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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a foldtudomanyokban jelentdsen
megndtt a mért paraméterek ¢és ezeken keresztiil az adatok
szama. A rdgzitett adatok dnmagukban nem vagy nem minden
esetben vildgitanak r4 a mult és/vagy a jelen folyamataira,
melyek iranya szamos tényez6tol fiigg. Ezért a mért adatok
kiértékelése sziikségszeriivé teszi és igényli a modern statisztika
eszkozeinek alkalmazasat.

Jelentdsége ellenére a gyakorlatban tevékenykedd szakemberek
szamottevd részénél szinte egyaltalan nem  keriilnek
alkalmazasra a statisztika és foként a sokvaltozds adatelemzés
modszerei. Az értekezés ezt a ,jelenséget” ¢és néhany
adatelemz6 modszer ismertségét egy kérddives felmérés
eredményein keresztiil mutatta be. Valdszintsithetéen a
jovoben a ndvekvé adatmennyiség el6 fogja idézni az
adatfeldolgozas statisztikai eszkozeinek egyre rendszeresebb
hasznalatdt a gyakorlatban. Ezt segitheti egy olyan
folyamatdbra, amely bemutatja, hogy ismert ¢és 4altalanosan
elterjedt adatelemzd programok altal kinalt mddszerek koziil
adott tipustt adathalmazokra milyen adatelemzd eszkozoket
milyen sorrendben célszerli alkalmazni. Természetesen tobb
megkozelitésbol lehet ilyen folyamatabrakat késziteni, az
értekezés egy valtozatot tartalmaz, a szerz6 ezekbdl az
egyébként jol ismert modszerekbdl ,,valogatott” és alkalmazta
azokat. Ezek mellett a dolgozat bemutat olyan, 01j technikaként
jellemezhetd modszert, mely hagyomanyos eljarasok 6tvozése
nyoman jott létre. A dolgozat tobb tudomanyteriilet
eredményeibe is betekintést enged, a hidroldgiatdl az
Oslénytanig, bizonyitva az adatelemzd modszerek széleskorii
alkalmazhatdsagat a foldtudoméanyokban.
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2. Felhasznalt adatok és programok

Az értekezés eredményeihez felhaszndlt adatok tobb
intézménybdl szdrmaznak. A felszini vizek kémiai, fizikai és
bioldgiai adatai a napjainkra megsziint Vizgazdalkodasi Kutaté
Intézetbol, a Ko6zép-dunantuli Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi ¢és Viziligyi Feliigyeloségtdl, a Nyugat-
dunantali Viziigyi Igazgatosag Kis-Balaton Uzemmérnokségtél
¢s a Fertd Tavi Biologiai Intézetbdl (Ilmitz, Ausztria)
szarmaznak. A felszin alatti vizre vonatkozd adatokat a
Budapest Gyogyfiirdéi és Hévizei Zrt. ¢és Ausztria
Mezdgazdasagi  Minisztériuma  Erdd, Kornyezet  és
Vizgazdalkodasi Osztalya bocsatotta rendelkezésiinkre. Az
Atacama-sivatag permafrosztja aktiv rétegének homérséklet
iddsorat a Magyar Szaraz-Andok Kutatasi Program, Foldgomb-
Atacama Expediciok mérték. Az dslénytani adatokat Vasile
Stefan (Bukaresti Egyetem) mérte €s bocsatotta rendelkezésre.

A felhasznalt programok tekintetében a kombindlt klaszter- és
diszkriminanciaanalizis (CCDA) szamitasara sajat programot
fejlesztettiink ki, melyet az R statisztikai szoftverre épiild
csomagként barki szamara hozzaférhetoveé tettiink (Kovacs et
al., 2014b). A waveletspektrum-analizishez a dplR 1.6.4. R
csomagot (Bunn, 2010; Bunn et al., 2016), mig a balatoni ¢€s az
Oslénytani adatokhoz az IBM SPSS Statistics software 22.
verziojat hasznaltuk. Az abrak véglegesitéséhez CorelDRAW
programcsomag keriilt alkalmazasra.
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3. Eredmények

A megfogalmazott tézisekben megjelend 1) eredményeket
tarsszerzokkel egyiitt folytatott kutatd6 munka sordn értem el. Az
1.-7. tézisekhez kapcsolodo publikacidkban elsé szerzd vagyok,
vezetd szerepem ilyen forman egyértelmii. Azokban az
esetekben, ahol nem ¢én vagyok az els§ szerzd, az Uj
eredményekhez  torténé  hozzdjaruldsom  kevesebb, de
szamottevd volt: a 8. tézis sajat kutatdsi eredményeimet
tartalmazza, melynek értelmezésében paleontologus kollégak is
részt vettek, a 9. tézis esetén tudomanyos eredményeim
értelmezését egy fizikus kolléga altal készitett hdtani modell
segitette.

1)

A kombinalt klaszter- és diszkriminanciaanalizis (CCDA;
Kovacs et al., 2014a) két hagyomanyos eljarast 6tvozo technika,
ami a csoportositas (klasszifikacid) soran felmeriilé optimalis
csoportszam ¢€s ahhoz tartozd csoportositas, tovabba a
csoportok kozott nemcsak hasonld, hanem a legnagyobb
homogén csoportok meghatarozasat célozza. A CCDA olyan
esetekben hasznalhatd, amikor tobb szarmazasi helyrdl azonos
paraméterkorre (azaz tobb dimenzidra) érhetdk el adatok, gy,
hogy minden szarmazasi helyrél tobb megfigyelés alljon
rendelkezésre. A fold- és kornyezettudomanyokban legtobbszor
maguk a mintavételi pontok az emlitett szarmazasi helyek, de
ilyen ,,szarmazasi helyek” lehetnek iddintervallumok, példaul
honapok, évszakok, vagy akar évtizedek is, amelyekhez a
megfigyelések tartoznak.

A CCDA iterativ. modon a vizsgalandd csoportositasok
mindegyikénél a linearis diszkriminanciaanalizis (LDA) altal
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helyesen klasszifikalt esetek aranyat viszonyitja véletlen
beosztasoknal helyesen klasszifikalt esetek aranyszamahoz. A
csoportositasok létrehozhatok ~ példaul (hierarchikus)
klaszteranalizis segitségével a mért paraméterek standardizalt
atlagaira az egyes szarmazdsi helyeken, de vizsgalhatok
szakértOk altal létrehozott csoportositasok is. Minden egyes
vizsgalt csoportositdsndl a moddszer eldszor meghatarozza az
LDA altal helyesen klasszifikalt esetek aranyat, majd ebbdl
kivonja N (pl. N=100 vagy N=500) véletlen beosztas helyes
klasszifikacids aranyszamainak 95%-os kvantilisét, ezaltal egy
kiilonbségértéket rendel az éppen vizsgalt csoportositashoz. Ez
a kiilonbségérték tehat azt adja meg, hogy mennyire j6 a
vizsgalt csoportositds a véletlenhez képest, illetve ezaltal az
egyes csoportositdsokhoz rendelt kiillonbségértékek egymadssal
is Osszevethetok. Az éppen vizsgalt csoportositasi lehetdségek
koziil az tekinthetd objektiv mddon optimalisnak, amelyiknél ez
a kiilonbségérték a legnagyobb (Kovacs és Erdss, 2017). A
pusztan atlagokbol késziilt dendrogramra alapozott dontéssel
szemben, legyen az szubjektiv (Déri—Takécs et al., 2015) vagy
valamilyen indexre (Davies és Bouldin, 1979) alapozott, a
CCDA az 0sszes megfigyelés felhasznalasaval képes
meghatarozni az optimalis csoportszamot.

Az optimalis csoportositdsban szerepld kiilonb6zd csoportok
tagjai altalaban hasonlok, de nem sziikségszeriien homogének.
Mindez akkor fordul eld, ha a kiilonbségérték pozitiv. Ekkor a
csoportositas jobb, mint a vizsgalt véletlenszerli beosztasok
95%-a, azaz szignifikdnsan jobb, mint a véletlen, igy a
csoportositas tagjai nem tekinthetdk homogénnek. Ilyen
esetekben a csoportokon Dbeliili legkisebb kiilonbségek
megtalaldsa érdekében a CCDA az elsé 1épésben talalt
optimalis  csoportositasnak  egynél tobb  tagbol  allo
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(al)csoportjait vizsgalja tovabb iterativ médon mindaddig, amig
a legnagyobb kiilonbségérték negativ nem lesz. Ekkor egyik
csoportositas sem jobb szignifikansan, mint egy véletlenszerii
csoportositas, emiatt a vizsgalt (al)csoportban levd szarmazasi
helyeket homogénnek tekintjiikk (Kovacs et al., 2014, 2015).
Abban az esetben, ha egy (al)csoport csupan egy
tagbol/szarmazasi helybdl all, azt nem lehet tovabb bontani, igy
ilyenkor az a tag/szdrmazasi hely Onmagéban alkot egy
homogén egységet.

A CCDA alapdétletének tovabbi fontos alkalmazasi lehetdsége
az egy rendszerben meglévd legnagyobb kiilonbségek
kimutatasa, paronkénti Osszehasonlitasok felhasznalasaval.
Ekkor azt vizsgaljuk, hogy a szarmazasi helyek egy adott
parjanak milyen kiilonbségértéke van, azaz az éppen vizsgalt
két szarmazdsi hely mennyire kiilonil el egymadstol a
véletlenhez képest. Ha azonos a mintaszam a paroknal, akkor a
kapott ~ paronkénti kiilonbségértékek egymassal 1s
Osszehasonlithatok. Mindez akkor a leginkabb informativ, ha a
parok pontfelhdje a paramétertérben nem diszjunkt. Ellenkezd
esetben a kiilonbségeértekek szétvalasrol igen, de annak pontos
mértékérdl nem adnak informéaciot. Egy ,linedris” rendszer -
példaul egy folyd mintavételi pontjai (Chapman et al., 2016;
Kovacs et al., 2015) vagy egymast kovetd iddintervallumok
(Tanos et al., 2015; Kovacs €s Erdss, 2017) - esetében jol
interpretdlhatok az egymast kovetd parok kiilonbségértékei,
mert raviladgitanak a rendszerben bekovetkezd legnagyobb
valtozasok helyeire, illetve idejére.

2)

A budapesti termalvizek 1960-2009 kozott 27 kutbol/forrasbol
szarmazé kémiai (Na* + K*, Ca?*, Mg?*, CI,, SO4%, HCO3) és
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homérsékleti adatait a CCDA-modszerrel vizsgaltuk. A
szamitasok eredményeként a mért értékek standardizalt
atlagaira  kapott  dendrogramhoz  tartozdé  di,...,d27
kiilonbségértéekek kozott a hetedik csoportositdsnak volt a
legnagyobb kiilonbségértéke (d7= = 70,2%). Az igy kapott hét
csoport (SGay,...,SG7) tekinthetd az optimalis csoportositasnak.
Mindegyik csoport a gravitacio altal vezérelt aramlasi
rendszerek kiilonb6zé részeit reprezentilja. A csoportok
geokémiai, illetve homérsékleti adatai az  4ramlasi
rendszerekben 1évé  kiilonbozoségeket  tlikrozik.  Kiilon
csoportot alkotnak az északi megcsapolodasi teriilet,
Csillaghegy, Piinkdsd- és Romai fiirdé kutjai (SG2), melyeknek
utanpotlodasi teriiletei viszonylag kozel, a Pilisben taldlhatok
(Alfoldi et al., 1968), lokalis ¢és intermedier aramlasi
rendszerekhez kapcsolodnak. Ezek jellemzdi geokémiai és
homérsékleti adataikban tliikrozédnek, ennél a csoportnal
lathatjuk a legalacsonyabb  értékeket. A  rézsadombi
megcsapoldodasi teriilet langyos (Lukacs fiirdé forrasai, SG1) és
termalvizei (Lukacs fiird6 4-es kut és Antal-forras, SGe) kiilon-
kiilon csoportokat alkotnak. A langyos forrasok utanpotlodasi
terlilete a Budai-hegység (Alfoldi et al., 1968), viziiket lokalis
¢s intermedier aramlasi rendszerekbdl nyerik. Valamennyi
termalviz-hozzdkeveredés is megfigyelhetd esetiikben, ami az
¢szaki megcsapolddasi teriilet kutjaihoz képest magasabb
Na*+K*, CI" és SO4 tartalomban nyilvanul meg. A termalvizek,
igy az SGg alcsoport tagjai is, regionalis aramlési rendszerekbdl
szarmaznak, melyet magasabb homérsékletiik €s oldott anyag-
tartalmuk jelez. A déli, Gellért-hegyi megcsapolodasi teriilethez
a Gellért és Rudas fiirdé kutjai és forrasai (SGs) tartoznak. Az
itt levd termalvizek magasabb oldottanyag-tartalommal
(jellemzden Ca?*, Mg?*, HCOs3 és SO4%), de alacsonyabb
hémérseklettel jellemezhetdk Osszehasonlitva az északabbra - a
7
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Roézsadomb eldterében vagy a Varosligetben - taldlhato
termalvizekkel. A karbonatos medence fedett részén, a pesti
oldalon elhelyezked6 kutak szintén kiilon csoportokat alkotnak.
A Margitsziget-1I, Széchenyi-l, -1l (SGs) csoport regionalis
aramlasi rendszer része, a rdézsadombi teriilet folytatdsaban
elhelyezkedd kutakat tartalmazza, ahol a karbonatos kdézetek
egyre nagyobb vastagsagban iiledékkel fedettek, megnovekedett
Na*® és CI' tartalommal és hOmérséklettel. A Csepeli flirdd
termalkat (SGz) egyetlen tagbol allo csoport, regionalis
aramlasi rendszer része. Kiillonbozoségét a Gellért és Rudas
firdo kutjaitél és forrasaitol (SGs) magasabb homérséklet
mellett, magasabb Na*+K*, Ca?*, Mg?*, CI- és HCOs™ tartalma
jelzi. A Dagaly Béke-kut, Margitsziget-111 (SG7) csoport tagjali
egy természetes megcsapolddashoz kapcsolhatok, az egykori
Fiird6-sziget (Szabd, 1857) kornyezetében taldlhatdo kutakat
tartalmazza. A csoport tagjai alacsonyabb hdémérséklettel és
kisebb  koncentracioban  el6forduld6 medence eredetli
komponensekkel (Na*, CI) jellemezhetok az SGe és SGs
csoportokkal dsszehasonlitva (Kovacs és Erdss, 2017).

A geokémiai €s homérsékleti adatokbdl kapott eredmények
tikrozik az aramlasi rendszerekben megjelend
kiilonbozdéségeket ¢€s Osszhangban vannak a Dunantali-
kozéphegységben (beleértve a Budai-termalkarsztot) tortént
megallapitasokkal, melyek a langyos forrdsokat intermedier
rendszerekbe tartozonak, a hévforrasokat pedig regionalis
rendszerekhez sorolta klaszteranalizis (Bodor et al., 2014),
valamint numerikus szimulacio alapjan (Madl-Szényi és Toth,
2015).
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3)

A Budapest teriiletén levé 27 kuatban/forrasban 1960-2009
kozott mért kémiai (Na*+K*, Ca?*, Mg?*, ClI,, SO4%, HCOz3) és
hémérsékleti adatokra évtizedes felbontdsban néztiik meg,
mikor kovetkeztek be a legnagyobb valtozasok. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt paraméterek mért
értékeiben szignifikans valtozdsok kovetkeztek be az egyes
évtizedek kozott (pozitiv kiillonbségértékek). Az utolsd vizsgalt
évtized (2000-2009) adatai kiilonboznek leginkdbb a tobbi
évtized adataitol, de ezen kiviil az id6beli valtozasoknak nincs
egyértelmi szerkezete (Kovacs €s Erdss, 2017).

4)

A Duna magyarorszagi szakaszan levé monitoringhaldzat
optimalizalasait CCDA-val végeztik el az 1994-2004 évek
kétheti-havi gyakorisagi mintavételezésbdl szarmazo adataira
(Kovécs et al.,, 2015), melyek a legfontosabb kationok ¢&s
anionok mellett a vizhozam, kémiai és biologiai oxigénigény,
Osszes foszfor ¢és klorofill-a paramétereket tartalmaztik. A
kapott eredmények alapjan a Duna 12 mintavételi pontjabol 9
homogén csoport volt elkiilonithetd. Koziilik hét onallo, -
Rajka, GyoOrzamoly, Komaéarom, Almasneszmély, Szob,
Dunaf6ldvar, Fajsz - mig egy csoport két, - Budapest,
Nagytétény - egy pedig harom - Baja, Mohdcs, Hercegszanto -
mintavételi pontboél allt. igy a 12 mintavételi pontbol legalabb 9
megtartasa javasolt a vizsgalatba bevont paraméterkdr és
1d6szak alapjan.

A Duna térben egy linearis rendszernek tekinthetd, ebbdl
kovetkezOen értelmezhetok a folyasirannyal megegyezden, az
egymast kovetd mintavételi pontok paronkénti
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Osszehasonlitasanak eredményeiként kapott kiilonbségértékek.
A legnagyobb kiilonbséget Rajka és Gydrzamoly mintavételi
pontok kozott detektaltuk (2,65%). Tovabbi hasonld mértéka
kiilonbségek voltak Komarom - Almésneszmély (1,44%),
Almasneszmély - Szob (1,95%) és Nagytétény - Dunafoldvar
(1,59%) kozott, mig ennél kisebb, de detektalhatod kiilonbségek
jellemzik Gy6rzamoly - Komarom (0,13%), Szob - Budapest
(0,13%), Dunafoldvar - Fajsz (0,16%) és Fajsz - Baja (0,01%)
mintavételi pontparokat. Negativ kiillonbségértékeket kaptunk
Budapesttdl északra és délre (-0,67%), tovabba Baja - Mohacs
(-0,42%) és Mohacs - Hercegszanto (-0,29%) pontparok esetén,
igy ezek szignifikdnsan nem kiilonbdznek egymastol.

Az egymast kovetd mintavételi pontok kozott levd legnagyobb
kiilonbségek felhivjak a figyelmet arra, hogy a vizsgalt
paraméterek alapjan, hova célszerli 1j mintavételi helyeket
kijelolni. Ahol a kiilonbségértékek negativak, ott mintavételi
pontokat lehet 6sszevonni szakmai dontés alapjan.

5)

A fold- ¢és kornyezettudomanyokban, amikor ugyanarra a
paraméterkorre minden szarmazasi helyrdl azonos idépontokbol
vannak adataink, a szdrmazasi helyek hasonlosagi viszonyai
idépontrol idépontra valtoznak. Cél volt olyan eljaras
kidolgozédsa, amely hasonléan viselkedd iddpontokban
szarmazasi helyek csoportjainak meghatdrozasara képes azok
k6zos tulajdonsadgai alapjan. A feladat megoldasara a
hierarchikus  klaszteranalizis  tobblépcsds  alkalmazasat
dolgoztuk ki (Kovacs et al., 2012).

Elsé lépésben a szarmazasi helyeket csoportositjuk minden
id6pillanatban, masodik lépésben a megfigyelési idépontokat
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csoportositjuk, harmadik Iépésben a masodik lépésben kapott
idépontcsoportokat tekintjiik csak €s csoportositjuk a mérési
helyeket.

Részletesen, az eljaras soran elészor csoportositas késziil a
szarmazasi helyek szerint, a mért paraméterek alapjan minden
mérési/mintavételezési idopontban. Az eredmény alapjan
kodolhatok a szarmazéasi helyek aszerint, hogy melyik
csoportba sorolhatok. A masodik 1épcs6, csoportositas a
mintavételi idOpontok szerint, de immaron a mintavételi helyek
csoportba tartozdsdnak kodjai alapjan. Ennek eredményeként
meghatarozhatok a mintavételezés teljes iddintervalluméaban a
hasonloan viselkedé idépontok csoportjai. Ezek az iddpontok a
mintavételezés  iddintervallumanak  egy-egy  Osszefliggd
id6északat is kijelolhetik. A harmadik 1épcsd, csoportositds a
szarmazasi helyekre, kodok alapjan, az id6pontok/idészakok
csoportjaiban. Végeredményként meghatdrozhaték a hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezd szdrmazasi helyek a masodik
1épcsében megallapitott iddpontokban/idészakokban.

6)

A Viz Keretiranyelv (VKI; WFD, 2000) a Balatont egyetlen
viztestként hatarozza meg és egy viztest jellemzéséhez egy
mintavételi pontot rendel. A VKI ¢életbe 1épése eldtt
sziikségessé valt az ,.egy to: egy viztest” koncepcido Balatonra
vonatkoztatott  helyességének  vizsgdlata és  esetleges
feliilbiralata. Valaszt kellett keresni, hogy a viztesten beliil az
eltérd vizmindség alapjan hany viztdjat lehet kijelolni, illetve
ezek alapjan hany reprezentativ megfigyelési pont megtartasara
van szilikség? A vizsgalt adathalmaz 10 mintavételi pont, 1985—
2004 kozott tortént évenkénti négy mintavételezésének, a
tapanyaghaztartas, és az altalanos vizkémia paramétereinek
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mérési eredményeit tartalmazta. A hierarchikus klaszteranalizis
tobblépcsds alkalmazasanak eredményei alapjan a Balaton
viselkedésében az id6pontoknak harom jol elkiilonithetd
csoportja van. A mintavételi pontoknak - a mintavételi
idépontok csoportjaihoz tartozd felosztasok kozds részei
alapjan - 0t csoportjat lehet elkiiloniteni. Ezek a Balaton
viztajait jelolik ki, melyek mindegyike egy-egy mintavételi
ponttal jellemezhetd. Ezen eredmény alapjan (legalabb) ot
megfigyeld pont megtartasara volt/van sziikség (Kovacs et al.,
2012). Erre az adathalmazra a CCDA objektiv modon szintén 6t
viztajnak a létezését tarta fel, melyeken beliil levé mintavételi
pontok homogéneknek tekinthetdk. A két szamitasi modszer
eredményei annyiban kiilonboznek, hogy Balatongyorok
mintavételi pontot mas-mas csoportba soroljak (Kovacs et al.,
2015). A csoportositast (viztaj felosztast) leginkabb befolyasolo
paramétereket két csoportra lehetett osztani. Egyikbe tartoznak
az  eutrofizaciohoz /  oligotrofizaciohoz  kapcsolodo,
tapanyaghaztartashoz elsddlegesen kothetd paraméterek, mig a
masik, a szervetlen paraméterek csoportja.

7)

CCDA-val elvégeztik a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer
(KBVR) monitoringhaldzatanak optimalizaciojat. A vizsgalat
az 1993-2009 kozotti idészak heti-kétheti mintavételezésébdl
szarmaz6 adataira tortént, alapvetden szervetlen €s szerves
vizmindségi paraméterekre. Az eredmények szerint a KBVR
estében a mintavételi pontok optimalis csoportszdma harom. Az
elsd csoportot elsOsorban az 1985-ben atadott eutrof to
mintavételi pontjai alkottdk, a masodikat az 1992-ben
elarasztott makrofita vegetacioval boritott vizes élShely
mintavételi pontjai, mig a harmadik csoportot a 205-0s

mintavételi pont 6nédlloan alkotta, ami a kdrnyezetétdl izolalt
12
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kazettdban helyezkedik el. A 12 mintavételi pontbol 10
egyediilallo és egy kettd tagbdl all6 homogén csoportra valt
szét. A 12 mintavételi pontbdl (legalabb) 11 megtartdsa
sziikséges (Kovacs et al., 2015).

8)

A Déli-Karpatok északnyugati részében taldlhatdo Héatszegi-
medence maastrichti szarazfoldi iiledékeibdl iszapolds soran
1999 ¢és 2011 kozott rovarpete-maradvanyok keriiltek eld,
melyek kozil a legjobban megérzédott 97 példany
morfometriai paramétereit lehetett adatelemzd vizsgalatokba
bevonni.

A leletek els6 elemzése klaszteranalizissel tortént, ami
kimutatta, hogy egy csoport egyedei jelentds mértékben
kiilonboznek a tobbitdl mind méreteikben, mind a mikropile és
az operculum morfologidja tekintetében. Igy egy Gj genus
(Insecta gen. et sp. nov.) és a Knoblochia sp. nov. genus-szintii
elkiilonitése valt lehetdvé.

A Knoblochia-leletek - a maradék 92 egyed - kozott a
klaszteranalizissel harom csoport volt megkiilonboztethetd
melyek féleg a reprodukcioval Osszefiiggd szervek alapjan
kiilontiltek el.

Az els6 csoport elsé fokomponensében a himivarsejt bejutasara
szolgaldé mikropile-régié ¢€és a pete formdjat legnagyobb
mértékben leir6 ¢és nagy jelentdséggel bird paraméterek
(hosszlisag és szélesség) szerepe azonos, mig a pete felnyildsara
szolgald, operculum-régid jelentdsége kicsi és ellentétes eldjeld.
gyongyozottség még majdnem teljesen hidnyzik. Ez a csoport
az éretlen egyedeket tartalmazza.

13
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A masodik csoport elsé fokomponensében a mikropile elvesziti
jelentdségét, az operculum szerepe jelentdsebbé valik és eldjele
azonos a pete méretét legjobban meghatdroz6 paraméterekkel.
Az operculum-régio tagoltsaganak, diszitettségének mértéke
nem kifejezett. Ez a csoport az atmeneti egyedek csoportja,
képviseli azokat a petéket, melyek elindultak az érés
folyamataban, az alakot jellemzd paraméterek egyenldtlentil
fejlodtek, a peték még nem allnak készen arra, hogy a larva
kibujjon beldliik.

A harmadik csoport els6 fokomponensében a mikropile
ellentétes szerepli a hosszisag, szélesség €s az operculum
paramétereivel, mely utdobbi a larva kibajasat segitd
gyongyszerli papillakkal tagolt. Ez a csoport a kifejlett
példanyokat tartalmazza.

A Knoblochia sp. nov. példanyok kozott tobbvaltozos
adatelemzd modszerek megfeleld haszndlataval lehetdvé valt az
egyedfejlédés kimutatasa, miszerint a leletegyiittes csoportjai
nem a taxondmiai variabilitast, hanem a pete érési folyamatanak
kiilonboz6 fazisait mutatjak, az éretlen, atmeneti és érett peték
kiilonb6z6 morfotipusait jelenitik meg (Bodor et al., in prep.).

9)

A Puna de Atacamaban levé Ojos del Salado hegy (6893 m
t.sz.f.) kiilonb6zé magassagokban (4200, 4550, 5260, 5830,
6750 m t.sz.f.) levé mintavételi pontjain, 10, 35 és 60 cm-es
mélységekben tobb éven keresztiil 6rds gyakorisaggal torténtek
talajhomérséklet mérések. Ezek célja, hogy feltarjuk a
permafroszt és a talajban levd jég jelenlétét, tovabba, hogy a
mért  hOmérséklet-iddsorok  vizsgalatdval  pontosabban
megismerjiik az aktiv rétegben zajlé folyamatokat (Nagy et al.,

14
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2014, 2016). A Tejos Camp (5830 m t.sz.f.) megfigyelési
ponton a permafroszt jelenléte megerdsithetd. Az itt rogzitett
hémérséklet-idésor reprezentativan mutatja az aktiv rétegben
zajlo halmazallapot-valtozast. llyenkor a poérusokban levd
viz/jég homérséklete eléri a 0 C°—ot, egyensulyi allapot all be, a
mért homérsékletek napi ingadozadsa alacsonnya valik, a napi
periodikus viselkedés elmarad. A jelenségnek ez utdbbi
viselkedését kihasznalva, a wavelet-transzformacio
permafrosztkutatdsba torténd bevezetésével és hasznélataval
jelentdsen lehetett segiteni a felszin alatti jég jelenlétére
vonatkoz6 megallapitasaink megbizhatosagat és az aktiv
rétegben zajlé folyamat részletesebb megismerését (Nagy et al.,
kozlésre elfogadva).

A waveletspektrum-becslés eredményei alapjan megallapithato,
hogy a mért hdmérséklet-idésorokban a napi periodus nem csak
a halmazallapotvaltozas soran marad ki, hanem téltdl a nyar felé
tartd melegedés soran, a felszintdl valo tavolsag fliggvényében,
-35 cm-en atlagosan -1,33 °C-t6l 0 °C-ig, -60 cm-en atlagosan -
2,53 °C-t6l 0 °C-ig terjedd hdmérsékleti intervallumban is.

A jelenség oka a viz és a jég kiilonbozd hdszigeteld
képességében rejlik. A felszin alatt, attdél tavolodva a napi
hémérsékletvaltozas amplitidoi a mélység novekedésével
csokkennek, aminek mértékét a felsd feddréteg anyaganak
(kozet, levegd, viz, jég) hoszigetelése és atlagos hdkapacitasa
befolyasolja. Ezek nagysdga az év soran valtozik. Mivel a
viznek kisebb a hdvezetd képessége, mint a jégnek, a tavaszi,
nyari idészak emelkedd hOmérsékletének hatasara a felszin
kozelében elhelyezkedd és a jég olvadasa miatt egyre novekvo
vastagsagu porozus kozet/viz/levegd Osszetételli réteg egyre
nagyobb szigeteld hatast biztosit, nagyobbat, mint a még meg

15
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nem olvadt jeget tartalmazo porozus kézet (Nagy et al., in
prep.).
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