1,56 16,86 0,47

2. tablazat: A vizhomérsékletek szordsai és atlagai

egymds utani napok Eh-értékeinek atlagat, lathatjuk, hogy igencsak kiilonbozdek
voltak, ami nem jellemzd a hdmérsékletekre. Julius 3. volt a mélypont. Az M1-es és
M5-6s pont redoxpotencialja folyamatosan csokkend tendenciat mutat, mig a tobbi
esetben julius 1-jén volt a legmagasabb az Eh atlagosan. Ez utobbiak tokéletes
ellentettjét képezi az M8-as pont, amely julius 1-jén érte el legkisebb értekeit, julius 3-
an pedig a legmagasabbakat. A szorasok attekintésekor észrevehetd, hogy minél negativabb

az Eh-atlag, annal nagyobb a szdras egy adott pontban (az egész tablazatban ez mar nem igaz!).

A hOmérséklet-értékek esetében értelemszerlien a nyilt vizli pontok lesznek a
legmelegebbek, am ezt jelentdsen befolyasolja az arnyékoltsdg, amely a mocsari
pontokra jellemzé volt. Igy lehetséges, hogy az M2-es és M8-as pontok hdmérsékletei
esetenként meghaladjdk az Mo6-0os pontét. A talajvizszint mélységének hatasa

masodlagos, tobbet szamit az egész napos melegités (pl. M8-as pont esetében).
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le pHZ pH3 pHS pHG pH7 pHS

atlag sz0ras atlag sz0ras atlag sz0rds atlag sz0ras atlag sz0rds atlag sz0ras atlag 5z0ras
junius30.| 6,98 0,15 7,38 0,64 7,14 0,09 7,27 0,18 7,20 0,05 7,13 0,06 6,84 0,13
jalius 1. 6,95 0,26 6,99 0,06 7,13 0,12 7,16 0,30 7,11 0,26 7,02 0,06 6,68 0,06
jualius 3. 6,98 0,25 6,91 0,09 6,97 0,12 7,24 0,41 7,17 0,40 7,02 0,15 6,99 0,16
egyitt 6,97 0,22 7,11 0,44 7,09 0,13 7,23 0,30 7,16 0,26 7,06 0,11 6,83 0,18

3. tablazat: A pH-értékek szorasai és datlagai

A pH a teriileten nagyrészt a semleges tartomanyban van, azaz 6,8 és 7,2 kozott mozog.
Az M2-es és M5-0s pontok értékei némileg magasabbak, atcsusznak a lagos
tartomanyba. Kiilonlegesnek mondhatok az M2-es pontnal az els6 napon mért magas
értékek (8,35 és 9,08 fordult eld), amelyek erésen lugos kémbhatast jeleznek. /1.
melléklet] Lathato, hogy a tobbi napon alig 1épték tul a 7-es pH-t az itt mért adatok. A
pH-megugrassal parhuzamosan hirtelen mintegy 1 T-t nétt a talajviz-hdmérséklet is az
el6z6 o6rahoz képest, és a redoxpotencial is két kiemelkedd (kevésbé negativ) értéket
mutatott. A jelenség oka lehet a hirtelen megndvekvd novényi anyagesere (11 és 12 6ra
kozott tortént), melynek sordn oxigént, és mas, lugositd vegyiileteket juttathatott a
talajba. Az M2-es és M5-0s pont is a nadas Ovezetbe tartoznak, igy a lehetdség valoban
fennall, a nddnak meglehetdsen aktiv a gyokérzeti anyagcseréje. Természetesen sziikség

volna az elmélet korrekt igazolasara.
3.2. Normalitasvizsgalat

Dusek, J. et al. (2008) vizsgaltak a redoxpotencial-adatok normalitdsat a Shapiro-Wilk
teszt segitségével. Eredményiil azt kaptak, hogy az adatsokasag eloszlasa nem normalis.
A teszt egy internetes verzidjat felhasznalva elvégeztem ugyanezt a sajat Eh-
értékeinken, és kideriilt, hogy a 3 nap Osszesen 21 adatsora koziil minddssze négy nem
mutat normalis eloszlast. (4. tablazat) A négybdl harom az els6 napra, jinius 30-ra esik.
A ,,nem normalis” adatsorok sajatossaga, hogy a reggeli ordkban igen gyorsan valtozik
(nd, vagy csokken) az Eh értéke, majd a nap folyaman késdbb lelassul ez a valtozas, a
késdbbiekhez képest ,,szélsOséges” értekek tehat az elsd, vagy elsd két oraban
jelentkeznek. Ezeket hipotetikusan eltavolitva az adatsorok normalissa ,,valtoztak”. A
jelenség oka az lehet, hogy a kora reggeli 6rakban mért kiugrd értékek még az éjszakai,
vagy ¢éppen a nagyon intenziv reggeli atrendezOdés allapotat tiikrozik. Ez
megmagyarazza azt is, hogy miért az eltérés a cseh kutatok tapasztalataitdl: 6k ugyanis

automatizalt rendszerrel, napi 24 6rdban végeztek méréseket.
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A tovabbiakban Osszesitettem a harom nap eredményeit, és igy vizsgaltam az adatsorok

normalitdsat az egyes pontokban. Azt vartam, hogy a tobb adat ,,semlegesiti” a kiugrd

Ehl Eh2 Eh3 Eh5 Eh6 Eh7 Eh8
junius 30. X + X + x + +
julius 1. X + + + + + +
julius 3. + + + + + + +
egyltt + X X + x + +

4. tablazat: A normalitasvizsgalat eredménye

értékek hatésat, és egy csapasra normalissa valtozik az adatsor. Ez meg is valosult az 1-
es pont esetében, am nem igy a 2-es, 3-as és 6-os pont esetében. A 2-es pont kiilondsen
érdekes, hiszen Ugy lett negativ a teszt, hogy a napok egyenként mind pozitiv vélaszt
adtak. Ezért azt gondolom, az Eh eloszldsa nem tekinthetd biztonsaggal normalisnak,
hidba a sok pozitiv eredmény. Ezeket valoszinileg a kisszamu adat miatt kaptuk,

amelyek nagyon konnyen mutathatnak normalis eloszlast.
3.3. Korrelaciok

A korrelacid sordn a program a kivalasztott paraméterek szerint adatsorozat-parok
kapcsolatat vizsgalja. Az adatsorok pontjait parba allitja, és megprobal a kapott
pontokra egyenest (illetve mas fliggvényt) illeszteni. Az illesztés ,,j0sagat” mutatja a
korrelacids egyiitthatd (-1 és 1 kozotti szam), illetve az adatok szordsa. Magas
egylitthatd és kis szoras esetén nevezhetd erdsnek, szignifikansnak a korrelacid. A
program ezeket meg is jeloli nekiink. Ebben a dolgozatban csak lineéris
Osszefiiggésekre kerestem ra, mert ez a leggyakoribb, de nem zarhaté ki masféle

(exponencidlis, logaritmikus) dsszefiiggés sem az adatsorok kozott.

Els6ként kiilon megvizsgaltam az egy pontban és egy napon mért adatsorokat. Mind az
Eh, pH, Tviz (talajviz-hOmérséklet) €s vaskoncentracio-adatokat, mind pedig a
vonatkoz6 mikroklima-allomas adatsorainak Osszefliggését abrazolta a program egy
korrelaciés matrixban, ¢és megjelolte a szignifikdns kapcsolatokat. Ehelyett
atbongésztem a matrixokat, és megszamoltam, hogy az egyes valtozoparokra Osszesen
hany szignifikans korrelacié jutott. Ugy gondoltam, hogy ha van kapcsolat két valtozo
kozott, akkor a korrelaciés matrixokban minél tobb szignifikans korrelacié fog

megjelenni az adott kapcsolatra, barmelyik pontban. A normalitasvizsgalathoz
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hasonldan itt is elészor naponként kiilon, majd Osszesitve hasznaltam az adatokat. Az

Osszes eredményt egyiitt az 5. tablazatban abrazoltam. Magyarazat az abrahoz:

Az atlés tengelytdl felfelé van a naponként kiilon kiszamitott korrelaciok
szignifikans kapcsolatainak szama. A hattér a beirt szdmok nagysaga szerint van
szinezve. A kék hatteri részben van a talajviz-jellemzok egymas kozti, illetve a
mikroklima-adatokkal valo szignifikdns korrelacidinak szama. Az okker jeloli a
mikroklima-adatok egymas kozti kapcsolatait.

Az atlos tengelytl lefel¢ taldlhatok az Osszesitett valtozok szignifikans
korrelacidinak szdmai. A megosztds ugyanaz: a lila hattér a talajjellemzdk és
mikroklima értékek egymas kozti kapcsolatait vazolja fel, a narancsszinl pedig
ismét csak a mikroklima-jellemzdket mutatja egymas kozott.

Az aldhtizott szamok jelentik a negativ korrelaciot, a pirosak azokat az eseteket,
amikor negativ és pozitiv szignifikdns korrelaciot is kaptam ugyanarra a
valtozoparra. A sima fekete és fehér értékek a pozitiv korrelaciot jelolik,
utdbbiak a sotétebb hatterli mezokon. A fehér mezokon értelemszertien nincs

szignifikans korrelacio.

Eh pH Tviz Fe T talaj T5cm | T100cm PAR Parolgas | Szélut

Eh 1 1 2 2 1

pH 2 3 3 2 1 1

Tviz 1 3 1 2 1

Fe 1 1 2 2 2 1 2

T talgj 2 2 3 1 2 2

T5cm 2 1 1 2

T 100 cm 1 2 1 2 4 3
PAR 1 1 1 1

Parolgas 6 1 4

Szélut 1 1

5. tablazat: A szignifikans korreldaciok
(magyarazat a szovegben)
A kék mezdben lathatd értékek Osszesen 21 matrix eredményeként jottek létre.
Tehat ha két valtozé minden nap és minden mérdpontnal szignifikansan korrelalt
volna, 21 lenne a megfeleld racshaloba irva. A mikroklima adatoknal (okker)
mas a helyzet, mivel ott naponta kétféle (egy nyilt és egy mocsari) adatsorral

dolgoztunk, tehat a maximalis érték 6 lenne.
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e A lila mezében a harom nap Osszesitett adatsorairol van szd, igy a maximalis
érték 7 lehetett volna. A narancssarga mezdében pedig 2, hiszen a harom nap

adatsoraibdl csinaltam egyet, tehat a harmadéra csokkent az eredményhalmaz.

Vizsgaljuk meg eldszor a piros szamok (valtozoé eldjeltl korrelaciok) elhelyezkedését a
korrelaciés matrixban. Egy kivétellel az 6sszes a kék mezdben talalhatd. A valtakozo
eldjelnek lehetne értelme, ha pl. ragaszkodna egy novényzeti folthoz, vagy naphoz az
eldjel (pl. negativ korreladcido mindig az M8 pontnal van), de az eldjelek valtakozasaban
semmilyen szabalyossagot nem sikeriilt felismernem. Ezért ezekbdl a valtozo-parokbol

egyelére nem lehet kdvetkeztetést levonni.

A kék zona maximalis értékei alacsonyak a lehetséges maximumhoz (21) képest. A
tobbi mezd értékei sokkal jobban megkozelitik a maximalisat. gy az 1-2 korrelaciot
szamlalo valtozo-parokkal nem lehet mit kezdeni. A 4-5-6t szamlalokat viszont érdemes
megemliteni. Ezek koziil ketté a talajviz-hdmérséklet és a talaj- illetve talajfelszin
hémérsékletének kapcsolatat jelzi, amelyre szamitani lehetett, kiilonds, hogy miért nem
tobb a szignifikans kapcsolat. A harmadik a pH ¢és a talajfelszin hémérséklete kozti
negativ kapcsolatot jelez. Ahogy lathatjuk, a pH-nak a kék és lila mezdben is tobbnyire
negativ korrelacioival taldlkozhatunk. Ez arra utal, hogy a klimatikus valtozasok ezt a

paramétert a ndvényzet révén erdsen €rintik, de forditott aranyban.

A lila zbna korrelacioit megvizsgalva érdekes, hogy milyen sok van, ahhoz képest,
ahany korrelacié a kék zonaban volt. Aranyosan ebben a mezdében 1-2 korrelacionak
kellene 1ézengenie, am amellett, hogy szinte nincs ,kevert” korrelacio, tobb rublika
egészen megkdzeliti a maximalis 7-es értéket. Kiemelkedé az Eh — Parolgas paros,
amely 6 esetben korrelalt szignifikdnsan pozitivan (csak az MS8-as pontnal nem).
Raadasul a naponkénti Gsszesitésben egyszer sem. Ugy tiinik, hogy a korrelacié csak
nagyobb Iéptékben mutathaté ki a két valtozo kozott, a kis napi ingadozasok nem
kovetik egymast. Viszonylag erds még a pH negativ Osszefiiggése a hdmérsékletekkel,
amely tulajdonképpen egybevdg a kék zona megallapitasaival, tehat a naponkénti
korrelaciokkal. A vartnak megfelelden itt is kimutathatd a talajviz-hdmérséklet és a
tobbi hdmérsékletek Osszefliggése. Mindegyik magassagban mért hdmérséklettel jobb
Osszefliggést mutattak a belsd-mocsarban mért vizhdmérsékletek, mint az M8-as, M1-

es, M5-0s pontban mértek.
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Varhat6é volt, hogy a mikroklimatikus tényezdk jol kapcsoldodnak egymashoz. Ez
igazolodott is, féleg a homérsékletek kozott erds az Osszefiiggés mind a naponkénti,
mind az egyesitett verzidban. Ezen kiviil feltinik a PAR és a parolgas jo korrelacidja a
homérsékletekkel, szintén mindkét vizsgalati moédban. Egyik sem meglepd, hiszen a
PAR, bar csak a 400-700 nm kozotti hullamhosszi sugarzast jelenti, nyilvanvaléan
aranyos a teljes napsugarzéssal, azaz a melegitést okozd infravords sugarzassal is. A
parolgas intenzitasa pedig a homérséklet ndvekedésével nd. Eldzetesen elvarhatd, hogy
a sz¢l eréssége is kapcsolatban 4ll a parolgassal, hiszen minél kevésbé telitett a levegd
vizgbzzel, annal gyorsabb a parolgas. Erdekes, hogy ez csak a naponkénti vizsgalati

modnal jelenik meg, az Gsszesitettnél nem.
3.4. A ph és Eh kapcsolata

A Dbevezetében leirt szakirodalmi adatok koziil az egyik fontos szabaly volt a
redoxpotencial pH-fiiggése (pH-csokkenéskor egységenként 55-65 mV-tal né az Eh,
tehat negativ korrelaciot varunk). A korrelacios tdblazatbdl leolvashato, hogy ezen két
valtozo ritkdn mutat szignifikdns kapcsolatot mind a naponkénti, mind az Osszesitett
verzidban. Es raadasul az Osszefiiggések mind pozitivak. Megallapithatjuk, hogy a
laboratoriumi koriilmények kozott feltart osszefiiggés itt nem 1étezik, vagy nem olyan,
mint az elvart. Az atlagok és szorasok fejezetben pont egy ilyen forditott 6sszefiiggést
lathattunk az M2-es pont értékeinek junius 30-1 viselkedésébdl. Ekkor, valdsziniileg a
novényzet hatdsira egyszerre nétt meg hirtelen a pH, az Eh ¢és a talajviz hdmérséklete

is. A korrelaciok elmaradaséaért is a novényzet lehet a felelds.
3.5. A vas és az Eh kapcsolata

A bevezetében emlitett redoxrendszerek legfontosabbika a Fe'* — Fe’™ rendszer a
mocsarrét teriiletén. Az Eh csokkenésével jobbra tolédik az egyensuly, azaz a Fe*'
felszaporodik a kozegben, a vasredukald szervezetek fellendiild anyagcseréje miatt. Az
érdekessége a rendszernek az, hogy a Fe’* vizben nem oldhato vegyiileteket képez, mig
a Fe’" azonnal megjelenik az oldatban is. Tehat érthetd, hogy az Eh csokkenésével
nagyobb vastartalmat varunk a talajviz-mintdkban, azaz negativ korrelaciot a megfeleld
valtozok kozott. Am sajnos elég kevés a szignifikans korrelacié a véltozo-par esetében
mind a napokat kiilon, mind egyiitt tekintve. Es egyszer sem negativ. A jelenség oka
lehet, hogy mivel mintavételezés csak harom oranként tortént, az adatmennyiség a vas,

mint valtoz6 esetében maximum 5 volt naponta. A korrelacié pedig adatparokat vizsgal,
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igy az Eh-értékek koziil is hozzavetdlegesen csak minden harmadikat. Valdsziniileg ez
lehet az oka a negativ korrelacié hidnyanak. Erdemes lenne siiriibben mintavételezni,
mert, ezekbdl az eredményekbdl azt sem lehet teljes bizonyossaggal kijelenteni, hogy a

teriileten valami kiilonleges hatds modositja a jelenséget.
3.6. Hasonlo foltok kimutatdsa korrelacio-vizsgalattal

A korabbi atlagok ¢és szorasok fejezetben az Eh, pH-értékek atlagai alapjan mar egyszer
megkiséreltem besorolni a pontokat nagyobb csoportokba. Korrelaciovizsgalattal is meg
lehet ezt tenni, feltételezve, hogy a pontok azonos értékei (tehat az Eh-k,
hémérsékletek) a hasonld koriilmények kozott hasonldéan fognak viselkedni. A
korrelacidos matrixokat csak az Osszesitett adatsorokkal készitettem el, igy tudom dket

mellékelni is. /2. melléklet]

Az Eh-k esetében a program szinte mindenhol talalt szignifikans kapcsolatot. Az M8-as
pont érdekes, amely a tobbivel negativ Osszefliggést mutat. Két esetben nincs
korrelacid, ezek pedig az M1-M6 ¢és az M6-M8 paros (csak a redoxpotencial
szempontjabol!). Teljesen érthetd a korrelacié hidnya az eldzetes feltevések szerint,
hiszen az M6-0s pont szinte a mocsar kozepén volt, a masik kettd pedig nyilt részen.
Inkabb az a kérdéses, hogy akkor az M3-as, és M7-es pontok miért korrelalnak ezekkel

mégis.

A pH Osszefiiggések mar kicsit gyérebben fordulnak elS. Eszreveheté, hogy a
szomszédos pontok értékei kapcsolatban allnak egymassal (kivéve az M1-M2 pontot).
Ezen til a hasonlo koérnyezet (mocsar belseje, széle, nyilt teriilet) csak a mocsari
pontoknal jelent pH-0sszefliggést is (M3-M6-M7), de pl. az M8-M1 pontok kozdtt nincs
szignifikans kapcsolat. Igaz, hogy ugyanakkor mindkettdnek van kapcsolata az MS5-0s

ponttal.

A legmeggy6zObb a harmadik, vizhOmérsékleteket abrazolé matrix. A mocsari folt
pontjai egyértelmiien kapcsolodnak egymdashoz, legerdsebben az M6-M7 és M3-M7

parok. Erdekes, hogy az M1 hémérsékleti valtozasaival egyik masik ponté sem korrelal.
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4. Osszefoglalas, hibalehetéségek, tovabbi tervek

4.1. Osszefoglalis

A ndvényzet tipusa szerint az M1-M4 (sésos), és az M2-M3 (nadas), M5-M6-
M7 (4rnyékolt néadas) pontok tartoznak Ossze szorosabban. A korrelacids
vizsgalatok ezt némiképp arnyaljak (amellett, hogy az M4-es pont sajnos
kiesett). Eszerint az M3-M6-M7 pont igen hasonlé értékeket és ezek valtozasait
mutatta. Ehhez a csoporthoz kapcsolodik kissé ,,tdvolabbrol” az M2-es pont is.
A masik transzektben ennek a pontnak leginkabb az MS5-6s felelne meg,
ugyanakkor ez nem latszik a korrelacidos matrixokon. Sok szempontbdl kilog az
M5-0s pont a tobbi koziil. Sorozatosan magas pH-értékeket és alacsony
homérsékleteket mértiink, mikézben a redoxpotencial itt a mocsarrét
viszonylataban kozepes és kiegyenlitett értékeket hozott. Feltlint, hogy ez a
legiszaposabb kut, nehéz volt a mintavétel innen, utana pedig egy napig hagyni
kellett iilepedni a szemcséket, hogy lehessen analizalni. Az MS8-as pont
kiilonbozott a legjobban a tobbitdl, ahogyan azt varni is lehetett. Olykor mégis
hasonlosagot lehetett kimutatni kézte és az M1-es, M5-0s pont kozott. A M1
pont mell6l is nagyon hidnyzott az M4-es, igy ez is egyediilallo
,viselkedéstinek” mondhato, pedig valtozoi valdszintileg a réti és mocsari
novényzet kozti atmenetet tiikrozik.

A statisztikai vizsgéalatok célja az volt, hogy Osszefliggéseket allapitson meg az
egy ponthoz tartozé valtozok, illetve ugyanazon valtozok kozott tobb pontban.
Sajnos a tul kisszaml adatsokasdg nem tette lehetdvé, hogy egyértelmiien
megallapitsunk kapcsolatokat, nem volt olyan korrelacid, amely minden egyes
pontban és napon, vagy legaldbb az esetek tobbségében fennallt volna. Ezért
Osszesitettem a hdrom nap adatait és egyiitt vizsgaltam Oket. Meglepden sok
Osszefiiggésre deriilt fény a naponkénti kiilon vizsgalatokhoz képest. Ezek kozott
van megbizhatd, és van kevésbé megbizhato, de Osszességében az allapithatd
meg, hogy a kutakban mért homérséklet-értékek ¢és a mikroklimatikus
homérséklet-értékek kozott Osszefiiggés van, azaz a mikroklima-allomasok
parositisa a mérési pontokkal elfogadhaté. Erdekesen erds osszefiiggés van a
parolgas és a redoxpotencial kozott, ugyanakkor ez kicsit kérddjeles is, mert a
naponkénti vizsgalat nem mutatta ki egyetlen esetben sem. A vas

koncentracioja a talajvizben a trividlisan elvarhatoval ellentétben nem
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mutatott kapcsolatot a redoxpotencial valtozasaval, a rossz mintavétel miatt.
A novényzet erds modositd hatasat jelzi, hogy a teriileten nem all fenn a
redoxpotencial és a kémhatas forditott aranya. Hogy pontosan milyen

kapcsolat all fenn, azt késébbi kutatas feladata eldonteni.

Zarszoként elmondhaté, hogy a redoxpotencial valtozasaval legerdsebben
korrelalé parolgas révén igazabdél a tobbi mikroklima-elem, azaz a parolgast
befolyasolé PAR és szélut, illetve a homérséklet egyiitt hatarozza meg attételesen
az Eh értékét és dinamikajat. Ezzel sikeriilt igazolni a kezddfeltevést, mely szerint
a novényzet altal kozvetitett mikroklimatikus tényezok allnak a talajjellemzok

valtozasanak hatterében.
4.2. Hibalehetoségek

A mérést minden nap mas hallgatokbol allé csoport végezte, igy minden nap Ujra meg
kellett tanulni a modszert, és ki kellett alakitani a leghatékonyabb stratégiat. Ez a napok
elején csuszasokhoz vezetett. Pl. jinius 30-4n a ,,10 6rds” mérés az M1 pontnal igazabol
10:50-kor tortént, igy gyakorlatilag kozelebb volt 11 6rdhoz, mint 10-hez. Ezért maradt
ki a 10 6ras eredmény aznap. [1. melléklet] Julius 3-an egyszerien kimaradt az elsd, 7
oras mérés, mert 7:48 perckor jutott el a csoport az M1 kit méréséig, ez pedig kdzelebb
van id6ben a 8 6rahoz, mint a 7-hez. Az elemzések soran probaltam a valosagnak minél
megfelelobben kezelni az adatokat, am ezen lehetne még tokéletesiteni, pl. a pontos

1d6k hasznalataval, amelyek rendelkezésre allnak.

A mintavétel Eijkelkamp tipusu golyos talajviz-mintavevivel tortént, amelynek
miikodési elve az, hogy a vizbe eresztve a hidrosztatikai nyomds miatt a viz alulrél
»felnyomja” a golyot és beszivarog a mintaveviébe. Kivételkor pedig mar csak a
vizoszlop nyomja feliilrdl, igy elzarja a kijaratot. Hatranya ennek a miikodési elvnek az,
hogy nagyon felkeveri a megmintazand6 vizet, igy egyes légnemii Gsszetevok
eltavozhatnak beldle. Mas probléma vele az, hogy kicsit is iszaposabb vizben nem zar
jol, és nem is engedi be a vizet olyan jol. Ez féleg az M5-6s pontnal okozott problémat.
Elénye azonban, hogy konnyen kezelhetd és nehezen elronthatd, nem ugy, mint az

tivegelektrodas pH és Eh-mérok.

A két mikroklima-allomassal kapcsolatos problémakat mar vazoltam korabban: nagyon

érzékenyek, igy esd, vagy mas drasztikus iddjarasi esemény egy egé€sz napi mérést
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tonkretehet. Az eredmények alapjan az is lathatd, hogy nem biztos, hogy elég a két
allomés egy ilyen terepen. A legjobb az lenne, ha minden firds mellé lehetne allitani
egy-egy allvanyt a miiszerekkel, de ha ezt nem is lehet, legalabb még egyet javasolnék

betenni a mocsarszélre, az M1-es, (M2-es) és M5-06s pontok jobb megértése érdekében.

Az elemzésekre ratérve, fontos elgondolkodni azon, hogy van-e 1étjogosultsaga a harom
nap valtozodinak értékeit 6sszevonni, egy adatsorra tenni. Az egyik probléma az, hogy az
egyes napok mérései kozott masfél nap sziinet van, igy nem folytonosak az adatsoraink.
Konnyen elképzelhetd olyan eset, amikor naponként szépen korrelalnak a valtozok, de
Osszesitve mar sokkal kevésbé. Ugyanakkor a megnovelt adatsokasdg nagyobb
biztonsagh eredményt tud adni, mint a harmad akkora. Ezért végiil mégis vizsgéaltam az
Osszesitett adatsorokat is, de a latott kapcsolatokat fenntartassal kell kezelni. Az egyes
statisztikai modszerekkel kapcsolatos problémakat a modszerek leirasakor mar

vazoltam.

Az adatok egyébként is alaposabb statisztikai elemzésre szorulnak. A korreldcioknal
talan érdemes lenne Osszesiteni az egy pontban, de tobb napon mért értékeket, illetve
megvizsgalni a nem szignifikans korrelaciokat is. Es természetesen a nem linearis
Osszefliggések eshetségének is utana kell menni. Létezik tobb olyan modszer is,
amelyet most nem alkalmaztam, de taldn volna értelme (pl. hierarchikus klaszter-
analizis, a valtozok erdsségi sorrendjének megallapitasa érdekében). Illetve szeretném
bdviteni az elemzést a 2008-ban mért adatsorokkal, amelyek ugyan csak egy napot
jelentenek, mégis kar volna, ha elvesznének. Volna lehetdség mas helyszinek hasonlo

mocsarainak adataival vald 0sszehasonlitasara is.
5. Koszonetnyilvanitas
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1. melléklet: Nyers adatok

2009. junius 30.

1d6 pH1 Eh1 Tviz1 Fe1 pH2 Eh2 Tviz2 Fe2 pH3 Eh3 Tviz3 Fe3 pHS Eh5 T5 Fe5
7:00 7,08 62 14,8 0,48 7,08 -33 16,5 4,8 7,01 -99 17 0,87 7,62 -16 15,4 0,11
8:00 6,93 8 15,4 7,07 -92 16,4 7,01 -154 17 7,2 -13 13,7
9:00 6,9 11 15,5 7,21 -53 16,5 7,11 -111 16,9 7,31 -28 13,6
10:00 0,22 0,37 1,61 0,41
11:00 7,07 30 15,8 8,35 -31 17,5 7,32 -116 19,9 7,31 -4 14,3
12:00 6,85 27 15,5 9,08 -37 17,8 7,21 -113 19,9 7,14 10 13,9
13:00 7,37 25 16 0,55 7,18 -44 17,7 0,16 7,22 -102 22,5 0,19 7,15 11 15 0,28
14:00 6,92 26 15,8 7,08 -99 16,8 7,13 -118 17,9 7.1 4 14,2
15:00 6,88 21 15,9 7,07 -58 17,3 7,21 -111 23 7,23 -6 14,5
16:00 7,01 24 16,2 0,06 7,11 -59 17,9 0,08 7,16 -113 22,5 4,7 7,21 -2 15,4 0,06
17:00 6,9 24 15,8 7,13 -103 17,5 7,14 -103 19,9 7,18 -8 14,9
18:00 6,91 30 16 7,15 -94 17 7,06 -103 19,7 7,65 10 17,4
19:00 6,88 21 15,9 0,18 7,08 -74 17,8 0,12 7,12 -107 22,4 0,31 7,13 -8 14,6 0,09
1d6 pH6 Eh6 Tviz6 Feb6 pH7 Eh7 Tviz7 Fe7 pH8 Eh8 Tviz8 Fe8
7:00 7,19 -173 15,6 0,25 7,18 -131 16,7 0,76 6,95 -11 16,6 0,21
8:00 7,25 -147 15,7 7,17 -147 16,9 6,85 -13 16,4
9:00 7,2 -130 15,5 7,23 -136 17,4 7,14 1 18,1
10:00 0,39 5 0,74
11:00 7,23 -98 16 7,22 -125 17,7 6,83 -14 16,8
12:00 7,22 -110 16,6 7,14 -125 18 6,79 -7 16,8
13:00 7,27 -93 17,1 0,25 7,14 -116 18,8 6,1 6,82 -7 17 0,03
14:00 7,23 -124 15,3 71 -128 17,6 6,75 -4 16,4
15:00 7,16 -97 17,6 7,09 -120 21,4 6,75 1 16,7
16:00 7,22 -99 19,4 0,04 7,08 -128 21 6,7 6,74 -12 16,8 0,05
17:00 7,2 -104 17,3 7,15 -136 20 6,67 -15 17,1
18:00 7,13 -123 16,7 7,04 -138 19,2 6,76 -11 18
19:00 7,11 -103 17,6 0,05 7,07 -136 19,8 6,1 7,02 -10 17.4 0,13
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20009. julius 1.

1d6 pH1 Eh1 Tviz1 Fe1 pH2 Eh2 T2 Fe2 pH3 Eh3 Tviz3 Fe3 pH5 Eh5 Tvizb Fe5
7:00 7,45 50 15,7 0,04 7,14 -26 17,5 0,072 7,38 -85 13,8 0,15 7,53 -13 14,3 0,21
8:00 7,46 9 16,6 6,97 -20 17,6 7,23 -68 19,2 7,61 -14 14,4
9:00 6,75 12 15,7 7,04 -17 17.8 7,11 -108 19,5 7,44 10 15,1
10:00 6,76 11 16,3 0,11 6,97 -44 17,5 0,21 7,2 -114 234 0,1 71 -29 14,2 0,06
11:00 6,77 14 16 6,94 -47 17,5 7,12 -113 25,6 6,97 -33 14,1
12:00 6,94 15 16 6,97 -66 17,2 7,18 -115 26,8 71 -4 14,6
13:00 6,72 18 16,3 0,06 6,95 -42 17,7 0,08 7,02 -96 23,6 0,37 6,53 -25 14,4 0,1
14:00 6,95 14 15,6 7,01 -69 17,3 7,02 -107 23,5 7,12 -15 13,8
15:00 6,87 11 15,5 6,98 -64 17,9 7,17 -123 27,8 7,2 -21 14,5
16:00 6,98 17 16,1 0,07 6,97 -55 17,4 0,08 6,99 -104 20,9 0,28 7,03 -17 14,5 0,13
17:00 6,82 18 16,1 6,95 -48 17,6 6,98 -92 20,7 7,15 -20 13,8
1d6 pH6 Eh6 Tviz6 Fe6 pH7 Eh7 Tviz7 Fe7 pH8 Eh8 Tviz8 Fe8
7:00 7.9 -90 16,9 0,32 7,19 -126 17 0,53 6,82 13 16,7 0,02
8:00 6,99 -101 16,8 7,03 -109 17,3 6,7 -14 16,9
9:00 7,05 -90 17,1 7,03 -140 17,6 6,64 -14 16,6
10:00 7,09 -105 17,1 0,21 7,07 -130 18,6 6,5 6,63 -8 16,7 0,03
11:00 6,98 -121 17,2 6,98 -141 19 6,63 -23 16,7
12:00 7 -96 16,5 6,97 -140 19,4 6,65 -26 16,2
13:00 7,03 -88 18,1 0,04 6,99 -117 19,4 6,5 6,64 -2 17 0,03
14:00 7,05 -110 21,6 7,01 -122 21,4 6,66 -9 16,6
15:00 7,06 -101 18,2 7 -113 22,5 6,68 -14 16,9
16:00 7,05 -100 18,5 0.4 6,98 -115 224 3,5 6,68 -1 17,2 0,03
17:00 7,05 -87 17,3 6,98 -125 21,9 6,73 -22 17
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20009. jalius 3.

idd pH1 Eh1 Tviz1 Fe1 pH2 Eh2 Tviz2 Fe2 pH3 Eh3 Tviz3 Fe3 pH5 Eh5 Tviz5 Fe5
8:00 6,68 15 15,7 0,16 6,73 -94 17,8 0,04 6,69 -183 19,5 1,19 6,98 -62 14,1 0,04
9:00 6,85 -22 15,8 6,86 -160 17,8 6,91 -175 19,7 7,09 -62 13,5
10:00 7,02 -46 15,8 0,09 6,87 -136 17,6 0,05 7,04 -161 20 1,53 7,17 -57 14,4 0,05
11:00 6,89 -12 16 6,93 -148 17,7 7,04 -156 19,3 6,83 -40 14
12:00 6,8 -11 15 6,87 -154 171 6,85 -160 19 6,96 -33 13,5
13:00 6,87 -16 15,5 0,06 6,97 -117 17,7 3,18 71 -134 20,7 2,13 8,2 -26 15 0,05
14:00 7,33 -7 15,7 7,01 -116 17,6 7,01 -152 18,6 7,73 -31 14,3
15:00 7,51 -18 18,1 7,01 -86 17,3 7,06 -153 19,56 7,09 -40 13,5
16:00 6,91 -22 16,3 0,11 6,97 -90 17,9 0,23 6,99 -136 21 3,14 7,13 -14 13,4 0,02
17:00 6,9 -20 15,7 6,92 -88 17,8 7,02 -126 21,2 7,26 -19 13,9
idd pH6 Eh6 Tviz6 Fe6 pH7 Eh7 Tviz7 Fe7 pH8 Eh8 Tviz8 Fe8
8:00 6,88 -189 18 0,16 6,97 -188 18,4 2,47 6,82 13 17 0,02
9:00 6,93 -174 17,8 6,98 -168 19,1 6,81 -6 16,3
10:00 7,18 -168 17,9 0,25 7,08 -161 204 3,36 7,02 4 17,5 0,02
11:00 6,79 -181 17,9 6,7 -160 19,8 6,83 1" 17,6
12:00 7,07 -180 18,5 6,96 -132 19,3 6,88 18 17
13:00 8,2 -99 15 0,83 7,19 -149 19,3 4,74 7,18 21 17,1 0,01
14:00 7,34 -142 18 7,2 -156 18,9 7,23 -5 16,1
15:00 6,98 -80 18,1 6,91 -138 19,5 6,95 9 16,5
16:00 7,2 -135 17,8 0,37 7,04 -148 19,3 2,78 7,04 16,2 0
17:00 7,12 -121 17,2 7,18 -153 19,2 7,18 12 16,6

26



2. melléklet: Osszesitett Eh, pH és talajviz-h6mérséklet korrelaciés matrixai

Correlations

EH1 EH2 EH3 EH5 EH6 EH7 EH8
EH1 Pearson Correlation| 1,000 ,317 -,407
Sig. (2-tailed) , ,072 ,019
N 33 33 33
EH2 Pearson Correlation ,675 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,
N 33 33
EH3 Pearson Correlation ,661 ,788 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,
N 33 33 33
EH5 Pearson Correlation ,588 ,537 ,673 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,000 ,
N 33 33 33 33
EH6 Pearson Correlation ,317 ,652 ,697 ,580 1,000 -,333
Sig. (2-tailed) ,072 ,000 ,000 ,000 , ,058
N 33 33 33 33 33 33
EH7 Pearson Correlation ,522 ,645 ,802 ,618 ,683 1,000 -,356
Sig. (2-tailed) ,002 ,000 ,000 ,000 ,000 , ,042
N 33 33 33 33 33 33 33
EH8 Pearson Correlation -,407 -,459 -,461 -,442 -,333 -,356 1,000
Sig. (2-tailed) ,019 ,007 ,007 ,010 ,058 ,042 ,
N 33 33 33 33 33 33 33

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Correlations

PH1 PH2 PH3 PH5 PH6 PH7 PH8
PH1 Pearson Correlation| 1,000 ,048 ,261 ,214 ,230
Sig. (2-tailed) , ,789 ,1142 ,233 ,198
N 33 33 33 33 33
PH2 Pearson Correlation ,048 1,000 ,058 ,140 -,034
Sig. (2-tailed) ,789 , 147 ,438 ,853
N 33 33 33 33 33
PH3 Pearson Correlation ,414 ,453 1,000 ,263 -,203
Sig. (2-tailed) ,016 ,008 , ,139 ,257
N 33 33 33 33 33
PH5 Pearson Correlation ,362 ,058 ,263 1,000
Sig. (2-tailed) ,038 747 ,139 ,
N 33 33 33 33
PH6 Pearson Correlation ,261 ,140 ,382 ,690 1,000
Sig. (2-tailed) ,142 ,438 ,028 ,000 ,
N 33 33 33 33 33
PH7 Pearson Correlation ,214 ,359 ,379 ,563 ,640 1,000
Sig. (2-tailed) ,233 ,040 ,030 ,001 ,000 ,
N 33 33 33 33 33 33
PH8 Pearson Correlation ,230 -,034 -,203 ,443 ,412 ,416 1,000
Sig. (2-tailed) ,198 ,853 ,257 ,010 ,017 ,016 ,
N 33 33 33 33 33 33 33

*
*%*
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Correlations

TVIZ1 TVIZ2 TVIZ3 TVIZ5 TVIZ6 TVIZ7 TVIZ8
TVIZ1 |Pearson Correlation| 1,000 ,261 ,174 -103 ,208 ,188 -,083
Sig. (2-tailed) , ,142 ,333 ,569 ,245 ,294 ,647
N 33 33 33 33 33 33 33
TVIZ2 |Pearson Correlation ,261 1,000 -,052 -,097
Sig. (2-tailed) ,142 , 175 ,592
N 33 33 33 33
TVIZ3 |Pearson Correlation 174 ,400 1,000 ,073 -110
Sig. (2-tailed) ,333 ,021 , ,686 ,544
N 33 33 33 33 33
TVIZ5 |Pearson Correlation| -,103 -,052 ,073 1,000 -,164 ,018
Sig. (2-tailed) ,569 175 ,686 , ,362 ,921
N 33 33 33 33 33 33
TVIZ6 |Pearson Correlation ,208 ,413 ,368 -,164 1,000 -,078
Sig. (2-tailed) ,245 ,017 ,035 ,362 , ,667
N 33 33 33 33 33 33
TVIZ7 |Pearson Correlation ,188 ,390 ,611 ,018 ,643 1,000 ,143
Sig. (2-tailed) ,294 ,025 ,000 ,921 ,000 , ,427
N 33 33 33 33 33 33 33
TVIZ8 |Pearson Correlation| -,083 -,097 -,110 ,357 -,078 ,143 1,000
Sig. (2-tailed) ,647 ,592 ,544 ,042 ,667 ,427 ,
N 33 33 33 33 33 33 33




