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Absztrakt

A dolgozat a Ré&k-patak (Sopron, Nyugat-Magyarorsadgminsségének bioldgiai
ertékelésével foglalkozik. Lehetég nyilt arra, hogy a biolégiai jelledket a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Bmérnoki Kar, Geomatikai, Eéfeltarasi és Vizgazdalkodasi
Intézet kémiai és fiziko-kémiai adataival 6sszegess kiértékelje. Az eredmények egymast
ergsitik, igy javasolhat6 az egyuttes kiértékelés maositések soran.

Az évszakos valtozasoknak megféd harom alkalommal tortént mintavétel,
tavasszal, nyaron é&sszel. A begljtbtt anyag sztereo mikroszkép segitségével kerllt
osztalyozasra, csalad szinten meghatarozasra, amjddatok a Magyar Makrozoobenton
Csalad Pontrendszert alkalmazva lettek kiértékelve.

A vizsgalat & célja az emberi hatasok értékelése volt a vizéotedepllésen atvezdet
szabalyozott szakaszan a kozel természetes allafetddt folyasi szakaszhoz képest, a
makrogerinctelen k6zdsségben tapasztalt valtozeesgitségével. Az alsé szakasz, mely atszeli
a varost, dfsen szabdlyozott jellégés valoszitleg tapanyag terhelést kap a felszini
hozzafolyasokbol és szennyvizékbezzel szemben a félsszakaszon csupan az erdészeti
tevékenység — mint er0ziot noGdenyes — johet szoba, mint emberi hatas.

Mindent egybevetve egyértelimhogy a fel§ szakasz, mely szamos természeti értéket
tartalmaz, egyebek kozott a Natura 2000 feltdj Cordulegaster heroszitakdd jelentss
allomanyat, az adott vizfolyas tipus VKI szerimiarencia helyének lett jelélve. Az igazsaghoz
hozza tartozik, hogy az adott szakasz a ,vasfughomygott volt, mintegy 40 évig, mely
megakadalyozta a jeldisebb emberi tevékenységeket a Hidegviz-volgybeggrizee igy a
kozel természetes allapotot.

A Rak-patak 6kologiai vizsgalatat érdemes tovaptdtni, kiterjesztve a modszereket
a makrogerinctelen kdz6sség strukturalis vizsgadadd kvantitativ megkozelitésre, tovabba a
lebontasi folyamatokra is. A jelenleg elvégzett betgozasi €s épitési munkak hatasanak

monitorozasara szintén szilkség lenne.



Bevezetés

Napjainkban egyre fontosabb kérdés az ember kdetyegyakorolt hatasa.

Ebbsl kiindulva, és ezt vizsgalva, az Europai Unié laltamogatott TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KONV-2010-0006 palyazat keretein belll Iélség nyilt arra, hogy megvizsgaljuk,
Sopron milyen hatast gyakorol a rajta athaladé patkkra. A kémiai és fiziko-kémiai
vizminésitések mellett alkalom nyilt a bioldgiai vizragités elvégzésére is, melyet én kaptam
feladatul.

Kutatasom & célja a varos hatdsanak megallapitdsa a rajtaskéte athalado
vizfoly4sra, a bioldgiai mitsités modszerét alkalmazva.

Munkdm soran hat ponton felvételeztem a biolégrandsitéshez sziikséges vizi
makrogerinctelen faunat. A 2010-es észén terepi bejarasok soran kijeldltem a mérésre
alkalmas mederszakaszokat, éstalulmanyt végeztem azok jelleéizél. Majd a 2011-es
évben harom alkalommal - tavasszal, nyaro6sézel — elvégeztem a mintavételezést, mely hat
terepen toltott napot oOlelt fel.

A patak allapotanak megismerése éerdekében a b@lggisgalatok mellett mértem a fiziko-
kémiai, kémiai jelleméket is, melyek segitségével meghataroztam a viasolgirbségének az
alakulasat a vizsgélt intervallumban.

A patak midsége, és a varos okozta WBegi valtozds vizsgélata szdmos ember
erdekbdését felkeltette mar az elmult években. A kémsafiZko-kémiai jellemak felmérése
és feldolgozasa soran rengeteg szakdolgozat vagyriiinka sziletett, melyek meghataroztak
a patak adott szakaszanak allapotét. llyen munkékage GUTTMANN E., IMRIK P.(2010),
FUHRERE.(1978),KLINGER Z. (1993),KELLER I. (1998),FARKAS K. (2008)EsVAJAI V. (2011),
aki a fent felsorolt munkak 6sszehasonlitasatjd¢ketesét végezte el.

A fiziko-kémiai és kémai vizsgalatok mellett biolagmeérések is zajlottak a patakon,
foként egyetemi és VKI mintdzasok keretein belldl. dlbi célom, munkdm soran az

eredményeim dsszehasonlitdsa a multbéli adatokkal.



1. A biolégiai vizminésités

Miel6tt bemutatnam a biologiai misités rendszerét és fontossagat, szeretném roviden
leirni a moédszer alapjat kegexizi makroszkopikus gerinctelenek altalanos jeiéin
Marozoobentonnak nevezzik ,az aljzatoi, &zabad szemmel lathatd, gerinctelen allatok és
allati egyuttesek 6sszességét.” (http://vizeink.hu)

Més megkozelitésben ,a vizi makroszkopikus gerleotk alatt, egy széles taxondmiai
spektrumu, szabad szemmel lathatd, valamely éleszhan a vizhez szorosan ddit, de

A vizi makroszkopikus gerinctelen allatokkal a @iztminden tipusaban talalkozhatunk,
benépesitik az egész vizteret, igy térbeli divaszik mar kis 1épték esetén is észldihetzért
remekll alkalmazhatéak a viz nisegi allapotanak leirasdhoz. A vizi makrogerincieke
életciklus sajatsagai miatt, a kozosségi szivizsgalatoknak nagyobb a jelésége.
Monitorozasuk soréan elkészithetjiik a makrozoobentsszetételét, folyamatos vizsgalatokkal
szemléltethetjik az esetlegesen bekovétkemltozasokat (midségi, mennyiségi) és
meghatarozhatjuk a valtozas lehetséges okat, tavablazért felék tényedket. (LHASZ ET
AL., 2008.)

A Dbiologiai vizmirbsités sordn a viz fiziko-kémiai paramétereit vagy vidi
élélénytarsulasokra jellendézulajdonsagokat vizsgaljuk. skA, 2003)

Egy régebbi meghatarozas szerint a vizisdéy a természetberbrduld viz tulajdonsagainak
0sszessége. Egy masik megfogalmazas alapjan anékstgi a viztest allapota, amely az ,n”
dimenzios topoldgiai térben egy ponttal jellemeéh&z az ,n” a viztest tulajdonsagainak az
0sszessége, a valésagban azonban ez az értékrdddildorlatok (idb, anyagi) miatt, nem
hatarozhaté meg. @WEeTH, 1998, GRENCSER 2010)

Minden, az EU orszagaiban alkalmazott vizbsith eljarasok kozos vonasa, hogy a
fizikai-kémiai monitoring mellett megjelentek a kgiai eljarasok is. A bioldgiai vizmiisites
elvi alapjat EU szerte a ,kulonféles@nyek szerves szennyezéssel szemben mutatofvrelat
érzékenységében megmutatkozo kilonbségek, illetaplanak az érzékenységi skalan toéén
tapasztalati felosztasa jelenti”, melyek alapot Igatatnak a biotikus indexek (BI)
felallitdsdhoz. (€ANYI, 2001)

Két alapvet bioldgiai vizmirbsitt modszert alkalmaznak Europa szerte.
Az el médszert a Duna-menti orszagokban alkalmazzakymaklalapjat a szaprobioldgiai
elemzés jelenti. Magyarorszagon is ez a modszeznhAkgos, azonban hazankban a

makrozoobenton helyett az 6élplankton egyittes képezi az alapjat. A szaprobialo



vizsgalatok alkalméval szamitott szaprobitds-indeeghatarozasa kvantitativ mintavételi
modszerekkel, faj-szintig térténhatarozason alapul. Edélbkifolyélag a mintavétel id- és
koltség-igényes, szakember kozididését koveteli, igy Magyarorszagon edyelnehezen
alkalmazhaté modszer.

A masik modszert a bioldgiai index-mddszerek aldatimelyet Nyugat-Eur6paban dolgoztak
ki, jelenleg az atlanti, mediterran és skandin&®zagokban alkalmazzak. E médszer numerikus
meghatarozasahoz, kvantitativ, szemikvantitatik\éditativ (fajra vagy magasabb taxonra)

adatok szolgaltatjak az informaciokat.

Az EU-s modbdszereket alkalmazva hazankban négy wmimttési rendszert hasznalnak a
gyakorlatban: (IRiskA, 2003)

» Négy tulajdonsagcsoportra (halobitds, toxicitagpsabitas, toxicitas) épdiimddszer,
10-10 fokozatu skalaval €eFOLDI, 1987)

» MSZ 12749-es szabvany (kiegészitve 230/2010 (VI.K8rm. rendelettel), mely a viz
oxigén-, nitrogén- és foszfor tartalmat, tovabbaméikrobioldégia és toxikologiali
sajatsagokat vesz alapul a maga 6t fokozatu skalaja

« Okoldgiai sokvaltozos vizmisits rendszer (BVAIET AL, 1992)

* Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer (MMCBR KR!, 1997)

1.1. Kulfoldi biotikus-indexek (BI)

A felszini vizek szennyezettségének bioindikatoatkalmazasaval toérténvizsgélata
tobb mint egy évszazaddal e#el kezdidott. Ekkor a kutatok ugy gondoltak, hogy a
szennyezett vizben aordulé éblények kilonbdznek a tiszta vizberferduloktol. Innen
szamitva tobb mint 6tven kilénh®bioldgiai vizmirbség-meghatarozasi mddszert dolgoztak
ki a szakemberek.
A legtobb maodszer alapjat a Trent Biotikus IndeBljTadta, melyet 1964-ben hoztak létre. A
modszer alapjat hat kulcsszervezet jelenti, melyeRmésitenek az alapjan, hogy milyen

valaszokat adnak bizonyos szennyezésekre a tax(BBRENCSER 2010)



A kovetkedkben néhany, mas orszagban hasznalatos biotikegehdutatok be.

Hilsenhoff index (HBI):

1987-ben Hilsenhoff Ujra értékelte a szennyezéserdacia index értékeket és
kiterjesztette 0-10 tartomanyra. (1. tablazat) Aptaérték a terepi és a labor mérések
soran tapasztalt reakcion alapszik a szerves seeésgel szemben. 0 jeldli az extrém
érzekeny taxont, 2-9 valtozo tolerancia, mig a 4@&m mutatja, ha a taxon a szerves

szennyezeést nagy aranyban tuléli.

1. tablazat: Vizmingségi osztalyozas a Hilsenhoff (1977) altal kialatiFBI alapjan (AMMERMAN,

1993)

Biotikus index Vizminéség Szerves szennyédés mértéke
0,00-3,50 kiting nincs latszélagos szerves szenriyes
3,51-4,50 nagyon jo6 lehetséges jelentéktelen szerves szetidgez
4,51-5,50 jo egy kevés szerves szenngdas
5,51-6,50 elég jo eléggé jeleiss szerves szenny@dés
6,51-7,50 eléggé szegény jeledd szerves szennyédés
7,51-8,50 szegényes nagyon jeléist szerves szennyé&dés
8,51-10,00 nagyon szegényes komolya szerves szenitjées

A HBI formuldnak az egyik legnagyobb problémajagyha (vizsgalt) szervezeteket

genus vagy faji szinten meg kell tudni hatarozni.

1988-ban Hilsenhoff csalad szirbiotikus indexre (Family Biotic Index) tett javasbt.

Az FBI célja az volt, hogy gyors (bar kevésbé kut) értékelést adjon vizfolyasokra,

am nem helyettesiti a HBI-t, ha részletesebb taxomicadatok is rendelkezésre allnak.

Az FBI ugyanazt a formulat hasznalja, mint a HBlak a csalddokra &tlagos tolerancia

ertékeket hasznal a fajok tolerancia értéke helf@ttMERMANN, 1993)

Biolégiai monitoring munkacsoport (BMWP):

A BMWP vizsgalatok alapjaul szintén vizi makrosziknis gerincteleneket, mint
biologiai indikatorokat hasznalnak fel vizrisitésre. A vizsgalatfpillére azon tényen
alapszik, hogy a kulonbéz vizi éblények kulénboé tolerancidval birnak a
szennyeddésekkel szemben. igy a legmagasabb BMWP szam yéhmbinéséget
tukroz, skalaja 0-10ig terjed. Példaképp a kérégEghemeropternés az alkérészek
(Plecoptera jelenléte indikatorai a tiszta viznek, 10-es taheia értékikkel, mig a
legalacsonyabb pontot, azaz 1-et a Kevésse#é[Oligochetg adjak. A BMWP
pontszama 0sszegzi az 6sszes csalad tolerancezporit szamitasa soran.

A BMWP elvein niikddik az Atlagos Pontszam Per Taxon (ASPT) modisgzeannyi

kulonbséggel, hogy az utobbi nem veszi figyelembesaldd gazdagsagat szamitasai



soran. Ha a két indexet egyltt vesszik alapul,nadlin vizmirsitési indexet kapjuk
(LCI), melyet napjainkban Angliaban hasznalnak.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_monitoringvorking_party)
Francia Biotikus Index (French Indice Biotique (IB)):
A Franciak altal hasznalt és kifejlesztett indelegtobb indexhez hasonldéan a TRitb
szarmazik. Az IB minden viztipusra meghataroz egy gllemz vizi faunat, melyl
valo eltéréssel szamsi#siti a szennyezés meértékét a vizben és az Uledéider DE
ZWART, 1995)
Az IB és a TBI kulénbsége pl.:

- Az erezett kérészeketHéptagenniidak igen, a teleszkOpszeémkérészeket

(Baetidag nem szamitja kilon a tobbi ker&datEphemeroptera
— Nem veszi figyelembe azokat a taxonokat, melyek €ggeddel képviseltetik
magukat

(http://www.lifesciences.napier.ac.uk/courses/pastiyvmfiles/fwbiol/L9.HTM)
Belga Biotic index (BBI):
A BBl az IB és a TBI vegyitésének eredménye. A nsitdsok el§sorban a
szabvanyositassal foglalkoznak, mintavételezési saertek a ,kick and sweep”
technikat hatarozza meg, az azonositas szintjegpeeiinzetség vagy csalad szintig
terjed. A mirbségi osztalyozas 0-10-es skalan torténik, d@zéekhez hasonléan a
magasabb pontszadm az érzékenyebb fajokat jeloliindex értékei 6t vizmitségi
osztalyt hataroznak meg, melyeket kilon szinnéljek a misités soran.
BISEL.:
A BBI leegyszeiisitett valtozata a BISEL, melyet &wrban oktatasi célbdl
fejlesztettek ki. Nagy éhye mas eurOpai vizmigég-vizsgalati modszerrel szemben,
hogy a BISEL gyors, konriy nem igényel jeledsebb szaktudast és nincs kilondsebb
anyagi vonzata sem. Ez a mdodszer integralja admtéhoz sziikséges rendszertant és
az oOkolégiat, mely a vizmiiség értékelése soran reprezentdlja az ember Aaltal

megvaltoztatott kbrnyezet allapotat.



1.2. MSZ 12749-es szabvany, 230/2010 (VI11.18.) Kormendelet

1994. januar 181 hazankban a felszini vizek néisitése az MSZ 12749 szabvany
szerint torténik, mely a vizet, mint kdrnyezetirakt mirésiti. A szabvany vizfolyasonként, az
orszagos torzshaldzat keretében irfaaimintavételek helyét, mintavételezések gyakoasag
emellett meghatarozza a felszini viz fsfésének szempontjait. Nem tér ki viszont a
vizhasznalatok szerinti és a biologiai viztistiésre.

Az MSZ 12749-es szabvany a felszini vizek #sittesére vonatkozéan kilénkioeizsgalando
komponenseket hataroz meg: szervetlen- és szenkegsaennyeéket, oxigén-, nitrogén- és
foszforhaztartast, mikrobioldgiai jelleizet, radioaktiv anyagokat, toxicitdst és egyéb
jellemzéket. (MSZ 12749)
(http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/emk/kgeaettudomany/04.doc)

Az MSZ 12749-es szabvany, amely a felszini vizekmindsits rendszere, a vizeket 5
vizminéségi osztalyba sorolja: (MSZ 12749)
l. osztaly: kivalo viz
Il. osztély: jo viz
lll. osztaly: firhe® viz
IV. osztaly: szennyezett viz
V. osztaly: ebsen szennyezett viz.
A vizminéségi kategoriak részletes leirasat a mellékleidlarataban ismertetem.
A 2010-ben elfogadott 230/2010 (VII.18) Kormany detet e szabvanyt és mas, vizek

védelmével kapcsolatos jogszabalyokat egészitkjy yodositja.

1.3. EU Viz Keretiranyelve (VKI) (Water Framework Directive)

Az Eurdpai Unié orszagaiban 2000.december 22-getiéhatalyba az EU VKI. A
Keretirdnyelv megfogalmazza a legfontosabb célazaa felszini vizek, atmeneti vizek —
tranziciondlis, brakkvizek — tengerpart menti- @is4in alatti vizek altalanos védelmét. Célja,
hogy 2015 végéig j6 allapotba hozzanak minden ofgészini és felszin alatti vizet, amely j6
allapotba allitasahoz, illetve j0 allapotanak Gregséhez szikséges intézkedések szakmai
szempontbdl megvaldsithatok, emellett nem sértilkosan a kdzérdeket és nem harit oriasi
koltségeket a tarsadalom szamara&REBNCSER 2010)

Elérend célnak a természetes allapotot tekintik, azaz hitér természetes allapotban van,

akkor a benne talalhatosétny-egyittesek is természetes allapotban talakatteg benne.



Egyértelntien kijeldli a vizsgélni szikséges ©koldgiai céltwabk korét (ecological
target variables), melyek a vizi névényzet, a wiakroszkopikus gerinctelen allatok, a halak,
és a biologia szempontbol fontos fizikai- és kérk@nponensek, valamint a hidro-morfoldgiai
jellemzsk. (CsANYI, 2001)

Az EU VKI keret-jellegét az jelenti, hogy nem adgri@nkrét mdédszereket a fent mér felsorolt
Okoldgiai cél-valtozok vizsgalatdhoz (6ssiztsek elkerilése miatt), hanem csak arra kotelez,
hogy ezeket a fiziko-kémiai- és biologiai tén§ket folyamatos monitoring ala helyezziik.

Az Okoldgiai allapot mifisitése harom fokozat alapjan torténik:

» Kivalo fokozatu (High quality status) allapot az leen beavatkozastol mentes, un.
.szentély-jelled” éléhelyeket jelenti. Cél, e terlletedb- viztipusonként - referencia-
hely lista elkészitése, mely alapjat képezi mindsszagban az un. referencia vizterek
nemzeti listdjanak.

» JO fokozat (Good quality status) a csekély embeavhatkozassal jellemzetivékelyeket
takarja.

« A Gyenge fokozat (Fair quality status) az embelitadles tevékenysége kdzben

tonkretett &helyeket irja le.

1.4. AQEM-star

Az AQEM értékelési rendszer légb eredménye az EU Altal finanszirozott AQEM
projekten beldl, melyet 2000. marcius és 2002. uébrkozott vegeztek. Az EU Viz
KeretirAnyelv megvalositasat szolgalja, mely egyanl 6koldgiai értékél rendszert ad az
eurdpai patakokban, melynek alapjat tledéklaké ogdaintelenek képezik.

Az AQEM rendszer célja a vizfolyasok szakaszaimalnéségi osztalyba valod
besorolasa 1-5-0s skalan, makrogerinctelen fajisapjan, €s informacié adasa a lehetséges
degradacio okarol, hogy segitse agjoeni gazdalkodasi terv kidolgozasat.

Az AQEM-hez hasonlé rendszerékiannyiban tér el ez az értékelési modszer, hogy eg
Ujfajta adatsort vesz alapul, mely lefedi 28 gyakoiropai folyd tipus faunajara és az altalanos
folyd karakterisztikara vonatkozo jellefitz

A VKI kovetelményeinek eleget téve az AQEM egylyfo tipus-specifikus
megkozelitést kovet, ugyanis egyes orszagok dombariszonyai kilénbdiek egymastol, és

igy kulénb6 vizi makrogerinctelen faunaval is rendelkeznek.
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Ebbsl kifolyolag minden tipusra killén metodikat hataroeg, mely természetesen az altalanos

elveken nyugszik, a kdvetkéz szerint:

Stresszor-specifikus megkdzelités, vagyis mindetfolyias tipusra a6f degradald
tényest hatarozza meg, mely az effektiv hatast gyakarda lehet akar savasodas
(skandinav allamokban), medermorfolégia degradadi§pzép-Eu), vagy akar szerves
szennyezes (D-Eu). Bizonyos esetekben egyszerkedibsszor is jeleéd hatast fejt
ki, ezeket kulon vizsgaljdk és az eredményeketsitpekeszitik el a vegsertékelést.
Multimetrikus rendszer: minden egyes vizfolyds ssaka azt a szamitasi médszert
alkalmazzak, amelyik a leginkabb jelzi a degraddokat, majd az egyedi szamitasi
modszerek eredményeit egy ,multimetrikus formuledisségével egy Bt 5-ig terjed
skalara konvertaljak, ahol az 1 a rosszdnéyet, 5 a kivaldt reprezentalja.

(http://www.agem.de/index.php)

1.5. MMCP

Tovabbiakban a hazai viszonyokra kifejlesztettdg@i minésitési rendszert mutatndm

be, a Magyar Makrozoobenton Csalad PontrendszeviGm).

Csanyi Béla 1998-ban fejlesztette ki ezt a rends28rhazai folyd 158 mintavételi helyén

gyiijtott minta feldolgozasanak eredményei alapjamigka, 2003.)

A vizminésitésére a vizi makroszkopikus gerinctelefiégly-egyutteseket toébb sajatsaguk is

alkalmassa teszi:

Széles skala mentén reagalnak a természetes énbazi dnatdsokra. Szervezetikben
jelentbs valtozast idéznek &la mérged anyagok, a szerves anyag terhelések, a

szeél$seges vizjaras es adlétly degradacioja.

Ahogy a térbeli, ugy az ibeli valtozasokat is képesek megjeleniteni, hikigtinb6z
hosszusagu generacids idejuk miatt, mennyiségomigak nem a pillanatnyi allapotot
mutatjak, hanem egy hosszabbskalan bekodvetkezett valtozast jeleznek. A kiilotbdz
fejlédési stadiumu egyedekben megjelenhetnek a szehaygagok, illetve valtozasok
torténhetnek az adott tarsulas szerkezetében ibphamisszakovethetjiik a szennyezés

idépontjat.
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* A biologiai valaszok sokkal érzékenyebbek lehetnelint a hagyomanyos kémiai
modszerek eredményei. Ennek 6ka lehet a bioakkumuléacio. igy mig a kémiai
modszerek eredményei egy pillanatnyi allapotot mmade ezzel szemben a vizi
makroszkopikus gerinctelenek, a mar fent emliteitiom, egy hosszabbdd keresztil

bekovetkezett valtozast jeleznek.

* A megallapitasok, melyek a vizek biologiai allapat&onatkoznak a kdzvélemeény
szaméra is szemléletesek és kénnyen éeket
Emellett a vizi makroszkopikus gerinctelenek altdiiminsités a kornyezeti nevelésben is
alkalmazhatok. Egy ilyen program soran a gyerekekitiy €élményekkel gazdagodhatnak,
amelyek altal talan a kélsbiekben is késztetést éreznek arra, hogy figyelfoetitsanak
kornyezetikre, egyben a vizek éllapotara, tiszé@asagkriska, 2003.)
A rendszer gyakorlati hasznélatat az 3.1.4. fejperefrom le Bvebben.

1.6. ECOSURV

2004 eés 2005-ben orszagos felmérés zajlott ARCAIRBIBoconsult vezetésével
hazankban, melynek célja, hogy a biolégiai vizfsités soran kapott adatokat és alkalmazott
mintavételi mddszereket egy egydzeadatbazisban tomoritsék és kezeljék. Az adatok
kiértékelése mellett, az addig létrehozott addtic@ahszemben (AQEM, FAME)df cél az
adatok tarolasa volt. A hazai fejlesztést Varbi@b@ felligyelte, a vezetszakérdje pedig
Dévai Gyorgy volt.

Az adatbazisd célja a helyszinirlapok, a taxonémiai, kémiai hidromorfolégiai adato
régzitése. Az adatbazis tartalmazza a VKI ala zartwiztestek alapadatait is. Alapet
koncepcioja az volt az adatbazisnak, hogy a mingdelé minden élénycsoport esetén kilon
legyenek rogzithék. igy osszetettebb, tobb mintavételi eseményhjolcomorfoldgia, kémia,
makrozoobentosz...) is kotléeh helyszinekhez. Maga az adatbazis két tablarmthoAz el
csak az adattablakat tartalmazza, mig a masodikéadezéseket és adapokat. (ECOSURYV,
2005)
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2. Célkitiizések

A TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0006 palyazat alapngdolata az, hogy a varosi
kornyezet hatast gyakorol a rajta keresztll athial&bk-patak vizmisségére, allat- és
névényvilagara.

Munkam elédleges célja a fentiek alapjan, hogy a bioldgiaimingsitést alkalmazva
0sszehasonlitsam a vizfolyas varos feletti, teretész mederben haladd, és a telepilés
szabdlyozott keretein belll folyd Rak-patak viziknegerinctelen faunajat, ezzel tikrozve az
emberi kornyezet feltételezett hataséat a patakagkai allapotara. A bevezetésben mar emlitett
régebbi munkakhoz mértem sajat kutatdsom a varosilsim pontra is kiterjed, mely Uj
informaciokat szolgaltat a patak ezen szakaszakalbgiai allapotarol.

Kutatdsom tovabbi célja, hogy megallapitsam a tepet@s és fivi kbrnyezetben haladd
vizfolyas mirbsége kozotti hasonldsagokat, kilonbségeket, faitdrihogy egyes vizsgalati

pontokon milyen hatast gyakorol Sopron a Rak-patakr

3. Rak-patak vizsgalt részvizgyijt 6 terileteinek bemutatasa

A Rak-patak a Hidegviz forrasbdl ered, 553,6 mgéeszint feletti magassagon.
(MARTON, 2011) VKI szerinti besorolas alapjan a Duna s&&mu részvizgité teriletéhez
tartozik, viztest tipizalasa szerint pedig hegykid&zilikatos, durva, kicsi vizgytéji patak.
(VKKI, EDUKOVIZIG, 2010)

A patak vizgyjjtd teriilete 36,2 ki keriilete 35,2 kilométer.

Yoo 2000 000 1000

1. &bra. A Réak-patak Vizfolyasmintazata (MTON, 2011)

A patak vizgyjté terllete jobb oldali aszimmetriaju, vizfolyasmiraéa fa. (1. abra)
Ezen oldalon a R&k-patakba csatlakozo kisvizfolgydph: Hermes-arok patakja, Brennbergi-
patak) és arkok (pl.: Tacsi-arok, Koves-arok, Vadkeok) szama is magasabb, bal oldali
jelentsebb kiterjedése a vizijyonek csak a forrasa kdzelében van.
A forrastdl az lkvaba valo csatlakozasig a patdledemedrének hossza 18,6 km. A teljes

rendszert tekintve, &g és a mellékagak egylttes hossza eléri a 43 &irin Ez a becslés
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bizonytalan, a varos 6sszegyulekezést modositGhatdatt. Ugyanis a burkolt feltletek (pl.:
utak, vizelvezét arkok, mesterséges medrek alagutak) a lefolyayaréak és mennyiségének

a valtozasat okozhatjak.

3.1. Vizsgalt részvizgyijt 6 terlletek

Munk&m soréan az alabbi hat pontnak vizsgéltam gwiijio tertletét (2. abra) (2. tablazat):
» Tesco-hid * Hajnal-tér

o Gyoéri ut * Sopronbanfalva
» Fasor utca » Kutatohaz

2. abra. A mintavételi pontok és a hozzajuk tartozé vigty teriletek

(a hattér 1:100000 méretaranyl EOV térkép) (foBsigat-magyarorszagi Egyetem, Geomatikai Gkitarasi és
Vizgazdalkodasi Intézet (EMK-GEVI))

2. tablazat. Vizsgalt pontok és a hozzajuk tartozé felszingyliigté terileteik (GAFORDI ET AL, 2010)

Helyszin Jelolés EOV-X EOV-Y Szelvénysza ﬁ,[kmz]
TESCO_hid TESCO | 466955,84 261189,69 0+655 m 35,63
Gyéri at GYORI 466163,02 261919,38 1+704 m 34,06
Fasor utca FASOR 464591,6 262897,3 3+683 m 30,84
Hajnal tér HAJINAL | 462422,36| 262364,3 7+108 m 26,77
Sopronbanfalva BAN 461420,27| 262175,24 7+580 m 23,13
Kutatéhaz HAZ 455886,22 261941,6 15+920 m 6,01
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3.2. Részvizgyijt 6 terlletek atfogd természetfoldrajzi jellemzése
Geomorfologia, geoldgia, vizrajz

A teljes vizsgalati terilet (a ,TESCO” nédrelyig) tengerszint feletti magassaga 191 — 568
mBf-ig terjed, atlagos magassaga 387 méter a tiggddmborzatmodell szerint. @8FORDI ET AL,
2010)

A Rak-patak vizggjto-tertlete a Nyugat-magyarorszagi peremvidék naggrajAlpokalja
kozéptajhoz, Soproni-hegység és Soproni-medentigdéitoz tartozik. (MTA FTKI, 1990)

A vizsgalati terllet legnagyobb része a Soproniyaég kistajba sorolhato, a Rak-patak Ady Endre
ati részédl pedig a Soproni-medence kistajban folyik tovallipy a fbb természetfoldrajzi
adottsdgokat a Soproni-hegység Kkistajra vonatkeztahutatnAm be a tovabbiakban, egyes
részeknél kitérve a Soproni-medencére is.

A Soproni-hegyseég kristalyos tonk-réghegységitimegét a foldtorténeti 6korbdl szarmazoé
kristalyos témbdok (gneisz, muszkovit, csillampalgk:leukofillit) adjak. Jellemé& felszini formai a
toréses lépdk (Karoly-magaslat), széles, lekerekitett hegyhtérhegy), keskeny hegygerincek
(Asztalf), sasbércek (Magasbérc), patakvolgyek és a sAiglék.

A fentiekben mar leirt vizfolyasmintazat a dombonzatozatossaganak koszonhed vizben vald

gazdagsaga a teruletnek pedighaditani felepitésének eredménye.

A hegység nyugati részén a metamobkzdtek eltinnek a felsziril, a rdjuk rakddé Alpokbdl

szarmaz0, kavicshordalék alatt, mely a hegység regpén az alagketet képezi. A holocén idején
erre az agyagos-kavicsos 0sszletre telepult a hbslen a jelenkori talajképdés megindulhatott.

A kristalyos I6zetek nyugat felé haladva a felszinen a Koves-patddgyeig talalhatok meg. A
kristalyos alaplzetre ot réteg telepllt, melyet két formacidba kakobe a geoldégusok, a
Ligeterdbi Kavics Formacioba és a Brennbergi Baids#eén Formacidba.

A kozetrétegeket szamos ddes szabdalja szét, amelyek meghatarozzak a viatalo
jellegét. A Rak-patak vonala egy nagyobb torésiekomely mentén a rétegek a déli részen a patak
felé, mig az északi részen a pataktdl elfelé leferAz oldalvdlgyek a Rak-patak vonalara
memleges torések vonala mentén alakultak ki. Az alaptbe telepilt agyagos, kevéshé
vizateresii rétegek a viz mozgasat nagy mertékben hatarozegk m
A felszini vizek mirbségéél mar az MTA FTKI (1990) is irja, hogy a vizfolyds&opronbanfalva
— és kllondsen Sopron alatt — szennyezettnek telfixt Ebben feltételezhéen szerepe van a
relativ csekély vizhozam melletti illegdlis szenizpevezetéseknek. Ez a tény is indokolja a
folyamatos monitorozasi tevékenység fontossagat.

A Soproni-medence keleten és délen éles szerkepetlakkal, mig a tobbi iranyban

alacsony kavicstakarés tanuhegyekkel kilonil érayes tajaktol.
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Alapkézetét harmadigszaki tledék (badeni agyag) alkotja, melyre Gs-lkva kavicstakardja,
jégkori valyog, 16sz6s Uledék és holocén hordaléleptilt. A medence vizzar6 agyagrétegére
telepllt nagy vizkapacitasu folydvizi kavics Uleéiegk kiemelked szerepe van Sopron
vizellatasaban (MTA FTKI 1990).

Lejtésviszonyok

A lefolyds megindulasat alapven befolyasoljak a részvizgjyok lejtésviszonyai. A
domboldalak lejtése ugyanakkor a potencialis em@dpélyeztetettségre is utal. A dsjzazalék
novekedésével a beszivargas aranya és a talagstétdilitasa csokken, a fellleti lefolyas eneggiaj
— ennek kovetkeztében talajszemcse-elragado esdjerdalékszallitasi kapacitdsaé- (CSAFORDI
ET AL, 2010) Ezért a nagyobb lejtéstertiletekdl erételjes hordalék-utanpétlas juthat a
vizfolydsokba, a fets vizgyijtokrél pedig jelents mennyiség lemosodott szerves és szervetlen
anyag érheti el az alacsonyabb tengerszint faledijassagu terilteket a varoson belll. A patak
hordalékszallithsanak szamsmdtett értéke — lebégés gorgetett format figyelembe véve — is jol
reprezentalja a mozgatott anyag mennyiségét, riwie200-700 kg/ha-os értékeket vesz felis@K
KovAcs, 2002)

A pélyazat keretein belil az egyetem EMK-GEVI h## meghatarozta az egyes
vizgyiijtokre e$ lejtésviszonyokat, melyek alapjan nyolc d&ptegériakba (siktél a nagyon
meredekig) soroltak a vizsgalt részvigg tertlteket. A teljes vizdijton az 58% feletti kategoria
kivételével mind megtalalhato, atlagos lejtés %,3gy a domborzati adottsagokbol kdvetkeztetve

fennall a fokozatos talajpusztulas veszélye.
Eghajlat

A vizsgalt teriilet fel§ vizgyijtéinek évi kozépBmérséklete 8,5-9,2C. A napfényes 6rak
szama kb. évi 1780 ora, nyaron 680 Ora, az urallsaébrany ENy-i. A fagymentesddzak hossza
aprilis 10-61 oktéber 25-eig tart atlagban, keleten 190-195g nmyugaton 175-180 nap.
Hémérsékleti maximum évente 32-33, minimum -15C.

Az évi atlagos csapadék 700-751 mm, amélyb. 60 %-a a tenyésaidzakban hullik
(DOVENYI, 2010). Az évi atlagos csapadékmennyiség az eléulizedek alatt azonban mintegy
100 mme-rel csokkent, kivétel ez aldl a 2009-201Gvdsoldgiai év, mely orszagszerte megdontotte
a csapadék mennyiségének atlagos értekeit. A 201Q-es hidrologiai év azonban Ujra

meglehetsen szaraznak bizonyult.
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Talajviszonyok

A Soproni-hegység kistajat kizarélag é@alajok boritjak. Bleg az agyagpalan kialakult
mallott, vagy részben mallott, savanyl, nem podzdiarna erétalajok jellemsdek. A legfel$
talajszintben szinte az egész kistaj tertletérenedh a finom homok frakcio jelenléte, a fizikai
talajféleség homokos valyog, valyogos homok, issamdyogos homok. Sok helyen 70-80 cm-rel a
talajfelszin alatt agyagos réteg huzédike(Ber, 1996). Az erdzidveszélyt igazoljgk a
patakvolgyekben megfigyelhefoldcsuszasok.

A Soproni-medencében az Ikva-arterén kialakultdenee-jellegbl adéddan réti és nyers
ontéstalajok jeles hanyadot képviselnek. A Iddpb genetikai talajtipus a 16sz6s Uledékeken
képadott agyagbemosoddasos barnadtldhj. A talajok mechanikai Osszetételdefy valyog.
(CsAFORDI ET AL, 2010)

Novenyvilag, felszinboritas

A Soproni-hegység kistaj névenyfoldrajzi besorot&xerint a kelet-alpesi floratartomany
(Noricum) Sopron-kKszegi florajarasdhoLgticun) tartozik. Jellegzetes potencidlis éarsulasai a
jegenyefenyves-lucosok, a gyertyanelegyes bukk@sdk gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek. A
Soproni-medence eredeti névénytakardjanak a cs@ligggesek tekinthék (MTA FTKI 1990).

A patakvolgyekben az égerligetek a jelldmiermészetkozeli tarsulasok. (Halasz, 2005)
Evtizedekkel ezékt kultirerdi a szelidgesztenyések, és a fenyvesek voltak,akedifoglaltak az
erddtertlet 50%-at. A peremterileten akacosokat tedipk. Mara lecstkkent a kultarékdterileti
aranya, csak a peremeken talalunk kulturfenyves@ietAsz, 2005)

Noveényfajainak szama: 1000-1200 Kkortlire téhetmelylsl 80-100 védett. Emellett
0zonnovények is képviseltetik magukat a tertilefehgr akdc Robinia pseudoacadazold juhar
(Acer negundpg, melyek tképp a teleplléseken belll talalhatéak megwviEnyi, 2010)

A Soproni-hegység eéteriletinek 98,4%-a védett, 0,9%-a Gébndeltetés, csak a 0,7%-a
esik a fatermesztést szolgald @tdkorébe. (HuszArR, 2005) A melléklet 1. abraja Sopron és
kornyékének felszinboritdsat mutatja a Corine L@oder felmérés alapjan. Ezen indirekt modon
nyomon kovethét a vizsgélati tertlet kérnyezetéllapota, a vegétamiitasbol és a potencialis

veszélyeket magaban hordozé terulethasznalatokindlukva.
Allatvilag

A Soproni-hegyvidék allatfoldrajzi szempontbdl @ldt-alpesi (Noricum) faunakorzet
Scarbanticum faunajarasaba sorolhaté. Mivel TDKydphtom a bioldgiai missités keretein belll
jellemzi a patak pontos makrogerinctelen faun@aért itt kilon nem térnék ki annak jellemzésére.
Gerincesek torzséh a kétéltiek jellegzetes képvisala tarajos gte (Triturus cristatu3, a foltos

szalamandra Salamandra salamandyaés a gyepi békaR@na temporarip Madarvilaga a
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legkutatottabb csoport a gerincesek faundja k&®Rilmadarfaj fordul él fészkebként, valamint

madarvendégként a terlletenoH, 2005)

3.3. Részvizgyijt 6 teriiletek részletes leirasa

Kovetkedkben a mintavételezési pontokhoz tartozo részvirgytertleteket szeretném
bemutatni részletesebben a hegyvideitvaros felé haladva. (2. tablazat)
Jellemzésiik soran, mindig ad® részvizgyjtohtz hozzaadva irom le az adott ponthoz tartozé

kumulalt vizgwyjté tertlet jellems adottsagait.

3. tablazat. Vizsgalt méépontok és a hozzajuk tartoz6 telepilési részarany

. . o Részvizgyijtokon |Részvizgyijt 6k 'I:elepu’lesek
. Részvizgyijt 6k . . . e részaranya a
Helyszin N 2 talalhato telepulések| telepulési . .

tertlete (km?) teruletei (ha) részaranya (%) vizsgalt

ya vizgyiijt ére (%)
TESCO-GYORI 1,57 1,42 90,43 24,11
GYORI-FASOR 3,22 3,21 99,67 21,06
FASOR-HAJNAL 4,07 2,37 58,08 12,85
HAJNAL-BAN 3,64 0,43 11,75 5,96
BAN-HAZ 17,12 1,30 7,78 5,61
HAZ 6,01 0,0096 0,16 0,16

Mérspontjaim koziil a legtermészetesebb rész\iéyteriilettel a HAZ nel pont (Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Emiérnoki Karanak Erdészeti Hidroldgiai Kutatbhazahkdalakitott
vizhozammé¥ mitargya feletti patakszakasz) rendelkezik, ugyauaists teljesen efd boritja,
tovabba a lakott részek aranya elhanyagolhatdaliBzat)

A HAZ mérshelyhez 601 hektaros vizjys tartozik, mely északrol, délrés nyugatrol Ausztriaval
hataros. Domborzata valtozatos, mély patakvolgyekkas- és Vadkan-arok) tagoljak, tovabba a
kistaj legmagasabb pontjai is itt talalhatéak nragt a Magasbérc és AszialfAtlagos magassaga
a tertletnek 490 m kézeli, az SRTM domborzatmod&lpjan 376 és 568 mBf kozott fekszik.
Atlagos lejtése 16,5 %, azésem meredek lejtésosztaly kivételével minden katagoegtalalhato
itt. Tovabba e részvizgjton talalhato a Rak-patak forrasvidéke is.

A BAN mérponthoz 2312 ha-os vizgyo terllet tartozik, mely DNy-rol kapcsolddik
kozvetlenil Sopron belteriiletéhez. Atlagos tengetdeletti magassaga 437,3 m, terilete 277-536
mBf kozott valtozik. Maximalis lejtése eléri az 60, %-ot, atlagos lejtése pedig
17,8 %. A BAN-hoz tartézO részvizijyo atlagos lejtése a legnagyobb 18,8 %-kal a vizsgalt
terlletek kozoétt. A felszinboritast tekintve mégndig az erd a legjelenisebb, lakott teriletek
koézll Hermes, Brennbergbanya, Gorbehalom talalbagn a részvizgyton, melyek szennyvize
Sopron varosaba van bevezetve. Ezek mellett néfaduyn, az Ifjusagi szallas és az Ifjusagi tabor

egylttesen emeli a lakott terlletek ardnyat 5 %. fEbvabba ezen a vizgjion taldlhaté a patak
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vize altal taplalt, az egykori brennbergi banyavasdltésének segitségével felduzzasztott
Gorbehalmi-to is (mas neveken Fehér uti to, Brergidérozd, Pisztrangos-t0). (2. abra)

Kovetked mintavételezési pont Sopron belterlletén, a Hdgrain taldlhatd, melyhez
2676,2 ha-os vizgyté tartozik. A kumulalt tertlet domborzati adottsage alabbi modon
modosultak: az atlagos tengerszint feletti magad&dg6m, az atlagos lejtés pedig 17,7 %-0s. Az
erddboritas dominancigja mellett Sopron DNy-i részekatt teriletek (kertes hazak) aranyat kozel
6 %-ra noveli. (2. abrad kapcsolddott részvizgyté erddterilletei a varoshoz valo kdzelsége miatt
mar joval zavartabbak. A mintavételi hely utan dakaegy révidebb részen (545 m) fedett
szakaszon halad tovabb. Az& mintavételi helyhez hasonléan, a HAJNAL ponthorozo
vizgytjton is talalhaté egy mesterségesen kialakitott \dztara Szalamandra-t6, mely a Tacsi-arok
hordalékét hivatott felfogni.

A FASOR mééponthoz a Rak-patak 3083,9 ha-os viftfy terllete tartozik, melynek
atlagos magassaga 413,5 méter, atlagos lejtésg pédl %. A lakott terlletek aranya a kumulalt
vizgytjton 12,85 %-ra é. A felst vizgyijtokhoz keletél csatlakozé 408 ha-os vizigjyon a lakott
terlletek aranya az 58 %-ot is meghaladja, azorhdiként kertes, csaladi hazas telepiilésrész. (2.
abra)

Az egykori husipari Uzem bejaré utjanal, as@yatnal Iétesilt a VI. mintavételi pont. A
méhelyhez tartozd kumulalt vizgjté kiterjedése 3406,6 ha, atlagos tengerszint fetetjassaga
395,8 méter, atlagos lejtése 15,8 %. Az FASOR vidlpoz keletél kapcsol6do részvizgitd
322,8 ha-os terlletének 99,67 %-at a varosi teskiletszik ki, igy a kumulalt vizgyton 21 % folée
emelkedik a lakott részek aranya. (2. abra)

A mintavételi hely gitt a patak 1,5 km hosszan Ujra alagutban folyik.

A teljes vizsgélati terilet kifolydpontja az Ikvarkolathoz kdzel €5 a TESCO nev
meérpont. A mébéhelyhez tartozé kumulalt vizgé6 domborzati adottsagai az 2.2. fejezetben mar
bemutatasra kerultek, igy csak a TESCO ponthobpz@artészvizg§jté tertletet mutatnam be a
kovetkedkben. Ez a vizdijté 156,7 ha-os, 90,4 %-os lakott terlileti aranyaviab@folé noveli a
kumulalt vizgyijton a telepllések részaranyat. (2. abra)

A részvizgyijt6 magassaga 191-259 méter kozo6tt mozog, atlagosarB 2héter magas. A

maximalis lejtés 13,7 % (,kbzepes lejtés”), azgkalejtés pedig 4,9 %.
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4. Anyag és modszer

A TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0006 palyazat kesiet belil az EMK-GEVI hét
mintaveételi pontot jel6lt ki vizsgalataik szinhelyéSajnos a biolégiai misitést csak hat ponton
tudtam elvégezni, a terepi mérések kivitelezhetstige miatt.

Az 0sszes vizsgalt mintavételi ponton adéjtfs céljabol a 2011-es évben harom-harom
mintavételezést hajtottam végre, azéelaprilis (04.30-05.01), masodikat julius (07.30534z
utolsét pedig szeptember (09.24-25) végén. Ezazhben a tanszék két hetente latogatta az egyes
pontokat a 2010.09.20-2011.09.05-ig tarto intemraban, igy a fizikai, fiziko-kémiai és kémiai
hasznaltam fel.

Emellett azonban az alabbi fejezetben jellemeznéfehstelezés modszertanat az éaltalam is

vizsgalt paramétereknél.
4.1. Vizsgalt mintavételi pontok révid bemutatasa

A mintavételi pontok szamozasa — a tanszékkel nemgiiek alapjan — a patak folyasiranyanak
megfeleben csdokkennek.
Tovabbiakban mintavételezéseim helyszinéil szolgatdgontot szeretném réviden jellemezni. (2.

tablazat)

VII. mintavételi pont: Kutatbhaz (HAZ)

Ahogy azt mar a 3.3. fejezetben, a részviggk részletes jellemzésénél leirtam, ez a pont
rendelkezik a legtermészetesebb kdrnyezettel. Agalati szakasz tetejének az égerkert melletti
szakaszt, mig befejézpontjanak a ritargy feletti részt jeldltem ki. Itt a patak terrmétes
medrében folyik, meanderezik. A szakaszra zatorkigsepb alloviz jellej, elbsebb és gyengébb
folyasu részek jellentgek. (3. és 4. abra) Mederanyaganak 79 %-a durvakdrakcioju, a finom
homok 16%-ban, mig az iszap és az agyag frakciGidzalékban képviselteti magat a vizsgalt
részen.(4. tablazat)A patak atlagos mélysége 10,4 cm, mélységének sz@#® cm, minimum
vizéllas értéke 3,6 cm (mely a makrogerinctelengknmgpontjabdl limitald tényé}, mig a
maximumé 23,8 cm. Atlagos hozama a vizsgéabsidikban 36,89 I/perc, mig szélessége kevés
helyen haladja meg a 2 m-t.

A vizfolyast patakmenti-ligeteéd (kb. 15-20 éves) Ovez, az arra jellémelegy fafajokkal és
lagyszaru novényzettel. Az észlelt nbvények kdadt szintben két védett faj issédrdul, a fehér
zaszpaVeratrum albués a saspéafranPeridium aquilinun

A szakasz kdrnyezete tiszta, szemetet csak egginébyeltem meg a mederben. A vizsgalt

részen a patak legnagyobb része arnyékolt.
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3. 4bra és 4. abraHAZ mintavételi pontok

V. mintavételi pont: Sopronbanfalva (BAN)

Vizsgalataim helyszinéul Sopronbanfalva széléalliatd niitargy feletti szakaszt jeldltem
ki. A pataknak ezen részét nyitottabb és zartaldzele jellemzik (6. abra), mely valositin
befolyassal bir a makrogerinctelen faunara. A meu®foldgiaja kevésbé valtozatos, mint azdels
ponton, de itt is megfigyelh&tk a sodorvonal és a szélek kozoétti sebesség kidgyels és kissé
allovizes jelleg részek is. Kanyarulatai letdrpllnek, egyeneseldth& & szakasz jellege. Azéeh
ponthoz hasonldan a patak mederanyaganak itt isve thomok a legjeletsebb frakcioja (86 %),
mig a masik harom szemcse-méret szinte alig jelmei§g a mederben.

A szakasz atlag vizallasa 16,3 cm, annak szor&sen3, minimuma 5,5 cm, mig maximum értéke
24,8 cm. Atlagos vizhozama 125,02 I/perc, medrésmiessége a iitargy felé csokken, 3,5
méterdl 2,5 m korlli értékekre. (5. abra)

A patak kdzvetlen kdrnyezetében égeres huzédilgaBomanyanak megfelébn jobb partjan
bikkos, mig bal partjan nitrifikdldo és zavat@ét novények talalhatéak a mellette hiuzédé ut
hatdsanak koszonldenn. Helyenként sajnos méar megfigyethetzek mellett a japankesii

(Fallopia japonicg jelenléte is a terlleten. Ennek ellenére pasja szennyezett.

5. abra, 6. abra.a BAN mintavételi pont fedettebb szakaszai
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IV. mintavételi pont: Hajnal-tér (HAJNAL)

A vizsgalt terlileten ez az élsnintavételi hely, mely mar a varos belteriletéidlteato.
Medre szabdlyozottabb, mint a f&d szakaszokon, szélessége letorpll max. 2 r(freabra)
Atlagos vizhozama 149,15 l/perc, atlagos vizmélgs&g cm, szérasa 2,58 cm, minimum értéke
10,2 cm, mig maximum értéke 20,2 cm. A mintavéieht el$ vizsgalt szakaszanak egy része, €s
az a folotti rész mar ,U”- szelvénnyel jellemzatitabalyozottabb mederszakasz.

Partja folyamatos kezelés alatt all, ezért koreyézen ruderalis ndvényzet figyelheheg,

a fel¥bb szakaszok természetes vegetacidja pedigikltMedrének bal partjan azéeb ponthoz
képest mar jeletisebb boritasban figyellteimeg a japankesiiti (Fallopia japonicg. Partja és
medre igen szemetes, a rezsotol a teli asvanyyakskig minden éfordul benne. (8. abra) A
vizsgalt szakasz utan a patak egy mesterségedaRitot alagutban folytatja utjat a varos alatt. A

szakasz legnagyobb része napsutétte.

lll. mintavételi pont: Fasor utca (FASOR)

A FASOR nevi pontot az Erzsébet-kert mellett talalhaté patdkszzon vettem fel. A
meder morfologidja sokkal valtozatosabb, mint anidbféren, eltér sebessdg zatonyos és kissé
allovizes részek jellemzik, atlagos meélysége 27 szérasa 3,53 cm, minimalis vizalldsa 14,4 cm,
mig a maximalis 28,0 cm. (9. abra) Atlagos hozameézagalt idszakban 138,01 |/perc volt.
Mederanyaganak Osszetétele alig tér el a HAZ portap@asztaltaktol, azonban itt helyenként
nagyobb koévekkel tarkitott részek is jellemzik aafiamedrét. A vizfolyas szélessége 3,5 m kortili
értékeket vesz fel ezen a szakaszon.

Kdrnyezetébendskent ruderalis névényzet talalhatd, de mas Osstbest, mint a Hajnal-
téren vizsgalt szakaszon, ugyanis itt a patakkahyzamosan huzo6dé vadgesztenyé@lesculus

hippocastanuméarnyékol6 hatasa érzékelbietlz aljnévényzet boritasaban.

Sajnos ez a mederszakasz is igen szemetesnek m@ndtedy vélheten a mellette 1&y biciklis
Utnak és sétanynak koszonhetA szakaszon félarnyékos (10. abra) és arnyékekaszok

valtogatjak egymast.
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9. abra, 10. abra. Erzsébet-kerti FASOR mintavételi pont

1. mintavételi pont: Gy éri Gt (GY ORI)

A kovetkedkben leirt két vizsgalati pontom természetessétgg@sszabb a hat vizsgalt
kozil. Az alabbi ponton teljesen mesterséges, betokirakott mederben halad a vizfolyas. (12.
abra) Mederanyaganak legnagyobb sz&zaléka a tdbliasgonléan durva homok frakcidju, az
0sszes pont kozoétt a legmagasabb szazalékértédB®6)( Az itt talalhatd mederanyagot a viz
szallit6 munkaja soran azdkl folyaman a beton aljzatra telepitett anyagok képesupan. A
vizfolyds medrének szélessége 1,5 métert alig jealambg, atlagos vizhozama 177,35 l/perc,
atlagos mélysége a vizsgéltégrakban 21,8 cm, szérdsa 3,95 cm, minimuma 12,5 noig,
maximuma 29,0 cm.

Kornyezetében a higrofil adventiv fajok jelenlétegr, ezen kivil ruderalis névényzet
jellemzi partjat, benne egy-két természetes folthéagjelei6 mézgas égerreA(nus glutinsa és
fehér fizzel Salix albg. Partja alig, ezzel ellentétben medre igen szerety kommunalis
hulladékkal. A szakasz 100%-ig napsutotte. (11abr

11. abra, 12. abra,U” szelvényes GYRI mintavételi hely
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I. mintavételi pont: Tesco-hid (TESCO)

Természetessége ada! ponthoz képest jobb, ugyanis nem mesterséges bhedbalad a
patak. A vizfolyas medre egyenes (13. abra), a FRpOnthoz hasonlit a legjobban a maga 83 %-
os durva- és 12 %-os finom homok frakciéjaval.

e ———

13. &bra, 14. 4braTESCO pont japanked#iives partjai

Atlagos vizmélysége 17,93 cm, 3,7 cm a szoérasajmuma 11,2 cm, maximalis vizéllasa pedig
25,0 cm. Vizhozamanak atlagos értéke 184,04 |/degmagasabb az 0sszes mintavételi pont
kozul. Medrének szélessége meghaladja a 2 m-t.

Partjat japankestiti (Fallopia japonicg monokultira jellemzi, szalanként egy-két naddal
(Phragmites australls A szakasz az év legnagyobb részében napsutittétel, mikor a
japankesdifi (Fallopia japonicg akkorara i, hogy 0sszeérjen a vizfolyas felett. (14. abra)
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4.2. Mintavétel modszertana

A TAMOP palyazat 6 célja, hogy feltérképezze a varos hatasat a Rédkpazére. Ennek
érdekében az EMK-GEVI széleskidrizsgalatba kezdett, melybe munkam, a bioldgiamimnosités
is beletartozik. Az alabbiakban az egyes paramiéteteételenek a maodjat ismertetném, melyeket
mintavételezésem soran alkalmaztam.
Az EMK-GEVI-t6l kapott és a mintavételezés soran mért paramégtékeit a melléklet 2. és 4.
tablazataban mutatom be.

4.2.1. Fizikai tulajdonsagok felvételezése

A patak fizikai tulajdonsagai kozil vizsgaltam akn mederanyagat, felvettem
keresztszelvényét, mértem vizsebességét és szémaitzak vizhozamat.
Mintavételezésem soran mederanyagot, egyszer,ziarasésem (2011.04.30-05.01) alkalmaval
vételeztem a patakbdl (a HAIJNAL pont mederanyadalgbzasa még folyamatban van). Az igy
kapott mintakat a Nyugat-magyarorszagi Egyeteméatnoki Kar, Kornyezet- és Féldtudomanyi
Intézet (tovabbiakban: EMK-KFI) dolgozta fel a péat keretein belll. Az igy kapott fizikai
tulajdonsagokat a 4. tablazatban foglalom 6ssze.

4. tablazat. Az EMK-KFI altal kiértékelt fizikai tulajdonsagai mederanyagnak (A%,1%,Fh%,Dh% - a mederanyag

frakcioit jeldli, hy- Coulomb féle hidroszképossdégo

Vaz % hy A% 1 % Fh % Dh %

TESCO 67 0,59 3 2 12 83
GYORI 43 0,31 1 2 4 93
FASOR 58 0,39 1 4 14 81
BAN 70 0,37 3 4 7 86
HAZ 64 0,45 3 2 16 79

“ sz

A patak medermorfolégiajanak jellemzéséhez és ahoz@m szamitashoz szikséges
keresztszelvényt is felvételeztem (15. abra) minaeimtdzasi alkalommal (6sszesen 60 db
szelvényt). A patak folyasiranyanak megfélell partjatol kezdtem mérésemet, és a szondarudak
segitségével 20 cm-ként meghataroztam a patakladgaélaz adott pontban. Majd ezéklaz
adatokbol szamoltam a keresztszelvény pontos tétide alabbi képlettel:
A=[(a+c)*h]/2 [m?].

Ezek utan a vizfolyas sebességét felszini sebeséégmaodszerrel hataroztam meg, mely

soran azt mértem, hogy a viz felszinére dobotvéhlegységnyi hosszt mennyiidlatt tesz meg,

eblbl szamolva a patak vizsebességét (v [m/s]).

25



15. ébr.Keresz?sze véhy e veel
Az igy kapott adatokbdl a Q=v*A [ifs] képlettel kaptam meg az adott keresztmetszggségnyi

id6 alatt atfolyé vizmennyiséget, azaz a hozamateg8zeL, 2000)

4.2.2. Fiziko-kémia tulajdonsagok felvételezése

A fiziko-kémiai paraméterek kozil meértem a pH-eved- és vizidmeérsékletet és a
vezebképességet, a tanszékkapott Mettler Toledo riiszerrel.

A vizi makrogerinctelenek szempontjabol a mértapaterek mind limitalé tényéként
hathatnak. A kémhatasnak jeléntszerepe lehet az egyes fajokf@lduldsa szempontjabdl, pl.
vannak olyan fajok/genusok, melyek kimondottangy|&0szegény, inkabb savanyu vizben élnek,
mashol nem versenyképesek (@ucorrhiniegyes fajai). A Bmérsékletnek oldott oxigén-tartalom
befolyasold faktorként van fontos szerepe a vidiédlyek ebfordulasaban, hiszen a hidegebb viz
magasabb oxigén-tartalommal rendelkezik.

A vizmintak dsszes sotartalmardl, a vizben oldsttadyi anyagok disszociacioja révén a fajlagos
vezebképesség ad tajekoztatast. A vizfolyasaink iontagaak koncentraciéjat az antropogén
hatasok befolyasoljdk a legnagyobb mértékben. Aveiztképessége magasabb ion-tartalommal
parhuzamosan altaldbaid, rertékét mar igen kis mennyiségdalékanyag is megnovelheti. Ezért

hasznalhatjuk az elektromos veiaipesseget a viz tisztasaganak méréséreigE(&sSER 2010)
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4.2.3. Kémiai tulajdonsagok felvételezése

A mederanyag €s a viz kémiai 0Osszetételét egyavasigaltam munkam sorédn. A
mederanyag pontos értékeit a 4.2.1. fejezetberemétett Gton kaptam meg.

5. tablazat. EMK-KFI altal kiértékelt mederanyag kémiai tulaje@gai

kCl-es | KCl-es EDTA/DTP | EDTA/DTP | EDTA/DTP | EDTA/DTP
ph H20 | ph KCI | CaCO3| H% N% ALP ALK Ca(glkg)| Mg (g/kg) AFe A Mn ACu AZn

9’9 9 (9/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TESCO 7,5 7.4 9 2,2 0,15 39,4 8,9 0,91 0,10 40, ,515 2,17 16,06
GYORI 7,8 7,8 11 1,3 0,14 20,9 6,6 0,47 0,05 24, 84 1,29 6,11
FASOR 7,8 7,8 9 1,8 0,11 154 7,1 0,59 0,09 26, ,910 0,96 4,36
BAN 7,6 7,6 7 1,6 0,18 9,5 1,2 0,49 0,05 17, 510, 0,24 0,92
HAZ 7,4 6,9 4 1,9 0,22 6,5 2,5 0,59 0,05 25,4 210, 0,24 0,92

A viz kémiai Osszetételdr 2011.02.174l szarmaznak adatok, melyeket a tanszék, Sopron és

Kdrnyéke Viz- és CsatornanZRt-vel vizsgaltatott be.

4.2.4. Bioldgiai tulajdonsagok felvételezése

A felszini vizek szennyezettségének vizsgélataigejlésztett biologiai mifsitési
rendszereket az 1. fejezetben mar részletesempgtlem, ezért az alabbiakban a munkam soran
hasznalt mintavételezési modszer gyakorlati alkaisat irnam le pontosabban.

A korulményeket és a megfalelhattértudast alapul véve méréseim soran a Magyar

Makrozoobenton Csalad Pontrendszert (MMCP) alkalamz mely hazai viszonyokra lett
modositva a BMWP-#l Csanyi Beéla munkassaga altal (részletes leir@satl.5. fejezet
tartalmazza). A modszert alkalmazva tobbszor, deebb raforditdssal dolgozunk, mely
segitségévvel leirhatjuk a patak szezondlisan zd@lttaxon-eloszlasat. Esetemben ez tobb
informéciot eredményez, mint ha egyszer sok mivgénhék, és azokat faj szinten hataroznam.
A biolégiai mindsités a vizi makrozoobentosztigjgsével, majd azok elemzésével torténik. A
mintavételezésre tobbféle mddszertan létezik, nkelyenaga a missitési rendszerek hataroznak
meg. Az MMCP esetében nincsenek konkrét moédszefektetve, csupan iranymutatast nyujt a
mintavételezés maddjara.

Mintazasom soran minden mintavételi ponton 3-3eeggnt 10 m-es szakaszt hataroztam
meg vizsgalataim szinhelyéil, melyek kk@ppen reprezentaljak az adott részt. Minden 1Gm-e
szakaszon tovabbi 5-5 replikatumot kulonitettenmedlyek a legjellegzetesebbek az adott részen. A
.Kick and sweep” technikat alkalmazva (16. abrajndan 10 m-en 5 percig mintaztam szabvanyos
fémkeretes kup alakiu kézi haldval. Mintazasom sonellcsizmaban, a patak folyasaval
ellentétesen haladva felkavartam az aljzatot, reogizi éblények a haldba keriljenek. Emellett a
nagyobb kovekil, novényzetbl, fadgakrdl csipesszel szintén a haldba raktamélaZnyeket.
Azonban id-, energia- €s pénz hianyaban mintaim szemikvaivita
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Az igy Osszegjtott anyagot egy talcaba ontdttem, majd a terej e

kivalogattuk bedle a vizi makrogerincteleneket és 70 %-o0s denat

szeszbe raktuéket tartdsitas céljabol.
Ezek utan a dijtott mintat mikroszkép (Sztereomikroszkép STM-6
trinokularis mikroszkép) és az irodalomjegyzékben feltiintetg
hataroz6 konyvek segitségével csalad szinten mégizéam. A

szétvalogatott mintdkat Eppendorf- tubusokba ésebkis tarold ‘
edényekbe, 76 %-os alkohol oldatba raktam, hogyesibbiekben

lehetvé tegyem a faj szinten valo hatarozasat azoknak.

o

16. abra Biolégiai mintavételezés

A viz minésitésére a biotikus indexet hasznalhatjuk, ameBidmlyet az adott isben jelen
levé éllény-egyittesek alapjan jellemzi. Ez az MMCP modszesznalata sordn a
kovetkedkeppen néz ki. A csaladdnevekhez pontszamokat rénklietzeket 6sszegezve megkapjuk
a minta 6sszpontszamat, valamint az egy taxonéagihgpontszamot (megkulonboztetett gyors és
lassu folyasu szakaszokon). A déegi indexet az dsszpontszdm és az atlagpontszpjaralis
meghatarozzuk, majd a két index szamtani atlagé wéegkapjuk a bioldgiai vizmbségi osztaly
kategorigjat. A vizmifségi index szamitasahoz a mellékletben talalhaés B. tablazatot, tovabba

a melléklet 2. abrajat hasznaltam fel.
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5. A kapott eredmények és kiértékelésik
5.1. Biologiai eredmények és értékelésik

A biologiai adatok rendszerezését - a terepi mitelezést és valogatast késet - az
egyedek rendszertani kategéridkba vald besorolasaytattam. A csalad szifithatarozas soran
KRISKA (2008) és csANYI (2001) hatarozoéit hasznaltam fel. Az egyedek besorolaséat
58 6ra mikroszképozéassal hajtottam végre, melyrs@800 egyedet azonositottam. Az igy kapott
adatokat a melléklet 7. tablazataban Osszesitetraely alapjan elkészitettem a vizfolyas
mintavételi pontjainak biologiai miéisiteését, a 4.2.4. fejezetben kifejtett médon. Ay kgpott

eredményeket a 6. tablazatban foglaltam 6ssze.

6. tablazat. MMCP Altal kapott mifisitési kategoriak

2010sz

2011.Tavasz| 2011. Nyar|

LA [\ IV.A
Kevésbé | Kozepesen| Kozepesen
szennyezeti szennyezetf szennyezett

.B
LA

TESCO

minéség

ILA
ILA

A tablazat minden mintavételi pontnal tartalmazzaiassitési kategoriat €s a viznisegi

HAJNAL

LA

BAN Kivalo

minéség
LA

HAZ
J6 minéségdi

osztalyt. Minden miésitési kategoriat kulon szinnel (a VKI altal haszeainkod szerint (melléklet
3. tablazat)), mig az osztalyok kozotti kiulonbségetrnyalatokkal szemléltettem a kénnyebb
attekinthedség céljabol. Egyes mintavételi pontokon szamitdsdapjan hatarértékeket kaptam.
Az igy kapott eredményeket mindig lefelé kerekéett mely kovetkeztében még ,szinesebb” lett a
tabellam.

A pontok mirbsége a Hidegviz-volg§t a TESCO felé haladva folyamatosan romlik. A
legtermészetesebb allapotok, és legjobb 6stgek olyan helyeken jelennek meg, melyek
részvizgyijté tertletein meég kicsi a telepilések szazalékosyardehat kisebb az emberi zavar6
hatas, emberi tevékenységek kevésbé befolyasoljadkdrayezeti elemek allapotat. Legjobb
mindsitési kategoriakat tavasszal figyelhetjik meg, yelelaz év folyaméan,6ként a varosban

vizsgalt pontoknal folyamatosan romlanak, ezzélksozve a varosi kérnyezet hatasat.
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A szennyezettség mértekének novekedése a fajsadkkenését, a specialistdk vagy
indikator fajok eltinését és a szennyezést jobbimé fajok tomeges felszaporodasat vonja maga
utdn (pl.: kevéssertiggk (Oligochaetd, pidécdk Hirudinae), bogarlarvak Coleopterg), mely
tendenciat a mintavételi pontjaimon tapasztalthkgprezentalnak.

Legrosszabb misitést a GYRI pont kapott. Vélhét oka, hogy a varos teriiletfoglalasi
aranya itt a legnagyobb az 6sszes vizsgalt réspijtégkozil, tovdbba a patak itt nem természetes
medrében folyik.Oszi mintazas soran az itt tapasztalt még rosszdbmindségre valdszin
befolyassal bir, hogy a mintavételezésbszbkon belll a patakba torkolld6 csapadékelvezet
csatornat épitettek ki. Vizmiségre valo hatasanak bizonyitéka lehet, hog§saz mérés soran a
csatornabdl a patakba szivargé viz véképessége 3800 uS/cm volt, mely a patak vizénebttold
asvanyi anyag tartalmanak majdnem négyszeres értéke

A véros felett felvételezett pontok (BAN, HAZ) teészetessége a legjobb. Az itt tapasztalt
év kozbeni ,romlasnak” nem feltétlenil az emberidsandvekedése lehet az oka, hiszen ezen a
terlleten csak az efdazdasagi munkalatok jelenthetnek barmilyen koretgakitdo hatast a
patakra, mely egyes szakaszainak a feliszapolédasatutatkozik meg. (@RGY, KRISKA,
BARDOCZYNE, 2005) A fajok mennyiségének a csokkenése, medgm@mlisan valtozik, az év
folyamandket €6 természetes stressz-hatasok miatt kdvetkezhet be.

Megallapithato tovabbé, hogy a patak azon szakaswajyobb a vizi makrogerinctelenek taxonok
diverzitdsa, ahol a meder morfoldgidja is sokkdtiozaatosabb.

A hasznélt vizmi6ésitési rendszer egyik nagy problémaja vélemeényesnirgaz hogy nem
veszi figyelembe a jelen |8vtaxonok egyedszamat a termeészetesség vizsgalatkaala
tulajdonsaga dképp a specialista fajok kihangsulyozasanak a Riddly mutatkozik meg. Ezért
célszeti lenne egy sulyszamot alkalmazni a pontok@foetiulé darabszamra valé tekintettel.

A mintavételezés soran 67 taxont irtam le a téxillémelléklet 7. tablazat). Legnagyobb
szamban a tegzesek csoportjabdl a mocshnmnephilidag, a sisakos- ericotomatidae és a
szowtegzesek Hlydropsychidag fordultak eb, a kérészek kozul az erezetHeptageniidag a
tarka- Ephemeridagés a teleszkdpszénkérészekBaetidag, az alkérészek kozil pedig a kdzepes
alkérészek Rerlodidag csaladjanak egyedeit talaltam meg majdnem azeéspbnton, 0sszes
mintavételi alkalommal. Ugyanilyen nagy szambarenetk meg a mintazas soran a bolharakok
(Gammarida® az arvaszunyogokChironomidag és a karmosbogarakElmidad csaladjanak
tagjai.

Hazank egyetlen fokozottan védett szitékidja, a kétcsikos hegyi szitakdiCordulegaster
herog a Soproni-hegységbefrségben, Mecsekben és a Zselicben fordéll @sorDAS 2009)
Mintavételezéseim soran a @RI és a FASOR pontok kivételével minden mintavétalyen
megtaldltam. A TESCO-nal talalt egyedei valésldg a mérést meg&t6 nagy e&zés
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kovetkeztében keriulhettek oda. Legnagyobb menngaég HAZ pontnal dijtéttem a nyari
mintavételezés soran, 6sszesen 18 darabot.

Kovi csikot Barbatula barbatula csak a Ggri Uti pontnal, mig sebes pisztrang8&a({mo truttd a
FASOR-nal, a Hajnal-téren és a BAN-nal is talalt&mnek mellett folyami rakotAstacus astacys

is fogtam a mintavételezés soran, a HAINAL, a BAMEAZ mintavételi helyeken.

5.2. Biologiai és a fiziko-kémiai, kémiai eredmények ésiinésitések 6sszehasonlitdsa

A meért fizikali, fiziko-kémiai, tovabba a tanszékkapott kémiai mérési eredmények TDK
dolgozatom szempontjabol fontosabb adatait a nletiék és a 4. tablazata foglalja 6ssze. A
melléklet 2. tablazata a statisztikai értékelésaésizmirbsités soran hasznalt, mintavételezés
idépontja ebtti és utani értékek atlagat tartalmazza, mig déklelt 4. tdblazata a méréseim soran
kapott adatokat 6sszegzi.

A kapott (bioldgiai, fiziko-kémiai, kémiai) adatoib egy Osszefoglalé és a Réak-patak
vizsgalt hosszara kiterjédninésitést allitottam dssze (melléklet 8. tablazatalymek kiértékelését
a kovetkedkben roviden ismertetném. A fiziko-kémiai és kénpiaramétereknél a mérésmbntja
elétti és utani monitorozas soran kapott adatokatgallam. Majd ezen eredmények alapjan az
MSZ 12749-es szabvany Aaltal kijel6lt hatarértékekgyelembe véve meghataroztam a pH, a
vezetképesseg, a NEINO;, KOI és az dsszes foszfor adatai altal kapottositgsi kategéridkat.
(A mérések soran a permanganatos KOI-t hatarozték, nrmelyet a szabvanyban hasznalt
kromatos-KOlI-ra at kellett szamolnom, egy 2,5-Gsrzaténye# segitségével.)

Az igy kapott dsszesita melléklet 8. tablazataban talalhaté. Ez alapp@gallapithato,
hogy mig bizonyos paraméterek nagyon kritikus leatékekkel jellemezhéek, addig masok pont
ellenkedleg, tulsagosan széles spektrumon mozognak meghataszerint. A bioldgiai
minésitéshez talan az N@ltal kapott midsitési kategoriak hasonlitanak a legjobban.

Ezek mellett megallapithatom, hogy a fent vazéihlszemben a biologiai nisités talan
nagyobb részletességgel bir egyrészt a viéséigi osztalyba sorolasa miatt, ugyanis igy jobban
szemléltethét véleményem szerint a mintavételi hely pontosabhésdige, a hatarértékekhez valo
kozelsége. Masik fontos szempont, mely a biologmmnosités rendszere mellett érvel, hogy a
fiziko-kémiai, kémiai paraméterek jellemzése eggtadiopont vagy mintavételi isszakot ir le és
jellemez, addig a biolégiai mésités soran vizsgalt @ények hosszabb ddzakrél adnak
inform@ciot.

Mindezek alapjan kijelenthetem, hogy ha egy viZslymirbségéél pontosabb és 6sszetettebb
attekintést szeretnénk kapni, érdemes lenne mindhaninssitést egyuttesen alkalmazni. Ugyanis

ezek az informécidk nem gyengitik, hanerdséik egymas értékeit.
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5.3. Adatelemzés, kiértékelés

Adataimat a Past és a SCILAB programot hasznéhrgraim segitségével szamoltam ki,
majd értékeltem.

A mintavételi pontokon, a harom mérést dsszesiteghataroztam a taxonok szamat, az
egyedek szamat, a Shannon-index alapjan a diverésaa Jaccard-féle kiegyenlitettséget.
A Shannon-index megadija, hogy hany fajbdl éplubf&bzosség, azaz a fajgazdagsagot, a Jaccard-
féle kiegyenlitettség pedig a taxonok egyedéneklagzlasardl ad informéaciét (0-1 kdzotti érték,

minél nagyobb, annal kiegyenlitettebb az elosz(@s)tablazat)

7. tAblazat. Diverzitasok szamitasa mintavételi pontonként

TESCO | GYORI | FASOR | HAJNAL BAN HAZ
Taxa_S 29 17 29 35 36 37
N 1169 924 1310 995 1350 2152
Diverzitas (H') 1,853 1,746 2,102 2,357 2,654 2,404
Kiegyenlitettség (J) || 0,5502 0,6162 0,6244 0,6629 0,740 0,6658

A fent felsorolt diverzitasi értékek a varostol aidépviz-volgy felé haladva mintavételi
pontjainknal néveky tendenciat mutatnak, mely alatamasztja a biolomiaiosités eredményei
altal tapasztaltakat. Legfajgazdagabb pont a HAZ B&N, a legszegényebb pedig a Gl és a
TESCO. A ndveké tendenciat az 6sszes értéknél alRY pont kicsit megtori, mely a mesterséges
mederanyagnak, igy mesterséges kornyezetnek anéngd véleményem szerint.

Tovabbiakban a Jaccard-féle fajazonossag értékgitségével megvizsgaltam, hogy a
pontjaim mennyire €s hogyan csoportosulnak fajaétaletekintetében, majd ezeéklaz adatokbdl

klaszteranalizis segitségével egy hierarchikusarselemzést végeztem.

8. tablazat. A Jaccard-féle fajazonossag értékei (%)

(%) TESCO GYORI FASOR | HAJNAL BAN
GYORI 43,75

FASOR 41,46 39,39

HAJNAL 39,13 26,83 42,22

BAN 41,30 26,19 H 47,92

HAZ 37,50 25,58 40,43 38,46 52,08

A Kklaszteranalizis segitségével két nagy csopauthink kialakitani mintavételi helyeinken az ott

eléfordulé egyedek alapjan. Az élskiilénallé nagy csoportba a TESCO és a(RY pont tartozik,

a masodik nagy csoportba pedig a tébbi vizsgaltamételi hely. Ezek kdzul a BAN és a FASOR

pontok kozott a legnagyobb a hasonlosag, melynéakadekban kifejezett értékét a 8. tablazatban
pirossal ki is emeltem. Majd a csoporton beliil kii&l6 egységet ad a HAZ és a HAIJNAL pont.

(17. abra)
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17. abra.Jaccard indexen alapuld klaszteranalizis dendnggra

Kovetkedkben kivalasztottunk harom olyan taxoBiétidae, Gammaridae, Chironomidae
melyek egyedei majdnem minden ponton, minden mé@iedezés soran megjelentek aiijitt
anyagban. Ezeket az adatokat a mintavételedisésl utan mért fizikai, kémiai és fiziko-kémiai
adatok atlagaval 6sszesitve egy standardizalt xoathoztunk létre, melyekdh klaszteranalizist
készitettiink. A dendrogramokat megallapitottuk ékeg szinten (melléklet 3-5. abra) és az adatok

atlagabol (18. 4bra.) egyarant.
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18. 4bra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a staddait adatokra (C1: Tesco; C2: &yut; C3: Fasor; C4:
Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ ) (forrAsNEMETH, 2011)

Az igy kapott klaszter analizis azé6®dh6z hasonléan két nagy csoportot kilonit el a
mintaveételi pontok k6zott. Az els kilonallo csoportba a TESCO pont tartozik, mekyrezzel is
bizonyitva — legnagyobb hatasét fejti ki a varésmasik nagy csoportba sorolt pontjaink kozil a
BAN és a HAJNAL all egymashoz a legktzelebb (kafats@& tavolsaga: 2,25), mely szerint ezen
mintavételi pontok hasonlitanak a legjobban egymadtagértékeik alapjan a vizsgaltak kozdil.
Tovabb elemezve a dendrogramot lathatjuk, hogyt @digmashoz legkdzelebb &llé ponthoz képest
a FASOR, majd a HAZ adatai mutatnak egyezést. Ezomortositas az évszakosan elkészitett

klaszteranalizisben is tokéletesen latszodik. @hbdt 3-5. abra)
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Az adatainkbdl készitett Pearson-féle korrelacibatrix segitségével (9. tablazat)
megtudhatjuk, mely paraméterek gyakorolnak hat&stsgalt hdrom taxonra és egymasra. A lenti
tablazat az atlag ertékellvett korrelacios értékeket mutatja be a csalddbkkszevetve.

9. tablazat. Pearson-féle korrelaciés matrix (atlag értékdkb-orras:NEMETH Zs., 2011)

Pearson korrelacidos matrix Baetidae Chironomidae Gammedae

Baetidae 1,000 0,172 -0,386
Chironomidae 0,172 1,000 0,702
Gammaridae -0,386 0,702 1,000
Q 0,632 -0,290 -0,630
T 0,821 0,040 -0,294
pH 0,265 0,097 -0,173
K 0,785 -0,077 -0,618
KOl 0,737 0,289 0,141
NH, 0,748 0,095 -0,410
NO, 0,936 -0,017 -0,497
Cl 0,797 -0,176 -0,692
SO, 0,819 -0,255 -0,756
P 0,827 0,086 -0,431
ALP 0,894 -0,090 -0,562
ALK 0,703 0,193 -0,188
EDTA/DTPA Fe mg/kg 0,909 0,280 -0,166
EDTA/DTPA Mn mg/kg 0,659 -0,060 -0,360
EDTA/DTPA Cu mg/kg 0,886 0,039 -0,454
EDTA/DTPA Zn mg/kg 0,916 -0,013 -0,490

Ez alapjan a vizsgalt harom taxon koéziBaetidaecsalad rendelkezik a legnagyobb indikacios
ertékkel a vizsgalt paraméterek vonatkozasabamisze a masik két csaladdal. Bbh korrelacios
matrixbdl kévetkeztethetlink tovabba a csaladok d@iial igényeire is az &jelek és a korrelacios
tényed nagysaga alapjan. Mig Baetidaere pozitiv hatassal van kornyezeti elemei ¢sége,
addig aGammaridaecsalad effordulasara negativan hatnak bizonyos paraméterak,a hozam,

vezebképesség, klorid-ion és a szulfat-ion.
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5.4. Eredmények 6sszehasonlitdsa korabbi adatokkal

A Ré&k-patak biologiai jelleg vizsgélata nagy mdultra tekint vissza, azonban rastéés a
varos alatti részt kevés munka soran mintavétetezté
A Rak-patak a VKI vizfolyas tipizalasa szerint vigakrogerinctelen faunat tekintve a dombvidéki,
meszes alagketen talalhatd, durva mederanyagu, kicsi Mviggyti tipusba sorolando, ebben a
kategoridban Magyarorszagon javasolt referencia fi€bvAcs, 2008)

A VKI 2002-2007-es intervallumban,0TH |. 2005-8s, tovabba Y&RGY K. és KRISKA GY.
2005-0s mintavételezéseik soran hozzam hasonlaaiMCP modszerét alkalmaztak a Rak-patak
biologiai vizmirbsitésének meghatarozasahoz, annak ellenére, hagyneézlszer nem felel meg a
VKI kdvetelményrendszerének.

Eredményeik sajatomhoz hasonléan alakultak azokomszakaszokon, melyeket egyforman
vizsgaltunk. E szerint a varos feletti szakaszooés kivald mivsédi, mig a varos alatt kevéshé
vagy kdzepesen szennyezett ésittesi kategoriakat kaptunk.

A legjelentsebb talalt rendszertani csoportok szintén hasknolak a mintavételezések soran.

A fenti munkakon kivil KONDOR K. (1991) dolgozatat kell megemlitenem, aki a Rakag és
mellékagaiban végzett vizbiologiai vizsgalatokatz Altala leirt csoportok munkdm soran is
megmutatkoztak.

Ezek mellett fontosnak tartom kilon megemlitenigyna terilet bioldgiai vizsgalatai soran
az 0sszes munka leirja a varos feletti szakasZoardulegaster herofokozottan védett szitak®t

faj jelenlétét.
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Osszegzés

Dolgozatomban a Sopronon athaladé Rék-patak oOlailégfiapotaval foglalkoztam. A
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Bngernoki Kar, Geomatikai, Eédeltarasi és Vizgazdalkodasi
Intézetben (tovabbiakban: EMK-GEVI) folyo0 TAMOP 412B-09/KONV-2010-0006 palyazat
keretein belll alkalmam nyilt a vizfolyas biolégdzminssitésére. A palyazat fcélja a varosi
kornyezet hatasanak vizsgélata a rajta atfolyokpaetaminéségére, melyet fizikai, fiziko-kémiai,
kémiai és bioldgiai modszerekkel hataroztunk meg.

Munkam © célja a varos feletti természetes és a varosbiaddmamesterséges kornyezettel
korulolelt patak vizének miiségbeli kiulonbségének a vizsgalata volt bioldgigidezerekkel.
Mintavételezés harom alkalommal tortént - az évsggberiodicitdsnak megfeten —, tavasszal,
nyaron ésésszel. Minden mérési dgpontban, a biolégiai mintdzason kivil felvettem iasgalt
szakaszok keresztszelvényét, vizsebességét, @ Hgitelembe véve szamoltam annak hozamat,
mértem a vezéképességeét, pH-jat, viz- és ledbdmeérsekletét, tovabba a tavaszi mérés
(2011.04.30-05.01.) soran mederanyagot igjtgstem. Az EMK-GEVI a 2010.09.20-2011.09.05
intervallumban végzett kéthetenkénti, a patak &izi&s kémiai tulajdonsagainak monitoringjabal
szarmaz0 adatait is figyelembe véve készitettetolglbbzatomat.

A vizfolyason végzett mintavételezés soran a ,kacld sweep” technikat alkalmaztam,
minden mérési ponton, haromszor tiz méteres szekaszmintdztam meg az arra jelletnz
reprezentativ . mederrészleteket, részenként Ot goeri gyijtétt anyag mar a helyszinen
kivalogatasra kerllt, majd a tovabbiakban szterdoaszkop segitségével,- a korilményeket és a
hattértudast figyelembe véve - hataroztam meg dzogalad szinten. Ezeket az adatokat az
MMCP-t (Magyar Makrozoobenton Csaldd Pontrendsaidlmazva értékeltem ki és allapitottam
meg a Raéak-patak biolégiai vizndisitését. A haszndlt kiértékelés a |ékégekhez mértem
megfeleb moédszernek bizonyult, egyetlen hib4ja véleményeemiist, hogy nem veszi figyelembe
a megtalalhatd taxonok egyedszamat, mely aoésitiés soran a ritkabb, érzékenyebb fajokat
tartalmaz6 szakaszok biolégiai mgitési kategoriajat ésitené. Eb#l kifolydlag érdemesnek
taldlndm egy sulyszdm hasznalatat a szamitasok.sora

A tanszékdl kapott adatokat alapul véve hataroztam meg aljas fiziko-kémiai €s kémiai
jellemzsi  altal mutatott vizmifiségi kategoriait, majd a sajat bioldgiai eredmémyeel
0sszevetettem azokat. Megallapithatd, hogy a hafiaminésitési modszer 8sitik egymast, igy
egy pontosabb allapotfelmérés elkészitése célgio@mesnek taladlom azok egyilttes hasznalatét.

A patak varos feletti szakasza a korabbi VKI felés&k alapjan kategoriajaban referencia
helydl szolgal, itt az emberi behatds nem szamattigly szamos, s$ik tolerancigju fajnak adnak
otthont ezek a részek. Kozilik a legfontosablCadulegaster herorszagosan is jelefd
alloményai a tertleten. Ezzel ellentétben a Rakkpatrosban talalhatd, vizsgalt pontjain a vizi
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makrogerinctelen fauna dsszetételében és diveabiddis nagy kilénbségek mutatkoznak a fenti,
alig zavart részekhez képest. Ugyanis tomegessnajgbrodnak a kevésbé specialista, t@gdi
fajok, ezzel is tikrozve a telepilés hatasat aolyiaé okoldgiai allapotara.

Az év folyaman egy csokkéntendencia jellemzi a patakot a taxonok és az exkyed
szamanak tekintetében, mind a természetesebb, ainolygatottabb terlleteket egyarant. Ez a
csokkeneés természetes folyamatoknak a kdvetkezmémsiget a varosi kornyezet hatasa jobban
felerssit a telepilésen talalhaté részeken.

Végezetlul a ké&bbiekben fontosnak tartanam a vizfolyas tovabbi itbooeasat, kialonos
tekintettel a 2011 szeptemberében Kelddmeder és a patak kozvetlen kérnyezetében végzett
rendezési munkak hatasanak vizsgalatara az dotiaddéfajok ebfordulasanak és a patak 6koldgiai
jellemzsinek befolyasolasanak kimutatasa céljabol.

E mellett célom a kébbiekben vizfolyas makrogerinctelen kdzésségénektsiralis jellemsinek

€s a patakra jellemizebontéasi folyamatainak a vizsgalata.

Kdszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak,naunkajukkal hozzajarultak, hogy
dolgozatom ilyen formaban elkésziljon.

Elsoként szeretném megkdszonni konzulenseim Dr. Amb#ndras és Dr. Gribovszki
Zoltan segitségét, akik szakmai j6 tanacsaikkal méglatasaikkal jarultak hozza munkam
megirasahoz.

Kbszonettel tartozom Dr. Németh Zsolt és Dr. WemkDaniel oktatoimnak, akik az adatok
statisztikai kiértékelésében voltak segitségemmnellett hala illeti a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erdmérnoki Kar, Kérnyezet- és Foldtudomanyi Intézetnkatarsainak a segitségét a
kémai vizsgalatok elvégzése miatt.

Tovabbi segttim kozlUl szeretném kiemelni Gerencsér Noémit, aygrat egykori
résztvevjét, aki a mintavételezések soran és az egyedeékdzdisanal nyujtott oéridsi segitséget
lelkiismeretes munkajaval.

A fentiek mellett fontosnak tartom kiemelni Széptdlm é€s Guttmann Eszter segitségét, akik a
terepi mérések soran a mintakiggsénél segitettek, tovabba lelkiekben tdmogatiaEigozatom
irdsa kozben.

Végul szerethném megkdszonni mindazon emberek égéftsakik TDK dolgozatom létrejottében
kozrejatszottak.

A kutatas az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az EurBparcialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul
meg. A palyazat kddja: TAMOP 4.2.1/B-09/KONV-201008.
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Mellékletek jegyzéke
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tablazat.MSZ 12749-es szabvany viznisegi osztalyainak részletes leirasa

tablazat. A mintavételi pontok kémiai és fiziko-kémiai parém@areinek mintavételezéssl es

utani méréseinek atlag értékei az EMK-GEMI&apott adatok alapjan

3.
4.
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tablazat. Vizminoségi kategdridk munkam soran hasznélt szinkodjai

tablazat. A mintavételezések soran mért paraméterek értékei

5. tablazat. MMCP vizminbség szamitasahoz sziikséges tablazat
6.
7
8

tablazat. MMCP vizminssegi kategoriak

. tAblazat. A mintavételezések soran talalt taxonok 6sszefodédlazata
. tAblazat. A bioldgiai, fiziko-kémiai és kémiai paraméterekahkapott mibsités

. dbra. Sopron és kornyékének felszinboritasa a Coriné IGover felmérés alapjan

. abra. MMCP mingsitésben hasznalt csaladokhoz rendelt pontszamok

. dbra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a stanidattladatokra a tavaszi mintavételezésnél
. dbra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaitladatokra a nyari mintavételezésnél

. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standattadatokra a#szi mintavételezésnél

. dbra. Cordulegaster heros

. dbra. Tabanidae sp.

. abra. Astacus astacus

. dbra. Heptageniidae sp.

. dbra.Perlodidae sp.
. abra.Limnephilidae sp.
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Mellékletek

1. tablazat. MSZ 12749-es szabvéany viznisegi osztalyainak részletes leiras@fENCSER 2010)

I. osztaly: kivalé viz
Mesterséges szennyeanyagoktol mentes, tiszta, természetes allapatianielyben az oldottanyag-
tartalom kevés, kdzel teljes az oxigéntelitetteé@panyagterhelés csekély és szennyvizbaktérium
gyakorlatilag nincs.

Il. osztély: j6 viz

Kils6 szennyeganyagokkal és biologiailag hasznosithat6 tapanyadismértékben terhelt, mezotréf
jellegi viz.

A vizben oldott és lebégszerves és szervetlen anyagok mennyisége, vdlamoxigénhéztartas
jellemzinek évszakos és napszakos valtozasa az életiekgtaem rontja. A vizi szervezetek fajgazdasaga
nagy, egyedszamuk kicsi, beleértve a mikroorgansokat. A viz természetes szagu ésiszin
Szennyvizbaktérium igen keveés.

. osztély: tiirheté viz

Mérsékelten szennyezetett (pl. tisztitott szenrgkliel mar terhelt) viz, amelyben a szerves és elerv
anyagok, valamint a biolégiailag hasznosithatongpgterhelés eutrofizalédast eredményezhet.
Szennyvizbaktériumok kdvetkezetesen kimutathatok.

Az oxigénhaztartas jellerimek évszakos és napszakos ingadozasa, tovabbsetnként éforduld karos
vegyuletek atmenetileg kedvitlen életfeltételeket teremthetnek. Az életkdzobeéga fajok szamanak
csokkenése és egyes fajok tomeges elszaporodéginei#dést is a@lidézhet. Esetenként szennyezésre
utalé szag és szin isébrdul.

IV. osztaly: szennyezett viz

Kils6 eredett szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szemalgtel terhelt, bioldgiailag hozzafértiet
tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartas jetletag hatarok kozott valtoznakoébrdul az anaerob
allapot is.

A nagy mennyiséfjszerves anyag biol6giai lebontasa, a baktériurnékna (ezen belil a
szennyvizbaktériumok uralkodévéa vélnak), valammegysejiek tomeges éfordulasa jellemd. A viz
zavaros, esetenként szine valtozéfaetiulhat vizviragzas is. A bioldgiailag karos agghk koncentracioja
esetenként a kronikus toxicitasnak megfetaitéket is elérheti. Ez a viznéseg kedvedtlenul hat a
magasabb reridvizi nbvényekre és a sokdefillatokra.

V. osztély: erdsen szennyezett viz

Kulonféle ereddt szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekéste terhelt, esetenként toxikus viz.
Szennyvizbaktérium-tartalma kozelit a nyers szeizeyéhez.

A bioldgiailag karos anyagok és az oxigénhiany&tozak az életfeltételeket. A viz atlatszosagdadian
kicsi; zavaros. Bz0s, szine jellentzés valtozd. A bomlastermékek és a karos anyago&etdracidja igen
nagy, a vizi élet szdmara krénikus, esetenkénttakikus szintet jelent.

2.tablazat. A mintavételi pontok kémiai és fiziko-kémiai paréreinek mintavételezésigl és utani méréseinek

atlag értékei az EMK-GEVIét kapott adatok alapjan

he.yl”'k?,iiﬁjfﬁ;'terek Q (/perc)| T (°C) pH  [K (uS/cm)| KOI (mg/1) [NHa" (mg/1)[NOs (mg/t)| cI"(mg/1) [SQs* (ma)| TP(a/l)
Tesco 188,731| 11,367 8,148 887,096 4,683 0,416 25465  64p41 88®@5| 0,165
Gyéri 181,452 | 105505 295188 755833  4,07] 0,62p 8882 51059 23®5| 0,179
Fasor 142,415| 10,298 8136 640596 3,624 0,126 5782 30471 8,17 0,094
Hajnal 148,929 10,008| 8207 516536 3,812 0,048 3135 24529 7,00 0,074
BAN 117,912 9,302 7,997| 524,690 3,447 0,04 3235 24647 70,940,065
HAZ 89,295 | 9,759 7,836| 369,786 4,587 0,041 3571 5,353 40,941 069 0|
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3. tablazat. Vizminéségi kategériak munkadm soran hasznalt szinkddjai

Vizminésitési kategdriak

Vizminésité rendszerek

I. osztaly Il.osztaly | lll. osztaly IV. osztaly V. osztdy
o, L, Kevéshé N
MMCP Kivalé mingség| J6 miiségi Kozepesen szennyezdtt Nagyon szennygzett
szennyezet
MSZ 12749 Kivalé mingség| J6 mifisédi| Tirheté |Szennyezett vizmisség EBsen szennyezeft

Vizminéségi
kategdriaknak zold kék narancssarga citromséarga piros
megfelel szinkod

4. tablazat. A mintavételezések soran mért paraméterek értékei

hely:\eﬂl:rl];z\r/g;r?sl'zlterek Q (tfperc) T(C) pH K(us/cm)
Tavasz Nyar Osz Tavasz Nyar Osz Tavasz Nyar Osz Tavasz Nyar Osz
Tesco 185,77 77,45 46,95 11,80 16,7 15,9 8,11 7,94 7,97 794,00 918 3601
Gyéri 138,37 73,81 31,15 11,20 16,4 15,8 8,23 7,99 7,85 644,00 743 18 9
Fasor 154,14 62,30 30,78 14,90 17,7 16,1 8,19 8,14 8 532,p0 609 641
Hajnal 262,43 69,16 41,12 17,1 15,9 8,23 8,37 579 587
BAN 184,59 47,45 28,43 12,80 14,2 14,4 8,25 8,04 8,09 549,00 5495 16 6
HAZ 64,80 26,27 39,17 11,30 14,3 11,1 8,05 7,99 8,03 394,00 424 9 44

5. tablazat. MMCP vizminsség szamitasahoz szikséges tablazat

Osszpontszam Taxononkénti atlagpontszam Vizmigségi indeX

120 >5 7
101-120 4,5-5,0 6
81-100 4,1- 4,4 5
51-80 3,6-4,0 4
25-50 3,1- 3,5 3

24 okt 2,1-3,0 2

0-9 0,0- 2,0 1

6. tablazat. MMCP vizminsségi kategériak

Vizminéségi
indexek Min ésités Vizminiségi osztaly
atlagértéke
6 vagy tobb Kivalé mifisédi LA
5,5 Kivalé minssédi 1.B
5 Kivalé minssédi I.C
4,5 J6 mibséd LA
4 J6 mirbsédi 11.B
3,5 Kevésbé szennyezeft LA
3 Kevésbé szennyezetf 11.B
2,5 Kozepesen szennyezgett IV.A
2 Kbzepesen szennyezett IV.B
1,5 Nagyon szennyezet V.A
1 Nagyon szennyezetf V.B
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7. tablazat. A mintavételezések soran talalt taxonok dsszefodéddlazata

Mintavétel idépontja 2011.Tavasz 2011. Nyar 20105z

Mintavétel helye/
Talalt taxonok

V.

i

V.

V.

Asellidae

21

47

19

20

29

61

Astacidae

Baetidae

87

38

7

35

42|

62

24

240

b0

LO

Bithyniidae

Calopterygidae

Chironomidae

54

64

25

34

61]

34

14

15

Chloroperlidae

Chrysomelidae

Cordulegasteridae

11

Corixidae

Tubificidae

Culicidae

39

12

18

38

Curculionidae

Dixidae

Dryopidae

Dytiscidae

12

Eimidae

16

15

41

12

51

b 1

Ephemerellidae

Ephemeridae

77

51

75

47

21

10

%
[

Erpobdellidae

Gammaridae

158

155]

141

64

28

111

1

D3 1]

46

n3

06

L84

87

55

158

Gerridae

Glossiphoniidae

14

Goeridae

Gomphidae

Gordius

Gyrinidae

Heptageniidae

145

34

19

43|

Hirudidae

rlo|lr|a]r

Hydrobiidae

Hydrophilidae

Hydropsychidae

70

16

32|

INY

I

Leptophlebiidae

14

Leuctridae

Libellulidae

Limnephilidae

23

15

19

34

10

I

Limoniidae

12

11

Lymnaeidae

Megaspiridae

Mesoveliidae

Nemouridae

11

22

Notonectidae

Noteridae

Oligochaeta

15

Osmylidae

Pediciidae

Perlidae

Perlodidae

52

18

21

13

Phylopotamidae

Physidae

Pisidiidae

Planariidae

Planorbidae

Polycentropodidae

Ptychopteridae

54

Rhagionidae

Rhyacophilidae

31

17

Scirtidae

12

Sericostomatidae

14

11

16

Sialidae

10

Stratiomyidae

Tabanidae

77

12

20

31

Taeniopterygidae

Thaumaleidae

Tipulidae

Valvatidae

Veliidae
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8. tablazat. A biologiali, fiziko-kémiai és kémiai paraméterekahikapott midsités

|2011.Tavasz 2011. Nyar| 2010sz

TESCO

IV.B IV.A

GYORI Kbzepesen | Kozepesen

szennyezett| szennyezett

LA
FASOR Kivalo
mindség

HAJNAL

Biolégiai minégsités

LA

BAN Kivalo
mindséc

HAZ

TESCO

ese

GYORI
FASOR
HAJNAL
BAN

terek minésit
pH

HAZ

TESCO Szennyezett}

GYORI Szennyezet

émiai paramé
épesség

FASOR Szennyezet
HAJNAL
BAN
HAZ
TESCO
GYORI
FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ
TESCO

fiziko-k
Vezetk

KOl (k)

GYORI

ese

FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ

TESCO Szennyezett

GYORI

NHa4

terek minégsit

FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ

TESCO Szennyezett
GYORI Szennyezett

FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ

émiai paramé
NOs3

Ki

O0sszes foszfor
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- Osszefiiggs telepiilésszerkazat f | Komplex mifvelési srerers]
Mo sszeflgad lelepiiss2orkezel — | Emsédiegesen mezogazdasagi teriletek
N - z Ierntis termeszeles novenyzatlel
| I | "ari vagy keresksdsimi toruletoh e ek
- Ut - &s vasithalozat &s csatlakozd ternletek Ta Fy——
| - Larakohelyok, meddohanok N v ardak
| = Epités: munkahiolyek —- 5 —
rj Wirosi zoldteriiletel . Al il Ty
[T | et Loacam | | Searaefoldi mocsarak
| | S2% | | Toegiaon
| Gyumaicsdsok, bagybsok | - Folyovzel, viz ulak
[7] | Rettea=la [ | Avowzsic

1. &bra. Sopron és kdrnyékének felszinboritasa a Corinél IGover felmérés alapjan

1() Berasidac Capnzidas Chiloroperlids Cordwlegasiendss [ Goenudas Lepadosiomatadas
Leudndas Molarmidae Odontacenidae Terlidae Perlodidas Sencosioimalidee
Swphlonunidae Tacnoplengidac BITHYNELLA, PALADILHIA, SADLERLANA

§ Aphelocheiridos (10)  PALINGENTIDAE Philopotarsidas Phryganacidac(10)

7 Nemouridac Neriidae/6l Polycentropodidse Ryacophubidae {+Glossosomatidas)

6 Aesehnidos (8 Ancylidae Arstacrdaef®) Brachycentridae (7} Cordilitdae () Ephermereilidaeil O
Eyhemeridact 1 Crenngabadag (81 Heprogeniiday@4)  Hydroptilidae Jaeridae Lesticdoe (85
Libeefraliclog (%) Leproceridaer]l)  Lepraphlebiidact Ty Potamantfadae (10

& Acrolavidoett) Cagnrdac7) Chrveomedidse Caraphudael, Curculionsdas Drvopadaz
Dntiscidae Ebmididas Civroidas Haliphdae Hydrobibdie (1 obumo gy sy
Hydrophilidas Hydropeychidse LEFIWFTERA {Aceniropidac-Pyralidac) Limnephitidoe (7} Meldiihae
Poycharyidae (+Ecnomydac) (& Scartidas Thiaridas Lilmicsridae j6l

4 Bastidee Caloplenygidae®l  Chaoloridae Cocnagricmdacyt) Diendrococlidacys) Cretmenadac
Ihipesiicae3) Cammarigasft} Germidacr$) Gilogsiphoridas) Hydromempdas ) Mesovelidaers)
Mysididae Mapudaers) Notorsetidaer5F Pisccolidee Plangrindoef) Plesdaeys)
Rhoegionidne TENTACULATA  Fhwparidacidl Rhaginnidue

3 Arpulidae Ascllidne Bathyniidas Corrichac{3} Erpobdzitidse Hurudidag
Hydsobiindae {Lathogiypins, Boryallymia) Lymmaeidss NancoridaayS) Physidne
Planortbides Platyememudidor 6] POLYCHAETA Saonymdie Siahidaeyd) Simulisdse
Sphaeriidas Tabansdse TopwilidoefS) Vadvatidse

3 Ceratopagonid Chirooomidae Cubicidue DIFTERA Limoniidae Stratiomy e

1 OLIGOCHAETA

2. abra. MMCP minjsitésben hasznalt csaladokhoz rendelt pontszamok
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3. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaitiadatokra a tavaszi mintavételezésnél (C1lcd,eS2:
Gyéri ut; C3: Fasor; C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ Yoffas:NEMETH, 2011)
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Euclidean distances
7
5
5
8
£
5
T
a
L4
=3
i
2
t
5
3
2 ‘
1
C_s Cs c_a c_3 c_z c_1

4. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standattladatokra a nyari mintavételezésnél (C1: Te€& Gyri
at; C3: Fasor; C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ ) (fas:NEMETH, 2011)

Trea Diagram for & Cases
Single Linkage
Euclidean distances
8
7
6
8
£
5
T
a
2 5
=3
i
2
c
5
4
3
2
C_s Cs c_a c_3 c_z c_1

5. dbra. Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaftladatokra a#szi mintavételezésnél (C1: Tesco; C266y

at; C3: Fasor; C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ ) (fas:NEMETH, 2011)

a7



8. dbra. Astacus astacus

7. abra. Tabanidae sp.

bra.Cordulegaster heros

6. &

abra.Limnephilidae sp

11.

10. abra. Perlodidae s

bra.Heptageniidae sp.

9.4
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