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Bevezetés

A kilencvenes évek angolszasz tajkutatasi iskoldi a tdjat a felszin egyfajta mozaikjaként
értelmezi (Forman, 1995). A mozaik elemei a tajfoltok, melyeket elsddlegesen a ndvényzet
rajzol ki, de ennek kialakitasdban a tobbi tajalkoto tényezd is szerepet jatszik. Az elébbiekbdl
is kovetkezik, hogy a természetes tajfoltok végeredményben a tijalkotd tényezok térbeli
heterogenitasdnak eredményei. A foldfelszin tajcsempéinek mozaikja a kdzvetlen és kozvetett
emberi beavatkozasok hatdsara rendszerint megvaltozik. A véltozas iranya (komplexebbé valik,
vagy ellenkezbleg a rendszer egyre egyszeriibb szerkezetiivé valik) és mértéke a beavatkozas
intenzitasanak fiiggvényében alakul (Forman és Moore, 1998).

A vizes ¢€l6helyek, ezen beliil a mocsarak €s lapok a tajkutatds egyfajta laboratoriumaiként
értelmezhetdk, mivel a tajfoltok mar egyes tajalkotd tényezok (pl. relief, vizhatas mértéke, stb..)
latszolag csekély kiilonbségei esetén is kialakulnak, masrészt a tajkutatasi kérdéseket felvetd
folyamatok sebessége is rendszerint nagyobb.

A mult szdzad hetvenes és nyolcvanas éveiben a tajokologia/geodkoldgia egyik kurrens kutatasi
iranyzata a tdjmozaikot, ill. a tajszerkezetet fenntartdé anyag- €s energiaaramok megismerése
volt (Leser 1991). A tajkutatas ezen iranyzatai részben az atfogd eredmények hianyaban
zsékutcaba jutottak. Mai ismereteink tiikkrében ez feltételezhetéen részben a mintateriiletek
kivalasztasanak, részben pedig a kor miiszaki fejlettségének volt betudhato.

A tajfoltok kozotti energiadramok vizsgéalata ma is komoly kihivast jelent. A talajban ¢és a
novényzetben kimutathat6 anyagi kiilonbozdségek vizsgalata terén az elmult mésfél évtizedben
azonban Uj lehetéségek nyiltak meg. A t4jfoltok ,,0koszisztémai” miikddésében a szén és a
nitrogén mindségének vizsgalata lehet a leginkdbb relevans, de ezek (t4ji léptékben is
megfigyelhetd) biogeokémiai folyamatai a vas allapotvaltozasainak fliggvényében
értelmezheték (Davidson et al, 2003). A vizes ¢l6helyeken, a folyamatok sebességén tal épp a
vas szerepének vizsgalhatosaga valik jelentdsen egyszeriibbé.

Jelen kutatasi palyazat a klasszikus német geodkoldgiai iskola nyomdokain haladva egy lapi és
mocsari tajfoltokbol felépiild, 8 ha teriiletll, kvazi zart egységet alkoto vizes él6hely alapjan tett
kisérletet az alabbi kérdések megvalaszolasara:

1. A ndvényzet és a domborzat altal kirajzolt tajfoltok kozott megfigyelhetok-e a vas
(valamint a szén és a nitrogén) mennyiségében és mindségében kiilonbségek?
2. A tjfoltok talajaiban milyen mértékben eltéréek a redoxi viszonyok? Ezek a
kiilonbségek milyen mértékben fiiggnek
a. amagasabb rendii novényektdl,
b. avizhatas mértékétdl?
3. A redoxi viszonyokban kialakult teriileti kiilonbségek megjelennek-e az talajban
képzddott (vas)asvanyok mindségi kiilonbségeiben?
4. A teriileti kiilonbségek hatasara kialakult (vas)asvanytani kiilonbségek milyen modon
befolyasoljak a tdpanyag és a toxikus nehézfémek megkotésének mértékét.

A kutatds sordn tobb modszertani fejlesztést is végeztiink. A zardjelentésben a publikalt
eredményeket sziikebb terjedelemben, a még nem kozolteket és a mddszertani fejlesztéseket
bdvebben ismertetjiik.



Vizsgalati teriilet

Mintateriiletiink Ceglédbercel kozség déli hataraban, a Gerje egykori hullamterén elhelyezkedd
kozel 8 ha kiterjedésti kaszalorét. A teriilet Dovényi (2010) kistajbeosztasa szerint a Pilis-alpari
Homokhat Go6dolldi-dombsaggal szomszédos részén fekszik. A vizsgalt kaszalorét a Gerje
vizhatésa alatt all, talajvizszintje ennek vizallasat koveti. A legmélyebb (lapi dinamikaji)
szintek az év 5-9 honapjaban vizzel boritottak. A kiemeltebb réti dinamikaja teriileteken a
vizboritas az év 2-5 honapjara korlatozodik, mig a legmagasabb —mezofil ndvényzetlii—
térszinek még a legmagasabb vizalldsok idején is szarazon maradnak. A hidromorf teriileteken
a feltalaj a legszarazabb idészakokban is szabadf6ldi vizkapacitasnal telitettebb vizzel.

A teriilet -id6kézben elhunyt- tulajdonosanak (Plutzer Lénard, 2013) elbeszélése szerint a
teriilet az 1920-1970-es évei kozott jelentds felszinatalakitason esett at (1. abra). A legnagyobb
kornyezeti valtozast el6idézd miiveletek az alabbiak voltak:

legmélyebb teriileteken tortén tézegkitermelés (1920-1940);
tereprendezés (1950-es évek eleje);

1963. marcius 30-1 hirtelen olvadast kdveto arviz, mely a kornyezé dombrol lehordott anyaggal
toltotte fel a mélyebb teriileteket;

Gerje 1975-6s mederrendezése.

A teriileten ezt kdvetden mar nem volt olyan ar esemény, amely sordn a Gerje medrét elhagyta
(Plutzer Lénard, 2013 szobeli kozlés). A napjainkban réti és lapi dinamikaju teriileteken az
eredeti (1963 el6tti) felszint jelz6 eltemetett laptalaj legfelsé szintjét 80-120 cm mélységben
fardssal mi is megtalaltuk.
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1. dbra. A kutatasi terllet D-i irdnybdl. R1 - kdrnyezé szantd; R2 —Mocsari dinamikaju terdlet, LR
— lapi és mocsari dinamikaju tertletek hatara

A kozel zart egységként kialakult teriileten (2. dbra) a legnagyobb szintkiilonbség két méter.
Mivel a talajképz6 kdzet anyaga homok, igy ez a szintkiilonbség a teljes lapi, mocsari és nem
hidromorf mezofil jellegii teriileti egységek kialakulasat tette lehet6vé.



A teriilet tereprendezés soran szétteritett egykori homokhat helyének teriiletét ma szantoként
hasznositjak. Az itt kialakult homoktalaj alapkdzete feltehetéen ugyanaz a meszes homok, mely
a vizsgalt réti talaj kiindulasi anyaga is volt. A teriilet genetikdjanak ismeretében igy a mélyebb
fekvési teriiletek fiatal talajainak kialakulasat is nyomon kovethetjiik.
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2. dbra. A kutatasi teriilet totalmérd dllomdssal végzett mérések alapjan készitett
domborzatmodellje

Alkalmazott modszerek
Domborzat felmérése, DDM készitése

A teriilet domborzatanak meghatarozasa Trimble 3305DR lézeres totalméré allomas
segitségével, centiméteres pontossaggal tortént. A kezddpontot és a tdjékozasi irdnyt geodéziai
GPS segitségével hataroztuk meg. A mérést két figurdns bevonésaval Leica, ill. Trimble
prizmakra végeztiik. A teriileten megkdzelitéleg 20 m racsponttavolsaggal 2600 pont térbeli
koordinatajat vettiik fel. A domborzatilag markans (gatak, peremek, letdrések, magaslatok)
pontokon tovabbi méréseket végeztiink. A miiszer a mérési eredményeket kozvetleniil PC-re
exportalta, ahol ArcG1S10.3 segitségével a mért pontok kozé felszint interpolaltunk.

Novényzeti felvételezés

A conologiai vizsgalatok a teriiletet atszel6 transzektek, illetve a talaj- és vizmintavételi pontok
helyszinének kozelében, de azok altal kozvetleniil nem érintett teriileten torténtek. A
transzektek mentén egymassal érintkez6, 1x1 m-es oldalhossziisagu kvadratok sorozataban
fajlista felvételt, illetve fajok szerinti szdzalékos boritasbecslést végeztiink. A conologiai
felvételezések julius els6-masodik hetében késziiltek. A tovabbi adatfeldolgozas az egyes
fajokhoz tartozd Sood-féle Okologiai mutatok (TWR-értékek), illetve a Simon-féle
természetvédelmi értékek felhasznaldsaval tortént. A ndvényzeti foltok lehatarolasa a tertilet
bejarasa kozben a folthatarok ,,lejarasaval”, ill. e kdzben a poligonok hatarainak (GPS-sel)
rogzitésével tortént.



Talajmintavétel

A magasabb fekvési teriileteken talajszelvényekbdl, a hidromorf teriileteken Eijkelkamp tipusa
kézifuro készletekkel, Edelman-féle és Piston sampler fejeket alkalmazva gytijtottiink mintakat.
A mintavétel 10 cm-es mélységkdzokkel tortént. A viz feletti mintdkat villamzaras PE
tasakokba, a talajvizszint aldl vetteket Falcon csovekbe gyiijtottik. A begylijtott mintakat
légmentesen lezarva taroltuk.

Talajviz és talajnedvesség mintak gyiijtése

A novényzeti felvételezések, a domborzat €s az eldzetes talajvizsgalati eredmények alapjan
meghatarozott pontokba 10, 20, 40, 100 cm mélységekbe olyan vizszintes csoveket (d=5 cm)
¢épitettiink be, melyek belsejébe 0,5 cm atmérdji, szifonban végzodo kivezetdesdvet épitettiink
be. A kivezetd cs6 felszin folé éré részét nagyobb atmérdji csével védtik le és jeloltiik. A
vizszint meghatarozasra, egy talajmintavételi furast PVC csOvel tortént kibélelésével
biztositottuk. A mintavétel vakuumpumpaval tortént, 0,9 bar nyomason. A gy(ijtott mintakat
harom részre osztottuk. A TOC méréshez a mintat sziirés utan Falcon cs6ben légmentesen
lezarva, hiitve taroltuk. A nitrogén méréséhez gylijtott mintdkat kloroform hozzdadéséaval
tartositottuk. A nehézfém méréshez gylijtott mintdkat analitikai mindségli salétromsav
hozzéaadasaval, pH1,5 értéken tartositottuk.

Terepi mérések

A csapadék mennyiségét automata allomassal rogzitettiik. Minden egyes tajfolttipusba terepi
Eh-pH-T rogzit6 allomast épitettiink ki. Az allomasok 10 perces, ill. oras gyakorisaggal
rogzitették a talaj pH-jat hdmérsékletét és redoxpotencialjat. Az értékeldket 20, 40, és 100 cm
mélységben épitettiik be.

Vizmintak laboratoriumi vizsgalata

1. Oldott szervesanyag (DOM) és az oldott nitrogén (DN) mennyiségének meghatarozasa
Tekmar Dohrmann Apollo9000N TOC analizatorral tortént;

2. DOM UV-Vis mindségi meghatarozdsa a talajoldatuk 240-900 nm ko6zotti elnyelésének
mérése alapjan tortént. A méréseket Shimadzu UV1240 spektrofotométerrel végeztiik;

3. Az oldott szervetlen nitrogénformak meghatarozasa fotometrias elven tortént. A méréseket
Shimadzu UV 1240 spektrofotométerrel végeztiik. Nitrit-ion (NO2") meghatarozasa szulfanilsav
¢s o-Naftilamin oldatot hozzaadasat kovetéen 540 nm-en tortént. A nitrat-ion (NO3)
meghatarozasa Na-szalicilat és NaOH hozzaadéasat kovetden 410 nm-en tortént. Az ammonium-
ion (NH4") meghatarozasa Na-diklor-izocianurat hozzaadasat kovetéen 660 nm-en tortént.

Talajmintak laboratoriumi vizsgdalata

1. Rontgen-pordiffrakcios mérések (XRD): A talajok dsvanyos €s agyagasvanyos Osszetételének
meghatarozasa XRD modszerrel késziilt. Az XRD vizsgalatokat az FGI PHILIPS PW 1730 és
RIGAKU MINIFLEX-600 tipusu, Bragg-Brentano elrendezésti diffraktométerén végeztiik el
45 kV gyorsitofesziiltséggel, 35 mA csédrammal, grafit monokromatort és Cu Ka sugarzast
alkalmazva. A teljes talajok dezorientalt rontgen-pordiffrakcids felvételei alapjan a mennyiségi
meghatarozas teljes profilillesztéses eljarassal tortént, Rietveld-finomitassal, Siroquant V4
szoftverrel. Az agyagasvanyos vizsgélatok a talajok 2 pm alatti szemcseméret frakciobol
torténtek. A 2 um alatti frakciot az elézetesen desztillalt vizben tobbszor atmosott, diszpergalt
poritott mintakbol tilepitéssel allitottuk eld. A kapott szuszpenziot liveglemezre iilepitettiik. A



duzzad6d agyagasvanyok meghatarozasdhoz minden mintat -etilén-glikollal telitettiink.
Ugyanigy elvégeztiik az 6sszes minta hokezelését is 350 illetve 5500C-on, elsésorban a kaolinit
¢s a klorit elkiilonitése, valamint a kozberétegzett agyagasvanyok meghatarozasa érdekében. A
duzzadd agyagéasvanyok rétegtoltésének becsléséhez K-telitést alkalmaztunk. A szmektit —
vermikulit elkiilonités a Mg-telitett és glicerinnel kezelt mintdk alapjan tortént. A szmektit-
csoporton beliil a montmorillonit — beidellit szétvalasztdsdhoz a Green-Kelly tesztet hasznaltuk.

2. Szelektiv vaskioldasos eljardsok: A rosszul kristalyosodott vas-oxidok (Feca) kioldasara a
talajok magas karbonat-tartalma miatt Na-citratos, -aszkorbatos reagenst valasztottunk
(Reyes&Torrent, 1997). A talajok teljes szabad vastartalmanak (Fecep) eltavolitasara Jeanroy
Na-citratos, -ditionitos (1991) modszerét alkalmaztuk. A kioldott Fe-tartalom meghatarozasa
az FGI ¢és az ELTE Perkin Elmer AAnalyst 300 atomabszorpcids spektrofotométerén,
langtechnikaji modszer alkalmazasaval tortént. A méréseket Borsodiné Kovacs Magdolnéaval
¢és Zihné Perényi Katalinnal végeztiik.

3. Szabad vasasvanyok roncsolasmentes vizsgalata: modszertani fejlesztés a rontgenamorf
vasasvanyok kimutatasara UV-VIiS-NIR diffuz reflektancia elven Shimadzu UV3600-
LISR3100 DRS spektrométerre alapozva. Bemutatasa az eredmények fejezetben.

4. Talaj szerves szén (SOC) és talaj osszes nitrogén (TN) mennyiségi kimutatisa:. A
talajmintakat 20%-os so6savval karbonat mentesittettiik. A karbonatmentesitett mintakat
(Tekmar Dohrmann Apollo9000N) TOC analizatorral mértiik.

5. Talaj szervesanyag (SOM) mindségi vizsgalata: E paraméterek vizsgalata hagyomanyos UV-
Vis spektroszkopiai elven tortént (Kiss et al, 2014.). A mérés hazai alkalmazasaval kapcsolatos
eldzetes modszerfejlesztési kutatasunk roviden az eredmények fejezetben talalhato.

6. Talajok f5- és nyomelem tartalmanak meghatirozdsa: A vizsgalatokat a MAFI
9.1:2001/9.5/2:2004 el6készitdé miveletek szerint litium-metaborattal és kiralyvizzel feltart
teljes talajmintabol Jobin Yvon ULTIMA 2C ICP-AES késziilékkel végezték az MFGI-ben.

7. Szorpcios vizsgalatok: A szorpcids kisérletek teljes talajmintan torténtek. Az egyes mintakat
a szorpcidt kovetd Osszevethetdségének érdekében monoionos forméba hoztuk, hogy a
szorpciot megeldzo allapot mindegyik kiinduld anyag esetében azonos legyen, igy a talajokat
0,5 M CaCl2 oldatban elegyitettiik. A kalciumtelitett anyagokat haromszor centrifugaltuk és
mostuk desztillalt vizzel. A szorpcids kisérletben egyenként 400 mg poritott, szaritott talajokat,
mint adszorbenst szuszpendaltuk 50 ml-es centrifugacsdvekben 40 ml CuCl2 és PbCI2 oldatban
0,01 M CaCl2 ionerdsséget beallitd oldat mellett. Az adszorbatumok kiinduasi toménységei igy
alakultak: 20, 40, 60, 80, 100, 150, 200, 400, 600, 800, 1000 mg/L. Az adszorpcids sorozatban
minden ponton harom parhuzamossal dolgoztunk. A nehézfém-tartalmu oldatok kémhatasa pH
5 koriili, mely megfeleld kisérleti koriilmény. Az oldatok réz- és 6lomtartalmanak elemzését az
FGI Perkin Elmer A Analyst 300 atomabszorpcids spektrofotométerén, langtechnikaja modszer
alkalmazaséaval végeztiik. A mérések Borsodiné Kovacs Magdolna segitségével torténtek.

7. Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok (SEM): SEM mérésekhez egy ZEISS
EVO40XVP Oxford ISI energiadiszperziv rontgendetektorral (EDX) felszerelt mikroszkopot
hasznaltunk (20 kV fesziiltség €s 5 mikron atmérdjii sugarnyaldb mellett). Az anyagok
morfoldgiai vizsgalatat szekunder elektron képekkel végeztik. A mintdk kémiai
heterogenitasanak vizsgalatdhoz visszaszort elektronképeket hasznaltunk és a kémiai
osszetételt EDX detektorral mértiik.

8. Analitikai elektronmikroszkopos elemzések (AEM): AEM vizsgalatokhoz a 1000 mg/L
nehézfém oldattal telitett teljes talajmintakat alkohol alatti gyengéd poritassal szuszpendaltuk,



majd ezt kovetden a hig szuszpenziot amorf szén lyukhartyaval bevont arany hordozo rostélyra
csOppentettilk. A miszeres vizsgalatok PHILIPS CM20 200 kV-os, NORAN Voyager
energiadiszperziv rontgenspektrométerrel (EDX) felszerelt transzmisszios
elektronmikroszkoppal az MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézetben torténtek. A kémiai analiziseket 20 nm sugaratmérdvel, 100 s
mérési idovel, 20 nm mintavastagsaggal ¢és atlagosan 3 g/cm3 mintastriiséggel végeztiik. Az
EDS mérések relativ hibaja elem koncentracionként 2,5% (>10 atom%), 10% (1-10 atom%) és
50% (<1 atom%). Az elemzéseket Kovacs Kis Viktoria és Cora I1diko végezte.

Adatfeldolgozas

Domborzatmodell és az elemeloszlasi térképek ArcGIS10.3 —mal késziltek. Az adatok
normalitds vizsgalata Shapiro-Wilk teszttel hatdroztuk meg. A linearis korrelacié vizsgalatok
normdl eloszlasu mintdk esetében Pearson-féle korrelaciovizsgalattal, Seperman-féle
rangkorrelacioval tortént. A kapcsolat szignifikancidjanak vizsgéalata F-probaval tortént. A
statisztikai szdmitasokat SPSS14.0 szoftverrel végeztiik.

Publikalt, ill. részlegesen publikalt eredmények

Modszertani fejlesztés: szabad vasdsvdanyok roncsoldsmentes vizsgdlata UV-ViS-NIR diffiiz
reflektancia elven

Eredmeények publikalva:

Szalai Z, Kiss K, Jakab G, Sipos P, Belucz B, Németh T: The use of UV-VIS-NIR reflectance
spectroscopy to identify iron minerals, ASTRON NACHRICH 334: (9) 940-943, 2013

Marianna Ringer, Klaudia Kiss, Tibor Németh, Péter Sipos, Zoltin Szalai: Using diffuse
reflectance spectroscopy (DRS) for qualitative examination of iron minerals formed in a
hydromorphic soil, GEOPHYSICAL RESEARCH ABSTRACTS 18: Paper 12222. (2016)

A modszer eldnye, hogy a két igen gyakori talajkomponens — a kvarc és a kalcit - spektrumaban
az UV-Vis tartomanyon beliil nincs jellegzetes sav. Ennek eredményeképpen ezek az
Osszetevok nem fedik el a kisebb koncentracioban jelen levd asvanyok spektrumat. Az
(oktaéderes koordindcioji vasat nem tartalmazo) agyagasvanyok, példaul a kaolinit esetében
Vis tartomanyban nem figyelhetd meg karakterisztikus abszorpciés sav (3. abra). A
kristalyracsaban vasat tartalmaz6é montmorillonit esetében a Fe(IIl)-O toltésatmenet 241-243
nm-nél hoz 1étre abszorpcios savot (Karickhoff, S.W.-Bailey, G.B., 1973, CHEN et a.l., 1979),
ezt azonban mérésiink soran nem tudtuk kimutatni. Az XRD 4ltal is kimutathatd6 mennyiségii
szmektitet tartalmaz6 talajminta (35-50 cm) diffuz reflektancia spektrumén csupén egy enyhe
csucs figyelhetd meg, 1418 nm kornyékén, a tobbi jellegzetes OH-sav nem mutathaté ki a
mintdban. A 2267 nm-nél varhatd Al-OH siv a kis jel/zaj ardny miatt nem kiveheto.
Megjegyzendd, hogy az adott hulldmhosszokon jelentkezd savok alapjan csupéan a kotéstipusra
kovetkeztethetiink (pl. O-H 1400 és 1900 nm, Fe-O 900 nm), asvanyfazisra csak teljes mintazat
alapjan.
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4. dbra. Vasasvanyt ¢és szerves
tartalmazé mintdk DR spektruma.

anyagot

Vizsgalataink soran tobb vasasvanyt
tartalmazé minta diffuz reflektancia
spektrumat is felvettiik (4. dbra). A tiszta
goethit minta (barna) spektruma az
adatbazisokban kozoltekhez igen hasonlo
lefutdst. Hozza igen hasonlé az XRD
vizsgdlat  szerint  szintén  jelentOs
mennyiségli goethitet tartalmazo Goe-
kaol-pl asvanykeverék (sarga), illetve a
vasfelhalmozodasi szintbél (20-35 cm)
szarmazo talajminta (r6zsaszin)
mintazata is. A vasasvanyokat tartalmazo
mintak spektrumaban a 900 nm-nél
megfigyelhetd sav a Fe-O
elektronatmenethez kapcsolodik
(Torrent, J.-Barrén, V., 2002). Az 1400
nm-nél 1évé sav alapjan szabad ¢és
kristalyviz jelenlétére, mig az 1900 nm-

nél 1évé alapjan rétegkdzi vizre
kovetkeztethetlink. Utobbi a  jelentds
savkiszélesedés alapjan nagy

mennyiségben lehet jelen a hidratalt
allapoti szmektitet tartalmazd nedves
(35-50 cm) talajmintaban (lila). Az 1400
nm-nél, a plumbogummitot (kristalyviz

tartalma  oOlom-foszfat)  tartalmazo
mintabol a  kristdlyviz  jelenléte
egyértelmiien kimutathato6.

Talajok  vasdsvanyainak  vizsgalati
lehetoségei

A Vis-NIR  diffaiz  reflektancia

spektroszkopia mddszere szamos olyan
eldnnyel rendelkezik, mely alatamasztja a
talajtani rutinvizsgalatokban valo
alkalmazéasdnak 1étjogosultsagat. Az
egyszerll minta-el6készités, a nagyszamu
mérés gyors elvégzésének lehetdsége,
valamint a vegyszerek mell6zése lehetdvé
teszi az egyszer(, rutinszerti alkalmazast.
A DRS hagyomanyos modszerek,
elsdsorban az XRD hasznos kiegészitd
eljarasa lehet, mivel segitségével a

gyengén kristalyos (rontgenamorf), vagy a kis koncentracidban jelen 1évé vasasvanyok is
kimutathatéva valnak. A karakterisztikus abszorpcids sdvok mintazata alapjan (korlatozottan)
az egyes vasasvanyok (goethit, hematit) egymastol valo elkiilonitésére is lehetéség van.
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5. d@bra. A 70-100 cm talajminta nedves (sotét zold), szarado félben 1€vo (vilagoszold) és
kiszaradt, oxidalddott allapotainak (kék) diffuz reflektancia spektrumabdl eldallitott
masodik derivalt gorbék.

A vizhatast talajok kutatdsanak izgalmas, nehezen vizsgalhat6 kérdése a redukalt allapota vasat
tartalmazod un. zold rozsda (green rust, fougérit svanycsoport) kimutatasa és tanulmanyozasa
(Mills et al., 2012, Antony, H. et al, 2008). A z6ld rozsda vizsgalatara a szakirodalom szerint
els6sorban Mossbauer-spektroszkopiat alkalmaznak, melyet laboratoriumi szintéziskisérletek
alkalmaval XRD méréssel egészitenek ki (Bourrié, G. et al, 1999, Feder, F. et al, 2005). A
méréseink soran kapott eredmények arra utalnak, hogy a DRS maddszer is alkalmas lehet a fenti
csoport bizonyos szintli vizsgélatdra. A nedves mintdkon végzett mérések — a viztartalom
spektrumra gyakorolt elénytelen hatasainak kovetkeztében — szamos bizonytalansagot rejtenek,
ugyanakkor a vas érzékeny kimutathatéosaga, valamint a NIR tartoményban lejatszodo
valtozasok kovethetdsége miatt — tovabbi mddszertani fejlesztést kovetden - mégis szamot
tarthatunk a modszer alkalmazhatosagara. A fenti felismerésekbdl kiindulva tovabbi
vizsgalatokat tervezilink, melyekben oxigénmentes kdrnyezetben kiszaritott mintak spektrumait
vessziik fel. A szakirodalomban nem taldlhat6 redukalt allapoti mintdkon végzett DRS
vizsgalatrol sz616 forrasmunka, igy az eredeti allapotban meg6rzott glejes talajminta vizsgalata
elézmények nélkiili kisérletnek tekinthetd. A témahoz legkozelebb allo munka Karickhoff,
S.W. és Bailey, G.B. (1973) nevéhez fiizédik, akik csillamok oktaéderes ferro-ionjat vizsgalva
402 nm-nél egy nagyon gyenge vall megjelenését irtak le. A glejes minta esetében a masodik
derivalt gorbén egy hatarozott abszorpcios sav jelentkezik 404 nm-nél, ami szintén a ferro-ion
jelenlétére utalhat (5. abra).

A viztartalom-vesztés, illetve az oxidalddas folyamata a spektrumon nyomon kovethetd. A 404
nm-nél 1évo csucs a kiszaradd félben 1évé mintdban csokkenést mutat, mig a kiszaradt mintanal
szinte hidnyzik. A Torrent, J.-Barron, V. (2002) szerint goethithez tartozo, 447 nm-nél 1évo
csucs a kiszaradt minta esetében a legkifejezettebb, ami a vas feloxidalodéasa soran képzodott
goethit/ferrihidrit jelenlétére utal. Az XRF mérés alapjan az adott szint vastartalma kb. 1%
koriili. A DRS modszer alkalmazasaval tehat ilyen kis koncentraciok kimutatasara is lehetdség
nyilik. A NIR tartomanyt vizsgalva a nedvességi viszonyok atalakuldsa is megmutatkozik. Az
1400 ¢és 1880 nm koriili sdvok a nedves mintdkban joval erdteljesebbek. Az enyhén nedves
minta spektrumanak mintdzata tobbnyire a két végallapot kozé esik. Az egy oras iddtartam alatt
bekovetkezd valtozas kimutatdsa gyors atalakulasi folyamatra utal.



Modszertani fejlesztés: talaj szervesanyag UV-Vis alapu kvalitativ mérésével kapcsolatos
vizsgalatok

Eredmények publikalva: Kiss K, Szalai Z, Jakab G, Madardsz B, Zboray N Characterization of
soil organic substances by UV-Vis spectrophotometry in some soils of Hungary In: Hartemink
A, McSweeney K (szerk.) Soil carbon. 506 p. Dordrecht: Springer, 2014. pp. 127-136.
(ISBN:978-3-319-04083-7)

A teriileten végzett korabbi munkak Hargitai-féle kettés extrakcio (ENaF/ENaOH, Hargitai
1988) alapjan szolgaltattak eredményeket a terlilet talaj szervesanyagainak (SOM)
mindségérél. A hazankban elterjedt eljarast a nemzetkozi sztenderdek szerinti UV-Vis
technikakkal kivantuk helyettesiteni igy, hogy azok a mar korabbi eredményekkel is
Osszevethetok legyenek. Ennek okén a Hargitai-féle eljarast az UV-Vis spektrumokbol
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6 .dbra. Magyarorszagi talajok UV-Vis spektrumai és az abbdl szamithaté E4/E6 értékek

szdmithaté indexekkel vetettiikk 6ssze: E2/E3, E4/E6, SUVA, URIL Eredményeink szerint a
hazai kettés extrakcidés modszer legjobb egyezdséget az E4/E6 index eredményeivel mutatott.
Az eljarast talajbol vakuum segitségével kinyert vizmintakon is teszteltiik. A vizmintdkon az
UV tartomanyu extinkcidk alapjan szamitott mutatok is kielégitd megbizhatésaguak voltak. A
kutatas késobbi fazisaiban az SOM és az oldott szervesanyag (DOM) mindségével kapcsolatos
6 paraméterként az E4/E6 indexet hasznaltuk. A talajoldatbdl szarmazé vizminték egyéb UV-
Vis indexeit kiegészit6 informacioként alkalmaztuk.



Tajfoltok lehatarolasa novényzeti felvételezés, domborzatmodell, ill. a talajtulajdonsdagok
altal meghatarozott dinamikak alapjan

Eredmeények publikalva:

Szalai Z. et al. 2012. Relationship between ecological indicators and soil properties (in case of
a wetland) Hungarian Geographical Bulletin 61 (3) (2012) 187-196.

Szabo M et al.2012: A novényzet okologiai mutatoinak kapcsolata a tajfoltok talajkémiai és
talajfizikai tulajdonsdagaival egy alfoldi mocsarrét példajan, Farsang A. -Mucsi L. - Keveiné
Barany 1. (szerk). Tdj - érték, lépték, valtozas. GeoLitera. pp 161-170, 2012

A mintavételi teriileten az alabbi tajfoltokat a domborzat és a névényzet alapjan hataroztuk
meg. A ndvényzet esetében jol megfigyelheté a domborzat, illetve ezen keresztiil a talajviz
hatasa. A kiilonboz0 tarsulasok a talaj nedvességétdl fiiggden valtjak egymast, jol kirajzolva a
mikrodomborzati viszonyokat. A vizsgalt teriileten két nagyobb mélyedés figyelhetd meg,
melyeket az év legnagyobb részében viz tolt ki, és mocsari, lapi névényzet fed (7. abra).

7. abra: 1 fizlap, 2 nadas, 3 magassésos, 4 mocsarrét (alacsony sasos), 5 félszdraz homoki
sztyeprét 6 nemesnyaras, 7 mezdgazdasagi teriilet

1. tablazat. A teriilet tajfoltok szerinti, illetve A-NER 2011 alapjan torténd beosztisa és a
dominans fajok a térszin emelkedése mentén.

Tajfolt META kéd és név Dominans novényfajok

lapi dinamikaju, fehér fiiz (Salix alba), fehér nyar
fasszaruak altal uralt Jla - Flzlapok (Populus alba), rekettyefiiz (S.
egységek cinerea)
lapi dinamikaju, B1 - Nem t6zegképzd
lagyszartak altal uralt nadasok, gyékényesek | nad (Pharagmites australis)
egysegek ¢s tavikakasok
mocséri dinamikéjd B5 - Nem zsombékolo | P2rti sas (Carexriparia), fehér

. .y tippan (Agrostis stolonifera), bokolo
magassasosok magassasrétek

sas (C. melanostachya)
fehér tippan (Agrostis stolonifera),

mocsari dinamikéju

. D34 - Mocsarrétek rokasas (Carex vulpina), borzas sas
alacsony sasosok -
(C. hirta)
nem hidromorf mezofil H5b - Homoki réti csenkesz (Festuca pratensis)
rétek sztyeprétek

a kutatasi teriiletet hatarolo | S2 - Nemesnyarasok | Populus x euramericana plantations
nem hidromorf egységek | T6 — Extenziv szant6 | lucerna (Medicago sativa)




A fuzlap foltok a teriilet eredeti (vizrendezés elétti) allapotat tikkrozik. A lapok (1-2) hatarozott
tereplépcsdvel kiiloniilnek el a sassal boritott kaszalorétektél (6kologiai értelemben vett
mocsar: 3-4). A mélyedések feldl a magasabb térszin felé haladva (fokozatos emelkedéssel)
nadasodo, valamint tipikus magassasrétet, illetve fehér tippanos mocsarrétet talalunk (e
terlileteket kaszaloként hasznositjak). A rétek szintén hatarozottan kiiloniilnek el a vizhatas altal
legkevésbé érintett homoki sztyepréttél (5). A legmagasabb térszineken nemesnyaras ¢€s
szantofold (6-7) talalhato.

A fentiek alapjan a teriileten 6t kiilonb6zo tajfoltot hataroltunk le (1. tadblazat): a kutatasi
tertiletet hatarolé nem hidromorf egységek; nem hidromorf mezofil rétek; mocsari dinamikaju
alacsony sasosok; mocsari dinamikaji magassasosok; lapi dinamikaja lagyszaruak altal uralt
egységek; lapi dinamikaja fasszaraak altal uralt egységek ( 1. tablazat). A legrészletesebben
megkutatott teriileten a talajtulajdonsagok €s a Simon-féle és Soo-féle ndvényzeti indexek
kapcsolatat bemutatd kozleményt jelentettiink meg.

Vas és szénhaztartdst befolydsolo tényezdk teriileti megoszldasa a tdjfoltok kozott

Eredmények részlegesen publikdlva:

Szalai Z, Jakab G, Kiss K, Ringer M, Baldazs R, Zachary D, Horvath Szabo K, Perényi K.
Vegetation-induced spatial variability of soil redox properties in wetlands GEOPHYSICAL
RESEARCH ABSTRACTS 18: Paper 12032. (2016)

A vas mozgasa a tdjfoltokban és azok kozott vizes éldhelyeken legnagyobbrészt oldott ill.
kolloid fazisban torténhet meg. Széleskorti tudomanyos konszenzus szerint a szilard-oldott
atmenet a teriiletre jellemz6 pH viszonyok mellett a redoxviszonyok fiiggvényében a ferri-ferro
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8. dbra A vizsgalati terilet pH viszonyai 6ras felbontasu adatok alapjan 2014-ben. Z6ld: 20 cm,
bordd: 40 cm, kék 100 cm, a — alacsony sasos mocsarrét; b —magassasos mocsarrét; ¢ — nadas-sasos
szegély; d — lap (nadas)




atalakulas eredménye. A vas redukédlodasa ¢€s oxidalodasa a szén ¢és a nitrogén
allapotvaltozésaival egyiitt torténik, s ez a folyamat mikrobialisan medialt. Kozel konstans
hidromorf viszonyok k&zott a redox viszonyok valtozasa a tajfoltokat is kijelold edényes
novények gyokéraktivitasara vezetheto vissza.

A teriiletre telepitett automata méréallomésok oras felbontasu adatsora alapjan a teriileten a pH
a viz és a novényzeti hatas alapjan valtozik. A legalacsonyabb pH6.8 és a legmagasabb pHS8.5
a ferri-vas és a mangani-mangan oldhatosagat (tisztan abiotikus rendszerekben) nem
befolyasolja. A szolum alatt a vizhatas csokkenésével a pH magasabb. A feltalajban a pH
csokkenése ¢és a pH értékek rovid tavon beliili ingadozésa a novényzeti aktivitas fliggvénye (8.
abra).

A redox viszonyok a szolum alatt a pH-hoz hasonldan kiegyenlitettek, azok elsésorban a
talajviz szint fliggvényében valtoznak. A szolum redox viszonyai a mocsari (sasos) €s a lapi
(nad, fuzlap) kornyezetben ¢Elesen -elkiiloniilnek egymastol. Mindkét kornyezetben a
redoxviszonyok ingadozdsdnak mértéke a novényzeti aktivitdstol fiigg. A  mocsari
kornyezetekben a redox ingadozas a vizszint mélyebbre htizdédasaval egyiitt kovetkezik be (9.
abra). A redox ingadozés a vas €és a mangan redoxallapot valtasanak értékeinél jatszodik le.

A hidromorf kornyezetekben a feltalaj redox allapotara a csapadéknak még a legszarazabb
idészakokban sincs hatdsa. A taposas €s a kaszalds a pH és az Eh viszonyokat is alapvetden
befolyasolja, igy az igy kialakult tdjfoltok az SOM mindségében és hosszabb tivon a
vasasvanyok mindségében is elkiiloniilnek a természetes allapoth tajfoltoktol.

& ()
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9. dbra A vizsgiélati terilet Eh viszonyai 6rds felbontasu adatok alapjan 2014-ben. Z6ld: 20 cm, bordé:
40 cm, kék 100 cm, a — alacsony sdsos mocsarrét; b —magassasos mocsarrét; c — nddas-sasos
szegélv: d — lap (nadas)




Vas oldhatosdaganak valtozdsa a tajfoltok fiiggvényében
Eredmeények részlegesen publikalva:

Szalai Z, Ringer M, Kiss K, Perényi K, Jakab G Does DOM properties or the amount of DOC
induce iron reduction in topsoil porewater? GEOPHYSICAL RESEARCH ABSTRACTS 19:
Paper EGU2017-13610. (2017)

Szalai Z, Kiss K, Jakab G, Balazs R, Sipos P, Zboray N, Németh T DOC-iron relations under
fluctuating redox conditions in Gleysol-Phaeozem and Histosol-Phaeozem toposequences In:
International Union of Soil Sciences (szerk.) Global Soil C Conference: 3-6 June 2013 :
program and abstracts. 112 p. Konferencia helye, ideje: Madison, Amerikai Egyesiilt Allamok,
2013.06.03-2013.06.06. Madison: University of Wisconsin-Madison, p. 18.

A vas oldhatosaga McBride (1994), Sposito (2008.) szerint a pH és az Eh fliggvényében
valtozik. Mivel a ferri-vas csak erdsen savas allapotban oldhatd, igy hazankra jellemzd
kornyezetekben ez a jelenség a redox allapotvaltozdsokhoz kothetd. A vas és a mangan
redukélodésa és oxidalodasa adott pH viszonyok mellett jo1 meghatdrozhaté Eh tartomanyban
kovetkezik be (Takeno, 2005). Haroméves monitoring mérések szerint a vas a kiilonb6zo
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10. dbra A vas oldhatésaganak valtozasa 6t kiilonb6z6 kdrnyezeti viszonnyal jellemezhet6 tajfoltban
(2013-2016). a — alacsony sasos mocsarrét; b — alacsony sdsos mocsarrét alacsony kondenzacids foku
SOM-mal és DOM-mel; c —magassasos mocsarrét; d — magassasos mocsar és lap szegélye és lap
(nadas).




tajfoltok talajaiban mas-mas Eh értékek mellett valik oldhatova (10. dbra). Az oldott fazisba
keriilés az esetek egy részében a reduktiv fazis ardnyanak novekedésének koszonhetden torténik
meg. Ez dipiridil teszttel, ill. DRS vizsgélatokkal (Id. mddszerfejlesztés) igazolhato. Egyes
csekély hidromorfia szinti tdjfoltokban a vas oldéddsa magasabb Eh értékek mellett is
végbemegy. Ezekben a pontokban a reduktiv vas mennyisége csekély, ill. kimutathatatlan.
Ezekben a teriiletekben a vas oldhatdva valasa az alacsony kondenzacios foka DOM (UV-Vis
spektroszkopiai indexek alapjan — 1d. médszertani fejlesztés) jelenlétében torténik meg.

A szilard fazis anyagi jellemzoinek teriileti eloszlasa a vizsgdlati teriileten

Eredmeények eddig publikalatlanok

e Tt

11. d@bra A szilard fazis f6bb paramétereinek eloszlasa: a — SOM, b —E4/E6, c —Fe a feltalajban; d — Fe
a szolum aljanal, e — Fe/Mn a feltalajban, f —Fe/Mn a szolum aljanal; kék szinnel jeldlt terlletek
lapok, melyek az év legalabb 4-6 hdnapjaban vizzel boritottak




A szilard fazis féelem tartalmanak, az SOM mennyiségének €s mindségének teriileti eloszlasa
a szolumban legnagyobb részt a domborzat, pontosabban a vizhatés fliggvényében alakul (11.
abra). Altaldnos szabalyként fogalmazhaté meg, hogy az SOM mennyisége a vizhatassal egyiitt
nd. A fél méternél vastagabb szerves talajszint (SOM>30%) a szakirodalmi forrasokkal
ellentétben (Stefanovits et al. 1999, Sposito 2008) mar a mocsari kornyezetben is megjelenik.
Az SOM polimerizaltsagi foka az SOM mennyiségével ellentétes iranyban a hidromorfia
fokaval egylitt csokken.

A feltalajban az 6sszes vas mennyisége az SOM-mal egyez6 teriileti eloszlast mutat. Ez az
eloszlas a szolum aljaban is megfigyelhetd, de a legjelentésebb vasfelhalmozodas ezekben a
szintekben a ndvényzeti hatarokon figyelhetd meg. A nem hidromorf teriiletekhez képest a
vastobblet szabad vasasvanyok formajaban van jelen.

A szakirodalmi adatok szerint a vas a mangannal 50-60 szor nagyobb mennyiségben van jelen
a talajokban (Schacklette-Boerngen, 1984). A teriileten ehhez képest a Fe/Mn arany alacsony,
ez az arany sokszor még 10-nél is kisebb. A ndvényzeti hatasokon megfigyelt vasfelhalmozddas
ezzel ellentétben kizardlag a vasra vonatkozik. Ezekben a talajokban a Fe/Mn arany 10 {6lé
emelkedik. A mangan dusulas jelenségének oka feltehetden talaj anyagaban megfigyelhetd
nagymennyiségii puhatestii vaztdrmelékekben keresendd, bar vannak ennek ellentmondé
adatok is. Ennek kideritéséhez még tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A mocsari dinamika mellett bekovetkezd szerves talajképzddés oka nagy valoszinliség szerint
szintén a szabad vasasvanyok teriileti eloszlasara vezethetd vissza. Mocsari dinamika mellett
fél méternél vastagabb szerves talajszint a szabad ferri-vas asvanyokkal figyelheté meg.

Vasasvanyok felhalmozoddasa a szolumban. Ennek hatdsa talajképzodésre és a
vasfelhalmozoddsra

Eredmények részlegesen publikalva:

Ringer M, Jakab G, Sipos P, Karlik M, Baldzs B R, Zihné Perényi K, Szabo A J, Szalai Z Effects
of humus quality on the spatial iron distribution in hydromorphic topsoils GEOPHYSICAL
RESEARCH ABSTRACTS 19: Paper EGU2017-13453. (2017)

Ringer M, Kiss K, Horvath -Szabo K, Balazs R B, Németh T, Sipos P, Szabo M, Jakab G,
Madardasz B, Szalai Z Can hydromorphic conditions accelerate soil development?
GEOPHYSICAL RESEARCH ABSTRACTS 18: Paper 12563. (2016)

A vas 20-50 cm kozotti mélységben (a parti sas gyokérzondjaban) éri el maximalis
ingadozasi zonaja egyben (ld. Vas és szénhaztartast befolydsolo tényezok teriileti megoszldsa
a tdajfoltok kozor). Akkumulacidja az évszakos talajvizszint ingadozas nyoman fellépd,
sz€lsOséges Eh viszonyoknak kdszonhetd. Az emlitett zondban a redox potencial értéke
jellemzéen 130 mV koriil ingadozik, ami a vas vegyértékvaltasanak felel meg. A jelentds
textura finomodas, illetve a kolloidalis szemcsefrakci6 jelenléte alapjan arra kdvetkeztethetiink,
hogy ebben a zoénaban a legintenzivebb a pedogén asvanyképz6édés. A kolloidalis szemcseméret
a pedogén asvanyokra jellemz6. Mansfeldt et al.,, 2012 szerint hidromorf talajok
vasfelhalmozddasi zondjaban leginkabb az in. nanogoethit kivalasa jellemz6. A frissen kivalt
asvanyoknak tobbnyire nem all rendelkezésre elegendd 1d6 a rendezettebb szerkezet elérésére.
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12. dbra Vasfelhalmozddas a magassasos mocsarrét intenziv redox ingadozast mutaté
szintjeiben.

A kristalyossag kifejlodésének akadalyozoi lehetnek példaul szerves anyagok, ionok, biogén
faktorok (pl. magasabb rendii novények gyokérzete altal kibocsatott asszimilatumok), illetve a
gyorsan valtoz6 Eh és pH viszonyok (pl. magasabb rendli névények gyokérzete altal generalt
¢vszakos ¢€s napszakos Eh és pH fluktuacid). XRD mérésekkel kis mennyiségben minden
talajszintben kimutathatdo az agyagasvanyok jelenléte. Legnagyobb mennyiségben a B
felhalmozodasi szintben talalhatéak, ahol a szmektit az uralkodd agyagasvany. Ennek
pedogenezise a réti talajokra jellemzd. A talajszelvény mentén a B szintben feltiing a szmektit
és a goethit mennyiségének emelkedése, ezzel parhuzamosan pedig a primer asvanyok
mennyiségének csokkenése. Ez a jelenség a primer (alapkdzetbdl szdrmazo) dsvanyok mallasa
¢és anyagaik Ujrakristalyosodasa révén torténd pedogén asvanyképzddés eredménye, illetve a
pedogenezis sordn kivalt goethit €s szmektit relativ feldisulasanak kovetkezménye lehet. A
masodlagos képzédményeket a B szintben a vaskonkréciok képviselik. Morfologidjuk
(szabalytalan alak) és asvanyos Osszetételilk (talajmatrix anyaganak beépiilése), valamint a
Fe(IT) és Mn(Il) tartalmu vegyes karbonat és Fe(Ill) tartalmu goethit egyiittes megjelenése
szintén a dinamikusan valtoz6 redox-viszonyokat tiikrozi (Szendrei, 2000).

Mintateriilet dsvanytani feldolgozasa )
Eredmények részlegesen publikalva:

Balazs R, Németh T, Szalai Z, Sipos P Clay and iron mineralogical study of meadow soils from
a Hungarian wetland area In: Statni M, Zigova A (szerk.) 6th Mid-European Clay Conference.
Konferencia helye, ideje: Pruhonice, Csehorszag, 2012.09.04-2012.09.09. Pruhonice: p. 148.

Balazs R, Néemeth T, Szalai Z, Kiss K, Horvath-Szabo K, Mészaros E, Sipos P Vizhatasu talajok
vasasvanyos valtozasainak vizsgalata In: Dobos Endre, Bertoti Réka Diana, Szaboné Kele
Gabriella (szerk.) Talajtani vandorgyiilés : talajtan a mezégazdasag, a vidékfejlesztés és a
kérnyezetgazdalkodas szolgalataban: program, az eléaddsok és poszterek osszefoglaloja. 78 p.



Munkank egyik célkitiizése szerint kiilonos tekintettel voltunk a teriilet jellemz6 vasasvanyok
felkutatasdra, térbeli és mélység szerinti megjelenésiikre, azon til a kis szemcseméretii
vasasvanyokkal szoros kapcsolatban 1évé agyagasvanyok részletes leirasara. Az asvanytani
vizsgalatokhoz olyan talaj toposzekvenciat valasztottunk, ahol kis teriileten beliil van jelen a
legtobb tajfolt egység: M-1: alacsony sasos, M-2 magasséasos, M-3: sas-nad szegély, M-4 lap.
A talajmintdk mellett a vasas kivalasok Osszetételének jellemzését is fontosnak tartottuk, igy
gyokér menti bevonatok, konkréciok (vasborsok/vaskdpadok) keriiltek goresé ala.

A teriilet talajképz0 kbzete meszes homok. Az itt képzdodott talajok lapos réti talajok,
karbonatos tipusos réti talajok