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Absztrakt

A dolgozat a Rak-patak (Sopron, Nyugat-Magyarorszégminiségének bioldgiai
értékelésével foglalkozik. Leketég nyilt arra, hogy a bioldgiai jelledket a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Brdérnoki Kar, Geomatikai, Eéfeltarasi és Vizgazdalkodasi
Intézet kémiai és fiziko-kémiai adataival Osszegees kiértékelje. Az eredmények
egymast disitik, igy javasolhat6 az egyuttes kiértékelés mositések soran.

Az évszakos valtozasoknak megfééai harom alkalommal tértént mintavétel,
tavasszal, nyaron é&sszel. A beggjtott anyag sztereo mikroszkép segitségével kerult
osztalyozasra, csalad szinten meghatarozasra, amagdiatok a Magyar Makrozoobenton
Csalad Pontrendszert alkalmazva lettek kiértékelve.

A vizsgélat & célja az emberi hatdsok értékelése volt a vizéoligepllésen
atvezed, szabdlyozott szakaszan a kozel természetes @ildpl®y folyasi szakaszhoz
képest, a makrogerinctelen kdzOsségben tapaszédtibzasok segitségével. Az alsd
szakasz, mely atszeli a varostosn szabalyozott jellégés valdszitileg tapanyag
terhelést kap a felszini hozzafolyasokbdl és szemeilsl, ezzel szemben a féls
szakaszon csupan az erdészeti tevékenység — midtenoved tényesd — johet szoba,
mint emberi hatas.

Mindent egybevetve egyértelinhogy a fel§ szakasz, mely szamos természeti
értéket tartalmaz, egyebek kozott a Natura 20Gf¢dhj Cordulegaster heroszitako®
jelents alloméanyat, az adott vizfolyas tipus VKI szernafierencia helyének lett jel6lve.
Az igazsaghoz hozza tartozik, hogy az adott szaligsasfiggony” mogott volt, mintegy
40 évig, mely megakadalyozta a jelesegbb emberi tevékenységeket a Hidegviz-volgyben,
megirizve igy a kozel természetes allapotot.

A Rak-patak oOkologiai vizsgalatat érdemes tovalbytdtni, Kkiterjesztve a
mobdszereket a makrogerinctelen kozosség strulduralzsgalatdra és kvantitativ
megkozelitésre, tovabba a lebontasi folyamatokrd iglenleg elvégzett szabalyozasi és
épitési munkék hatdsanak monitorozaséara szintdségilenne.



Bevezetés

Napjainkban egyre fontosabb kérdés az ember kdetyggyakorolt hatasa.

Ebl kiindulva, és ezt vizsgalva, az Eurdpai Unié lak@mogatott TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KONV-2010-0006 palyazat keretein belll I¢iség nyilt arra, hogy megvizsgaljuk,
Sopron milyen hatast gyakorol a rajta athalado patlkra. A kémiai és fiziko-kémiai
vizminésitések mellett alkalom nyilt a bioldgiai vizragités elvégzéseére is, melyet én
kaptam feladatul.

Kutatasom ¢ célja a varos hatasanak megallapitasa a rajtasiéieathaladé
vizfolyasra, a biologiai mifsités modszerét alkalmazva.

Munkédm soran hat ponton felvételeztem a biologi@iésitéshez szikséges vizi
makrogerinctelen faunat. A 2010-es @&zén terepi bejarasok soran kijeldltem a mérésre
alkalmas mederszakaszokat, égaiulmanyt végeztem azok jelleéizél. Majd a 2011-es
évben harom alkalommal - tavasszal, nyarorosszel — elvégeztem a mintavételezést,
mely hat terepen tolt6tt napot dlelt fel.
fiziko-kémiai, kémiai jelleméket is, melyek segitségével meghataroztam a viaoly
minéségének az alakulaséat a vizsgalt intervallumban.

A patak mirbsége, és a varos okozta ¥8Bgi valtozas vizsgalata szamos ember
érdekbdését felkeltette mar az elmult években. A kémifigiko-kémiai jellemsk
felmérése és feldolgozasa soran rengeteg szakdmlgagy TDK munka szlletett, melyek
meghataroztak a patak adott szakaszanak allaplgtai. munkak szekje GUTTMANN E.,
IMRIK P. (2010), FUHRER E.(1978),KLINGER Z. (1993), KELLER I. (1998), FARKAS K.
(2008) Es VAJAI V. (2011), aki a fent felsorolt munkak 6sszehasordftékiértékeléset
végezte el.

A fiziko-kémiai és kémai vizsgalatok mellett biolag mérések is zajlottak a
patakon, 6ként egyetemi és VKI mintazasok keretein belll. dlwy célom, munkam
soran az eredményeim dsszehasonlitdsa a multiaédikaahl.



1. A biolégiai vizminésités

Miel6tt bemutatndm a biologiai nmieités rendszerét és fontossagéat, szeretném
roviden leirni a modszer alapjat képexizi makroszkopikus gerinctelenek &ltalanos
jellemzit.
Marozoobentonnak nevezzik ,az aljzato$, 8zabad szemmel lathatd, gerinctelen allatok
és allati egyuttesek 6sszessegét.” (http://vizbink.
Méas megkozelitésben ,a vizi makroszkopikus gerleotk alatt, egy széles taxonomiai
spektrumu, szabad szemmel lathatd, valamely élaszban a vizhez szorosanddit, de
eltés életmenet stratégiajusdény egyuttest értink.” (B AQUA PROKFT, 2009.)
A vizi makroszkopikus gerinctelen allatokkal a eiztninden tipusaban talalkozhatunk,
benépesitik az egész vizteret, igy térbeli divészik mar kis Iépték esetén is észleihet
ezért remekll alkalmazhatéak a viz 6ségi A&llapotanak leirdsahoz. A vizi
makrogerinctelenek életciklus sajatsagai miatthzokseégi szitit vizsgalatoknak nagyobb
a jelenésége. Monitorozasuk soran elkészithetjuok a makiozoimsz Osszetételét,
folyamatos vizsgalatokkal szemléltethetjik az eggtben bekdvetkéz valtozasokat
(mindségi, mennyiségi) és meghatarozhatjuk a valtozéstdéges okat, tovabba az azeért
felelos ténye#ket. (WHASZET AL., 2008.)

A biolégiai vizmirbsités soran a viz fiziko-kémiai paramétereit vagwiai
élélénytarsulasokra jellendzulajdonsagokat vizsgaljuk. @{ska, 2003)
Egy régebbi meghatarozas szerint a vidimég a természetben 6&rduld viz
tulajdonsagainak ¢6sszessége. Egy masik megfogatnaapjan a vizmisség a viztest
allapota, amely az ,n” dimenzios topoldgiai térkesgy ponttal jellemezhét Ez az ,n” a
viztest tulajdonsagainak az 6sszessége, a valGsagtmmban ez az érték a kulonboz
korlatok (idb, anyagi) miatt, nem hatarozhaté megeTH, 1998, GRENCSER 2010)

Minden, az EU orszagaiban alkalmazott vizésith eljarasok k6z6s vonasa, hogy a
fizikai-kémiai monitoring mellett megjelentek a higiai eljardsok is. A biolégiai
vizminésités elvi alapjat EU szerte a ,kulonféléléhyek szerves szennyezéssel szemben
mutatott relativ érzékenységében megmutatkozo kdkEgek, illetve a fajoknak az
erzekenységi skalan tortemapasztalati felosztasa jelenti”, melyek alapailgaltatnak a
biotikus indexek (BI) felallitasahoz. $&NyI, 2001)
Két alapved biologiai vizmirésits modszert alkalmaznak Eurdpa szerte.
Az ely modszert a Duna-menti orszagokban alkalmazzak,ynekl alapjat a
szaprobiologiai elemzés jelenti. Magyarorszagomzsa modszer hasznalatos, azonban
hazankban a makrozoobenton helyett a& @hankton egyittes képezi az alapjat. A
szaprobiologiai vizsgélatok alkalmaval szamitottappbitds-index meghatarozasa
kvantitativ mintavételi maodszerekkel, faj-szintigrtérd hatarozason alapul. Edéb
kifolyblag a mintavétel id- és koltség-igényes, szakember koZikiaését koveteli, igy
Magyarorszagon egyie nehezen alkalmazhaté médszer.
A masik modszert a biolégiai index-mddszerek aldatj melyet Nyugat-Eurépaban
dolgoztak ki, jelenleg az atlanti, mediterran éarsknav orszagokban alkalmazzak. E
modszer numerikus meghatarozasahoz, kvantitatemigzantitativ és kvalitativ (fajra
vagy magasabb taxonra) adatok szolgaltatjak aznroiokat.



Az EU-s modszereket alkalmazva hazankban négy waémttési rendszert hasznalnak a
gyakorlatban: (RRiskA, 2003)
* Neégy tulajdonsagcsoportra (halobitas, toxicitasapsabitas, toxicitas) épdll
modszer, 10-10 fokozata skalavak(FOLDI, 1987)
» MSZ 12749-es szabvany (kiegészitve 230/2010 (VI.K®&rm. rendelettel), mely
a viz oxigén-, nitrogén- és foszfor tartalmat, tuv@ a mikrobioldgia és
toxikologiai sajatsagokat vesz alapul a maga éoZaku skalajan
+ Okoldgiai sokvaltozos vizmiisits rendszer (RVAIET AL, 1992)
* Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer (MMCBR &I, 1997)

1.1. Kulfoldi biotikus-indexek (BI)

A felszini vizek szennyezettségének bioindikatorakalmazasaval tortén
vizsgalata tébb mint egy évszazaddal ézetezdbdott. Ekkor a kutatok ugy gondoltak,
hogy a szennyezett vizben éfrduld éblények kilonboznek a tiszta vizben
eléforduldktol. Innen szamitva tobb mint 6tven kilombo bioldgiai vizmirbség-
meghatarozasi modszert dolgoztak ki a szakemberek.

A legtobb mébdszer alapjat a Trent Biotikus IndeBlTadta, melyet 1964-ben hoztak
létre. A mbdszer alapjat hat kulcsszervezet jelenélyeket midsitenek az alapjan, hogy
milyen valaszokat adnak bizonyos szennyezésekneomok. (ERENCSER 2010)

A kovetkedkben néhany, mas orszagban hasznalatos biotikezehdhutatok be.

» Hilsenhoff index (HBI):
1987-ben Hilsenhoff Ujra értékelte a szennyezélgrdacia index értékeket és
kiterjesztette 0-10 tartomanyra. (1. tablazat) Alota érték a terepi és a labor
meérések soran tapasztalt reakcion alapszik a szesxennyezéssel szemben. 0
jeloli az extrém érzékeny taxont, 2-9 valtoz¢ takeria, mig a 10-es szam mutatja,
ha a taxon a szerves szennyezést nagy aranybén talé

1. tdblazat: Vizminéségi osztalyozas a Hilsenhoff (1977) altal kialattiEBI alapjan (MMERMAN,

1993)
Biotikus index Vizminéség Szerves szennyédés mértéke
0,00-3,50 kiting nincs latszélagos szerves szenriydes
3,51-4,50 nagyon jo lehetséges jelentéktelen szerves szefidgsy
4,51-5,50 jo egy kevés szerves szennydés
5,51-6,50 elég jo eléggé jeles szerves szennysdés
6,51-7,50 eléggé szegény jelebd szerves szennyédés
7,51-8,50 szegényes nagyon jelérst szerves szennyé&dés
8,51-10,00 nagyon szegényes komolya szerves szensgéez

A HBI formulanak az egyik legnagyobb problémdja, ghoa (vizsgalt)
szervezeteket genus vagy faji szinten meg kellitbdtérozni.

1988-ban Hilsenhoff csalad sZinbiotikus indexre (Family Biotic Index) tett
javaslatot. Az FBI célja az volt, hogy gyors (b&vé&sbé kritikus) értékelést adjon
vizfolyasokra, &m nem helyettesiti a HBI-t, ha létesebb taxondmiai adatok is
rendelkezésre allnak. Az FBI ugyanazt a formul&zhalja, mint a HBI, csak a
csaladokra atlagos tolerancia értékeket hasznalok ftolerancia értéke helyett.
(ZIMMERMANN, 1993)



Biologiai monitoring munkacsoport (BMWP):

A BMWP vizsgalatok alapjaul szintén vizi makroszikos gerincteleneket, mint
bioldgiai indikatorokat hasznalnak fel vizrigitésre. A vizsgalatof pillere azon
tényen alapszik, hogy a kulonl#oxizi élblények kilonbéé toleranciaval birnak a
szennyeddésekkel szemben. igy a legmagasabb BMWP szam\jizohinséget
tikroz, skalaja 0-10ig terjed. Példaképp a kérés@eghemeroptern és az
alkérészek Flecopterd jelenléte indikatorai a tiszta viznek, 10-es rafeia
ertékikkel, mig a legalacsonyabb pontot, azaz d ¥evéssertéek (Oligochetg
adjak. A BMWP pontszadma 0sszegzi az 0sszes csalédancia pontszamat
szamitasa soran.

A BMWP elvein niikddik az Atlagos Pontszam Per Taxon (ASPT) modszer
annyi kulénbséggel, hogy az utdébbi nem veszi figydle a csalad gazdagsagat
szamitdsai soran. Ha a két indexet egyltt vesstajla a Lincoln vizmidsitési
indexet kapjuk (LCI), melyet napjainkban Anglidd@asznalnak.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_monitoringvorking_party)

Francia Biotikus Index (French Indice Biotique (IB)):
A Franciak altal hasznalt és kifejlesztett inddrg@ttbb indexhez hasonléan a TBI-
b6l szarmazik. Az 1B minden viztipusra meghataroz agg jellems vizi faunat,
mely®l valo eltéréssel szamsieiti a szennyezés mértékét a vizben és az
Uledékben. (Ixk DE ZWART, 1995)
Az IB és a TBI kulonbsége pl.:
- Az erezett kérészekeHéptagenniidagigen, a teleszkdpszdirkérészeket
(Baetidag nem szamitja kilon a tobbi kéer&datEphemeroptera
- Nem veszi figyelembe azokat a taxonokat, melyek ZXgdyeddel
képviseltetik magukat
(http://www.lifesciences.napier.ac.uk/courses/p@stlyvmfiles/fwbiol/L9.HTM)

Belga Biotic index (BBI):

A BBl az IB és a TBI vegyitésének eredménye. A nsitdsok elésorban a
szabvanyositassal foglalkoznak, mintavételezésisagrdek a ,kick and sweep”
technikat hatarozza meg, az azonositas szintjg pesinzetség vagy csalad szintig
terjed. A mirbségi osztalyozas 0-10-es skalan torténik, &zéekhez hasonldéan a
magasabb pontszam az érzékenyebb fajokat jeldlindex értékei 6t vizmitségi
osztélyt hataroznak meg, melyeket kiillén szinnélpek a mirdsités soran.

BISEL:

A BBI leegyszeiisitett valtozata a BISEL, melyet &orban oktatasi célbol
fejlesztettek ki. Nagy 6éhye mas eurbpai vizmiség-vizsgalati modszerrel
szemben, hogy a BISEL gyors, kofinynem igényel jeledsebb szaktudast és
nincs kuléndsebb anyagi vonzata sem. Ez a modstegrélja a hatarozashoz
szikséges rendszertant és az o©kolégiat, mely aindzég értékelése soran
reprezentalja az ember altal megvaltoztatott kareallapotat.



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

1994. januér 18l hazankban a felszini vizek néisitése az MSZ 12749 szabvany
szerint torténik, mely a vizet, mint kornyezeti ralt mirbsiti. A szabvany
vizfolyasonként, az orszagos torzshal6zat keretéipen eb a mintavételek helyét,
mintavételezések gyakorisagat, emellett meghataroaz felszini viz miésitésének
szempontjait. Nem tér ki viszont a vizhasznalatmisti és a bioldgiai vizmisitésre.

Az MSZ 12749-es szabvany a felszini vizek #sitésére vonatkozoan kulonkioz
vizsgadland6 komponenseket hatdroz meg: szervetisnszerves mikroszennyset,
oxigén-, nitrogén- és foszforhéztartast, mikrohiidd jellemzket, radioaktiv anyagokat,
toxicitast €s egyéb jelleriket. (MSZ 12749)
(http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/emk/kgeaettudomany/04.doc)

Az MSZ 12749-es szabvany, amely a felszini vizekmimésito rendszere, a vizeket 5
vizminéségi osztalyba sorolja: (MSZ 12749)

I. osztély: kivalé viz

Il. osztaly: jo viz

[ll. osztaly: tirhe® viz

IV. osztaly: szennyezett viz

V. osztaly: ebsen szennyezett viz.
A vizminéségi kategoéridk részletes leirasat a mellekleidlarataban ismertetem.
A 2010-ben elfogadott 230/2010 (VII.18) Kormany delet 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-gettidatalyba az EU VKI. A
KeretirAnyelv megfogalmazza a legfontosabb célizaa felszini vizek, atmeneti vizek —
tranziciondlis, brakkvizek — tengerpart menti- és4in alatti vizek altalanos védelmét.
Célja, hogy 2015 végéig j6 allapotba hozzanak mirmlgan felszini és felszin alatti vizet,
amely jo allapotba allitAsahoz, illetve jo allap@i megrzéséhez sziikséges intézkedések
szakmai szempontbdl megvalosithatok, emellett néntikssulyosan a kdzérdeket és nem
harit ériasi koltségeket a tarsadalom szamamerRESCSER 2010)

Elérend célnak a természetes allapotot tekintik, azaz hé&tr természetes allapotban
van, akkor a benne talalhat®lény-egyuttesek is természetes allapotban talédkatdeg
benne.

Egyértelntien kijeldli a vizsgalni szukséges ©kologiai céltwabk korét
(ecological target variables), melyek a vizi nov#ty a vizi makroszkopikus gerinctelen
allatok, a halak, és a biolégia szempontbdl forfiagkai- és kémiai komponensek,
valamint a hidro-morfoldgiai jellendk. (CsANYl, 2001)

Az EU VKI keret-jellegét az jelenti, hogy nem ad gnkeonkrét modszereket a fent mar
felsorolt 6koldgiai cél-valtozok vizsgalatahoz (fstizések elkertlése miatt), hanem csak
arra kotelez, hogy ezeket a fiziko-kémiai- és o tényesdket folyamatos monitoring
ala helyezzik.



Az dkoldgiai allapot mifisitése harom fokozat alapjan torténik:

» Kivalo fokozatu (High quality status) allapot az leen beavatkozastél mentes, un.
.szentély-jelled” élohelyeket jelenti. Cél, e terileteldb— viztipusonként -
referencia-hely lista elkészitése, mely alapjateképminden orszagban az un.
referencia vizterek nemzeti listajanak.

» JO fokozat (Good quality status) a csekély embeavhtkozassal jellemzett
élohelyeket takarja.

* A Gyenge fokozat (Fair quality status) az embeéitadjes tevékenysége kdzben
tonkretett &helyeket irja le.

1.4. AQEM-star

Az AQEM értékelési rendszer lédib eredménye az EU &ltal finanszirozott AQEM
projekten belll, melyet 2000. marcius és 2002. Uébrkozott végeztek. Az EU Viz
KeretirAnyelv megvalositasat szolgéalja, mely eggaoldkologiai értékél rendszert ad az
eurdpai patakokban, melynek alapjat tledéklaké ogedintelenek képezik.

Az AQEM rendszer célja a vizfolyasok szakaszainakéségi osztalyba vald
besorolasa 1-5-6s skalan, makrogerinctelen fajlstapjan, és informacié adasa a
lehetséges degradacié okardl, hogy segitsed@in gazdalkodasi terv kidolgozasat.

Az AQEM-hez hasonlé rendszerékannyiban tér el ez az értékelési modszer, hogy eg
Ujfajta adatsort vesz alapul, mely lefedi 28 gyalarrdpai foly6 tipus faunajara és az
altalanos foly6 karakterisztikara vonatkozo jelléimz

A VKI kovetelményeinek eleget téve az AQEM egyyfo tipus-specifikus
megkozelitést kovet, ugyanis egyes orszagok domborziszonyai kulonbdzek
egymastol, és igy kulonbdzvizi makrogerinctelen faunaval is rendelkeznekbdtb
kifoly6lag minden tipusra kilon metodikat hataroegnmely természetesen az altalanos
elveken nyugszik, a kbvetk&z szerint:

» Stresszor-specifikus megkdzelités, vagyis mindefolyias tipusra adéf degradalo
tényedt hatarozza meg, mely az effektiv hatast gyakor&@pmlehet akar savasodas
(skandinav allamokban), medermorfologia degradaci®ozép-Eu), vagy akar
szerves szennyezés (D-Eu). Bizonyos esetekbenerggddbb stresszor is jelést
hatést fejt ki, ezeket kulon vizsgéljdk és az eredysket egyesitve készitik el a
végs értékelést.

* Multimetrikus rendszer: minden egyes vizfolyas s&aka azt a szamitasi modszert
alkalmazzék, amelyik a leginkabb jelzi a degradafo&at, majd az egyedi
szamitasi modszerek eredményeit egy ,multimetrfioasiula” segitségével egy 1-
tol 5-ig terjed skalara konvertéljdk, ahol az 1 a rossz ¢eéget, 5 a kivalot
reprezentalja.

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



1.5. MMCP

Tovabbiakban a hazai viszonyokra kifejlesztettldg@mi minssitési rendszert
mutatnam be, a Magyar Makrozoobenton Csalad Patgrent (MMCP).
Csanyi Béla 1998-ban fejlesztette ki ezt a rends¥®hazai folyd 158 mintavételi helyén
gyiijtétt minta feldolgozasanak eredményei alapjamigka, 2003.)
A vizminésitésére a vizi makroszkopikus gerincteleiégly-egyutteseket tébb sajatsaguk
is alkalmassa teszi:

 Széles skala mentén reagalnak a természetes és mdmerie hatasokra.
Szervezetikben jelefd valtozast idéznek &k mérgeé anyagok, a szerves anyag
terhelések, a szélséges vizjaras és adletly degradacioja.

» Ahogy a térbeli, ugy az &beli valtozasokat is képesek megjeleniteni, hiszen
kilonbdd hosszusagu generacios idejuk miatt, mennyiségiom@ik nem a
pillanatnyi allapotot mutatjak, hanem egy hosszabbskalan bekovetkezett
valtozast jeleznek. A kiloénbézejlédési stadiumu egyedekben megjelenhetnek a
szennyeé& anyagok, illetve valtozasok torténhetnek az atbotulas szerkezetében
is, amildl visszakdvethetjik a szennyezéspdntjat.

* A biologiai valaszok sokkal érzékenyebbek lehetmeint a hagyomanyos kémiai
maédszerek eredményei. Ennek dka lehet a bioakkumulacié. igy mig a kémiai
modszerek eredményei egy pillanatnyi allapotot mmate ezzel szemben a vizi
makroszkopikus gerinctelenek, a mar fent emliteftdom, egy hosszabb dd
keresztll bekdvetkezett valtozast jeleznek.

* A megallapitasok, melyek a vizek bioldgiai allapataonatkoznak a kbzvélemeény
szaméara is szemléletesek és konnyen édket

Emellett a vizi makroszkopikus gerinctelenek aN@minssités a kornyezeti nevelésben is
alkalmazhatok. Egy ilyen program soran a gyerekaditiy éiményekkel gazdagodhatnak,
amelyek altal talan a kélsbiekben is késztetést éreznek arra, hogy figyeforditsanak
kornyezetiikre, egyben a vizek allapotara, tisztasagkrIskA, 2003.)

A rendszer gyakorlati hasznalatat az 3.1.4. fepereirom le Bvebben.

1.6. ECOSURV

2004 és 2005-ben orszagos felmérés zajlott ARCABIfoconsult vezetésével
hazankban, melynek célja, hogy a biolégiai vizteites soran kapott adatokat és
alkalmazott mintavételi médszereket egy egysaelatbazisban tomaoritsék és kezeljék. Az
adatok kiertékelése mellett, az addig létrehozidttarakkal szemben (AQEM, FAME) f
cél az adatok tarolasa volt. A hazai fejlesztéstbird@ Gabor felligyelte, a vezet
szakérdje pedig Dévai Gyorgy volt.

Az adatbazis& célja a helysziniirlapok, a taxondmiai, kémiai hidromorfologiai
adatok rogzitése. Az adatbazis tartalmazza a VHKltattoz6 viztestek alapadatait is.
Alapvet koncepcidja az volt az adatbazisnak, hogy a méteek minden élénycsoport
esetén kiilon legyenek rogzitblet igy Osszetettebb, tobb mintavételi esemény (pl.
hidromorfoldgia, kémia, makrozoobentosz...) is kdihet helyszinekhez. Maga az
adatbazis két tablara bontott. Az elssak az adattablékat tartalmazza, mig a masodik a
lekérdezéseket es &dapokat. (ECOSURYV, 2005)
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2. Célkitiizések

A TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0006 palyazat alapngolata az, hogy a
varosi kérnyezet hatast gyakorol a rajta keresatihladd Rak-patak vizrmiiségére, allat-
€s novényvilagara.

Munkam elédleges célja a fentiek alapjan, hogy a biol6égiazmihositést
alkalmazva 6sszehasonlitsam a vizfolyas varostifdietmészetes mederben halado, és a
telepulés szabalyozott keretein belll folyé Rakagatizi makrogerinctelen faundjat, ezzel
tukrozve az emberi kornyezet feltételezett hatésapatak oOkologiai allapotara. A
bevezetésben mar emlitett régebbi munkadkhoz méstgat kutatasom a varosban tébb
pontra is kiterjed, mely 0j informéacidkat szolgélt patak ezen szakaszanak 6kologiali
allapotarol.

Kutatasom tovabbi célja, hogy megallapitsam a tepetes és fivi kornyezetben
haladé vizfolyas mitsége kozotti hasonldésagokat, kilonbségeket, faftgrhogy egyes
vizsgalati pontokon milyen hatast gyakorol SoprdRék-patakra.

3. Ré&k-patak vizsgalt részvizgyijt 6 terlileteinek bemutatasa

A Rék-patak a Hidegviz forrasbél ered, 553,6 ngéeszint feletti magassagon.
(MARTON, 2011) VKI szerinti besorolas alapjan a Duna lszamu részvizgyto
terlletéhez tartozik, viztest tipizalasa szerintligehegyvidéki, szilikatos, durva, kicsi
vizgyijtsji patak. (VKKI,EDUKOVIZIG, 2010)

A patak vizg¥ijté terillete 36,2 ki keriilete 35,2 kilométer.

1. bra. A Rak-patak Vizfolydsmintazata (MTON, 2011)

A patak vizgyijté terilete jobb oldali aszimmetriaju, vizfolyasmirdéa fa. (1.
abra) Ezen oldalon a Rak-patakba csatlakozé kislyé$ok (pl.: Hermes-arok patakja,
Brennbergi-patak) és arkok (pl.: Tacsi-arok, Koaesk, Vadkan-arok) szama is
magasabb, bal oldali jeléistebb kiterjedése a vizgjyonek csak a forrasa kézelében van.
A forrastél az lkvaba val6 csatlakozasig a patdjledemedrének hossza 18,6 km. A teljes
rendszert tekintve, ab&g és a mellékagak egylttes hossza eléri a 43 &iktn Ez a
becslés bizonytalan, a varos dsszegyilekezést rniédustasa miatt. Ugyanis a burkolt
fellletek (pl.: utak, vizelvezétarkok, mesterséges medrek alagutak) a lefolyayaréak
€s mennyiségének a valtozasat okozhatjak.
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3.1. Vizsgalt részvizgyijt 6 terlletek

Munk&m soran az aladbbi hat pontnak vizsgéaltam gyijto teriletét (2. abra) (2. tablazat):
e Hajnal-tér

* Sopronbanfalva

» Kutatohaz

N ,.\_-" o/
W -\ &) ..‘ :

*+ Tesco-hid
o Gyoéri ut
* Fasor utca

2. dbra. A mintavételi pontok és a hozzajuk tartozo vigty tertletek

(a hattér 1:100000 méretaranyu EQOV térkép) (folBaigat-magyarorszagi Egyetem, Geomatikai keliarasi
és Vizgazdalkodasi Intézet (EMK-GEVI))

2. tablazat. Vizsgélt pontok és a hozzajuk tartoz6 felszingyiité tertleteik (GAFORDI ET AL, 2010)

Helyszin Jelolés EOV-X EOV-Y | Szelvénysza Ja\/[kmz]
TESCO_hid TESCO 466955,84 261189,609 0+655 m 35,63
Gyéri at GYORI 466163,02| 261919,38 1+704 m 34,06
Fasor utca FASOR 464591,68§ 262897,3 34683 m 30,84
Hajnal tér HAINAL | 462422,36| 262364,3 7+108 m 26,77
Sopronbanfalva BAN 461420,27| 262175,24 7+580 m 23,13
Kutat6haz HAZ 455886,22| 261941,6 15+920 m 6,01

3.2. Részvizgyijt 6 terlletek atfogd természetféldrajzi jellemzése

Geomorfologia, geoldgia, vizrajz

A teljes vizsgalati terllet (a ,TESCO” néédrelyig) tengerszint feletti magassaga 191 —
568 mBf-ig terjed, atlagos magassaga 387 méter g#alils domborzatmodell szerint.
(CsAFORDI ET AL, 2010)

A Ré&k-patak vizg§jto-terilete a Nyugat-magyarorszagi peremvidék nalgidj
Alpokalja kozéptajhoz, Soproni-hegység és Sopromiemce kistajakhoz tartozik. (MTA
FTKI, 1990)

A vizsgalati terulet legnagyobb része a Soproniyeég kistajba sorolhatd, a Rak-patak Ady
Endre ti részét pedig a Soproni-medence kistajpan folyik tovablgy a f5bb
természetfoldrajzi adottsagokat a Soproni-hegysiétajka vonatkoztatva mutatnam be a
tovabbiakban, egyes részeknél kitérve a Soproniemaste is.

A Soproni-hegység kristalyos tonk-roghegység),tdmegét a foldtorténeti 6korbdl
szarmazd kristalyos témbok (gneisz, muszkovitlasipaldk: pl. leukofillit) adjak. Jellentz
felszini formai a toréses légits(Karoly-magaslat), széles, lekerekitett hegyh§tékhegy),
keskeny hegygerincek (Asztd)f sasbércek (Magasbérc), patakvolgyek és a saiglék.
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A fentiekben mar leirt vizfolyasmintazat a dombonzgtozatossaganak koszonhed vizben
valé gazdagsaga a teriletnek pedigzektani felépitésének eredménye.

A hegység nyugati részén a metamditdtek eltinnek a felsziril, a rajuk rak6dd Alpokbdl
szarmaz0, kavicshordalék alatt, mely a hegység negpén az alapketet képezi. A holocén
idején erre az agyagos-kavicsos Osszletre telepliiisz, melyen a jelenkori talajkéjugs
megindulhatott. A kristalyosdzetek nyugat felé haladva a felszinen a Koves-paibékyéig
talalhatok meg. A kristalyos alafiketre 6t réteg telepult, melyet két formacidba kakdoe a
geoldgusok, a Ligeteéil Kavics Formacidba és a Brennbergi Badsdeén Formacioba.

A kézetrétegeket szamos Gdés szabdalja szét, amelyek meghatarozzak a viatalo
jellegét. A Rak-patak vonala egy nagyobb toréstektmely mentén a rétegek a déli részen a
patak felé, mig az északi részen a pataktdl elfgtének. Az oldalvilgyek a Rak-patak
vonalara mefleges torések vonala mentén alakultak ki. Az alaptbe telepllt agyagos,
kevésbé vizateresrtétegek a viz mozgésat nagy mértékben hatdrozegk m
A felszini vizek miségéél mar az MTA FTKI (1990) is irja, hogy a vizfolydso
Sopronbanfalva — és kulonésen Sopron alatt — sezetiypek tekinthék. Ebben
feltételezheten szerepe van a relativ csekély vizhozam mellettegalis
szennyvizbevezetéseknek. Ez a tény is indokolj@lyarmatos monitorozasi tevékenység
fontossagat.

A Soproni-medence keleten és délen éles szerkeamiakkal, mig a tébbi iranyban
alacsony kavicstakarés tanuhegyekkel kilénil érayes tajaktol.

Alapkézetét harmaditszaki Uledék (badeni agyag) alkotja, melyr&azlkva kavicstakardja,
jégkori valyog, 16szds Uledék és holocén hordaddéptilt. A medence vizzard agyagrétegére
telepilt nagy vizkapacitasu folyovizi kavics Uleéék kiemelkedl szerepe van Sopron
vizellatasaban (MTA FTKI 1990).

Lejtésviszonyok

A lefolyas megindulasat alapéen befolyasoljak a részvizgjyok lejtésviszonyai. A
domboldalak lejtése ugyanakkor a potencidlis er@@Ebpélyeztetettségre is utal. A
lejtészazalék ndvekedésével a beszivargas aranya émjlaotizas stabilitAsa csokken, a
feluleti lefolyds energigja — ennek kovetkeztébealajszemcse-elragadé ereje és
hordalékszallitasi kapacitasa -6.n(CsAFORDI ET AL 2010) Ezért a nagyobb lejtes
teriletekél erételjes hordalék-utanpotlas juthat a vizfolyasokdodelss vizgyijtokrél pedig
jelentbs mennyiséf lemosoddott szerves €s szervetlen anyag érhetizebhlacsonyabb
tengerszint feletti magassagu terilteket a varoselill. A patak hordalékszallitasanak
szamszdisitett értéke — lebégés gorgetett format figyelembe véve — is j6l repraalja a
mozgatott anyag mennyiségét, mivel évi 200-700 &g ertékeket vesz fel. 18§ KOVACS,
2002)

A pélyazat keretein bellil az egyetem EMK-GEVI h#te meghatarozta az egyes
vizgyiijtokre e$ lejtésviszonyokat, melyek alapjan nyolc d&gtegdridkba (siktol a nagyon
meredekig) soroltak a vizsgalt részviifgg tertlteket. A teljes vizdyton az 58% feletti
kategodria kivételéevel mind megtalalhatd, atlagogtése 15,3 %, igy a domborzati
adottsagokbdl kovetkeztetve fennall a fokozatagpakztulas veszélye.
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Eghajlat

A vizsgalt terllet fels vizgyijtéinek évi kozépbmérséklete 8,5-9,2ZC. A napfényes
orék szama kb. évi 1780 6ra, nyaron 680 Ora, alkadé szélirany ENy-i. A fagymentes
id6szak hossza aprilis 16Hoktober 25-€ig tart atlagban, keleten 190-19% myiugaton 175-
180 nap. Mmérsékleti maximum évente 32-33, minimum -15C.

Az évi atlagos csapadék 700-751 mm, amélb. 60 %-a a tenyeszidzakban
hullik (DOVENYI, 2010). Az évi atlagos csapadekmennyiség az ekévtitedek alatt azonban
mintegy 100 mm-rel csokkent, kivétel ez aldél a 2@090-es hidrologiai év, mely
orszagszerte megdontbtte a csapadéek mennyiségédlagjosa értekeit. A 2010-2011-es
hidrologiai év azonban Gjra meglebstn szaraznak bizonyult.

Talajviszonyok

A Soproni-hegység kistajat kizardlag émlajok boritjak. Bleg az agyagpalan

kialakult mallott, vagy részben mallott, savanyammpodzolos barna &ithlajok jellemzek.
A legfels talajszintben szinte az egész kistdj teruletélerjedd a finom homok frakcid
jelenléte, a fizikai talajféleség homokos valyoglyegos homok, iszapos valyogos homok.
Sok helyen 70-80 cm-rel a talajfelszin alatt aggagéteg huzédik (BLLER, 1996). Az
erdzioveszelyt igazoljak a patakvolgyekben megfigg® foldcsiuszasok.

A Soproni-medencében az |kva-arterén kialakultdenee-jellegbl adédoan réti és
nyers Ontéstalajok jelefg hanyadot képviselnek. A ldgb genetikai talajtipus a 16szds
Uledékeken képott agyagbemosodasos barnadtaldj. A talajok mechanikai dsszetétele
féleg valyog. (BAFORDI ET AL, 2010)

Novenyvilag, felszinboritas

A Soproni-hegység kistaj noévenyfoldrajzi besorolézerint a kelet-alpesi
floratartomany Noricum) Sopron-kszegi florajarasahoz Ceticun) tartozik. Jellegzetes
potencialis erétarsuldsai a jegenyefenyves-lucosok, a gyertyagetegoikkdosok és a
gyertyanos-kocsanytalan tdlgyesek. A Soproni-meeleredeti ndvénytakaréjanak a cseres-
tolgyesek tekinthék (MTA FTKI 1990).

A patakvolgyekben az égerligetek a jelléntermészetkdzeli tarsulasok. (Halasz, 2005)
Evtizedekkel ezélkt kultirerdsi a szelidgesztenyések, és a fenyvesek voltak, akely
elfoglaltdk az erétertilet 50%-at. A peremterileten akacosokat teddpk. Mara lecsokkent
a kulturerdk tertleti aranya, csak a peremeken talalunk kighyweseket. (WLASz, 2005)

Novenyfajainak szama: 1000-1200 kordlire téhetelyl®sl 80-100 védett. Emellett
0z6nnovények is képviseltetik magukat a tertlefehgr akadc Robinia pseudoacacjazéld
juhar Acer negundp, melyek tképp a telepilléseken belil talalhatéak megdoviENyi,
2010)

A Soproni-hegység eéteriletinek 98,4%-a védett, 0,9%-a $ébndeltetés, csak a
0,7%-a esik a fatermesztést szolgal®krkbrébe (HuszAR, 2005)

A melléklet 1. abraja Sopron és kornyékének felsaiitasat mutatja a Corine Land Cover
felmérés alapjan. Ezen indirekt mddon nyomon kdésdtha vizsgalati terllet
koérnyezetallapota, a vegetacioboritasbol és a p@ten veszélyeket magaban hordozo
tertlethasznalatokbol kiindulva.

14



Allatvilag

A Soproni-hegyvidék allatféldrajzi szempontbdl eldt-alpesi (Noricum) faunakorzet
Scarbanticum faunajardsaba sorolhat6. Mivel TDKydpatom a bioldgiai missités keretein
belll jellemzi a patak pontos makrogerinctelen &gémn ezért itt kilén nem térnék ki annak
jellemzésére.

Gerincesek torzséh a kétéltiek jellegzetes képvisél a tarajos §te (Triturus cristatu$, a

foltos szalamandra Sglamandra salamandyaés a gyepi béka R@na temporaria

Madarvilaga a legkutatottabb csoport a gerinceselndja kozil, 88 madarfaj forduléel
fészkebkent, valamint madarvendégkent a tertletedr@ 2005)

3.3. Részvizgyijt 6 terlletek részletes leirdsa

Kovetkedkben a mintavételezési pontokhoz tartozo részvitgy tertleteket
szeretném bemutatni részletesebben a hegyvidgktros felé haladva. (2. tAblazat)
Jellemzésik soran, mindig az®} részvizgyjtohtz hozzaadva irom le az adott ponthoz
tartozé kumulalt vizg§jto terilet jellem# adottsagait.

3. tablazat. Vizsgélt mébpontok és a hozzajuk tartozo telepiilési 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

Mérépontjaim kozill a legtermészetesebb részviggyteriilettel a HAZ nefy pont
(Nyugat-magyarorszagi Egyetem Bndérnoki Karanak Erdészeti Hidroldgiai Kutatohazanal
kialakitott vizhozammér miitargya feletti patakszakasz) rendelkezik, ugyanists teljesen
erd boritja, tovabbéa a lakott részek aranya elhanyegol (3. tdblazat)

A HAZ mérshelyhez 601 hektaros vizgjyo tartozik, mely északrol, délr és nyugatrol
Ausztriaval hataros. Domborzata valtozatos, mélialpalgyek (Farkas- és Vadkan-arok)
tagoljak, tovabba a kistaj legmagasabb pontjattisalalhatéak meg, mint a Magasbérc és
Asztalfs. Atlagos magassaga a teriiletnek 490 m kozeli,RiEMSdomborzatmodell alapjan
376 és 568 mBf kozott fekszik. Atlagos lejtése 1665 az efsem meredek lejtésosztaly
kivételével minden kategoria megtalalhaté itt. Tlavé e részvizgyton taldlhatd a Rak-patak
forrasvidéke is.

A BAN mérponthoz 2312 ha-os vizijyo tertlet tartozik, mely DNy-rél kapcsolodik
kozvetlenil Sopron belteriiletéhez. Atlagos tengerdeletti magassaga 437,3 m, teriilete
277-536 mBf kozo6tt valtozik. Maximalis lejtése él@z 50,6 %-ot, atlagos lejtése pedig
17,8 %. A BAN-hoz tart6z6 részvizgjyo atlagos lejtése a legnagyobb 18,8 %-kal a vizsgalt
terlletek kozott. A felszinboritast tekintve mégndig az erd a legjelenisebb, lakott
terlletek kozul Hermes, Brennbergbanya, Goérbehatalalhatd ezen a részviZgion,
melyek szennyvize Sopron varosaba van bevezetwk Eellett néhany tanya, az Ifjuségi
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szallas és az Ifjusagi tabor egyuttesen emeli atia&riletek aranyat 5 % felé. Tovabba ezen
a vizgyijton talalhaté a patak vize altal tplalt, az egykwennbergi banyavasut toltésének
segitségével felduzzasztott Gorbehalmi-té is (m&seken Fehér Gti t6, Brennbergi-tarozo,
Pisztrangos-t0). (2. abra)

Kovetked mintavételezési pont Sopron beltertiletén, a Hdgran talalhatdé, melyhez
2676,2 ha-os vizgyt6é tartozik. A kumulalt tertlet domborzati adottsagai alabbi médon
modosultak: az atlagos tengerszint feletti magad88¢gom, az atlagos lejtés pedig 17,7 %-os.
Az erdboritas dominancidja mellett Sopron DNy-i részeakott terlletek (kertes hazak)
aranyat kozel 6 %-ra noveli. (2. abr)kapcsolodott részvizgyté erddteriletei a varoshoz
valé kozelsége miatt mar joval zavartabbak. A nviétali hely utan a patak egy révidebb
részen (545 m) fedett szakaszon halad tovabb. 18z enintavételi helyhez hasonléan, a
HAJNAL ponthoz tartozé vizdyjton is talalhatdé egy mesterségesen kialakitott \oztgra
Szalamandra-td, mely a Tacsi-arok hordalékat hiv&tdogni.

A FASOR mééponthoz a Rak-patak 3083,9 ha-os vigtfyteriulete tartozik, melynek
atlagos magassaga 413,5 méter, atlagos lejtésg p&dd %. A lakott terlletek aranya a
kumulalt vizgyjton 12,85 %-ra é. A felss vizgyijtokhéz keletél csatlakoz6 408 ha-os
vizgyiijtéon a lakott tertletek aranya az 58 %-ot is meghaladgonban ezéként kertes,
csaladi hazas telepulésrész. (2. abra)

Az egykori husipari Uzem bejaré utjanal, asByitnal léteslilt a VI. mintavételi pont.
A mérshelyhez tartozé kumulalt vizgo kiterjedése 3406,6 ha, atlagos tengerszint feletti
magassaga 395,8 méter, atlagos lejtése 15,8 %ASDOR vizgyijtohoz keletél kapcsoldédd
részvizgyijté 322,8 ha-os teriiletének 99,67 %-at a varosi texkileszik ki, igy a kumulalt
vizgyiijton 21 % folé emelkedik a lakott részek aranya. lf2ap
A mintavételi hely gitt a patak 1,5 km hosszan Ujra alagutban folyik.

A teljes vizsgalati terilet kifolyopontja az Ikvarkolathoz kdzel € a TESCO ne
meérpont. A mébéhelyhez tartozéd kumulalt vizgjté domborzati adottsagai az 2.2. fejezetben
méar bemutatasra keriltek, igy csak a TESCO pontlaotnoz6 részvizdijto tertletet
mutatnam be a koOvetkézben. Ez a vizgijté 156,7 ha-os, 90,4 %-os lakott terleti
aranyaval 24 % folé ndveli a kumulalt vizigiyn a telepllések részaranyat. (2. abra)

A részvizgyjté magassaga 191-259 méter kdzott mozog, atlagosa)3 2déter 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 pélyazat kesietbelil az EMK-GEVI hét
mintavételi pontot jeldlt ki vizsgalataik szinhelyéSajnos a bioldgiai misitést csak hat
ponton tudtam elvégezni, a terepi mérések kiviteeztlensége miatt.

Az Osszes vizsgalt mintavételi ponton adéjgs ceéljabdl a 2011-es évben harom-
harom mintavételezést hajtottam veégre, agtélprilis (04.30-05.01), masodikat jalius (07.30-
31), az utolsét pedig szeptember (09.24-25) végémzel szemben a tanszék két hetente
latogatta az egyes pontokat a 2010.09.20-2011.69.0&t6 intervallumban, igy a fizikali,
leirasahoz ezeket az adatokat hasznéltam fel.

Emellett azonban az alabbi fejezetben jellemeznéeivatelezés mddszertanat az altalam is
vizsgalt paramétereknél.

4.1. Vizsgalt mintavételi pontok révid bemutatdsa

A mintavételi pontok szamozasa — a tanszékkel nsgihek alapjan — a patak
folyasiranyanak megfeléen csdkkennek.

Tovabbiakban mintavételezéseim helyszinéll szolgh&i pontot szeretném roviden
jellemezni. (2. tablazat)

VII. mintavételi pont: Kutatohaz (HAZ)

Ahogy azt méar a 3.3. fejezetben, a részvifigk részletes jellemzésénél leirtam, ez a
pont rendelkezik a legtermészetesebb kdrnyezétteizsgalati szakasz tetejének az égerkert
melletti szakaszt, mig befefgzoontjdnak a ritargy feletti részt jeldltem ki. Itt a patak
természetes medrében folyik, meanderezik. A szakazatonyos, kisebb alloviz jellieg
erdsebb és gyengebb folyasu részek jelléshkz (3. és 4. abra) Mederanyaganak 79 %-a durva
homok frakcigja, a finom homok 16%-ban, mig az jsa az agyag frakcio kis szazalékban
képviselteti magat a vizsgalt részed. tablazat)A patak atlagos mélysége 10,4 cm,
meélységének szérasa 3,6 cm, minimum vizallas ée&ecm (mely a makrogerinctelenek
szempontjabal limitalé tényéy, mig a maximumeé 23,8 cm.

3. bra és 4. abraHAZ mintavételi pontok
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Atlagos hozama a vizsgaltdszakban 36,89 I/perc, mig szélessége kevés hehtadjh meg
a2 m-t.
A vizfolyast patakmenti-ligeteéd(kb. 15-20 éves) 6vez, az arra jellénetegy fafajokkal és
lagyszaru novényzettel. Az észlelt ndvények kdad@t szintben két védett faj ist@rdul, a
fehér zaszpaeratrum albués a saspéafranP{eridium aquilinun

A szakasz kornyezete tiszta, szemetet csak egemdigyeltem meg a mederben. A
vizsgalt részen a patak legnagyobb része arnyékolt.

V. mintavételi pont: Sopronbanfalva (BAN)

Vizsgélataim helyszinéll Sopronbanfalva szélédlhaté ntitargy feletti szakaszt
jeloltem ki. A pataknak ezen részét nyitottabb édgabb részek jellemzik (6. abra), mely
valosziri befolyassal bir a makrogerinctelen faunara. A emeghorfol6gidja kevésbé
valtozatos, mint az elsponton, de itt is megfigyelhik a sodorvonal és a szélek kozotti
sebesség kulonbségek és kissé allovizes jellsgszek is. Kanyarulatai letorpllnek,
egyenesebbé valik a szakasz jellege. Azéeponthoz hasonloan a patak mederanyaganak itt
is a durva homok a legjeléisiebb frakcioja (86 %), mig a masik harom szemcsensinte
alig jelenik meg a mederben.

A szakasz atlag vizallasa 16,3 cm, annak szor&san3, minimuma 5,5 cm, mig maximum
értéke 24,8 cm. Atlagos vizhozama 125,02 l/percdrémek szélessége aiitargy felé
csokken, 3,5 métafr 2,5 m kortli értékekre. (5. abra)

A patak kozvetlen kornyezetében égeres huzodikiaBwanyanak megfelétn jobb
partjan bukkos, mig bal partjan nitrifikaldo és zi@sdir6 novények talalhatbak a mellette
hizédd ut hatasanak koszoridest. Helyenként sajnos mar megfigyethetizek mellett a
japankesdifii (Fallopia japonicg jelenléte is a terlileten. Ennek ellenére partg@amn
szennyezett.

edettebb szakaszai

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

A vizsgalt terlleten ez az élsmintavételi hely, mely mar a varos beltertletén
taldlhat6. Medre szabalyozottabb, mint adbls szakaszokon, szélessége letdrpll max. 2 m-
re. (7. abra)Atlagos vizhozama 149,15 l/perc, atlagos vizmélgsks cm, szérasa 2,58 cm,
minimum értéke 10,2 cm, mig maximum értéke 20,2 Ammintavételi pont els vizsgalt
szakaszanak egy része, és az a folotti réesz marskélvénnyel jellemzett, szabalyozottabb
mederszakasz.

Partja folyamatos kezelés alatt all, ezért korey&zen ruderalis ndvényzet figyelbet
meg, a felébb szakaszok természetes vegetacioja pedigileltMedrének bal partjan az
el6z6 ponthoz képest mar jeléisebb boritdsban figyelieineg a japankesii (Fallopia
japonicg. Partja és medre igen szemetes, a rezso6tél aaselinyvizes palackig minden
eléfordul benne. (8. 4bra) A vizsgalt szakasz utédnatalp egy mesterségesen kialakitott
alagutban folytatja Gtjat a varos alatt. A szakagnagyobb része napsutotte.

T i

7. abra, 8. abra.A Rak-p HAJNAL ponti szabalyozottabb mederazak

lll. mintavételi pont: Fasor utca (FASOR)

A FASOR nevi pontot az Erzsébet-kert mellett talalhatd patakaszzon vettem fel. A
meder morfologidja sokkal valtozatosabb, mint anldbjéren, eltér sebesséy zatonyos és
kissé allévizes részek jellemzik, atlagos mélys@@e/ cm, szérasa 3,53 cm, minimalis
vizallasa 14,4 cm, mig a maximalis 28,0 cm. (9apbr
Atlagos hozama a vizsgaltdszakban 138,01 I/perc volt. Mederanyaganak ¢sstetalig tér
el a HAZ pontnal tapasztaltaktdl, azonban itt hekgnt nagyobb kévekkel tarkitott részek is
jellemzik a patak medrét. A vizfolyas szélessége rB koruli értekeket vesz fel ezen a
szakaszon.

Kdrnyezetében 6ként ruderalis ndvényzet talalhaté, de mas Osstbedt, mint a
Hajnal-téren vizsgalt szakaszon, ugyanis itt akalaparhuzamosan huzodo vadgesztenyéek
(Aesculushippocastanumarnyékold hatasa érzékelbeiz aljnévényzet boritdsaban. Sajnos
ez a mederszakasz is igen szemetesnek mondhatp,veibetien a mellette 1&v biciklis
Utnak és sétdnynak koszonhef szakaszon félarnyékos (10. dbra) és arnyékakaszok
valtogatjak egymast.
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‘ 9. ébra, A10. ébré. Erzsébet-kerti FASR mintavétli pont
Il. mintavételi pont: Gy éri ut (GY ORI)

A kovetkedkben leirt két vizsgalati pontom természetessédegensszabb a hat
vizsgalt kozil. Az alabbi ponton teljesen mesteesédetonnal kirakott mederben halad a
vizfolyas. (12. abra) Mederanyaganak legnagyoblzadzka a tobbihez hasonléan durva
homok frakcioju, az 6sszes pont kozott a legmadasstazalékertékkel (93%). Az itt
taldlhatd mederanyagot a viz szallit6 munkgja s@anidbk folyaman a beton aljzatra
telepitett anyagok képezik csupan. A vizfolyas réedk szélessége 1,5 métert alig haladja
meg, atlagos vizhozama 177,35 l/perc, atlagos m@géysa vizsgalt itbzakban 21,8 cm,
szorasa 3,95 cm, minimuma 12,5 cm, mig maximuma @9,

Koérnyezetében a higrofil adventiv fajok jelenléteegrd, ezen kiviul ruderalis
névényzet jellemzi partjat, benne egy-két természdoltként megjeleh mézgas égerrel
(Alnus glutinsa és fehériizzel Salix albg.

Partja alig, ezzel ellentétben medre igen szenityémenmunalis hulladékkal. A szakasz
100%-ig napsutotte. (11. abra)

11. abra, 1. abra,U” szelvényes GYRI mintavételi hely
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I. mintavételi pont: Tesco-hid (TESCO)

Természetessége abz! ponthoz képest jobb, ugyanis nem mesterséges beeder

halad a patak. A vizfolyds medre egyenes (13. AArBASOR ponthoz hasonlit a legjobban a
maga 83 %-0s durva- €s 12 %-os finom homok fra&edj

Atlagos vizmélysége 17,93 cm, 3,7 cm a szérasaimuma 11,2 cm, maximalis vizéllasa
pedig 25,0 cm. Vizhozaménak &tlagos értéke 184/pérd, legmagasabb az 0Osszes
mintaveételi pont kézul. Medrének szélessége medfaka2 m-t.

Partjat japankeseéfii (Fallopia japonicg monokultdra jellemzi, szalanként egy-két
naddal Phragmites australls A szakasz az év legnagyobb részében napsuitduetel,

mikor a japankeséfi (Fallopia japonicg akkorara i, hogy 0sszeérjen a vizfolyas felett.
(14. abra)
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4.2. Mintavétel modszertana

A TAMOP paélyazat § célja, hogy feltérképezze a varos hataséat a Redkpazére.
Ennek érdekében az EMK-GEVI széledkdizsgalatba kezdett, melybe munkam, a bioldgiali
vizminésités is beletartozik. Az alabbiakban az egyesnpéterek felvételének a maodjat
ismertetném, melyeket mintavételezésem soran atkalm.

Az EMK-GEVI-tél kapott és a mintavételezés soran mért paraméeetékeit a melléklet 2.
és 4. tdblazatdban mutatom be.

4.2.1. Fizikai tulajdonsagok felvételezése

A patak fizikai tulajdonsagai kozll vizsgaltam aknmederanyagéat, felvettem
keresztszelvényét, mértem vizsebességét és szémaitzak vizhozamat.
Mintavételezésem soran mederanyagot, egyszer, zZiavagrésem (2011.04.30-05.01)
alkalmaval vételeztem a patakbdl (a HAIJNAL pont sradyag feldolgozasa még
folyamatban van). Az igy kapott mintakat a Nyugatgyarorszagi Egyetem, Emhérnoki
Kar, Kbérnyezet- és Foldtudomanyi Intézet (tovabbak EMK-KFI) dolgozta fel a palyazat
keretein belll. Az igy kapott fizikai tulajdonsaglka 4. tablazatban foglalom dssze.

4. tablazat. Az EMK-KFI altal kiértékelt fizikai tulajdonsaga mederanyagnak (A%,|%,Fh%,Dh% - a
mederanyag frakcioit jeldli, hy- Coulomb féle hidedpossagot)

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

A patak medermorfologiajdnak jellemzéséhez és aoziam szamitdshoz szikséges
keresztszelvényt is felvételeztem (15. abra) minaemtdzasi alkalommal (6sszesen 60 db
szelvényt). A patak folyasiranyanak megféldbal partjatél kezdtem mérésemet, és a
szondarudak segitségével 20 cm-ként meghatarozpemtak vizallasat az adott pontban.

N "“‘E o

15. abra. Keresztszelvény felvétel

Majd ezekldl az adatokbol szamoltam a keresztszelvény portatetét az alabbi képlettel:

A=[(a+c)*h]/2 [m?].
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Ezek utan a vizfolyas sebességét felszini sebeséégmaodszerrel hataroztam meg,
mely soran azt mértem, hogy a viz felszinére ddatvél egységnyi hosszt mennybéidlatt
tesz meg, elith szamolva a patak vizsebességét (v [m/s]).
Az igy kapott adatokbdl a Q=v*A [ifs] képlettel kaptam meg az adott keresztmetszeten
egységnyi id alatt atfolyd vizmennyiséget, azaz a hozamategSzEL, 2000)

4.2.2. Fiziko-kémia tulajdonsagok felvételezése

A fiziko-kémiai paraméterek kozil mértem a pHeyeddg- és vizldtmeérsekletet és a
vezebképességet, a tanszékkapott Mettler Toledo riiszerrel.

A vizi makrogerinctelenek szempontjdb6l a mért apaterek mind limitélo
tényedként hathatnak. A kémhatasnak jelentszerepe lehet az egyes fajokf@dulasa
szempontjabol, pl. vannak olyan fajok/genusok, mlelkimondottan a lagy, sészegény,
inkdbb savanyl vizben élnek, mashol nem versengké&pgpl. Leucorrhini egyes fajai). A
homérsékletnek oldott oxigén-tartalom befolyasolotdaként van fontos szerepe a vizi
elélények ebfordulasaban, hiszen a hidegebb viz magasabb oxagtlommal rendelkezik.

A vizmintadk 0sszes soétartalmardl, a vizben oldsttddyi anyagok disszociacioja révén a
fajlagos vezdiképesség ad tajékoztatast. A vizfolyasaink ioritaéaak koncentracidjat az
antropogén hatasok befolyasoljak a legnagyobb kigeté A viz vezdiképessége magasabb
ion-tartalommal parhuzamosan altalabén értékét mar igen kis mennyiségdalékanyag is
megnovelheti. Ezért hasznalhatjuk az elektromosetiképességet a viz tisztasaganak
mérésére is. (BRENCSER 2010)

4.2.3. Kémiai tulajdonsagok felvételezése

A mederanyag és a viz kémiai 0sszetételét egyaiasgaltam munkam soran. A
mederanyag pontos értékeit a 4.2.1. fejezetbereméitett iton kaptam meg.

5. tdblazat. EMK-KFI altal kiértékelt mederanyag kémiai tulajiagai

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

9’9 919’k mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TESCO 7,5 7,4 9 2,2 0,15 39,9 8,9 0,91 0,10 40, ,515 2,17 16,06
GYORI 7.8 7.8 11 1,3 0,14 20,5 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 0,04 26, ,910 0,96 4,36
BAN 7,6 7,6 7 1,6 0,18 9,5 1,2 0,49 0,05 17.4 510, 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 6sszetétel@r2011.02.1744l szarmaznak adatok, melyeket a tanszék, Sopron és
Kornyéke Viz- és CsatornanZRt-vel vizsgaltatott be.
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4.2.4. Biologiai tulajdonsagok felvételezése

A felszini vizek szennyezettségének vizsgalatafejlésztett biologiai midsitési
rendszereket az 1. fejezetben mar részletesemptkem, ezért az alabbiakban a munkédm
soran hasznalt mintavételezési médszer gyakotlkatiraazasat irnam le pontosabban.

A korulményeket és a megfalehattértudast alapul véve méréseim soran a Magyar
Makrozoobenton Csalad Pontrendszert (MMCP) alkalamz mely hazai viszonyokra lett
modositva a BMWP-#l Csanyi Béla munkassaga altal (részletes leiragal.5. fejezet
tartalmazza). A moddszert alkalmazva tobbszor, deldb raforditassal dolgozunk, mely
segitségévvel leirhatjuk a patak szezonalisan z@ltaxon-eloszlasat. Esetemben ez tébb
informéciot eredményez, mint ha egyszer sok mintédhnék, és azokat faj szinten
hatdroznam.

A biolégiai minssités a vizi makrozoobentoszigigsével, majd azok elemzésével torténik. A
mintavételezésre tobbféle modszertan létezik, rRkelyanaga a mifsitési rendszerek
hataroznak meg. Az MMCP esetében nincsenek konkrétiszerek lefektetve, csupan
iranymutatast nydjt a mintavételezés maodijara.

Mintazasom soran minden mintavételi ponton 3-3eefggnt 10 m-es szakaszt
hataroztam meg vizsgalataim szinhelyéul, melyeksképpen reprezentéljak az adott reszt.
Minden 10 m-es szakaszon tovabbi 5-5 replikatumaidorktettem el, melyek a
legjellegzetesebbek az adott részen. A ,kick andepl technikat alkalmazva (16. abra),
minden 10 m-en 5 percig mintaztam szabvanyos fémtderkip alaki kézi haldval.
Mintdzasom sordn mellcsizmaban, a patak folyaséllahtétesen haladva felkavartam az
aljzatot, hogy a vizi élények a haloba keriljenek. Emellett a nagyobb kmle
novenyzetsl, fadgakrol csipesszel szintén a haloba raktan™ ]
elélényeket. Azonban (i}, energia- €s pénz hianyabe
mintaim szemikvantitativak.

Az igy Osszeg§jtott anyagot egy talcaba ontéttem, majd
terepen kivalogattuk bélle a vizi makrogerincteleneket és
%-0s denaturalt szeszbe raktiktet tartositas céljabdl.
Ezek utan a gjjtott mintat mikroszkép (Sztereomikroszka
STM-6T, trinokularis mikroszkopgs az irodalomjegyzékbe®
feltintetett hataroz6 konyvek segitségével csalamten &
meghataroztam. A szétvalogatott mintakat Eppend&®
tubusokba és kisebb tarolo edényekbe, 76 %-os
oldatba raktam, hogy a kisbiekben lehéivé tegyem a faj

szinten val6é hatarozasat azoknak. 16. abra Biologiai mintavételezés

A viz minésitésére a biotikus indexet hasznalhatjuk, amel\élaaelyet az adott
idében jelen 1&g élblény-egylttesek alapjan jellemzi. Ez az MMCP médéasznalata soran
a kovetkedképpen néz ki. A csalddnevekhez pontszamokat rénkliekezeket dsszegezve
megkapjuk a minta 0Osszpontszamét, valamint az egyonta jutd atlagpontszamot
(megkllonboztetett gyors és lassu folyasu szakaspoR minssegi indexet az dsszpontszam
€s az atlagpontszam alapjan is meghatarozzuk, md@t index szamtani atlagat véve
megkapjuk a biologiai vizmiiségi osztaly kategorigjat. A viznéisegi index szamitadsahoz a
mellékletben talalhato 5. és 6. tablazatot, tovabbeelléklet 2. dbrajat hasznaltam fel.
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5. A kapott eredmények és kiértékelésik
5.1. Biologiai eredmények és értékelésik

A bioldgiai adatok rendszerezését - a terepi migtielezést és valogatast kise - az
egyedek rendszertani kategoriakba valé besorolasaysattam. A csalad sziithatarozas
soran KRISKA (2008) éscsANyi (2001) hatarozoit hasznaltam fel. Az egyedek besorolasét
58 d6ra mikroszképozassal hajtottam végre, melyrs@&0 egyedet azonositottam. Az igy
kapott adatokat a melléklet 7. tablazataban Odetiesn, mely alapjan elkészitettem a
vizfolyas mintavételi pontjainak bioldgiai ntisitését, a 4.2.4. fejezetben kifejtett mdédon. Az
igy kapott eredményeket a 6. tAblazatban foglatiasze.

6. tablazat. MMCP éltal kapott mitisitési kategoriak

2011.Tavasz| 2011.Nyar 2010sz

LA IV.B

IV.A

GYORI Kevésbé | Kozepesen
szennyezet

Kbézepesen

I.B I.A
FASOR Kival6 Kival6
minéség minéség

LA
J6 minésédi

HAJNAL

LA ILA I. B
BAN KValo |0 scegi|  Kivalo
minéség ° minéség
LA . B . B
HAZ ivalG il
., . Kivalo Kivalo
L e minéség minéség

A tablazat minden mintavételi pontnal tartalmazzammésitési kategoériat és a
vizminéségi osztalyt. Minden miisitési kategoriat kilon szinnel (a VKI altal hasizna
szinkod szerint (melléklet 3. tablazat)), mig aztélyok kozotti kilonbségeket arnyalatokkal
szemléltettem a kénnyebb attekinthsgtg céljdbdl. Egyes mintavételi pontokon szamitdsa
alapjan hatarértékeket kaptam. Az igy kapott eregléet mindig lefelé kerekitettem, mely
kovetkeztében még ,szinesebb” lett a tabellam.

A pontok mirbsége a Hidegviz-volg§t a TESCO felé haladva folyamatosan romlik.
A legtermészetesebb allapotok, és legjobbdgegek olyan helyeken jelennek meg, melyek
részvizgyijté tertletein még kicsi a telepulések szazalékosyaratehat kisebb az emberi
zavaré hatas, emberi tevékenységek kevéshé bedjplasa kornyezeti elemek allapotat.
Legjobb mirbsitési kategoridkat tavasszal figyelhetjuk meg,yelelaz év folyamangként a
varosbhan vizsgalt pontoknal folyamatosan romlareszel is tikrozve a varosi kdrnyezet
hatasat.

A szennyezettség mértékének ndvekedése a fajszdikhenését, a specialistak vagy
indikator fajok eltinését és a szennyezést jobbénd fajok tomeges felszaporodasat vonja
maga utan (pl.: kevéssefiék (Oligochaetd, piocak Hirudinae), bogarlarvak Coleopterq),
mely tendenciat a mintavételi pontjaimon tapasakaibl reprezentalnak.
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Legrosszabb misitést a GWYRI pont kapott. Vélhét oka, hogy a varos
terlletfoglaléasi ardnya itt a legnagyobb az osszgalt részvizgyjté kézal, tovadbba a patak
itt nem természetes medrében folyffiszi mintdzas sorén az itt tapasztalt még rosszabb
vizminéségre valdszinh befolyassal bir, hogy a mintavételezésisichkon belil a patakba
torkoll6 csapadékelvezitcsatornat épitettek ki. Vizmieégre valé hatasanak bizonyitéka
lehet, hogy a#zszi mérés soran a csatornabol a patakba szivargeezietképessége 3800
uS/cm volt, mely a patak vizének oldott asvanyi aanyartalmanak majdnem négyszeres
ertéke.

A varos felett felvételezett pontok (BAN, HAZ) teészetessége a legjobb. Az itt
tapasztalt év kdzbeni ,romlasnak” nem feltétlenzileanberi hatas névekedése lehet az oka,
hiszen ezen a terileten csak az 6gexdasagi munkalatok jelenthetnek barmilyen
kornyezetalakitd hatast a patakra, mely egyes szakwk a feliszapolddasdban mutatkozik
meg. (&ORGY, KRISKA, BARDOCZYNE, 2005) A fajok mennyiségének a cstkkenése, mely
szezondalisan valtozik, az év folyaméket é6 természetes stressz-hatasok miatt kdvetkezhet
be.

Megallapithatd tovabba, hogy a patak azon szakasrgyobb a vizi makrogerinctelenek
taxonok diverzitasa, ahol a meder morfolégiajeoiskal valtozatosabb.

A hasznalt vizmiésitési rendszer egyik nagy problémaja véleményesnirgz hogy
nem veszi figyelembe a jelen tEvaxonok egyedszaméat a természetesség vizsgalaEzmal
tulajdonsaga dképp a specialista fajok kihangsulyozasanak a Ridaly mutatkozik meg.
Ezért célszdr lenne egy sulyszadmot alkalmazni a pontokosfoetiul6 darabszamra valo
tekintettel.

A mintavételezés soran 67 taxont irtam le a taxille(lmelléklet 7. tablazat).
Legnagyobb szamban a tegzesek csoportjabol a nroqdamnephilidag, a sisakos-
(Sericotomatidae és a sztétegzesek Hlydropsychidag fordultak eb, a kérészek kozul az
erezett- Heptageniidag a tarka- Ephemeridagés a teleszkopszénkérészek Baetidag, az
alkérészek kozul pedig a kozepes alkérésPeklgdidag csaladjanak egyedeit taldltam meg
majdnem az 0sszes ponton, 6sszes mintavételi alkadd. Ugyanilyen nagy szamban
jelentek meg a mintdzds sordn a bolharakdBanmaridag az &rvaszunyogok
(Chironomidag és a karmosbogaraklfmidad csaladjanak tagjai.

Hazank egyetlen fokozottan védett szitékdhja, a keétcsikos hegyi szitakot
(Cordulegaster hergsa Soproni-hegységbe@rségben, Mecsekben és a Zselicben fordul el
(CsORDAS 2009) Mintavételezéseim soran a Gl és a FASOR pontok kivételével minden
mintavételi helyen megtalaltam. A TESCO-nal taéjiyedei valosziileg a mérést medito
nagy eézés kovetkeztében keriilhettek oda. Legnagyobb nmsémiyen a HAZ pontnal
gyiijtéttem a nyari mintavételezés soran, dsszeserathdt.

Kovi csikot Barbatula barbatula csak a G§ri Uti pontnal, mig sebes pisztrang&@a(mo

trutta) a FASOR-nal, a Hajnal-téren és a BAN-ndl is tatal Ezek mellett folyami rakot
(Astacus astaclss fogtam a mintavételezés soran, a HAIJNAL, a Bé\a HAZ mintavételi
helyeken.
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5.2. Biologiai és a fiziko-kémiai, kémiai eredmények ésinésitések dsszehasonlitasa

A mért fizikali, fiziko-kémiai, tovabba a tanszékkapott kémiai mérési eredmények
TDK dolgozatom szempontjdbdl fontosabb adatait dékiet 2. és a 4. tdbldzata foglalja
0ssze. A melléklet 2. tablazata a statisztikai kétts és a vizmigsités soran haszndlt,
mintavételezés itpontja ebtti és uténi értékek atlagat tartalmazza, mig aléklet 4.
tablazata a méréseim soran kapott adatokat 6sszegzi

A kapott (biologiali, fiziko-kémiai, kémiai) adatoibegy 6sszefoglalé és a Rak-patak
vizsgalt hosszara kiterjgdmingsitést allitottam 0ssze (melléklet 8. tablazataglymek
kiértekelését a kovetkékben roviden ismertetném. A fiziko-kémiai és kémiai
paramétereknél a mérésombntja ebtti és utdni monitorozas soran kapott adatokat
atlagoltam. Majd ezen eredmények alapjan az MSZ492&6 szabvany altal kijel6lt
hatarértékeket figyelembe véve meghataroztam aaptézetképesség, a NHINO;, KOI és
az Osszes foszfor adatai altal kapott &mitési kategolriakat. (A mérések soran a
permanganatos KOI-t hataroztdk meg, melyet a srgirad hasznalt kromatos-KOl-ra at
kellett szamolnom, egy 2,5-6s szorzoterysegitsegevel.)

Az igy kapott Osszesit a melléklet 8. tablazataban taladlhaté. Ez alapjan
megallapithaté, hogy mig bizonyos paraméterek magykritikus hatarértékekkel
jellemezhetek, addig masok pont ellenki#eg, tlulsagosan széles spektrumon mozognak
meglatasom szerint. A bioldgiai ndisitéshez taldn az NGltal kapott midsitési kategoridk
hasonlitanak a legjobban.

Ezek mellett megallapithatom, hogy a fent vazddshlszemben a bioldgiai nisités
talan nagyobb részletességgel bir egyrészt a vim@ign osztalyba sorolasa miatt, ugyanis igy
jobban szemléltethét véleményem szerint a mintavételi hely pontosablmésgige, a
hatarértékekhez valé kozelsége. Masik fontos szempeely a biologiai midsités rendszere
mellett érvel, hogy a fiziko-kémiai, kémiai paraeré&k jellemzése egy adottépbnt vagy
mintavételi idszakot ir le és jellemez, addig a bioldgiai sités soran vizsgalt @enyek
hosszabb iészakrol adnak informaciot.

Mindezek alapjan kijelenthetem, hogy ha egy vizslymirbségéél pontosabb és
Osszetettebb attekintést szeretnénk kapni, érdéemee mindhdrom misitést egylttesen
alkalmazni. Ugyanis ezek az informacidk nem gyekgditanem efsitik egymas értékeit.
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5.3. Adatelemzés, kiértékelés

Adataimat a Past és a SCILAB programot hasznéweiraim segitségével szamoltam
ki, majd értekeltem.

A mintavételi pontokon, a harom mérést dsszesitgghataroztam a taxonok szamat,
az egyedek szamat, a Shannon-index alapjan a dastrés a Jaccard-féle kiegyenlitettséget.
A Shannon-index megadja, hogy hany fajbdl épilafddozosseég, azaz a fajgazdagsagot, a
Jaccard-féle kiegyenlitettség pedig a taxonok egyekl az eloszlasardl ad informaciot (0-1
kozotti értek, minél nagyobb, annal kiegyenliteltelz eloszlas). (7. tablazat)

7. tblazat. 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 0,665

A fent felsorolt diverzitasi értékek a varostdl adéepviz-volgy felé haladva mintavételi
pontjainknal novek§¥ tendenciat mutatnak, mely alatamasztia a biolog@nssités
eredményei altal tapasztaltakat. Legfajgazdagabit aoHAZ és a BAN, a legszegényebb
pedig a GY)RI és a TESCO. A noévekvtendenciat az 6sszes értéknél aGRY pont kicsit
megtori, mely a mesterséges mederanyagnak, igyerséges kornyezetnek az eredménye
véleményem szerint.

Tovabbiakban a Jaccard-féle fajazonossag értédgiksgégével megvizsgaltam, hogy a
pontjaim mennyire és hogyan csoportosulnak fajdészletekintetében, majd ezdéibaz
adatokbol klaszteranalizis segitségével egy hieikars csoportelemzést 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 csopaoutdink kialakitani mintavételi helyeinken
az ott ebforduld egyedek alapjan. Az élskilonalld nagy csoportba a TESCO és a(RY
pont tartozik, a masodik nagy csoportba pedig aitélzsgalt mintavételi hely. Ezek kozil a
BAN és a FASOR pontok kdzétt a legnagyobb a hasagidomelynek szazalékban kifejezett
ertékét a 8. tablazatban pirossal ki is emeltemdMacsoporton belil kilon allé egységet ad
a HAZ és a HAJNAL pont. (17. abra)
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17. abra.Jaccard indexen alapuld klaszteranalizis dendnggra

Kodvetkedkben kivalasztottunk harom olyan taxonBagtidae, Gammaridae,
Chironomidag¢ melyek egyedei majdnem minden ponton, minden awételezés soran
megjelentek a dijtott anyagban. Ezeket az adatokat a mintavételekdts és utan mért
fizikai, kémiai és fiziko-kémiai adatok atlagavalsaesitve egy standardizalt matrixot hoztunk
létre, melyekbl klaszteranalizist készitettiink. A dendrogramaktgallapitottuk évszakos
szinten (melléklet 3-5. abra) és az adatok atlagdl®o abra.) egyarant.

Tree Diagram for B Cases
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Linkage Digtance

18. &bra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a staditait adatokra (C1: Tesco; C2: @yut; C3: Fasor;
C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ ) (forraNEMETH, 2011)

Az igy kapott klaszter analizis azy@bhdz hasonloan két nagy csoportot kulonit el a
mintavételi pontok kozott. Az dis kulonallé csoportba a TESCO pont tartozik, mekyre
ezzel is bizonyitva — legnagyobb hatédséat fejti kidaos. A masik nagy csoportba sorolt
pontjaink kozul a BAN és a HAJNAL all egymashozeglodzelebb (kapcsolatuk tavolsaga:
2,25), mely szerint ezen mintavételi pontok hasanéik a legjobban egymésra atlagértékeik
alapjan a vizsgaltak kozul. Tovabb elemezve a degrdmot lathatjuk, hogy a két egymashoz
legk6zelebb &ll6 ponthoz képest a FASOR, majd a H#Atai mutatnak egyezést. Ez a
csoportositas az évszakosan elkészitett klasztemiaban is tokéletesen latszédik. (melléklet
3-5. 4bra)

Az adatainkbdl készitett Pearson-féle korrelaaid&trix segitségével (9. tablazat)
megtudhatjuk, mely paraméterek gyakorolnak hat&stsgalt harom taxonra és egymasra. A
lenti tdblazat az atlag értékeibvett korrelacidos értékeket mutatja be a csaladbkk
0sszevetve.
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9. tablazat. Pearson-féle korrelacios matrix (atlag értékakorras:NEMETH Zs., 2011)

Pearson korrelaciés 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 kozilBaetidae csalad rendelkezik a legnagyobb
indikacios ertékkel a vizsgalt paraméterek vonalkaban, szemben a masik két csaladdal.
Ebbdl a korrelacios matrixbol kévetkeztethetlink tovalbésaladok dkologiai igényeire is az
elojelek és a korrelaciés tényenagysaga alapjan. Mig Baetidaere pozitiv hatassal van
kornyezeti elemei mifsége, addig &ammaridaecsalad difordulasara negativan hatnak
bizonyos paraméterek, mint a hozam, véz&besség, klorid-ion és a szulfat-ion.

5.4. Eredmények 6sszehasonlitdsa korabbi adatokkal

A Rék-patak biologiai jellegvizsgalata nagy multra tekint vissza, azonbanrast&s
a varos alatti részt kevés munka soran mintavédéez
A Rak-patak a VKI vizfolyas tipizalasa szerint vimiakrogerinctelen faunat tekintve a
dombvidéki, meszes alafiketen talalhatdé, durva mederanyagu, kicsi Viggyti tipusba
soroland®, ebben a kategdriaban Magyarorszagosqgtvaferencia hely. (B&vAcs, 2008)

A VKI 2002-2007-es intervallumbanOfH |. 2005-0s, tovabba YHRGY K. €s KRISKA
Gy. 2005-6s mintavételezéseik soran hozzam hasord@aMlMCP moddszerét alkalmaztak a
Rak-patak biologiai vizmitsitésének meghatadrozasahoz, annak ellenére, hogyrexlszer
nem felel meg a VKI kévetelményrendszerének.
Eredményeik sajatomhoz hasonléan alakultak azoksmataszokon, melyeket egyforman
vizsgaltunk. E szerint a varos feletti szakaszoko®és kivaldé midsédi, mig a varos alatt
kevésbé vagy kdzepesen szennyezetbsiiési kategoriakat kaptunk.
A legjelentisebb talalt rendszertani csoportok szintén hasknhbitak a mintavételezések
soran.
A fenti munkakon kivil KKNDORK. (1991) dolgozatat kell megemlitenem, aki a Ratag és
mellékdgaiban végzett vizbioldgiai vizsgalatokat. #étala leirt csoportok munkdm sorén is
megmutatkoztak.

Ezek mellett fontosnak tartom kilén megemlitemigyha terilet bioldgiai vizsgalatai
soran az 0sszes munka leirja a varos feletti szaka@Cordulegaster herokozottan védett
szitakot faj jelenlétét.
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Osszegzés

Dolgozatomban a Sopronon &thaladd Rak-patak Okailéfjapotaval foglalkoztam. A
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, BEniérnoki Kar, Geomatikai, Eéfeltardsi és
Vizgazdalkodasi Intézetben (tovabbiakban: EMK-GEfély6 TAMOP 4.2.1/B-09/KONV-
2010-0006 palyazat keretein belll alkalmam nyiltizolyas biolégiai vizmifisitésére. A
palyazat & célja a varosi kérnyezet hatasanak vizsgalatgta atfolyd patak vizmitségére,
melyet fizikai, fiziko-kémiai, kémiai és bioldégianddszerekkel hataroztunk meg.

Munkam ® célja a varos feletti természetes é€s a varosbdadda mesterséges
kornyezettel koruldlelt patak vizének migégbeli kilonbségének a vizsgalata volt bioldgiai
modszerekkel. Mintavételezés harom alkalommal mdrté az évszakos periodicitdsnak
megfeleben —, tavasszal, nyaron &sszel. Minden mérésidgontban, a biolégiai mintdzason
kival felvettem a vizsgalt szakaszok keresztszel@€nvizsebességét, a Katfigyelembe
véve szamoltam annak hozamat, mértem a tkapességét, pH-jat, viz- és
levegdhomérseékletét, tovabba a tavaszi mérés (2011.04.3k05soran mederanyagot is
gyijtéttem. Az EMK-GEVI a 2010.09.20-2011.09.05 int@iumban végzett kéthetenkeénti, a
patak fizikai és kémiai tulajdonsagainak monitoyagl szarmazé adatait is figyelembe véve
készitettem el dolgozatomat.

A vizfolyason végzett mintavételezés soran a ,kiekd sweep” technikat
alkalmaztam, minden mérési ponton, haromszor titemeg szakaszokon mintaztam meg az
arra jellemd, reprezentativ mederrészleteket, részenként @igoek gyijtott anyag mar a
helyszinen kivalogatasra kerilt, majd a tovabbiakbatereo mikroszkop segitségével,- a
korilményeket és a héttértudast figyelembe vévatarbztam meg azokat csaldd szinten.
Ezeket az adatokat az MMCP-t (Magyar Makrozooberisalad Pontrendszer) alkalmazva
ertékeltem ki és allapitottam meg a Rak-patak giaiovizmirssitését. A hasznalt kiértékelés
a lehetségekhez mértem megfélemodszernek bizonyult, egyetlen hibaja véleményem
szerint, hogy nem veszi figyelembe a megtaladlhak@rok egyedszamat, mely a sités
soran a ritkabb, érzékenyebb fajokat tartalmazd&aszok bioldgiai mitsitési kategoriajat
erssitené. Eb#l kifolydlag érdemesnek taldlndm egy sulyszdm halsgat a szamitasok
soran.

A tanszékdl kapott adatokat alapul véve hataroztam meg abias fiziko-kémiai és
kémiai jellemzi altal mutatott vizmitiségi kategoriait, majd a sajat bioldgiai
eredményeimmel 0sszevetettem azokat. Megallapjthaggy a harom vizmiisitési modszer
erositik egymast, igy egy pontosabb allapotfelmér&észitése céljabdl érdemesnek talalom
azok egyuttes hasznalatat.
referencia helyll szolgdl, itt az emberi behatdn seamotted, igy szamos, sk toleranciaju
fajnak adnak otthont ezek a részek. Kozllik a letgieabb aCordulegaster herosrszagosan
is jelents allomanyai a terileten. Ezzel ellentétben a Rékkpvarosban talalhato, vizsgalt
pontjain a vizi makrogerinctelen fauna 6sszetéegiéés diverzitasdban nagy kilénbségek
mutatkoznak a fenti, alig zavart részekhez képdgyanis tdmegesen felszaporodnak a
kevéshé specialista, tafrédi fajok, ezzel is tikrozve a telepllés hatasat folyias okologiai
allapotara.
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Az év folyaman egy csokkértendencia jellemzi a patakot a taxonok és az exkyed
szaméanak tekintetében, mind a természetesebb, artiotlygatottabb tertileteket egyarant. Ez
a csOkkenés természetes folyamatoknak a kdvetkganémelyet a varosi kérnyezet hatasa
jobban felebsit a telepilésen talalhato részeken.

Végezetil a kétbbiekben fontosnak tartandm a vizfolyas tovabbi itboozésat,
kulonos tekintettel a 2011 szeptemberében &dzdmeder és a patak kozvetlen
koérnyezetében végzett rendezési munkak hatasanedgalatara az ott talalhatd fajok
eléfordulasanak és a patak 6koldgiai jellémmek befolyasolasanak kimutatasa céljabol.

E mellett célom a kébbiekben vizfolyds makrogerinctelen kdzossegéneukisiralis
jellemzsinek és a patakra jellerizebontasi folyamatainak a vizsgalata.
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Ezuton szeretnék kdszonetet mondani mindazokndk naunkajukkal hozzajarultak,
hogy dolgozatom ilyen formaban elkészuljon.
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elotti és utdni méréseinek atlag értékei az EMK-GBY kapott adatok alapjan
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. tAblazat. A bioldgiai, fiziko-kémiai és kémiai paraméterekahkapott mibsités
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1. &bra. Sopron és koérnyékének felszinboritasa a Coriné IGover felmérés alapjan
2. abra. MMCP minisitésben hasznalt csaladokhoz rendelt pontszamok

3. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaftiadatokra a tavaszi
mintavételezésnél

4. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaitiadatokra a nyari
mintavételezésnél

5. bra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaitiadatokra a#szi
mintavételezésnél

6. abra. Cordulegaster heros

7. dbra. Tabanidae sp.

8. abra. Astacus astacus

9. abra. Heptageniidae sp.

10. abra.Perlodidae sp.

11. dbra.Limnephilidae sp.
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Mellékletek

1. tablazat. MSZ 12749-es szabvany viznigegi osztalyainak részletes leirasaf&NCSER 2010)

I. osztaly: kivalé viz

Mesterséges szennyeanyagoktdl mentes, tiszta, természetes allapaflamielyben az oldottanyag
tartalom kevés, kdzel teljes az oxigéntelitettsg@panyagterhelés csekély és szennyvizbaktériunm
gyakorlatilag nincs.

. osztaly: j6 viz

Kils6 szennyeganyagokkal és bioldgiailag hasznosithat6 tapanyejdismeértékben terhelt,
mezotrof jelled viz.

A vizben oldott és lebégszerves és szervetlen anyagok mennyisége, vdlamoxigénhéztartas
jellemzinek évszakos és napszakos valtozasa az életiekdtamem rontja. A vizi szervezetek
fajgazdaséaga nagy, egyedszamuk kicsi, beleértv&raonganizmusokat. A viz természetes szagu |es
szini. Szennyvizbaktérium igen kevés.

. osztély: tiirheté viz

Mérsékelten szennyezetett (pl. tisztitott szenrgkkel mar terhelt) viz, amelyben a szerves és
szervetlen anyagok, valamint a biol6giailag hasizthat tapanyagterhelés eutrofizalédast
eredményezhet. Szennyvizbaktériumok kovetkezetdsartathatok.

Az oxigénhaztartas jellerimek évszakos és napszakos ingadozéasa, tovabbsetnként éfordulo
karos vegylletek atmenetileg kedéien életfeltételeket teremthetnek. Az életk6zobséga fajok
szamanak csokkenése és egyes fajok tdmeges elsdaparvizszinéést is alidézhet. Esetenként
szennyezésre utalo szag €s szindfoedul.

IV. osztaly: szennyezett viz

Kils6 eredett szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szemalgtel terhelt, bioldgiailag
hozzéaférhet tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartasnetlietag hatarok kozott valtoznak,
eléfordul 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 valtozéfoetiulhat vizviragzas is. A bioldgiailag karos aggh
koncentracioja esetenként a kronikus toxicitasnalfeleb értéket is elérheti. Ez a vizniseg
kedvedtlenll hat a magasabb rdéndizi novényekre és a sokdegllatokra.

V. osztély: erédsen szennyezett viz
Kulonféle ereddt szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekéste terhelt, esetenként toxiku
viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kodzelit a nyeensyvizekéhez.

A bioldgiailag karos anyagok és az oxigénhiany &orzak az életfeltételeket. A viz atlatszosaga
altalaban kicsi; zavaros.iBos, szine jellendzés valtoz6. A bomlastermékek és a karos anyagok
koncentracioja igen nagy, a vizi élet szaméra ki@iesetenként akut toxikus szintet jelent.

2.tablazat. A mintavételi pontok kémiai és fiziko-kémiai paréareinek mintavételezési#l és utani
méréseinek atlag értékei az EMK-GEVl-kapott adatok alapjan

he,ygﬂ'kj,;g:;:gterek Qperc)| Ty | pH  [K (uS/em)|KOI (mg/t) |NH4* (g |Nos (mgrm)| ci(mgny |Sou (marm| TP/
Tesco 188,731] 11,367| 8148] 887,096 4,683 0416 25465 64pal eaws| 0,165
Gyéri 181452| 10505| 295188 755833  4,07] 062p  88B2 5159 23®5| 0,179
Fasor 142415| 10208] 8136 640596 3,624 0126 5782 30471 @817 0,094
Hajnal 148920| 10008| 8207 5165496 3814 0048 3185 24520  ®7,00 0074
BAN 117012| 9302 | 7.097| 52469 3447 0,04 32385 24647  70,4940,065
HAZ 89,295 | 9759 | 7.836| 369785 4,587 0,041 3511 533 40,441 0690)
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3. téblazat. Vizminéségi kategoriak munkéam soran hasznalt szinkddjai

Vizminésitési kategdriak

Vizminésité rendszerek
I. osztaly ll.osztaly | lll. osztaly IV. osztaly V. osztdy
e e o Kevéshé .
MMCP Kivalé mingség| J6 miiségi Kozepesen szennyezdtt Nagyon szennygzett
szennyezet
MSZ 12749 Kivalé mingség| J6 mifisédi| Tirheté |Szennyezett vizmisség EBsen szennyezeft
Vizminéségi
kategoriaknak z6ld kék narancssarga citromséarga piros
megfelel szinkod
4. tablazat. A mintavételezések soran mért paraméterek értékei
Mintavételi o
helyek/paraméterek Q (Ifperc) 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 79400 98 3601
Gyéri 138,37 | 73,81 31,15 11,20 16,4 15,8 8,23 7,94 7,85 644,00 73 18 9
Fasor 154,14 | 62,30 30,78 14,90 17,7 16,1 8,19 8,14 8 532,00 609 6
Hajnal 262,43 69,16 41,12 17,1 15,9 8,23 8,37 579 584
BAN 184,59 47,45 28,43 12,80 14,2 14,4 8,25 8,04 8,09 549,00 595 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 sziikséges tablazat

Osszpontszam Taxononkénti atlagpontszam Vizmiéségi 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 3,1-35 3
24.okt 2,1- 3,0 2

0-9 0,0- 2,0 1

6. tablazat. MMCP vizminsségi kategoriak

Vizminégségi
indexek Min ésités Vizmindségi osztaly
atlagértéke
6 vagy tobb Kivalé mitisédi 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 Kevéshbé szennyezet}t 11.B
2,5 Kozepesen szennyezgett IV.A
2 Kdzepesen szennyezg¢tt IV.B
1,5 Nagyon szennyezet V.A
1 Nagyon szennyezett V.B
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7. tablazat. A mintavételezések soran talalt taxonok dsszefodédlazata

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

LO

Bithyniidae

Calopterygidae

Chironomidae

54

64

25

34

61]

34

14

Chloroperlidae

Chrysomelidae

Cordulegasteridae

11

Corixidae

Tubificidae

Culicidae

39

Curculionidae

Dixidae

18

38

Dryopidae

Dytiscidae

12

Eimidae

16

15

41

12

51

Ephemerellidae

Ephemeridae

77

51

75

47

21

10

Erpobdellidae

Gammaridae

158

155]

141

64

28

111

1

D3 1]

6 K3

06

L84

87 |55

158

Gerridae

Glossiphoniidae

141 7

Goeridae

Gomphidae

Gordius

Gyrinidae

Heptageniidae

145

34

19

43|

Hirudidae

rlo|r|a]lr

Hydrobiidae

Hydrophilidae

Hydropsychidae

70

16

32|

INY

Iy
[
=

Leptophlebiidae

14| 6

Leuctridae

Libellulidae

Limnephilidae

23

15

19

34

10

I
D

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

Scirtidae

12

Sericostomatidae

14

11

16

Sialidae

Stratiomyidae

Tabanidae

77

12

20

31

Taeniopterygidae

Thaumaleidae

Tipulidae

Valvatidae

Veliidae
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8. tablazat. A bioldgiali, 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
mingséc

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
Vezetwk

KOl (k)

GYORI

ese

FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ

TESCO Szennyezett

GYORI

NHa4

terek mingsit

FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ

TESCO Szennyezett
GYORI Szennyezett

FASOR
HAJNAL
BAN
HAZ

émiai paramé

NOs3

Ki

O0sszes foszfor
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Osszefiiggs telepiilésszerkazat Komplex mifvelési srerers]
| - =]
Blam osszellgad lelepliksszomozal —— | Etsédiegesen mezigazdasigl lerdletek
- 7 7 IEENS termeszeates nivenyzetsl
| - lpari vaqy kereskedeimi terletek Lomblevetl eratk
- Ut - és vasiithalbrat és csallakozd ternlatek Ta Fy——
| - Larakohelyok, meddohanok N v ardak
| = Epités: munkahiolyek —- : —
0 Vérosi 20idiertictek | [ | Amena erate cseres terifetek

] | -4ty reczon | | Searaefoldi mocsarak
| | S2% | | Toegiaon
| Cymricstn i bogyhack | - Folyovzek, viz ulak

[7] | Rétiegelt [ | Avowzsic

1. abra. Sopron és kornyékének felszinboritdsa a Corine 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) (& Scirtidie Thimridae 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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Tree Diagram for & Cases
Single Linkage
Euclidean distances

Linkage Distance
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3. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaitladatokra a tavaszi mintavételezésnél (Clcdes
C2: Gybri at; C3: Fasor; C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ pffas:NEMETH, 2011)

Linkage Distance

Tree Diagram for & Cases
single Linkage
Euclidean distances

_1

4. abra.Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standattladatokra a nyari mintavételezésnél (C1: Tesco
C2: Gybri t; C3: Fasor; C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ pffas:NEMETH, 2011)

Linkage Distance

Tree Diagram for & Cases
single Linkage
Euclidean distances

_1

5. abra. Klaszter analizis Statistica szoftverrel a standaitiadatokra a#szi mintavételezésnél (C1: Tesco;
C2: Gybri Gt; C3: Fasor; C4: Hajnal; C5: BAN; C6: HAZ pffas:NEMETH, 2011)
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8. dbra. Astacus astacus

bra. Tabanidae sp.

7.4

abra.Cordulegaster heros

6.

11. &bra.Limnephilidae sp.

10. abra. Perlodidae sp.

bra.Heptageniidae sp.

9.4
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