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KIVONAT: 2009 nyaran Ausztria és Magyarorszag szakért6i egyuttesen
végezték el a Raba teljes hossz-szelvény vizmindség védelmi szempontu
vizsgalatat. A bioldgiai minéségelemek kdzll a makrozoobenton, fitobenton és
a halak élélény-egyiitteseit tartuk fel, az EU Viz Keretiranyelv (VKI) 2000/60/EG
elbirdsai szerint. Jelen dolgozatban a vizi makroszkopikus gerinctelen adatok
alapjan kapott eredményeket és tanulsagokat vettik szamba. Az &koldgiai
allapot értékelése ramutatott, hogy a folyd éaltalanossagban véve jo, illetve
kivaldo mindségi. A legfels6 osztrak szelvény néhany jellegzetessége, hogy a
puhatesti fauna teljesen hianyzik, valamint néhany kérész (Baetis luteri, B.
scambus), alkérész (Dinocras cephalotes, Perla marginata), vizibogar (Esolus
parallelepipedus), tegzes (Lype phaeopa, Allogamus auricollis), valamint két
Simulium-faj csak itt fordult el. Eme szik elterjedésl taxonok mellett vannak
inkabb a felsé Rabara jellemz6k (és ez nem mindig korlatozédik az osztrak
szakaszra: Ancylus fluviatilis, Pacifastacus leniusculus, Baetis
fuscatus/scambus, Oligoneuriela rhenana), valamint az inkdbb az als6
folyoszakaszrol kimutatott taxonok (szdmos csiga- és kagylofaj, Heptagenia-
fajok, Ephoron virgo, néhany vizibogar, mint pl. a Macronychus
quadrituberculatus és a Potamophilus acuminatus). A magyar szakaszon, a
tipoldgiai besorolas altal dombvidékinek nevezett, de valdjaban végig sikvidéki
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magyar Raban a Lapincs betorkolasa alatt sokkal gazdagabb és valtozatosabb
fauna jelenik meg szamos, természetvédelmi szempontbdl jelentds elemmel.
Numerikus osztalyozé moddszerek alkalmazasaval a fajosszetétel alapjan
lathatdé mdédon elkiilonil az elsé mintavételi szelvény (Mitterdorf) az osztrak
szakasz fels6 és alsé szakaszatdl. Szintén elvalik a Lapincs, melynek
faunaelemei keveredve a magyar szakaszon szintén jél elkilonitheté csoportot
alkotnak. Mennyiségi adatok figyelembevételével az els osztrak és az utolso
magyar terilet tekinthet6 er6sen kilonbézének. A valtozok ordinaciéja alapjan
a folyé menti faunisztikai gradiens jol érelmezhetd a fajok cseréjével és egyes
kornyezeti valtozok korrelacidival.

Kulcsszavak: Lapincs, kornyezeti valtozok, folyétipoldgia, hossziranyu
mintazatok

ABSTRACT: Austrian and Hungarian experts completed the longitudinal water
quality survey on the Raba River during the summer of 2009. The inclusion of
three Biological Quality Elements (phytobenthos, benthic macroinvertebrates,
fish) was completed according to the methodology of the EU WFD
(2000/60/EG). The results are reported in this paper. Generally, the evaluation
of the ecological status indicates good and high quality. The lack of molluscan
taxa and the selective presence of several mayflies (Baetis luteri, B. scambus),
stoneflies (Dinocras cephalotes, Perla marginata), aquatic beetle (Esolus
parallelepipedus), caddisflies (Lype phaeopa, Allogamus auricollis), and two
Simulium taxa have to be mentioned from the upper, Austrian section. Besides
these narrowly distributed taxa, there are some others not always restriced to
the Austrian section (Ancylus fluviatilis, Pacifastacus leniusculus, Baetis
fuscatus/scambus, Oligoneuriela rhenana), and others characteristic to the
lower, Hungarian section (several mollusc species, Heptagenia taxa, Ephoron
virgo, and some beetles such as Macronychus quadrituberculatus and
Potamophilus acuminatus). Several species having outstanding nature
conservation value were found in the Lapincs and the Hungarian Réaba section.
This latter one is misclassified as hilly medium river. The truly hilly stretch is
situated in Austria, 200 m above sea level, the Hungarian section belongs to
the lowland type. Multivariate analysis divided the river to two distinct parts
because the hilly Austrian and the lowland Hungarian sections are different.
The first Austrian site (Mitterdorf) differs greatly from the other Austrian
stretches. Due to the similar macroinvertebrate fauna of Lapincs and the
Hungarian Raba, they form another distinct group. Based on abundance data,
the last Hungarian site is also different from the rest. These trends are
illustrated and explained well with the PCA of species data and environmental
variables.

Key words: Lapincs, environmental variables, typology of rivers, longitudinal
patterns

Bevezetés

Az elmult években a Raban kialakult habképz6dés a magyar lakossag
tiltakozasat valtotta ki, ezért a Magyar-Osztrak Viziigyi Bizottsag 2008-ban a Raba
Survey megvalositasaban allapodott meg. Az elsé Raba Survey-ben valé sikeres
kétoldalu egyittmikddés utan a 2009. évi folytatas mellett dontdttek. Ellentétben a
Raba vizsgalat 2008-al, ez alkalommal a Raba vizmindségét nem csak fizikai és
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kémiai mérések alapjan értékeltik, hanem az Okoldgiai allapot vizsgalataval is. A
méréssorozat kivitelezésével két intézetet biztak meg. A hidrobioldgiai program
kivitelezését osztrak részrél a bécsi BOKU Universitat fir Bodenkultur Institut fir
Hydrobiologie und Gewassermanagement munkacsoportja latta el Otto Moog
vezetésével, a magyar felet a VITUKI Kérnyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatd
Intézet Nonprofit Kézhasznu Kft Hidrobioldgiai Laboratérium, a Nyugat-dunantuli
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi lgazgatdsag és az Eszak-dunantuli
Kdérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizugyi Fellgyel6ség Mérdallomas
biolégusai képviselték Csanyi Béla koordinalasaval.

A biolégiai minGségelemek koézul a makrozoobenton, fitobenton és a halak
él6lény-egyutteseit tartuk fel, az EU Viz Keretiranyelv (VKI) 2000/60/EG el6irasai
szerint. Mint a kémiai és fizikai vizsgalatoknal, a mintavételt a két orszag szakértdi
egyltt végezték. Ebben a dolgozatban a gerinctelen makrofauna adatok alapjan
értékeljik a folyé allapotat. A faunisztikai eredmények és a mintavételi stratégia
KovAcs és munkatarsainak (2011) dolgozataban lelheték fel. Jelen dolgozatban a
hivatalos eredményként elkdnyvelt 6koldgiai allapotbecslés rovid ismertetésén kivil
egyeéb alternativ értékelési médszereket vesziink szamba.

Anyag és mdédszer

A mintavételi terllet magaba foglalja a Raba hossz-szelvényt az ausztriai
Mitterdorftél a magyar hatarig (Mitterdorf, Gleisdorf, Takern, Gniebing, Ertlermuhle,
Gritsch, Neumarkt és Mogersdorf), és a magyar hossz-szelvényt a folyd6 Dunaba
torténé torkollasaig (Szentgotthard, CsoOrdtnek, Koérmend, Rum, Sarvar,
Ostffyasszonyfa, Nick, Arpas és Gyér). Tovabba mintavétel tortént a Lapincson a
Raba torkolata elétt is (Minihof). Az 1. tablazat bemutatja a mintavételi pontokhoz
tartozé vizgyUjtéteriiletek nagysagat és az orszagok sajat szakaszainak
mederesését.

A gylijtés az osztrakok altal kidolgozott, multi-habitat sampling eljarason
alapulé AQEM mintavétel alapjan zajlott (MooG 2004, AQEM 2002). A helyszinen
jegyzdkonyvbe kertltek a kovetkezd abiotikus valtozék: atlagos és maximalis
vizmélység, atlagos és maximalis vizsebesség, vizhdmérséklet, folyé szélessége és
a vezetbképesség, valamint a mintdzott habitatok szervetlen és szerves dsszetevdi
(2. téblazat).

A VKI el6irasain alapuld allapotbecslés az osztrak kompatibilis, interkalibralt
modszer alkalmazasaval tortént k6zos megegyezéssel. Az alapeljaras az 6kolégiai
allapot megitéléséhez, a minéségi elem ,Makrogerinctelenek® altal, egy modulokbdl
allo értékelési rendszert vazol és alapvetéen két modszerbdl all: a részletes és a
Screening-mddszerbdl (OFENBOCK et al. 2009). A vizsgalt Raba szakasz Okoldgiai
allapotanak mindsitése un. multimetrikus indexek meghatarozasan alapul a
részletes MZB eljaras leirasa szerint. A multimetrikus értékelés modszertana harom
modulbdl all: 1) szaprobioldgiai terhelés; 2) altalanos terhelés, ezen belll tobb
multimetrikus index (MMI); 3) savasodas. Minden egyes modul 1-t8l 5-ig terjed6
osztalyértéket eredményez, végul a legrosszabb osztalyzat hatarozza meg a végs6
besorolast.
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1. tdblazat. Hidrografiai jellemz6k a Raba mentén (fkm=folyokilométer, Tszf.=
tengerszint feletti magassag, VGY=vizgy(jt6 tertilet nagysaga).

Szakasz

Helykéd Kereszt-szelvény neve  Fkm T(?nz;‘ (\k/r?z() h(isr;qs)z kilzngrtn) Mei%ﬁés
AU-01  Raba, Mitterdorf 2855 398 183,77

AU-02  Raba, Gleisdorf 275,7 349 321

AU-03  Raba, Takern 267,1 326 478,5

AU-04  Raba, Gniebing 250,1 286 655,5

AU-05  Raba, Ertlermuhle 2444 274 691

AU-06  Raba, Gritsch 2258 245 905,2

AU-07  Raba, Neumarkt 221,2 232 986,4

AU-08 Raba, Mogersdorf 210 222 1078 75,5 176 2,33
HU-09 Raba, Szentgotthard 206,8 218 1085

L Lapincs, Minihof 207 218 1992

HU-11  Raba, Kérmend 157,1 187 4688

HU-12  Raba, Rum 113,7 167 5022

HU-13  Raba, Sarvar 89 152 5273

HU-14  Raba, Ostffyasszonyfa 73,3 145 5390

HU-15  Raba, Nick 67,9 139 5490

HU-16  Raba, Arpas 29,1 127 5691

HU-17  Raba, Gyér 2 118 5841 208 104 0,50

A taxonlista alapjan kiszamitottuk az egyes helyekre a magyar viszonyokra
alkalmazott BMWP/ASPT értékeket (CsANYI 1997), és ennek alapjan vizmindségi
osztalyba soroltuk 6ket. Elemeztik a folyé foldrajzi, hidrolégiai adottsagainak
hatasat a vizi gerinctelen makrofaunara, az egyes taxonok elterjedési mintazatait,
valamit a viztestek kilonbdz6 tipoldgiai besorolasabol addédd szakaszok
relevancigjat a makrozoobenton fajstruktira szempontjabdl.

A mintavételi helyeket az elSkertlt taxonok jelenlét/hiany adatai alapjan a
Jaccard-kulonbdzdségi index felhasznalasaval az UPGMA mddszerrel osztalyoztuk.
A kdérnyezeti valtozok és a taxonok alapjan standardizalt f6komponens analizist
végeztink a mennyiségi adatok bevonasaval. A taxonok és valtozok egyutt
szerepeltetésével igy bemutathatok a kdzottik fennallé kapcsolatok is (a viszonylag
kevés mintavételi hely miatt kanonikus elemzést nem tudtunk végezni). A
tobbvaltozés adatelemzést a SYN-TAX 2000 szoftverrel szamitottuk ki (PODANI
2001).
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2. tablazat. A vizsgalatban alkalmazott kornyezeti valtozok és roviditéseik (1
minta/helyszin = 20 alminta, 1 alminta = adott éléhelytipus részaranya >5%).

Kornyezeti valtozo Rovidités
tengerszint feletti magassag (m) ASL
atlagos vizmélység [m] AVDEPTH
legnagyobb vizmélység [m] DEPTH_MAX
folyd szélesség [m] WIDTH
atlagos aramlasi sebesség [m/s] MCV
legnagyobb aramlasi sebesség [m/s] MAXCV
vizhémérséklet [°C] TEMP
fajlagos vezet6képesség [uS/cm] COND

Alzat/él6hely 6sszetétel (1-20):
partvédd kdvezés tech_S
nagyméret(i k6, alapkdzet (> 40 cm) mega_S
k6 (20-40 cm) macro_S
kisebb méretl kdvek (6-20 cm) meso_S
durva kavics (2-6 cm) micro_S
durva kavics nagyobb kdvekkel mm_S
finom és kézepesen finom kavics (2mm-2 cm)  akal_S
homok psamm_S
durva homok akps_S
fardnkok xylal_S
durva szemcséjl szervesanyag cpom_S
szarazfoldi névényi részek roots_S
vizinévény plant_S
folydbmenti sas grass_S
folydmenti sas+ talaj grassps_S
belogd agak branch_S
iszap pelal_S

Eredmények és értékelésik

Allapot minésitése

Az Okologiai allapot osztalyba sorolasat illetéen a magyar adatok altal
szolgdltatott eredményeket tekintjuk at. Az osztrak eredmények csak kevés
kivételben kilénbdztek és kis mértékben, igy altalanossagban elfogadhaté a
mindkét orszag adatsoran alapuld becslés. A magyar adatok alapjan a torkolat elétti
utols6 mintavételi hely Gyér (H9) egy Sl 2,47 értékkel a kozepes allapotba
sorolhatd. Az 6sszes tobbi mintavételi hely a j6 szapréb allapotot érte el.

Az altalanos degradéciot jelzd modul értékei szerint Neumarkt térségéig a jo
allapotosztaly jellemz8, Mogersdorftol a gyéri szelvényig t6bbszor a kivald osztaly
alsé értékét kozeliti, Kérmend, Rum és Arpas esetében meg is haladja azt.

A Raba vizsgalt szelvényeinek Okologiai allapotaval kapcsolatos
megallapitasok két szempontrendszeren alapulnak: a szaprobioldgiai jellemzdékon,
valamint az A&ltalanos leromlassal kapcsolatos helyzeten, igy egyuttesen lehet
megallapitani az dkoldgiai allapot jellemzéit. Altalanosan kijelenthetd, hogy a Raba
vizsgalt mintavételi helyei j6 dkoldgiai allapotban vannak. A vizi makrogerinctelen
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élélény-egyittes alapjan csupan egy osztrak (Neumarkt), valamint két
magyarorszagi hely (Sarvar és Gy6r) vannak kdzepes okologiai allapotban. A 1.
abran lathato az taxononkénti atlagpontszam (ASPT) és az ¢sszpontszam (BMWP)
alakulasa a hossz-szelvény mentén.

A hazai gyakorlatban alkalmazott BMWP pontrendszer szerint a bioldgiai
vizminéség minden szelvényben ,kivalé mindségl” besorolast eredményezett. Ez a
fajta mindsités csak altalanos, és f6ként szerves anyag terhelést jelz6 tajékozodasra
alkalmas, nem ad tipus specifikus értékelésre modot.
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1. abra. BMWP/ASPT alakulasa a Raba teljes hossza mentén (2009).

Tipoldgiai elemzés

A Raba osztrak-magyar hossz-szelvény vizsgalata a magyar folyo-tipoldgia
szdmara is hasznos tanulsagokkal szolgal. A magyar besorolds szerint a hazai
Raba harom tipusba sorolhaté. (6, 13, illetve a 19 kdéddal jeldlt tipusok). Ha a
vizgyUjtéméret- és a tengerszint feletti magassagot egyarant szemugyre vesszuk (1.
tablazat), akkor rogtén felismerhetd, hogy két jellegzetesen eltér6 mederesési
szakaszra oszthat6 a folyd, a téréspontot a Lapincs torkolatanal taléljuk. Az osztrak
mintavételi szelvények korllbelll joI megfeleinek a magyar kdzepes vizgy(ijtéji
(100-1000 km2), kozepes mederesési (2,33 m/km) dombvidéki (398-210 m
tengerszint felett) folydonak. A magyar szakasz szelvényei pontosan a nagy
vizgy(ijtji (1085 km*t8l 5841 km?), kis mederesési (0,50 m/km) sikvidéki folyo

Tovabb elemezve a tanulsagokat, rogton lathatd, hogy a magyar
folyotipoldgia dombvidéki kategoriaja nem a folyokra, hanem a dombokra, magara a
reliefre vonatkozik. Ez nem szerencsés, hiszen igy a foly6 olyan elbiralas ala esik,
amelynek nem fog ugy megfelelni, példaul élélény-egyittesét tekintve, mint egy
valédi dombvidéki vizfolyds. Tovabba nodveli a tipusok széamat olyan kategdriak
bevezetésével, amik mdgott nem fedezhetlink fel valos dkologiai relevanciat.
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2. dbra. A mintavételi szelvények tengerszint feletti magassaga a Raba mentén
(A= Lapincs).

Szakasz-specifikus egytttesek

A tipusokhoz rendelhetd biolégiai mutatdk, az egyes taxon-csoportok
elemzése szintén j6l hasznosithaté tanulsagokat mutat. A Raba legalsé szakasza,
amelyet a 19-es tipus-csoportba sorolnak, a Mosoni-Duna és a folotte 1évé Raba-
szakasz faunaelemeinek jellegzetes keveredési zonajat mutatja. A csak innen
el6kertlt vizicsigdk (Theodoxus danubialis, Viviparus acerosus, Lithoglyphus
naticoides, Valvata piscinalis, Radix balthica/labiata, Physella acuta) és kagylofajok
(Corbicula fluminea, Unio pictorum, Sphaerium solidum) jellegzetes dunai
el6fordulasu szervezetek. A magasabb rendl rakok két fajat szintén csak innen
sikerdlt kimutatni (Corophium curvispinum, Astacus leptodactylus). A vizi rovarok
kozott csak elvétve fordultak elé ilyen taxonok (Ischnura elegans pontica,
Neureclipsis bimaculata).

A legfels6 osztrak szelvény néhany jellegzetessége a kovetkez6kben
foglalhato 6ssze:

e A puhatest(i fauna teljesen hianyzlk;

o Néhany kérész- (Baetis luteri, B. scambus), alkérész (Dinocras cephalotes,
Perla marginata), vizibogar (Esolus parallelepipedus), tegzes (Lype
phaeopa, Allogamus auricollis), valamint két Simulium-faj csak itt fordult el6.

Eme sziik elterjedési taxonok mellett vannak inkabb a felsé Rabara jellemzék
(¢s ez nem mindig korlatozédik az osztrak szakaszra: Ancylus fluviatilis,
Pacifastacus leniusculus, Baetis fuscatus/scambus, Oligoneuriela rhenana),
valamint az inkabb az alsé folydszakaszrdl kimutatott taxonok (szamos csiga- és
kagylofaj, Heptagenia-fajok, Ephoron virgo, néhany vizibogar, mint pl. a
Macronychus quadrituberculatus és a Potamophilus acuminatus).
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Az el6zbekben elmondottak, vagyis a tipoldgiai megfontolasok alapjan
elkuldonithetd osztrak szakasz tehat a valéjaban nalunk hidnyzoé kézepes vizgyiijtdjd,
kozepes mederesésli dombvidéki kozepes méretli folyd makrozoobentonjara
elsésorban a vizirovar-egyiittesek jellemzéek. Erdekesen alakulnak a fenékjaro
poloska (Aphelocheirus aestivalis) el6fordulas-adatai, amely taxon Gritsch
szelvényétél egészen a Mosoni-Dunaig végig megtalalhaté a Rababan. Igen
érdekesen alakul két felemaslabu rakfaj elterjedése a hossz-szelvény mentén:

e A vizsgdlatok alapjan a Gammarus fossarum a legfels§ mintavételi
szelvénytél Nick szelvényéig mindenitt nagy egyedszamban megtalélhato;

e Ugyanezen adatok szerint a Gammarus roeselii csak a Lapincsban és
annak torkolatatdl lefelé valik kozonséges el6fordulasuva, igy
Szentgotthardnal még nem jelenik meg.

A magyar szakaszon, tehat a tévesen dombvidékinek nevezett, de valdjaban
végig sikvidéki magyar Raban a Lapincs betorkolasa alatt sokkal gazdagabb és
valtozatosabb fauna jelenik meg. Ez a gazdagsag természetvédelmi szempontbdl is
kiemelkedd, hiszen néhany NATURA 2000 (Theodoxus transversalis, Unio crassus)
és védett (Pseudanodonta complanata) puhatesti emlitheté a hazai folyordl. Az
Unio crassus-t és a Pseudanodonta complanata-t egy 2005-ben végzett
vizsgalatunkban mar Csordtnek szelvényében kimutattuk ,kick & sweep” mintavételi
stratégiat kovetve. A magyar folydszakasz leginkabb kimagasld természetvédelmi
értéke a rendkivil kicsiny elterjedési terllettel jellemezheté Theodoxus
transversalis, amely a hazai Dunabdl mara kipusztult, csak a Fels6-Tisza
(Tiszabecs), Hernad és a Bdédva rendelkezik hirmondd populacidival. Ezt a csigat
éppen ezért kiemelt objektumként érdemes tekintetbe venni barmilyen koérnyezeti
monitoring program soran.

Osszefoglaldan megallapithatd, hogy az osztrak Raba nagymértékben
szabalyozott, szamos duzzasztas talalhato rajta, és szinte teljes hossza mentén
csatornaszer(, partvéd6 kovezéssel. Ezzel szemben a magyar szakaszon ugyan
szintén talalunk néhany erémuvet, a folyé azonban mégis teljesen mas képet mutat:
valtozatos, mozaikos él6helyekkel tarkitott, szabadon kanyargd, természetes
szakaszok kdvetik egymast a teljes magyarorszagi szakaszon, amely méltan valtotta
ki osztrak kollégaink és barataink tetszését!

A folyd szakaszainak jellegzetességei

A mintavételi helyek osztalyozasaban (3. abra) jol lathaté modon elkilonil az
elsé mintavételi szelvény (Mitterdorf) az osztrak szakasz fels6 és als6 szakaszatol.
Szintén kivalik a Lapincs, melynek faunaelemei keveredve az osztrak szakaszon
szintén jol elkilonithetd csoportot alkot, a magyarorszagi mintavételi helyek a
hatarszelvény kivételével kildnallé csoportot képeznek.

A fajok és a kdrnyezeti valtozok kapcsolatdt mennyiségi adatok alapjan
fékomponens elemzéssel vizsgaltuk (4ab. abra). A valtozék és helyek ordinaciojat
az 1-2 dimenzid szerint kllén abra mutatja be, mert a valtozok ordinaciéjan amugy
sem tudtuk a centroid koril elhelykezkedd valtozok feliratait olvashatdan elrendezni.
Feltiné az els6 osztrdk mintaterulet elkuldonulése, ami mar az osztalyozasban is
megfigyelhetd volt prezencia-abszencia adatok alapjan. Ezutan egy patkoszer( iv
mentén rendezddnek el a helyek, kisebb ingadozasokkal a folyé menti pozicidknak
megfeleléen. Az utols6 magyarorszagi mintavételi hely viszont mennyiségi adatok
alapjan éppugy elkilonil, mint az elsd osztrak. A patkd menti elrendez6dés egy
er6s egydimenzids hattérstrukturat indikal. Ezzel egybevag a valtozék ordinacidja. A
fajok legnagyobb csoportja (a centroid koérll) a kézépsé terlletek mintait jellemzi,
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mig az elsd osztrak és az utols6 magyar terlletet jellemzd fajcsoportok jol
elkulonilinek. Ha eltekintiink az abiotikus valtozoktdl, a fajkészlet dnmagaban
ugyanezt a mintazatot mutatja be (ezt az abrat nem mutatjuk kilén be). A kdrnyezeti
valtozok kozul lényeges hatasa nincs a partvéd® kovezés, a szarazfoldi novényi
részek, az apré kavics, a durva szerves tormelék, a gyokerek és a bel6go
szarazfoldi ndévényi részek jelenlétének, ezek nem is latszanak a nagy atfedések
miatt. A tébbiek kozll az osztrak szakaszokat jellemzi a nagyobb tengerszint feletti
magassag (ASL), a gyors vizsebesség (MAXCV), a kdves aljzat (meso_S és
macro_S), mig a magyar szakaszon elérehaladva a vizh6mérséklet (TEMP), a folyo
szélességének (WIDTH) és mélységének (DEPTH_MAX és AVDEPTH), a fa
eredetd részek aranya (xylal_S) valamint a finom mederiledék mennyiségének
(psamm_S és pelal_S) emelkedd értékei figyelhetbk meg.
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3. abra. A vizsgalati helyek osztalyozasa (Jaccard kilonbozéségi index,
UPGMA). A réviditéseket az 1. tablazat foglalja 6ssze.
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4. abra. A f6komponens elemzés eredménye. a: a mintateriiletek ordinacidja,
b: a kérnyezeti valtozék (2. tablazat) és fajok (A) ordinacidja az els¢ két
tengelyen (a roviditéseket a 2. tablazat tartalmazza).
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