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Kivonat: A dolgozat egy példat mutat be a feltaré adatelemz6 modszerek alkalmazasara a folyok vizmindsitése teriiletén. A kutatas a Tiszan mért
fizikai-, kémiai-, és biologiai paramétereket 6lelte fel az 1974-2005-6s iddintervallumra, a Tisza teljes magyarorszagi szakaszanak nyolc
mintavételi pontjan. Ez mintegy ~500.000 adatot eredményezett. Ez a jelentds adatmennyiség indokoltta tette, hogy a benniik rejlé infor-
maciot egy- és sokvaltozos adatelemzési modszerek hasznalataval nyerjiik ki. A hosszl tavu tobbvaltozos adatelemzés lehetoségét ala
kell tamasztani az alapstatisztikak eredményeivel, valamint ha lehetséges hatasidé becsléssel. A kutatas soran a leird statisztikak értéke-
Iése utan, els6 lépésként korrelacié analizist, majd fokomponens analizist végeztiink. A korrelacio analizis soran kiilon vizsgalat targyai
voltak a valtozoparok sztochasztikus kapcsolatai télen illetve nyaron. Eredményei jelentds kiilonbségeket azonositottak. A fékomponens
analizis (PCA) segitségével néhany latens hatas altal létrehozott folyamatok vizsgalhatok. Az eredmények alapjan ezek mind id6ben,
mind a foly6 hosszaban valtoznak, tovabba mutatjak, hogy a folyamatok alakulasaban nyaron illetve télen mely kiilonboz6 valtozok jat-
szanak kiemelkedd szerepet. Nyaron a nitrogénhez kothetd paraméterek mig télen az egyéb szervetlen komponenseké a foszerep.A vizs-
galatok azt bizonyitjak, hogy a téli, illetve a nyari adatok nem kezelhetdk egyszerre, tovabba a vizmindséget alakito folyamatok vizsga-
latakor figyelembe kell venni a Tisza antropogén valtozasainak kovetkezményeit és a nagyobb mellékfolydinak hatasat is.

Kulesszavak: Tisza, adatelemzés, vizmindség, variogram, sztochasztikus kapcsolatok, fékomponens analizis-

Bevezetés

Magyarorszag legtobb felszini vizén évtizedek ota folyik
a vizmindséget jellemz0 fizikai, kémiai €s biologiai paramé-
terek mintavételezése, kevés kivételtdl eltekintve ezeket az
igy létrejott adatokat rovid iddskalan vizsgaljak és leggyak-
rabban az adatfeldolgozas metodikajat szinte kizarélagosan a
leiro statisztikak és kétvaltozos adatelemzé modszerek hasz-
nalata jellemezi. Kutatasunk alapjat képezték ezek koziil az
alabbiak: Csépes és tarsai (2000) fontos megallapitasokat
tettek az arvizek tekintetében, miszerint az aradasok idején
el6szor egy nagy fajlagos vezetoképességii hullam vonul le a
folyon, ami a késobbiekben az olvadékvizek hatasara egyre
higul. Szab¢ és tarsai (2004 a, b) a vizhozam és fajlagos ve-
zetdképesség illetve vizhozam és klorofill-a kiilon- illetve e-
gylittvaltozasait elemzik. Ketténél tobb tobbvaltozos adate-
lemz6 modszer hasznalataval csak nagyon kevés publikacio
foglalkozik, Lajter és tarsai (2009) ,,tiz 6koldgiailag fontos”
valtozot vizsgal. Ugyancsak elenyészé szamban késziiltek
hosszl tava vizsgalatok a vizmindsitésben. Hatvani és tarsai
(2011) 13 éves id6skalan vizsgalja a Kis-Balaton vizmingsé-
gi adatait tobbvaltozos és idésoros adatelemzé modszerek-
kel.

A Tisza a Karpat-medence keleti részének vizeit gytijti
ossze. Vizgyiijtd teriilete 157.186 km” (Laszloffy W. 1982).
A Tisza a Maramarosi Havasoktol Titelig (torkolataig) 966
km-t (Teplan 1. 2003) tesz meg. Vizgytjtoteriiletének keve-
sebb, mint egyharmada, taldlhatd6 Magyarorszdg hatarain
beliil, ezért a magyarorszagi Tisza szakasz vizmindsége a
mellékfolyoin és a hataron tali szakaszan keresztiil ki van
szolgaltatva a szomszédos orszagok ipari, mezogazdasagi s
egyéb tevékenységének.

Jelen kozlemény célja, hogy folyovizi vizmindségi adtok
hosszu tavu elemzésének lehetdségét mutassa be matemati-
kai statisztikai modszerek felhasznalasaval a Tisza adatsora-
in, kiilonds tekintettel a tobbvaltozds adatelemz6 moddsze-
rekre.

Felhasznalt adatok és az adathalmaz el6készitése.

A magyarorszagi Tisza szakasz (Torzshalozati Rendszer-
ben rogzitett) 8 mintavételi pontjanak 1974-2005-ig rogzi-
tett adatai kertiltek elemezésre (1. dbra).

A vizsgalt idotartam elején, a *70-es években a KGST e-
16irasai, majd 1994-t6] a maig hatdlyos Magyar Szabvany
(MSZ 12749:1993) eldirasai szerint tortént a mintavétele-
z¢s. Elmondhat6, hogy mintavételi helyenként illetve évente
atlagosan 26 mintat vettek, tobb mint 54 valtozobol, melyek
korét a késbbiekben leirtak szerint sziikitettiik.

1. abra. A magyar Tisza és a vizsgalt mintavételi pontjai.

Mint ismeretes a hosszl tava adatfeldolgozason alapuld
vizsgalatokkor sajatos problémak adodnak, ezeket részlete-
sen T. Nagy Mariann és munkatarsai foglaltak ssze (2004).
Az elsédleges nehézség hogy a vizsgalt 31 év alatt mind a
mintavételi, mind a mintakezelési modszerek valtoztak.
Valtozott tovabba némely paraméter definicidja is. Tovabba
az Osszehasonlithatdsdg szempontjabol az is problémat je-
lent, hogy nem egyetlen laboratoriumbol szarmaznak az a-
datok. Ekkora adatmennyiség esetén ohatatlanul hibas ada-
tok is belekeriilhetnek az adatsorokba. Matematikai szem-
pontbol az adathalmazban mind a négy hibafajta megtalal-
hato (abszolut-, relativ-, szisztematikus- és véletlen hiba). E-
zek matematikai mdodszerekkel nem kiiszobolhetdk ki, ezért
az adathalmaz eldzetes, ,,manualis” vizsgalata elengedhetet-
len. Az ilyen extrém kiugro értékek (fliggetlenil att6l, hogy
pozitiv vagy negativ iranyuak) megkeresése és eltavolitasa
nagyon fontos, mert ezek egyértelmiien rontanak a statiszti-
kai adatelemz6 modszerek eredményét és azok hatékonysa-
gat.

Tébb valtozé esetében adodott adathiany. Példaul a KOI*
és az NO,-N id6ésora Zahonynal hianyzott, ezért az eredmé-
nyek dsszehasonlitasakor ezek a valtozok a tobbi mintavéte-
li ponton sem vehetdk figyelembe. J6 példa az adathianyra a
klorofill-a , amelyet csak az 1990-es évek elejétdl mértek
rendszeresen, de az egyes mintavételi pontokon eltérd id6-
ben (3/a dabra). Ezért csak attol az idéponttdl hasznalhato,
ahonnan az 6sszes mintavételi ponton mérték (3/b dbra). Az
adatelokészités elvégzése ezt a nagyfoka gondossagot az e-
redmények Osszehasonlithatosdga miatt igényli. E megalla-
pitas hatterében az all, hogy a miért adatok alapjan kapott
statisztikak valdsziniiségi valtozok, ugyanis azok a mintavé-
telezéstdl fliggnek (Kovacs J. és Kovacsné Székely I.
2006a, 2006b).
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2. abra. A klorofil-a mérési intervallumai a) az adathal-
maz szerint, b) a figyelembevett mérési intervallum.

A paraméterkor kialakitasanal alapvetd szempont volt,
hogy a vizmindsités szempontjabol a legfontosabb fizikai,
kémiai, €s bioldgiai valtozok szerepeljenek a vizsgalatok-
ban. Ezeknek a valtozoknak azonban meg kellett felelniiik a
statisztikai modszerek kovetelményeinek is. Mindezen ko-
vetelményeknek 24 valtozo tett eleget: vizhozam [m3 s'l],
pH, oxigén telitettség, vezetéképesség [uS cm’l], metilna-
rancs lagossag [mval 1'1], oldott oxigén, dtnapos biologiai o-
xigénigény, dikromatos kémiai oxigénigény (KOId), Ca™",
Mg*", Na", K, CI', SO,”, CO;”, HCO5, karbonat kemény-
ség, 0sszes keménység, NH, nitrogén, NO, nitrogén, NO;
nitrogén, asvanyi nitrogén [mg 1'1], PO, foszfor, klorofil-a
[ng 1.

Alkalmazott matematikai médszerek

Az adathalmaz el6készitése utan fontos €s sziikséges az
adatok attekintése €s vizsgalata egyvaltozos statisztikakkal.
Ezek hasznalata soran a tovabblépést jelenté sokvaltozos,
feltar6é adatelemzés szempontjabol is célszerli elemezni az
egyes valosziniiségi valtozok leird statisztikait és eloszlasa-
it, sztochasztikus kapcsolatait. Jelen dolgozat, terjedelmi o-
kokbol, a fentiek koziil csak a korrelacidanalizis eredmé-
nyeire tér ki.

Az alkalmazhaté adatelemzé modszerek kivalasztasa-
hoz, illetve a kapott eredmények pontos értelmezéséhez
sziikséges a valtozok hatasidejének ismerete. {gy meghata-
rozhatd milyen idéskalan vizsgalhatok az adatok. A vizi
rendszerekben mért valtozok hatastavolsaganak becslésére
tobbek kozott az altalunk alkalmazott variogram fliggvény
(3. dbra) is alkalmas (Fiist és Geiger, 2010, Kovacs et al.,
2011). A vizsgalat elvégzéséhez minél gyakoribb mintavé-
tel — lehetdség szerint napi — sziikséges. Ez Tapé mintavéte-
li ponton teljesiilt 1970-ben. Az ammonium-nitrogén eseté-
ben kapott variogram fliggvény alapjan a legritkabb minta-
vételezés négy nap volt. Mivel a mintavételi pontokon, atla-
gosan évi 26 minta allt rendelkezésre, a variogram vizsgalat
eredményei szerint ezek kell¢ idobeli tavolsagban voltak
ahhoz, hogy az idésori realizacid egyes mért értékei fligget-
leneknek tekinthetdk. Ez a tény teszi lehetdvé a sokvaltozos
adatelemz6 modszerek hasznalatat.

Variogram [(mg 1))

Az eltolas mértéke [nap]

3. dbra. A kalcium paraméter variogram fiiggvénye

Korrelacié-analizis

A korrelacid a paraméterek kozotti linedris kapcsolatot
méri. Ez a modszer a sztochasztikus folyamatok vizsgalata-
nak egyik alapvetd eszkoze. A korrelacios egyiitthatd (cor
(Em) ) értéke -1 és +1 kozott valtozhat. Ha a korrelacios e-
gylitthatd nulla, ebbdl nem kovetkezik, hogy a két paramé-
ter fliggetlen egymastol. Csak annyi igaz, hogy a kapcsolat
nem linearis. Abban az esetben, ha a két paraméter fligget-
len, akkor koztiik a korrelacié zérus. Mas szavakkal, a fiig-
getlenségbdl kovetkezik a korrelalatlansag, de a korrelalat-
lansagbol nem kovetkezik a fiiggetlenség. (Reimann J. és V.
Nagy 1. 1984)

Fékomponens analizis (PCA)

A PCA az eredeti valtozok linearis transzformacidjaval
olyan hipotetikus valtozokat, fékomponenseket hoz 1étre, a-
melyek lényeges informacioveszteség nélkiil jellemzik az
indul6 rendszert. Teljesiil rajuk, hogy:

a) a megfigyelt valtozok linearis kombinacioi,

b) korrelalatlanok, és komponensenként rendre az e-
gylitthatok négyzetdsszege 1,

c) a komponensek szérdsa monoton csokkend” (Fiistds
L. etal. 1986)

Eredmények

Sztochasztikus kapcsolatok

A vizsgalat szempontjabdl akkor tekintettiik két valtozo
kozott a kapcesolatot erésnek, ha korrelacios egyiitthatdjuk
abszolut értéke meghaladja a 0,7-et. A paraméterek kozotti
sztochasztikus kapcsolatok tobbféle megkozelitésben is
vizsgalhatéak. Ennek megfelelden vizsgalhatok az egész év
adatai egyszerre, illetve kiilon-kiilon az egyes évszakok kor-
relacios viszonyai. A kozlemény a téli és a nyari idészakok
sztochasztikus kapcsolatit hasonlitja 6ssze a teljes évre vo-
natkoz6 eredményekkel (1. tablazat).

1. tabldazat. Az eros linearis kapcsolatok szima mintavételi
helyenként, idébeli bontisban

Az er6s linearis kapcsolatok szama [darab]
Eves Tél Nyar
Tiszabecs 7 5 7
Zahony 14 17 9
Balsa 17 18 10
Tiszalok 37 37 14
Polgar 36 41 18
Tiszafiired 33 40 17
Tiszaug 38 45 23
Tapé 36 43 24

Az 6sszes megkozelités (éves, tél, nyar) alapjan altala-
nossagban elmondhato, hogy a folyasirannyal megegyezden
az erds korrelacios kapcsolatok szama novekszik, illetve az
alsobb mintavételi pontokon stabilizalodni latszik (1. tdbla-
zat). Eves viszonylatban Tiszabecsnél a |0,7]-nél nagyobb
korrelacids egyiitthatoval jellemezhetd kapcsolatok szama
minddssze 7. Tiszaloknél (a duzzasztomil utdn) ez a szam
37-re ugrik, majd e szam koriil stabilizalodik.

A két évszak Osszehasonlitasa szerint a nyari honapok-
ban gyengébb a linearis kapcsolat a paraméterek kozott,
mint a téli idészakban. Osszehasonlitva az évszakonkénti e-
redményeket az éves eredményekkel jol latszik, hogy a téli
sztochasztikus kapcsolatok jobban hasonlitanak az éves al-
lapothoz.

Az évszakos eltéréseken tul, Tiszalok térségében hirte-
len megugrik az erdsen korrelaldo paraméterparok szama az
1. tablazat tanulsaga szerint.

Az egyes valtozok szintjén, példaként az organogén ele-
mekhez kapcsolodo jelentds sztochasztikus kapcsolatokat e-
meljiik ki. Télen kisebb az organogén valtozok kozotti kap-
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csolatok szama, mint nyaron. Az asvanyi nitrogéntartalom,
és a kiilonbozd nitrogén-formak valtozoi kozott gyakran
van er0s pozitiv linearis kapcsolat. Eléfordul az is, hogy
csak az ammonium ionnal korrelal egy adott mintavételi
ponton az asvanyi nitrogén.

Fékomponens analizis

A PCA arra keresi a valaszt, hogy milyen hattérfolya-
matok alakitjak a Tisza vizmindségét és folyamatait. A nya-
ri illetve a téli, valamint a teljes év adatainak vizsgalata kii-
16n-kiilon tortént a sztochasztikus vizsgalatok eredményei-
nek megfelelden. Az adott valtozot jelentdsnek tartottuk egy
fokomponensen beliil, ha egyiitthatéjanak abszolut értéke
meghaladta a 0,7-et. Az els6 fokomponens a mintavételi
pontokon végighaladva, az adatok varianciajanak egyre na-
gyobb hanyadat magyarazta. A vizsgalat eredményét a 2.
tabldazat foglalja 6ssze.

Nyaron Tiszabecs, Zahony és Balsa mintavételi ponto-
kon az elsé fokomponensben a leghangstlyosabb valtozok a
fontosabb nitrogénformak voltak. A masodik fékomponens-
ben a halobitasért felel6s ionok (Mg2+, Na’, K, CI) jelen-
nek meg. Balsa utan markans valtozas torténik a hattér-fo-
lyamatokban. A tovabbi mintavételi pontokon, nyaron (az
elsé fokomponens alapjan) a fé6bb ionok (Na', CI') veszik at
a "fészerepet” a folyamatok iranyitasaban.

Télen — Tiszabecs kivételével — leginkabb az ionok be-
folyasoljak a folyo vizmindségét alakitd folyamatokat. Fon-
tos megjegyezni, hogy télen a nitrogénformak a masodik f6-
komponensben jelennek meg.

Végiil, a teljes év adatsorain elvégzett PCA alapjan kije-
lenthetd, hogy az éves allapot jobban hasonlit a téli allapot-
ra (akarcsak a sztochasztikus kapcsolatok esetén). Az els6
fokomponensben az ionok, a masodik fékomponensben a
nitrogénformak dominalnak.

2. tablazat. A PCA vizsgilat dsszesitett eredménye

Nyar Tél Eves
Els3 fSkomp. ﬁgﬁg Els3 fSkomp. gﬁfﬂ‘g‘ Els3 fSkomp. ﬁgﬁg
Tiszabecs N-form. | Fébb ionok | N-form. Fébb ionok | N-form.
Zahony N-form. | Fébb ionok | F6bb ionok | N-form. ] Fobb ionok | N-form.
Balsa N-form. | F6bb ionok | Fobb ionok | N-form. | Fobb ionok | N-form.
Tiszalok | Fbb ionok | N-form. ] Fobb ionok | N-form. | F6bb ionok | N-form.
Polgar Fobb ionok | N-form. ] Fébbionok | N-form. |J Fobb ionok | N-form.
Tiszafiired | Fobb ionok | N-form. | Fébb ionok | N-form. | Fébb ionok | N-form.
Tiszaug | F6bb ionok | N-form. | Fébbionok | N-form. |J Fébb ionok | N-form.
Tapé Fobb ionok | N-form. ] Fébbionok | N-form. |J Fobb ionok | N-form.

Az eredmények értelmezése

Sztochasztikus kapcsolatok

Mint mar bemutattuk a valtozok sztochasztikus kapcso-
latai télen és nyaron eltéroek. Tehat a korrelacios viszonyok
valtozasa szoros kapcsolatban van a hdmérsékleti allapotok-
kal. Vagyis ha a teljes évet vizsgaljuk, elvesznek az amugy
meglévd jelentds killonbségek a téli és a nyari iddszak ko-
z0tt.

A hoémeérsékleti allapotok mellett az aramlasi viszonyok
is jelentésen befolyasolhatjak a paraméterek kdlcsonhatasa-
it. A duzzasztomi térségében, illetve az alsobb szakaszokon
lelassuld aramlas kedvezd hatassal van a paraméterek szto-
chasztikus kapcsolatainak erdsségére.

Amennyiben az asvanyos nitrogén csak az ammoniaval
korrelal erésen, az az ammonia nagyobb mértékl valtozasat
jelzi (a tobbi nitrogénformahoz képest). Mindez szervesa-
nyag-terhelést, illetve a szaprobitas novekedését jelentheti.
Ilyen mintavételi pont példaul Zahony. Ennek lehetséges
magyarazata a Szamos altal szallitott jelentds szerves anyag
terhelés. Tehat a sztochasztikus kapcsolatokra a nagyobb
mellékfolyok jelentds hatassal vannak.

Fékomponens analizis

Nyaron Tiszabecs és Balsa kozott a nitrogénformak do-
minanciaja a bioldgiai folyamatok jelentdségére utal vizmi-
nbséget alakitd hattérfolyamatok terén. Majd Tiszalok min-
tavételi ponttol a bioldgiai folyamatok fel6l a szervetlen fo-
lyamatok (példaul beoldodas vagy kicsapodas) iranyaba te-
vodik at a hangsuly.

Télen Tiszabecs Kivételével ugyancsak a szervetlen fo-
lyamatok dominanciaja jelentik meg, tehat a leghidegebb
évszakban a szervetlen folyamatok befolyasoljak a legjob-
ban a Tisza vizmindségét.

Végiil a PCA eredménye is megerdsitette azt a tényt,
miszerint nem lehet egyszerre vizsgalni a teljes évet, mert
igy szamos informaciot elveszitiink a jelentds évszakos elté-
résekrol.

Osszefoglalas

A dolgozat a magyarorszagi Tisza 8 mintavételi pontja-
nak 24 valtozojanak hosszu tava (1974-2005 kozott) tobb-
valtozos adatelemzésének eredményét mutatja be. Az adate-
lemzés elvi lehetdségét a nagy mennyiségli adat és tobb eld-
zetes vizsgalat tdmasztotta ala. A leird statisztikak és a ha-
tasid6 becslés alapjan éves és évszakos felbontasra volt le-
hetdség a tobbvaltozos adatelemzés soran. Osszefoglalva a
korrelacié vizsgalat eredményét, az erds linearis kapcsola-
tok szdma a folyas irdnyaval novekvo tendenciat mutatott,
illetve stabilizalodott. Az éves, illetve a téli és a nyari korre-
lacios viszonyok eltéréek, mind a kapcsolatok szamat, mind
a kapcsolatban 1év§ paramétereket tekintve. Nyaron keve-
sebb az erds linearis kapcsolat, mint télen. Ugyanakkor az
organogén elemekhez kothetd paraméterek kozott nyaron
van tobb jelentds korrelacio. A teljes év korrelacios viszo-
nyai eltérnek mind a nyari, mind a téli allapottol, de a téli-
vel mutatnak nagyobb hasonlésagot. A korrelacié vizsgalat
ravilagitott, hogy a valtozok sztochasztikus kapcsolatai flig-
genek a homérsékleti viszonyoktol, az aramlasi sebességtol,
az antropogén hatasoktol és a mellékfolyoktol. A folyo viz-
mindségét alakitod lehetséges hattérfolyamatokat a fékompo-
nens analizissel vizsgaltuk, mely ramutatott, hogy a folya-
matok mind térben mind évszakonként eltéré mintazatot
mutattak a mintavételi pontokon,igy a PCA szempontjabol
sem kezelhetoek egylittesen az eltéro évszakok adatai.

Tehat az évszakos felbontds minden vizsgalat soran
plusz informaciot eredményezett. Mindazonaltal a vizmind-
séget alakito folyamatok minél pontosabb leirasdhoz az a-
datelemzés soran figyelembe kell venni a Tiszara gyakorolt
antropogén hatasok kovetkezményeit. és nem tekinthetiink
el a nagyobb mellékfolyok hatasanak egyiittes vizsgalatatol
sem.
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Multivariate and time series analysis on the data series of the River Tisza
Tanos, P. — Kovdcs, J. — Magyar, N. — Hatvani, 1. G. - Kovacsné Székely, 1.

Abstract: The study gives an example on using explorative data analysis methods in the area of fluvial water quality analysis. The measured physi-
cal, chemical and biological parameters of the River Tisza’s eight sampling sites were analyzed for the time interval 1974-2005. The da-
taset consisted of approximately 500,000 data, which made the use of multi variate data analysis methods relevant in exploring the “in-
formation within”. As a first step correlation, then principal component analysis was applied to the data. During the analysis of the sto-
chastic connections winter and summer data were handled separately. On one hand these results indicated significant difference between
the linear connections of the two seasons’ parameters. On the other hand PCA pointed out that the background processes in the river va-
ry to a large extent in time and space as well, meaning that there are different driving processes in summer and winter. In summer prima-
rily nitrogen while in winter other inorganic parameters dominate. The results proved that summer and winter data cannot be dealt with
together either in case of stochastic, either in case of principal component analysis and that the sidearms and anthropogenic activity a-
long the river should be considered as highly influencing.

Keywords: River Tisza, water quality, variogram, stochastic connections, principal component analysis.

A Morgo6-patak (Borzsony-hg..) €lohelyi sokfélesége €s makrogerinctelen egylittesei
Tarjanyi Nikolett
MTA Duna-kutaté Intézet, 2163. Vacratét, Alkotmany u. 2-4.

Kivonat: A kisvizfolyasok vizsgalata egyre siirgetobb, egyrészt, mert szinte mar nincs is érintetlen allapoti patak, masrészt mert a fokoz6do em-
beri beavatkozasok (tajhasznalat) hatasainak ismerete nélkiilozhetetlen. Ehhez sziikség van hosszi tavu allapotvaltozasok regisztralasa-
ra, mind a kornyezeti adottsagokat (hidrologia, vizkémia, stb.) mind az él6vilag Osszetételét illetden. Kutatdsomat a Borzsony-hgs.-i
Morg6 (Torok)- patakon folytattam. Célom a patak hidrodkoldgia és hidrozooldgiai allapotanak felmérése volt. Vizsgalataimat 2008
marciusatol egy éven keresztiil, havi rendszerességgel végeztem, kornyezeti adottsagokra és zoologiai viszonyokra kiterjedéen. Tore-
kedtem a kiilonboz6 jellegii ¢lohelyek feltarasara a patak hossz-szelvénye mentén, majd ezek 6sszehasonlitdsara mind idében, mind pe-
dig térben. A kimutatott 118 gerinctelen taxon koziil 68 a Morgo-patak faundjara Gjnak szamit. Legjelentésebb az Atrichops crassipes
(Meigen, 1820), mely Magyarorszag, illetve az Oulimnius tuberculatus (P. J. W. Miiller, 1806), mely a Borzsony faunajara nézve 1j
eléfordulasu. Bizonyos csoportoknal a denzitas- és diverzitdsmintazatban jellegzetes tér- és idobeli kiilonbségek rajzolodtak ki. Minde-
zek alakulasat az alapvetd kornyezeti tényezok valtozasai mellett a teriiletet érd, nagymértékii emberi hatasok is befolyasoljak.

Kulesszavak: Morgo6-patak, kisvizfolyas, makrogerinctelen, tér-idé mintazat.

Bevezetés

A kisvizfolyasok faunisztikai, vizmindségi és dkologiai
allapotanak feltarasa az utobbi évtizedek ndvekvd vizmind-
ségi gondjai (kérnyezteti zavarasok, vizszennyezés stb.) mi-
att egyre siirgetobbé valtak. A megfeleld alapkép kielégitd
feltarasahoz atfogo tér— és idobeli vizsgalatok sziikségesek.

Egy-egy kisvizfolyasnak fontos a szerepe, mint egy na-
gyobb vizfolyas adottsdgainak alapitdja, mint egy tarozd
vagy horgasztd tapvize, mint tajképi elem, vagy mint a be-
fogadora hato dkologiai, vizmindségi tényezo. A teriilet- és
tajhasznalat kiilonbozo fajtai, mint pl. a mezdgazdasagi és i-
pari termelés, a telepiilés és lidiiloteriilet fejlesztés, egyre
nagyobb terhet ronak a kis és nagyobb vizfolyasokra.

A vizmindség biologiai értékelésére €s a kémiai illetve e-
gyéb szennyezések hatdsainak becslésére gyakran az édes-
vizi 6koszisztémak makroszkopikus gerinctelen egyiittesei-
nek Osszetételét és szerkezetét hasznaljuk. Emiatt a kisviz-
folyasok, mint nagy biodiverzitasu teriiletek irant napjaink-
ban novekvd az érdeklédés (Hellawell, 1986; Rosenberg &
Resh, 1993; Metcalfe-Smith, J. L., 1996). A makrogerincte-
lenek ismerten érzékenyek az élohely abiotikus jellemzdire,
mint pl. hdmérséklet, oxigén mennyiség, szuszpendalt iile-
dék, turbulencia, aramlas, fény mennyiség, vizmélység és
az aljzat mindsége (Southwood, 1977; Statzner et al., 1988
Townsend, 1989; Ward, 1992; Evan & Norris, 1997). Mind-
emellett a makrogerinctelenek képesek gyorsan reagalni a

vizmingség valtozasaira is (Rosenberg and Resh, 1993; Ri-
chards et al., 1997). Ezért a bentikus makrogerincteleneket,
mint bioldgiai indikatorokat, sok orszagban hasznaljak pata-
kok és folyok vizmindségének értékelésére. (Woodiwiss,
1964, Chester, 1980, Wright et al., 1984; Barbour et al.,
1999; Smith et al., 1999;).

Kutatasom célja volt: a) novelni a Morgé-patak faunisz-
tikai feltartsagat; b)kimutatni és magyarazni a makrogerinc-
telen egyiittesek denzitas és diverzitds mintazatanak tér-idé
valtozasait.

Anyag és médszer

Kutatasi teriilet

A Morgo6-patak (€. sz. 47° 46" k. h. 18° 57', Duna-Ipoly
Nemzeti Park) a Borzsony-hgs. DK-i teriiletének vizszalli-
tdja, a Duna bal parti mellékvize. A patak teljes hossza 16
km, a vizsgalt szakasz ebbdl kb. 12 km.

A patak esése a forrastol a torkolatig (Duna 1689 fo-
lyamkilométer) 623 méter, a vizgyjto teriilete 78,8 km’.

A patak vizhozama kozépviz: 1,14 m’/s, kisviz 0,069
m’/s és nagyviz esetén 16 m’/s (Juhasz, 2011).

Mintavételi helyek

Szempont volt a Morgd-patak kivalasztasakor, hogy tu-
risztikailag egyre erésebben igénybe vett teriilet, valamint,
hogy a meder lényeges valtozason nem esett at.

A patak teljes hosszan eltérd jellegli szakaszokon ara-
nyosan elosztva jeldltem ki 6t mintavételi helyet (MOR 1 -
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MOR 5;1. tablazat). A kivalasztasban fontos szempont volt,
hogy az 1, 2 és 5. szamu helyrdl, ugyancsak Intézetiink
szervezésében korabbi vizsgalati eredmények is ismerete-
sek, amelyek esetleg hosszabb idejli valtozasok felismerésé-
re, értékelésére is lehetoséget adnak (Csutak, 1973; Lien,
1984).

A mintavételi helyek jellemzése:

MOR 1: A Nagyvasfazék patak gyors folyasu szakasza,
benne kisebb-nagyobb kovek, a vizsodras erds, a viz tiszta,
emberi szennyez0 hatas alig éri.

MOR 2: Kiralyrét, a Nagyvasfazék-patak és a Szén-pa-
tak Osszefolyasa, a kisvasut végallomasa alatt. A vizsodor e-
16s, az aljzat kdves.

MOR 3: A paphegyi vasuti rakodo alatti hidnal talalhato,
a patak gyors folyasu, iszapos, a mederben elszortan na-
gyobb kovek, egyediil itt jellemz6 1-1 vizindvény a patak-
ban, egyes részek arnyékmentesek.

MOR 4: Szokolya alatti, hétvégi hazak altal szegélyzett
szakasz. A patak egyik oldalat a hazak, masikat az ut hata-
rolja. A meder széles, gyors folyasu, viszonylag mély, fak
szegélyzik. Az aljzat enyhén kdves.

MOR 5: A kismarosi kisvasuti végallomas el6tti hid fe-
letti szakasz. A meder széles, viszonylag mély, fakkal sze-
gélyzett, erdsen arnyékos, az aljzat kissé koves.

1. tablazat: Mintavételi helyek és idépontok

Hely MOR1 |[MOR2 |MOR3 [MOR4 |MORS
Tszf. m 334 253 204 151 111
N N47° N47° N47° N47° N47°
54,201° | 53,599’ | 52,728 | 51,486° | 49,751’
E E18° E18° E18° E18° E 19°
57,288 | 58,768° | 59,317’ | 01,144 | 00,777’
2008 | 03.06. X X X X X
04.22. X X X X X
05.27. X X X X X
07.15. X X X X X
08.12. X X X X X
09.22. x* x* x* x* x*
10.28. x* x* x* x* x*
12.10. x* x* x* x* x*
2009 | 02.03. x* x* x* x* x*

Vizsgalati médszerek

2008. marcius és 2009. februar kozott végeztem helyszi-
ni és laboratoriumi vizsgalataimat. Osszesen 9 alkalommal
vettem zoologiai mintat és ezek koziil 6 alkalommal keriilt
sor vizkémiai elemzésekre is.

A makrogerinctelenek gytijtése minden alkalommal két-
féle modon tortént. E16szor 20 db, kb. 6kdlnyi nagysagi ko-
vet mostam egy milanyag edénybe, majd az atszlrt és a ha-
l6ban maradt mintat 85%-o0s alkoholban tartositottam. Ezt
kovetden a kb. 5 méteres patakszakasz végiggytjtottem (0,5
mme-es lyukbdségli D-keretes kézi-haloval, élhossz 30 cm).

A zooldgiai adatok elemzéséhez az R statisztikai prog-
ramcsomagot, a diverzitas jellemzésére a Shannon-Weaver
diverzitasi indexet hasznaltam fel (Magurran 1988; South-
wood 1987). Ezek kiszamitasahoz a Past programot alkal-
maztam (Hammer at al. 2001).

Eredmények és diszkusszié

1. Kimutatott gerinctelen taxonok

Munkam soran, 90 mintabol 6535 egyedet gytijtottem. E-
zek megoszlasa: Trichoptera 7 genus, 32 faj; Ephemeropte-
ra 11 genus, 7 faj; Plecoptera-5 genus, 7 faj; Coleoptera-1
fajcsoport, 6 faj; Diptera-Simuliidae-1 genus, 1 fajcsoport, 5
faj; Ceratopogonidae-1 genus, Odonata-1 genus, 2 faj; Cru-
stacea-Gammarus-3 faj; Mollusca-2 genus, 3 faj; Atherici-
dea-1 genus, 1 faj; Neurpotera-1 faj; Megaloptera-1 faj; és 5

tovabbi csalad: Limoniidae; Tubificidae; Tipulidae; Tabani-
dae; Rhagionidea.
2. tablazat: A Morgé-patak faunajara aj fajok

Agapetus ochripes, Curtis 1834
Anabolia furcata Brauer, 1857
Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758)
Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)
Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834)
Ecclisopteryx dalecarlica Kolenati, 1848
Ecclisopteryx madida (McLachlan, 1867)
Goera pilosa (Fabricius, 1775)
Halesus tesselatus (Rambur, 1842)
Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878
Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884
Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775)
Lithax obscurus (Hagen, 1859)

Lype reducta (Hagen, 1868)
Mystacides azureus (Linnaeus, 1761)
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834)
Potamophylax cingulatus (Stephens, 1834)
Rhyacophila tristis Pictet, 1834
Silo pallipes (Fabricius, 1781)
Synagapetus mosely Ulmer, 1938
Tinodes rostocki McLachlan, 1878
Tinodes unicolor (Pictet, 1834)

Caenis luctuosa (Burmeister, 1839)
Caenis robusta Eaton, 1884
Epeorus assimilis (Eaton, 1871)
Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912)
Elmis maugetii (Latreille, 1802)
Esolus parallelepipedus (P.J.W.Miiller, 1806)
Limnius perrisi (Dufour, 1843)
Limnius volckmari (Panzer, 1793)
Oulimnius tuberculatus (P.J.W.Miiller, 1806)
Pomatinus substriatus (P.W.J. Miiller, 1806)
Prosimulium tomosvaryi (Enderlein, 1921)
Simulium (Nevermannia) costatum (Friedrichs, 1920)
Simulium (Simulium) argyreatum (Meigen, 1838)
Simulium (Simulium) argyreatum/variegatum
Simulium (Simulium) ornatum (Meigen, 1818)
Simulium (Simulium) trifasciatum (Curtis, 1839)
Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758)
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
Bithynella austriaca (Frauenfeld, 1857
Lymnea stagnalis (Linné, 1758))
Atrichops crassipes (Meigen, 1820)
Osmylus fulvicephalus (Scopoli, 1763)
Sialis lutaria (Linnaeus 1758)
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)

A Morgo-patakbol altalam kimutatott 118 taxon koziil
50, mas szerzok korabbi, e patakra vonatkoz6 munkaiban is
szerepelt (Ujhelyi, 1969; Csutak, 1973; Lien, 1984; Boncz,
1992; Kriska et al. 2005). A 68 uj taxon koziil 46 faj 01j volt
a patak faunajara (2. tablazat).

2, Denzitasmintazat

Az 6t legnagyobb faj- és egyedszami csoport: Epheme-
roptera, Trichoptera, Plecoptera, Simuliidae, Coleoptera.

A tegzesek (Trichoptera) atlagos egyedszama tavasztol
nyar elejéig csokken (11,8-4,6), augusztusban tijra nagyobb
volt (7,7), majd télen érte el a maxiumumat (17-18,9) (1.
dbra). Ezt a hazai fajok repiilési idejével illetve életmenté-
vel magyarazhatjuk. A legnagyobb egyedszammal eléfordu-
16 tegzes fajok a Chaetopreyx fusca Brauer, 1857; Ecclisop-
teryx madida (McLachlan, 1867); Lepidostoma hirtum
(Fabricius, 1775); Polycentropus flavomaculatus (Pictet,
1834); Synagapetus mosely Ulmer, 1938 voltak. A Synaga-
petus mosely a forras kozeli, koves aljzatu mintavételi he-
lyeken tomegesen fordult eld.
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1. dabra. Trichoptera fajok denzitis mintazata mintavételi
idopontok szerint

Az alkérész (Plecoptera) rend fajainak atlagos denzitasa
marciustol majusig csokkent (13,6-0,8), majd juliusban is-
mét nagyobb (11,2) volt az egyedszam. Augusztusban feltii-
néen kis érték (1,2). Oktoberben érte el a maximumot (31)
majd a téli honapok alatt ismét csokkent a denzitas értéke
(19,4-13,6) (2. dabra). Ezt a hazai fajok repiilési idejével il-
letve életmentével magyarazhaté. Minden mintavételi he-
lyen a legnagyobb egyedszammal el6forduld fajok: Capnia
bifrons (Newman, 1839); Leuctra hippopus Kempny, 1899;
Nemoura cinerea (Retzius, 1783). A Brachyptera fajok
csak a Szokolya feletti, harom mintavételi helyrél (MOR 1-
3) keriiltek elé. Szorvanyosan fordultak el6 a Protonemoura
intricata és P. praecox fajok, amelyek csak a MOR 1 ¢s
MOR 2 helyekrdl keriilt eld, kis relativ gyakorisaggal Osz-
szességében mind egyedszam, mind taxonszam tekintetében
a felsd harom mintavételi helyen joval nagyobb értékeket
kaptam, mint lent. (A legnagyobb egyedszamot és a fajsza-

mot a MOR 2 mintavételi helyen tapasztaltam.)
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2. abra. Plecoptera fajok denzitis mintazata mintavétli
idopontok szerint

A kérész (Ephemeroptera) fajok atlagos egyedszama
marciusban 44,6 volt. Az érték majusban érte el a maximu-
mat (227,8). A nyari (40,6; 26) és 0szi (25,2; 11,4) honapok
alatt folyamatos volt a csokkenés, majd télen kis mértéki e-
gyedszam emelkedés volt megfigyelhetd (3. dbra). Mint az
el6z0 két rend esetében, itt is a hazai fajok életciklusaval
magyarazhatd. A legnagyobb egyedszammal eléfordulé fa-
jok: Baetis rhodani (Pictet, 1843); Caenis robusta Eaton,
1884; Ephemera danica Miiller, 1764; Ephemerella ignita
(Poda, 1761). A Baetis rhodani mind az 6t mintavételi he-
lyen, az Ephemerella ignita a MOR 1 kivételével minden-
hol tomeges volt. Az Epeorus assimilis (Heptagenidae) és a
Procloeon bifidum (Baetidae) csupan a forras kozeli (MOR
1, MOR 2) helyekrdl keriiltek el6. A legtobb egyedet a
MOR 4-en gytjtottem. Az Ephemeroptera-kat tekintve a
MOR 2 volt a legfajgazdagabb mintavételi hely

3. abra. Ephemeroptera fajok denzitis mintdzata
mintavételi idopontok szerint.

3. Diverzitasmintazat

A legnagyobb faj- és egyedszammal eléforduld 2 rend
(Plecoptera, Ephemeroptera) diverzitdsmintazatat a széles-
korlien hasznalt, ezért mas munkakkal valo 0sszevetésre al-
kalmas a Shannon-Weaver (tovabbiakban: S-W) diverzitasi
index-szel jellemeztem (Magurran, 1988).

A Plecoptera (alkérész) rend tagjai a MOR 2 mintavételi
helyen fordultak el a legnagyobb diverzitassal (0,49). A
MOR 4 és MOR 5 mintavételi helyeken a S-W diverzitas
joval kisebb, mint a felsébb (MOR 1-MOR 3) szakaszokon
(0,00 és 0,04) (4. abra). A MOR 5 mintavételi hely esetén a
kiilonbség szignifikans (t(1)=-2,11; p<0,05). A rend taxon-
szamai az egyes mintavételi helyeken nagy mértében kiilon-
boztek. A legmagasabb értéket a MOR 2 mintavételi helyen
(2,28) kaptuk. A MOR 4 (0,22) és a MOR 5 (0,28) helyek
taxonszam értékei alacsonyabbak (MOR 4: t(1) = -3,026, p
<0,01; MOR 5: t(1)=-2,932, p<0,01 ) (4. abra).A torkolat
kozeli mintavételi helyek alacsonyabb diverzitasat és fajsza-
mat a folyasiranyba ndvekvé ndvényi tapanyagterheléssel
hozhatjuk Gsszefiiggésbe.
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4. abra. Plecoptera fajok diverzitas mintdazata mintavételi
helyek szerint

Az Ephemeroptera (kérész) rend esetén a S-W diverzitas ér-
tékek csokkend tendencidjuak a folyas irdnyaban, bar a
MOR 4 helyen (0,15) valamivel nagyobb ez az érték, mint a
MOR 3 helyen (0,12) (5. abra). Az rend taxonszamai a
MOR 1 helytél (3,39) a MOR 5 felé (1,56) csokkennek (5.
dbra). A kapott fajszam a MOR 5 mintavételi helyen a leg-
kisebb (t(1) =-3,112, p<0,01). A torkolat kdzeli mintavételi
helyek alacsonyabb fajszamat és diverzitasat jelen esetben
is a folyasiranyba novekvd tapanyag-terheléss elhozhatjuk
Osszefliggésbe.
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5. abra. Ephemeroptera fajok diverzitis mintizata
mintavétli helyek szerint
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Az 6t legnagyobb egyedszammal jelen 1évé csoport ko-
zil négynél (az alkérészek kivételével) fajszam nodvekedés
volt megfigyelhetd (6. abra). Ennek valosziniileg az az oka,
hogy a Morgo-patak makrogerinctelen faunajarol eddig elég
szegényes volt az ismeretiink, kevés atfogd tanulmany je-
lent meg a mai napig
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6. dbra. A legnagyobb egyed- és fajszamu taxonok
fajszam-novekedése.
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Diversity of habitats and assemblages of macroinvertebrates of Brook Morgé6 (Borzsony mts.)
N. Tarjanyi

Abstract: The investigation of low streams’ are more and more urgent. On the one hand, because there is hardly any untouched streams and on the
other hand, it is indispensable to know the results of the increasing human interventions. For this, we need to register the long term
changes from the aspect of the environmental endowments, water chemistry and of the fauna. Our research was made along the 11 km
long brook Morg6 in Borzsony mountain. My aim was to ivestigate the hydroecologycal and hydrozoological conditions of Brook
Morgé. The investigation began in March 2008; and has been carried out for a year now, with monthly regularity, embracing water
chemical and zoological terms. The aim is to explore the different kinds of habitats, to adopt distinct ways of sampling and to compare
all the results both in time and space. I have found 118 new taxons and there have been 68 new ones revealed to the brook’s fauna. One
of these was new to the hungarian fauna (Atrichops crassipes (Meigen, 1820)), and one was new to the fauna of Borzsony (Oulimnius
tuberculatus (P. J. W. Miiller, 1806)) as well. There are typical differences between the patterns of certain taxas’ diversity and density.
Nevertheless, these patterns are influenced by human factors as well.

Keywords: Brook Morgo, low stream, macroinvertebrate, spatio-temporal pattern.



