,,a Vizgyiijto-gazddlkodasi tervek készitése” cimii KEOP-2.5.0.A kodszamau
projekt megvalositdsa a tervezési alegységekre, valamint a részvizgyiijtokre,
tovdabba ezek alapjdn az orszdgos vizgyiijto-gazdalkodasi terv, valamint a terv
kornyezeti vizsgdlatanak elkészitése’targyéaban létrejott szerzodéshez
kapcsolodva

A FITOBENTON ELOLENYCSOPORT ZAROJELENTESE

I. VIZFOLYASOK

Megbizé: OKO Kornyezeti, Gazdasagi, Technolégiai, Kereskedelmi, Szolgaltaté és
Fejlesztési Zartkorien Miikodé Részvénytarsasag

Vezet6 szakérto: Acs Eva

Szakértok:
Borics Gabor
Fehér Gizella

Kiss Keve Tihamér
Reskoné Nagy Maria
Stenger Kovacs Csilla

Toth Adrienne
Varbiro Gabor

2009. marcius 6.



Tartalomjegyzék

I. A viztestek dkoldgiai mindsitésével kapcsolatos feladatok...........cooueeeviiiiiiiiiniiinniieniiennns 4
1)  Monitoring-adatok Ert€KeIESE. .......uuvruriiriiiiiiiieeiiie et 4

Az értékeléshez sziikséges bioldgiai adatbazis 0sszedllitdsa (a vki monitoring
keretében gytijtott adatok, valamint egyéb adatok)...........ccceeevvuiieriiieniiiieniieeiee e 4

Az adatok egységes taxonOmiai szintre hozdsa, hatarozasi eltérések esetén, a
szélsOséges értékek kiszlirése, a problémdas mintdk bekérése, hibdk korrigalasa........... 4
Az értékelési rendszer megbizhatosagdnak becsl€se .........cceevviiiiiiiiiniiiiiiienieeiiees 5
Osszefoglalds az értékelési rendszer megbizhatGSAZATO] ..........ovvvvvevveeeeeeeeeerean. 21

Az adatok megbizhatésdgéanak, pontossaginak feliilvizsgdlata (mintavételi idOpont és
mintavételi hely reprezentativitdsa, rendkiviili id6jarasi vagy egyéb koriilmény, amely

az adatok megbizhatdsdgat befolydsolhatja, egyéb szempontok) .........ccceevvveennneennns 21
Az értékeléshez valamilyen okndl fogva nem megfelel6 adatok kiszilirése (az ok
MEZJCIOIESEVEL)....eeiiiiiiiiii ittt et e 21
Az adatbazis frissitése a JavitdSOKKal ..........cceovuieeiiiiiiiieeiieeeecee e 22
2) Az dkoldgiai mindsitési rendszer kiegészitése, mOdOSItasa........cceevveeevveeriveennnnn. 22

Korabban kidolgozott, vizfolydsokra vonatkoz6 mindsitési rendszerek feliilvizsgélata
az adatigény, az elérhetd pontossdg €s a megbizhatdsdg szempontjai szerint, a tobbi

omnidia altal szamolt index vizsgalata, teSZLEIESE ........cevvuvreriirreriiieeriie e 22
Folyévizekre kidolgozott IPS és IPSITI index EQR értékeinek finomitasa mind az 5
MINOSTEEST OSZEALYTA ...cnvieiiiiiieiieeee ettt ettt 29
Az EQR hatdrok megallapitdsanak mOdSZEere ...........coovveeeviiiiniieiiiiieieeeieeeeeeeienn 31
Egyszert kiegészitések, amelyek a 2008. évi mindsités soran mar alkalmazhatok..... 31
Az EQR hatérok feliilvizsgalata sordn a vizfolydsok referencia-viszonyainak
feliilvizsgdlata, a referencia helyek feliilvizsgélata, pontositasa...........ccccceeerveeerureenns 32
A referencia viSZonyoK mMeZadasa........c.ueevriieeriiiiiriiiieniieenite ettt 33
A tip0olOgia VAIIAAIASA. .....ccvveieiieieiie ettt tee e e sae e e e e e eaeeenes 35
3) Vizfolyas és viztestek okoldgiai dllapotdnak minGsitése .........ccevvvvevevieeinveenineenns 43
A megbizhat6sag, pontossag becslése (gyakorisdg, a ténylegestdl eltérd osztalyba-
sorolas/mindsitésbdl addédoé hiba becslése, kiilonosen a G/M hataron)........................ 46
A viztestek 6koldgiai dllapotdnak mindsitése bioldgiai adatok alapjan (a teriileti
szakemberek (KOFE, KOVIZIG) bevOndsaval) ............c.eceeeeumiiereeeeneerereeesnenenenn. 47
Idézett irodalom a viztestek okoldgiai mindsitésével kapcsolatos részhez.......................... 47
II. A kémiai hatarértékekkel kapcsolatos feladatok .............coooeeiiiiiiniiiiniiiiiieeiceeeeeeee 48
BEVEZELES ...t ettt st 48
A.) SZaKIirodalmi AtEEKINTES ........vvveieieieriiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaees 49
1) A folyévizi bentonikus kovaalga kozosségek és a fizikai, kémiai paraméterek
kozotti kapcesolat: kovaalgak a vizfolydsok okoldgiai dllapotmindsitésében................... 49
A kovaalga kozosségek Osszetétele €s a kornyezeti valtozok kozotti 6sszefiiggések
VIZSZALALA ...ttt ettt e et e et e et e e sabee e 49
A referencia helyeken alkalmazott fizikai és kémiai hatarértékek osszefoglaldsa a
GIGEK SZETINE ...ttt ettt ettt st et sane e b e e 55
2) Kovaalga alapi mindsitd MOASZEreK.........ceevviieriiiiiiieeiiieeiie e 58
3) Szakirodalmi attekintés 0sszefoglaldsa ..........coovuevriiiiiiiiiiiiiiiiiceie e 66
B.) Hazai adatok gyors elemzése alapjan levonhat6 kovetkeztetések ..........ccvvvvvveennnennnnen. 73
1) Monitoring adatok leMZESE ..........covuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 73
2)  EsettanulmAnYOK .......cccceeiuiiiiiiieiiiie ettt e e e e e eaae s 84



A kovaalga 6sszetétel és a kémiai valtozok kozotti osszefiiggés: Kemence-patak

ZRIMPIEIL. ..ottt ettt et e et e et e et e et esabeesaee s 85
Kovaalga indexek €s a kiilonb6z6 kémiai értékelési mOdokK...........ceevveevieeerieeenineenns 87
A szerves terhelések, a foszfor €s nitrogén terhelések hatdsanak vizsgdlata, ezek
Osszefiiggése a kovaalga-indexekKel............oooiiiiiiiiiniiiiiieeee 95
C.) A téblazatban szerepl6 hatarértékek mddositasara, illetve kiegészitésére vonatkozd
JAVASIALOK. 1. .etieeeiie ettt ettt ettt e et e e e et e e et e e a e et b e e e nb e e e tbee e nteeetraeennaaeennnaenn 118
1) Eredetileg javasolt tAbIAZat.............covuiiiiiiiiiiiiiie e 118
2) Javaslatok a kémiai hatarértékekre, ill. a kordbban javasolt hatarértékek validalasa
119
A INOASZET <.ttt et ettt e be et n 119
Az tjonnan javasolt hatarért€Kek ............cooooieiiiiiiiiiiiiiiieceeeee e 120
Vilaszok a kémiai hatarértékekkel kapcsolatos feladatok bevezetdjében feltett kérdésekre
............................................................................................................................................ 122
Melyek a biol6giai szempontbdl relevans komponensek?...........cccvveevveeeniieerveennnee. 122
Mely esetekben javasolhat6 tobb kémiai komponens, illetve tobb él6lényegyiittes
OSSZEVONL ClEMZESET......eeiiiiiiiiiiiee ettt 122

Hogyan vehet6 figyelembe, hogy gyakran a tdpanyag €s a szervesanyag stresszorként
egyiitt jelenik meg? Milyen esetekben nem valaszthatok szét megbizhatdan a
hidromorfoldgiai és kémiai hatdsoK? .........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 122
Indokolt-e a szennyvizhatdsokat csak a kisvizi viszonyokra vizsgalni?.................... 123
A szennyviz és a difftiz terhelés mas mechanizmuson keresztiil hat, mashogy jelenik
meg stresszorként. Sziikség van-e kiilonboz6 hatarértékek meghatdrozasara a két

tipusu szennyezdforrds dominancidjatol figgoen? .........cocceeeviiviniiieniienniieeeeeeee, 123
Elég-e a viztest kilépd szelvényében ellenOrizni?...........ccccveevivveniieeniieenieeeieeenee, 124
Az elvégzett elemzések alapjan megadhatok-e egyuttal a referencia dllapotra
vOonatkozo KONCENtraCIOK 187 ......eiiiiiriiiiiiiiieeiceite et 124
Idézett irodalom a kémiai hatarértékekkel kapcsolatos részhez.............ccooceevviiinninnnnenn. 125
IMEEILEKILL. ...ttt ettt ettt et e ae e et e sat e e ab e sateeabeesabeebee e 132



I. A viztestek okologiai minositésével kapcsolatos feladatok

1) Monitoring-adatok értékelése

AZ ERTEKELESHEZ SZUKSEGES BIOLOGIAT ADATBAZIS OSSZEALLITASA (A
VKI MONITORING KERETEBEN GYUJTOTT ADATOK, VALAMINT EGYEB
ADATOK)

Rendkivili mértékben hatraltatta a munka menetét, a kezdetben kitlizott hataridok betartasat
pedig lehetetlenné tette, hogy az alapadatokat késve és nem megfeleld allapotban kaptuk meg.
Példaul egyes monitoring adatok ortofoszfat és Osszes foszfor értékei mg/l-ben, mig masok
pg/l-ben szerepeltek az adatbazisban. Voltak olyan feliigyeldségi adatok, amelyeknél az egyik
adattipus (pl. az 0Osszes foszfor) mg/l-ben, a madsik pedig pg/l-ben szerepelt. Ezek
tulajdonképpen egyszerti szdmtani miiveletekkel korrigdlhaték lettek volna, ha nincsenek
olyan esetek is, amikor egy feliigyeldségnek a foszfor adatai dltaldban mg/l-ben szerepeltek az
adatbéazisban, de bizonyos adatai ugyanannak a feliigyeloségnek, ugyanazon foszforforman
beliil pg/l-ben. Igy az 1161 adatot egyedileg kellett dtnézni. Ez ismételten t5bb napot elvett az
elemzések idejébol.

A munka sordn szembesiiltiink azzal, hogy szamos adat, mely a kiértékelést, a mindsités jobb
elkészitését segithette volna, nem 4llt rendelkezésiinkre. Pl. a referencia helyek
kivélasztasahoz elengedhetetlen, hogy rendelkezziink mindazon informaciokkal, melyek
alapjan egy vizfolyasrdl a referencia feltételek értelmében ki tudjuk jelenteni, hogy referencia
helynek alkalmas. Pl. a hidromorfol6giai adatokat egyedileg kellett Osszeszedniink a
Feliigyeloségektol, melyeket hol word, hol excel formdtumban tudtak rendelkezésiinkre
bocsdjtani. Ezzel tovabbi iddveszteséget okozva a munkanak. Mindez nem lett volna, ha a
viztest jellemzésekkel idoben elkésziilnek, az adatok pedig adatbazisban hozzéaférhetdek lettek
volna a szdmunkra. Mai napig hidnyoznak olyan adatok, melyek a mindsités jobb elkészitését
segithetnék (pl. vizsebesség, tartézkodasi id6 adatok).

Végiil oktéber elejére Osszedllt az adatbazis és 1161 mintdval el tudtuk kezdeni az érdemi
munkdt, melybdl 546 olyan minta volt, amelyikhez valamiféle kémiai adat is tartozott. A
kémiai adatok a VM adatbéazisbdl €s a 2007-es monitoring sordn mért adatokbdl szarmaznak,
a mintavételi helyre vonatkoz6 éves dtlagok.

AZ ADATOK EGYSEGES TAXONOMIAI SZINTRE HOZASA, HATAROZASI
ELTERESEK ESETEN, A SZELSOSEGES ERTEKEK KISZURESE, A
PROBLEMAS MINTAK BEKERESE, HIBAK KORRIGALASA

Mindezek megtorténtek, a lehetéségekhez mérten igyekeztem kisziirni a hatdrozasi hibabol
eredd eltéréseket, ami az 1005 kovaalga taxonbdl 4116 lista atnézését jelentette, minden fajnal
egyedileg megéllapitottam, hogy elméletileg lehetséges-e, hogy az a faj eldkeriilt, 6ssze lehet-
e téveszteni massal. Ha eleve kizdrhato volt a faj el6forduldsa (pl. tropusi vagy tengeri faj), ott
megallapitottam, hogy mivel keverhette 0ssze a feldolgozast végzd bioldgus, és az alapjan
javitottuk az adatbazisban. Ha igy nem volt kizarhatd, bekértem a mintét feliilvizsgalatra. A
feliilvizsgdlat soran kideriilt, hogy a feldolgozast végzd biologusoknak a mintavételek mellett,
nincs elég idejiik a bioldgiai mintdk feldolgozasdra (mintaelOkészités, prepardtumok készités,
mikroszkopos vizsgdlatok) és az eredmények, illetve a kapcsolddd informdacidk adatainak
szamitégépes adatfeldolgozdsara. Az OMNIDIA programba bevitt adatok szdmtalan hibaval
terheltek. Sok hibdt nem is a pontatlan taxondémiai besorolds, hanem a kodelgépelés okozott,
ami jelentésen csOkkenthetd volna, ha biztosithatd volna szdmukra a mikroszképos



feldolgozas sordan készitett jegyzOkonyv és a bevitt adatok egyeztetésének a lehetdsége. Ez
nyilvanvaldan a biologus és a mintafeltardsban résztvevd személyzet 1étszamdnak emelésével
kezelhetd probléma.

A hibédk javitisa mellett a szinonim fajok kérdését is megoldottam és az adatbdzisban
kijavitottuk. Igy az eredetileg 1006 kovaalga taxon 711-re redukélédott, mely 1481
mintavételi helyrdl gyt ssze.

AZ ERTEKELESI RENDSZER MEGBIZHATOSAGANAK BECSLESE

Feltételezve, hogy a fitobenton mintavételére, feldolgozasdra €s értékelésére rendelkezésre
all6 modszertani utasitdsokat a mindsitést végzd szakemberek betartjdk, az 1. tdblazatban
felsoroltuk azokat a 1épéseket, melyek hibdi befolydsoljak az értékeldrendszert.

1. tablazat. A fitobenton mintavételébdl eredd hibalehetdségek bizonytalansdganak
szamszerusitése

Mintakezelési 1épés A bizonytalansag szamszeriisitése
1. A viztestre jellemzO | A kiilonbozé helyekrdl szarmazé mintdk | 6. A
mintavételi hely kivalasztdsa | kozotti variabilitas feldolgozast
2. Az aljzat kivélasztasa A kiilonboz6 aljzatokrél szdrmazé mintdk | végzok
kozotti variabilitas eredményei
3. Mintavétel médja Az ismétlésben gylijtott mintdk variabilitdsa kozti
4.  Mintavételi  idépont | Metrikdk  kiilonbozdsége az egyes | variabilitds
kivalasztasa idépontokban, vizfolydsoknal a vizjaras okozta
bizonytalansdg is
5. Tartds preparatum készités | Az egyes prepardtumok mintaeldkészitéstol
fliggd variabilitdsa

A bizonytalansdgok bemutatdsdra kevés hazai adatunk van. Tavak esetében a Balatonbdl és a
Velencei-tobdl a KDT KvVM megbizdsabdl, Reskoné Dr. Nagy Madria projectvezetésével
végzett monitoring munkdk eredményeibdl tudunk kiemelni adatokat.

1. A viztestre jellemz6é mintavételi hely kivalasztasa

Erre a kérdésre tigy adhaté vadlasz, ha ugyanabbdl a vizbdl, ugyanolyan aljzatrél, egymastol
nem tdl tdvol esdé helyekrdl szarmazé mintdk metrikdinak a szordsat nézziik és a feldolgozo
személye ugyanaz. Erre nincs elegendd hazai adatunk. Folydvizi eredmények léteznek a
kérdés megvalaszoldsara, a STAR project keretében végeztek ilyen elemzéseket 116 minta
feldolgozasa utan (BESSE-LOTOTSKAYA et al. 2006).

A hely szerinti variabilitds kérdésére a STAR project eredménye azt mutatta, hogy a
fajszamnak (14,81) és a %PT-nak (14,15) a legnagyobb a szérasa, legkisebb pedig az IDAP
indexnek (0,68).

Tavak esetében nincsenek hasonld vizsgélatok. Mindossze 3 olyan adatsort (1., 2. dbra)
tudunk bemutatni, amik megfelelnek a fentebb leirt kritériumoknak (kozeli hely, ugyanolyan
aljzat, ugyanaz a feldolgozd), ezekbdl szorast szamolni értelmetlen lenne, de Ovatos
kovetkeztetések azért levonhatok. Mindharom esetben zold nadrél torténtek a gytjtések.
Lathat6, hogy a vizsgalt metrikdk koziil a fajszdmnak valtozik legnagyobb mértékben az
értéke, az indexek koziil pedig a %PT-nek (é€ppen ellenkezd mdédon, mint ahogy folydvizben
talaltak). A tobbi indexrdl azt lehet mondani, hogy kevéssé mutattak eltérést az értékeik a




helyek szerint, viszont egymdshoz képest nagyon kiilonb6z6 értékeket mutattak, kiillondsen a
Velencei-téban.
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1. dbra A Velencei-tobol a Nagyt6 és a Hosszu-tisztds mintavételi helyekrol 2008 nyarédn zold
nadrol gyljtott mintdk vizsgalt metrikdinak értékei.
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2. abra A Balatonbdl Siofokndl 2006 nyarédn zold nadrol gytijtott mintdk vizsgalt metrikdinak
értékei.

2. Aljzatkivalasztas

A Balatonbol 2008 nyaran 4-féle aljzatrdl (k6, nad, tiledékfelszin, mesterséges aljzat) gyljtott
mintdk esetében tudjuk bemutatni az egyes vizsgdlt metrikdk variabilitisat. Az egyes
diagramok esetében ugyanarrél a mintavételi helyrdl, ugyanabban az idében, de kiilonb6zo
aljzatokrodl vett mintak értékeit szemléltetjiik, a feldolgozd személye ugyanaz volt (3. dbra).
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3. abra 2008 nyardn a Balatonban talalhat6 kiilonb6z6 aljzatokrdl gyiijtdtt mintdk metrikdinak
szorasa €s variacios koefficiense (sz6rds%, minden diagramndl a jobb oldali tengelyen
abrazolva, KEN= Keszthelyi-medence észak, KES= Keszthelyi-medence dél, SZN=
Szigligeti-medence észak, SZS= Szigligeti-medence dél, SIN= Siéfoki-medence észak, SIS=
16foki-medence dél).
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4. abra 2008 nyaran a Balatonban taldlhat6 kiilonb6z0 aljzatokrdl gytijtott mintdk metrikdinak
szOrasa, az egyes helyeken kapott szérdsokat atlagolva.
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5. dbra 2008 nyardn a Balatonban taldlhat6 kiilonb6z6 aljzatokrél gylijtott mintdk metrikdinak
variacios koefficiense (sz0rds%), az egyes helyeken kapott szords%-okat atlagolva.

Lathatd, hogy a fajszamnak a kiilonboz0 aljzatokon is nagy a szdrdsa és a variacios
koefficiens is elég nagy, az indexek koziil pedig a TDI, %PT, CEE és a LOBO indexek
érzékenyek nagyon az aljzat tipusdra (4., 5. dbra). A SHE, SID, SLA, DI_CH, IDP, IPS,
LMA, EPI-D indexeknek kicsi a szérdsa és a varidciés koefficiense is. A TDIL szérdsa ugyan



kicsi, de viszonylag nagy a variacids koefficiens. Az is megallapithatd, hogy az azonos helyen
gyljtott mintdk kozott a metrikdkban nincs nagy kiilonbség, mindegyik 1-0,5% alatt van.
Tehat a médszer hibdja az aljzat miatt nem nagyobb, mint 1 % tavakban.

A STAR project (BESSE-LOTOTSKAYA et al. 2006) eredmények azt mutattdk, hogy lényeges
szerepe van az aljzat kivélasztdsdnak. Folydvizben k& aljzaton ugyan kevesebb fajt taldltak,
de kisebb volt a variancia. Viszont megallapitottdk, hogy a metrikdkat a ritka fajok kevéssé
befolyasoljdk. Ha tobbféle indexszel akarunk dolgozni, akkor a makrofitonrdl valé gytijtés a
legmegfelelobb. Eredményeik alapjan a makrofitonrdl torténd gytjtés esetén a SLA, DES,
%PT és CEE indexek a legmegfelelébbek. Uledékfelszinrdl torténd gyiijtés esetén az EPI-D
és az IDAP. Az IPS, IBD és SHE indexek nem voltak érzékenyek az aljzat tipuséra,
eredményeik szerint legkisebb szordsu index az IPS volt.

Osszesitve a metrikdkat, a legkisebb szdérisa az egyenletességnek (0,08) volt, az indexek
koziil pedig az IDG-nek (0,63, ez azonban csak a nemzetségekkel foglalkozik), ezt kovetden
az IDAP-nak (0,65). Legnagyobb volt a szérdsa a fajszamnak (13,33), indexek koziil pedig a
%PT-nek (9,58).

3. Mintavétel modja (gviijtés hibaja)

A kérdés megvalaszoldsara egy korabbi vizsgilat eredményeinek ujraclemzésének
eredményét mutatjuk be. Buczkd (1989) a Fertd t6bdl egy mintavételi helyrdl gyijtott 50
nadszal bevonatdt dolgozta fel, melynek fajlistija és hozzd tartozé relativ egyedszdmai
alapjan kovaalga indexeket szamoltunk és vizsgéltuk, hogy hogyan valtozik a mindsités
eredménye, ha (1) 1, 3 vagy 5 nddszalr6l gyijtiink, illetve, ha (i) az 5 nadszal bevonatit
kiilon-kiilon dolgozzuk fel, vagy pedig egyben, kompozit mintaként kezelve.

(i) A nadszalak szamanak hatasa az 6kolégiai mindsitésre

Az analizishez 50, nadrdl gyljtott minta adataival dolgoztunk. Harom kiilonb6zd csoportot
képeztiink:

1. csoport: 1 db nadszal kovaalga kozossége

2. csoport: 3 db nadszal kovaalga kozossége

3. csoport: 5 db nddszdl kovaalga kozdssége
A 2. és 3. csoportok generdldsdhoz Visual Basic segitségével megirt, Excelben hasznilhaté
makrot alkalmaztunk (1. melléklet), mely az 50 db nadszalbdl random modon valaszt ki
harmat illetve otot. Ezt a random kivélasztast 200-szor ismétli meg. A csoportokban
minden egyes fajra az egyedszamok atlagat szamolja. Az igy képzett mintdkra -0sszesen tehat
450 mintara-, DILStore 1.1 szoftver (Hajnal és mtsai, 2008) segitségével szamoltuk ki a SCIL
és TDIL tavi kovaalga indexeket, a fajszdmot, diverzitést, és egyenletességet.

Egy utas ANOVA statisztikai analizist végeztiink (MINITAB 14 szoftver segitségével), hogy
van-e szignifikéns kiilonbség a fenti paraméterek kozott, ha egy-hdrom vagy 6t nadrol veszem
a mintéat.

Az analizis eredménye:

One-way ANOVA: fajszam versus nad

Source DF SS MS F P
nad 2 5761.7 2880.8 108.79 0.000
Error 447 11837.3 26.5

Total 449 17598.9

S = 5.146 R-Sq = 32.74% R-Sq(adj) = 32.44%
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Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ————————- to—————— - - +
1 50 41.820 6.589 (-——*--)
3 200 52.380 5.654 (=*=)
5 200 53.690 4.102 (=*-)
777777777 et e e
44.0 48.0 52.0 56.0

Pooled StDev = 5.146

Results for: Worksheet 2
One-way ANOVA: Shannon diverzitas versus nad

Source DF SS MS F P
nad 2 6.534 3.267 31.75 0.000
Error 447 45.997 0.103

Total 449 52.531

S = 0.3208 R-Sq = 12.44% R-Sq(adj) = 12.05%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ——4————————— e ——————— e b

1 50 3.9578 0.4748 (-————- e )

3 200 4.2898 0.3619 (—=*—-)

5 200 4.3617 0.2113 (——*——)
——t—————— Fmm———— Fmm———— R
3.90 4.05 4.20 4.35

Pooled StDev = 0.3208

Residual Histogram for Shannon diverzitas

Results for: Worksheet 3
One-way ANOVA: egyenletesség versus nad

Source DF SS MS F P
nad 2 0.02419 0.01209 4.88 ©0.008
Error 447 1.10748 0.00248

Total 449 1.13167

S = 0.04978 R-Sq = 2.14% R-Sq(adj) = 1.70%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev @————————- o ————— o ————— fm————————— +
1 50 0.73540 0.07404 (-——————————- . )
3 200 0.75175 0.05524 (————F o )
5 200 0.75950 0.03411 (————— *_____ )
————————— Bt e S
0.732 0.744 0.756 0.768

Pooled StDev = 0.04978

Residual Histogram for egyenletesség
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Results for: Worksheet 4
One-way ANOVA: TDIL versus nad

Source DF SS MS F P
nad 2 0.2930 0.1465 3.31 0.037
Error 447 19.7906 0.0443

Total 449 20.0837

S = 0.2104 R-Sq = 1.46% R-Sq(adj) = 1.02%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev = fo—————— fo—————— Fmm

1 50 3.0010 0.3486 (=== oo )

3 200 2.9666 0.2317 (=== Koo )

5 200 3.0205 0.1259 (—=————= Fomm )
e Fom Fmm Fom
2.940 2.975 3.010 3.045

Pooled StDev = 0.2104

Residual Histogram for TDIL

Results for: Worksheet 5
One-way ANOVA: SCIL versus nad

Source DF SS MS F P
nad 2 58.814 29.407 51.70 0.000
Error 447 254.253 0.569

Total 449 313.067

S = 0.7542 R-Sq = 18.79% R-Sq(adj) = 18.42%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev @———————-— o o I 4
1 50 5.6199 1.0608 (m——————= | )
3 200 5.3966 0.8269 (———*-—--)
5 200 6.1564 0.5628 (—— %)
77777777 B s et
5.50 5.75 6.00 6.25

Pooled StDev = 0.7542

Az eredményekbdl lathato, hogy mindegyik esetben szignifikans eltérést kaptunk a csoportok
kozott.

A probléma tovabbi elemzéséhez PCA analizist végeztiink.

A probléma tovéabbi elemzéséhez PCA analizist végeztiink. Az analizishez az adatokat azonos
skdlara hoztuk a FITOPAC (Shepherd, 1996) szoftver segitségével, az analizishez a PC-ORD
3. szoftvert (McCune & Mefford, 1997) alkalmaztuk.

A diverzitds, egyenletesség és a SCIL szoros Osszefiiggést mutatott az 1.tengellyel (2.
tdblazat), mig a 2. tengelyen a TDIL-lel.
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2. tdblazat: Az 6t kiillonbdz6 paraméter Pearson korreldcidja (n = 450) a fdkomponensekkel.

Viltozé 1. tengely 2. tengely
fajszam 0,158 0,366
diverzitas 0,901 -0,261
egyenletesség 0,891 -0,372
TDIL 0,289 0,880
SCIL 0,832 0,216
Eltérés magyardzata 50,5% 23%

A PCA analizis eredményébdl az lathatd, hogy az 1 és 5 db nddrél gyijtott mintdk
kiilonboznek a leginkdbb egymdstdl. Ha 3 nddrdl vessziik a mintat, akkor az véletlenszerd,
hogy az els@ tengelyen hol helyezkednek el. Tehét véletlenszerli az, hogy az 1 nddas
mintdkhoz vagy az 6t nddas mintdkhoz hasonlitanak. Az els6 tengelyen a legmeghatarozébb
tényezok a diverzitids-egyenletesség és a SCIL index.

Az eredmények megerdsitik azt a monitoring javaslatot, hogy 5 nddrdl kell venni a mintét a
megfeleld mindsitéshez, a mdsik kettd csoport eredményei ettdl szignifikdns kiilonbséget
mutatnak.

(i) A Kkiilonallé illetve kompozit mintaként torténé elemzés hatasa az okologiai
minositésre

A mintavétel sordn a nddszdlak szamabdl szarmazé hibdk nagysdganak megitélésére varidciods
koefficienst szamitottunk, melyek értékeit a 3. tdblazat tartalmazza.

3. tablazat: A variacios koefficiensek értékei 1, 3 é€s 5 db nad esetén.

1 db nad 3 db nad 5 db nad
fajszam 15,76% 10,79% 7,64%
diverzitas 12,00% 8,44% 4,84%
egyenletesség 10,07% 7,35% 4,49%
TDIL 11,62% 7,81% 4,17%
SCIL 18,88% 15,32% 9,14%

Jol lathat6 (3. tdblazat), hogy a hiba akkor a legnagyobb, ha 1 nadrdl vessziik a mintat és jéval
kisebb, ha 5 nadrdl. SCIL hibaja igy 19%-16l 9%-ra csokkenthetd, a TDIL hibdja pedig kb.
12%-161 4%-ra. A fajszam, diverzitds és egyenletesség értékek és az okoldgiai allapotbecslés
hibdja is jelentOsen csokkenthetd, ha 5 nadszalas mintavételt alkalmazunk. Ha az 5 nadat
kiilon-kiilon vizsgdljuk meg, az 1 nadas hiba nagysdgaval kell szdmolnunk, ezért az 5 nad
kompozit mintaként vald kezelését javasoljuk.

A STAR project (BESSE-LOTOTSKAYA et al. 2006) eredményei azt mutattdk, hogy az
ismétlések variabilitdsa igen csekély. Legnagyobb szérdsa a %PT indexnek volt (5,12), mig
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legkisebb az LMA indexnek (0,39). Ordinécids eljarassal (redundancia analizis) csoportositva
a mintdkat, a 3 ismétlésben vett mintdk minden esetben szorosan egymds mellett helyezkedtek
el a diagramon.

Ettdl kicsit eltérd hiba% értéket taldlhatunk FORE & GRAFE (2002) munkdjdban, akik ezt
kiegészitik a két mintavétel kozott eltelt id6 hosszdnak a hibdjaval is (4. tdblazat) az RDI
indexre kiszdmolva. Léithatjuk azonban, hogy ha a mintavétel ugyanazon a napon torténik,
legfoljebb 1%-os hibaval kell szamolnunk.

4. tablazta. Az ismétlésként gylijtott mintdk hibdja az eltelt ido fliggvényében

Az ismétlésként hasznalt Atlagos négyzetes Eltérés
mintavétel tipusa eltérés (ANOVA) (hiba) %
Ugyanazon a napon 1.0 1.0
Kiilonb6z6 hénapokban 22.8 29,2
Kiilonboz6 években 19.2 22.3

4. mintavétel idopontjanak a megvalasztasa

a.) abban az esetben, ha pontszerti szennyezéssel kell szamolni

A Dunéban 2003-ban m4just6l decemberig havonkénti mintavétellel vizsgéltuk az IPS index
értékének alakuldsat ugyanazon a mintavételi helyen (Godnél), ugyanolyan aljzatrél gytijtve a
mintdt (ko), és a feldolgozo6 személye is ugyanaz volt.

Az IPS kovaalga index a nydri, meleg vizes, alacsony vizdllasu periddust kivéve az egész
vizsgalt periddus alatt j6 vizmindséget jelzett a godi kompnal (6. dbra). Az index szoérasa 3,02
volt, varidcids koefficiense 0,22%. Augusztusra azonban a tiirhetd tartomédnyba esett az index
értéke, mely szeptembertdl lassan nétt, s a hideg vizes periddusra mutatott ismét j6 értéket.
2003-as évben nem volt jelentds dradds a Dundn, ami fokozta volna a diffiz szennyezések
(tdpanyagok bemosdddsa) a mértékét, viszont ahogy mar SZEMES (1966) is kimutatta, a Duna
alacsony vizdllasu iddszakaiban jobban érvényesiill a befolyd szennyvizek (pontszerii
szennyezések) vizmindséget rontd hatdsa (alacsony vizallasnal kicsi a higitasi hatés). Az 6szi,
hideg-vizes periddus (novembertdl) mar kiviil esik a vegeticids peridéduson, ilyenkor az index
mdar nem jelzi megbizhatéan az 6koldgiai allapotot, ami felhivja a figyelmet arra, hogy a
mintavétel idopontjai majus és oktdber kozé kell, hogy essenek. Ha kiszdmoljuk a vizhozam
és az IPS index kozotti korrelacidt a majustdl oktdberig terjedd iddszakra, r=0,58-as értéket
kapunk és jol latszik, hogy a vizhozam csokkenés a melegvizes periédusban az indexben is
csokkenést okoz, a fentebb leirtak miatt.
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6. dbra Az IPS index véltozdsa a Dundn a godi kompnal gyijtott bevonat vizsgdlata alapjan
2003 méjustol decemberig.

b.) abban az esetben, ha diffuz szennyezéssel kell szamolni

2004 juniustdl oktoberig 16 vizfolyds (Burnét-patak, Lovasi-séd, Csopaki-séd, Szol0si-séd,
Pécsely-patak, Egerviz, Tapolca-patak, Kétoles-patak, Lesence-patak, Edericsi-patak, Héviz-
Pahoki-csatorna, Zala, Nyugati-dvcsatorna, Rigé-csatorna, Poganyvolgyi-patak, Koroshegyi-
séd) havonkénti mintavételére keriilt sor a vizfolydsok torkolat eldtti szakaszardl. 3 patak
(Egerviz, Pécsely-patak, Tapolca-patak) esetén egészéves havonkénti mintavételt végeztiink.
Osszesen 86 minta feldolgozasara keriilt sor.

A vizfolyasok tipoldgiai besoroldsukat tekintve a 3-as (Burnét-patak, Lovasi-séd, Csopaki-
séd, Sz0l16si-séd, Pécsely-patak), 9-es (Tapolca-patak, Kétoles-patak, Lesence-patak), 10-es
(Egerviz), 11-es (Zala), 21-es (Rigd-csatorna, Koroshegyi-séd) illetve a 22-es (Nyugati-
Ovcsatorna, Pogdnyvolgyi-patak) tipusba tartoznak. A Héviz-Pdhoki csatorna egyik tipusba
sem sorolhat6.

A bevonat mintdkkal pdrhuzamosan vizmintdkat is gytijtottiink, igy 12 kiilonb6z0 fizikai és
kémiai paraméterek meghatdrozasara is sor Kkeriilt. A patakok vizhozam adatait a
Székesfehérvari Viziigyi Igazgatdsag bocsatotta rendelkezésiinkre.

Megvizsgaltuk, hogy a vizhozam véltozdsa milyen hatdssal van a kis vizfolydsok okologiai
allapotara, és hogy ez jelentkezik-e az IPS értékekben. Egyértelmiien elmondhat6, hogy az
adott hénap vizhozam atlaga és medidnja is szoros, negativ (-0,60; -0,57) korrelaciét mutatott
az IPS értékekkel, azaz a vizhozam csokkenése az IPS értékek novekedésével jar egyiitt
(5.tablazat, 7. abra). Ez valoszinlileg azzal magyarazhatd, hogy az esds, nagyobb vizhozamu
hénapokban a vizfolyds sokkal tobb tdpanyagot szallit, a nitrdt bemosdddsa megnd illetve az
IPS indexszel szoros Osszefiiggést mutaté paraméterek (tdpanyagterhelés, vizhomérséklet,
KOI, ortofoszfat, a nitrat-nitrogén, dsvanyi nitrogén, pH) is megvaltoznak. De az adott hénap
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vizhozam maximuma is 0sszefiiggést mutatott (-0,46; p<1%) a vizfolyés allapotaval. Az IPS
index szoérdsa 2,5, varidcids koefficiense pedig 0,17% volt.

5. tablazat. A vizhozam korreldcigja az IPS kovaalga indexszel (n= 34; *p<0,1%, **p<1%)
IPS

dtlag -0.60%

vizhozam median -0.57*

max -0.46**

0,600
0,500
- 0,400
- 0,300
- 0,200
- 0,100
0,000

—=—|PS
—o—vizhozam éatlag

IPS

vizhozam atlag

7. abra Az IPS és vizhozam valtozdsa a Balaton kornyéki kis vizfolydsokon

A két esettanulmény felhivja a figyelmet a mintavétel idejének a helyes megvalasztdsara,
melynek sordn az idOponton tilmenden a vizjarasra is figyelemmel kell lenni a vizfolyasok
esetében. Emellett ravilagit arra, hogy az eltéré tipusokba (pl. hegyvidéki illetve sikvidéki)
tartoz6 vizfolydsok esetében eltérd lehet ugyanannak a jelenségnek (esetiinkben a vizhozam
valtozdsnak) a vizfolyds okoldgiai dllapotara gyakorolt hatdsdnak az irdnya. Egy hegyvidéki,
kis tadpanyagtartalmu vizfolydsnal a vizhozam nodvekedés sordn a vizgylijtor6l bemosddo
szennyezOdések indexrontd hatdsa kifejezett lehet, mig egy tdpanyagdus sikvidéki vizfolyas
esetében pedig a vizhozam csokkenéssel egyiitt jar6é higitdsi hatds csokkenése okozhat az
indexekben kedvezotlen irdnyud valtozast.

5. a tartos preparatumok készitésének hibaja

Erre a kérdésre akkor tudnank vdlaszolni, ha ugyanabbdl a mintdbdl egyidejlileg készitett
preparatumokbdl tobbet dolgoznank fel, erre azonban nincs adatunk. A STAR project (BESSE-
LOTOTSKAYA et al. 2006) eredményei azt mutattdk, hogy a ROTT indexnek volt a legkisebb a
szorasa (0,11) és a TDI-nek a legnagyobb (3,5).

6. a minta feldolgozojanak a személyébol eredd hiba
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Ennek nagysdgat csak a mindségbiztositas elkésziilte és miikodése utdn tudjuk megadni. A
STAR project (BESSE-LOTOTSKAYA et al. 2006) eredményei azt mutattdk, hogy a vizsgalt
metrikdk koziil a %PT-nek volt a legnagyobb a szérasa (12,36), mig az IDAP-nak a legkisebb
(0,59).

Feldolgozasbol eredé hiba

A fentieken tdlmenden szdmolnunk kell azzal a hibalehetdséggel is, hogy a feldolgozast
végz6 szakemberek felkésziiltsége nem tekintheté egyformanak. Igy fenndll a lehetdsége,
hogy néhédny, konnyen Osszetéveszthetd taxont nem sikeriil megfeleléen meghatarozni. Ez a
bizonytalansagi tényez6 a tovabbképzésekkel mind jobban csokkenthetd.

Példaként bemutatunk egy elemzést (8. dbra) arra vonatkozdéan, hogy milyen
kovetkezménnyel jar, ha nem pontosan hatdrozzuk meg a domindns fajt a mintdban. Néhany
Osszekeverheto faj esetében vizsgéltuk, hogyan véltozik az IPS index értéke, ha a faj 40 %-os
dominanciat ér el a mintdban (két Achnanthidium fajnél azt is, ha csupin 30%-ot). A
keverhetd taxonokat egy-egy oszlopcsoport szemlélteti, helykihagyassal elvdlasztva az egyes
taxoncsoportokat.

IPS

ABIA
AMIN
AMSA
AEUT
ABIA30
AMIN30
CPLA
CPLI
CPLE
FELL
FPIN
FCAP
FCVA
FCRP
FCGR
FCPE
CSLE
CMIN
CSIN
RUNI

8. dbra Az IPS index értékének valtozasa egy képzeletbeli mintdban, ha az Achnanthidium
biasolettianum (ABIA), A. minutissimum var. minutissimum (AMIN), A. m. var. saprophila
(AMSA), A. eutrophilum (AEUT), Cocconeis placentula var. placentula (CPLA), C. p. var.
lineata (CPLI), C. p. var. euglypta (CPLE), Staurosira elliptica (FELL), Staurosirella pinnata
(FPIN), Fragilaria capucina var. capucina (FCAP), F. c. var. vaucheriae (FCVA), F. c. var.
rumpens (FCRP), F. c. var. gracilis (FCGR), F. c. var. perminuta (FCPE), Encyonema
silesiacum (CSLE), E. minutum (CMIN), Reimeria sinuata (CSIN), R. uniseriata (RUNI)
40%-os dominancidt ér el (illetve a 30-al jelzettek 30%-ost). Piros vonal az index j6/kozepes
hatarat jelzi.
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Lathato, hogy az Achnanthidium fajoknal elsdsorban, de a Fragilaria capucina valtozatainal
is jelentdsen mdodosulhat az index értéke €s ezzel a mindsités. Az elobbi példa mellett szamos
mads taxon esetében is hasonl6 a helyzet.

Megnéztiik, hogy a vizfolydsok esetében, ha a vizsgilatot végzok személye kiilonbozo,
milyen Osszefiiggést lehet taldlni a mintaszdm €s az egy mintdbdl a rutin szdmolds sordn
el6keriil6 fajok atlagos darabszdma kozott (9. Abra). Ez természetesen csak egy nagyon durva
kozelités, hiszen egy-egy teriileten nagyon kiilonbdz6 vizek taldlhaték. Altaldnossdgban
elmondhat6, hogy minél nagyobb egy vizfolyas rendiisége, anndl tobb faj eldkeriilése varhato
beldle. Ez persze megint csak fiigg a vizgyljtd jellegétol (pl. méret), hiszen minél inkabb
kiilonbozo teriiletrdl (pl. tipusat tekintve) érkezik a folyd €s mellékdgai, annél véaltozatosabb
Osszetételll lehet az él61ény kozossége.

a fajszam és a mintaszam 6sszefliggése

fajszam

45
R® = 0,6932
. *
40 -
35 4 P
°

30
25
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

202530354045505560657075808590951010111112121313141415151616171718

mintaszém(db)o505050505050505O

9. dbra A fajszam alakuldsa és a feldolgozott minta darabszama kozti Osszefiiggés (az
adatbazisban szereplo ECOSURYV, Acs Eva, Budapesti és Debreceni Feliigyel0ség és Stenger-
Kovécs Csilla mintdi alapjan)

Nyilvanvaléan a mintaszam emelésével egy hatdron tdl nem nd a fajszam, hanem telitési
gorbét ad. A 9. dbran l4thatd, hogy kb. 30 mintdndl varhatéan 4tlagosan 30-as fajszam varhat6
(itt csak azokkal az adatokkal dolgoztam, ahol j6l képzett szakemberek végezték a mintdk
feldolgozdsat).
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10. abra Az egyes feliigyeldségek altal feldolgozott folyévizi mintdk szdma és a benniik talalt
kovaalga fajok atlagos szdma. Piros vonal jelzi az elvdrhat6 atlagos fajszamot.

A 10. 4bran lathaté, hogy minden feliigyel6ség mintaszama elérte a 30-at, viszont 3
feliigyel0ség nem érte el az elvarhat6 fajszam dtlagot.

A késObbiekben, egy biztonsagosan hasznélhat6 monitorozds érdekében, ezen feliigyeloségek
szakemberei szdmdra kiilonosen fontos a tovdbbképzés, amit leginkdbb kis csoportos
formédban lenne célszerli elvégezni. Emellett hangsilyozottan hivja fel a figyelmet arra a
tényre is, hogy a monitoring adatok megbizhatésidga jol kidolgozott mindségbiztositas nélkiil
hosszd tdvon nem maradhat, az eredmények javitisa, megbizhatésidga érdekében siirgds
sziikség van részletes kidolgozasara, bevezetésére.

Emellett rontotta a megbizhatésdgot, az adatok haszndlhatésagat, ha nem tartottdk be a
szamolasi protokoll azon részét, hogy 400-ig kell szdmolni.

A monitoring adatbazisbol levalogattuk azokat a mintdkat, ahol nem érte el a szamolas a 300
egyedet a mintdban (azért vilasztottuk ezt a hatart az elfogadhatdsdg hatardnak, mert a STAR
project eredményei alapjan ez az érték még éppen elfogadhaté a mindsitéshez). A 11. dbran
lathat6 egyrészt, hogy a Feliigyel0ségek igen kiilonb6z0 mennyiségli minta eredményét
kiildték be a monitoring adatbazisba (vannak olyan feliigyeldségek, amelyek tobb év
eredményét, mig masok csak egyetlen év eredményeit kiildték be a mindsités kidolgozasdnak
el0segitéséhez), valamint, hogy két feliigyeldség esetében igen magas (23 illetve 59%) az
ardnya azoknak a mintdknak, amelyeknek a feldolgozdsa sordn nem tartottdk be a szdmolési
protokollt. A Gydri Feliigyeloség esetében igen nagyszamu minta esetében még a 100-at sem
érte el a megszamolt egyedek mennyisége (12. dbra). Feltételezve, hogy legjobb igyekezettel
sem tudtak 400 egyedet megszamolni ezekben a mintdkban, ilyen esetben kétféle teendd van.
1. Megvizsgdlni mi az oka a kevés algaszamnak. Ha prepardldsi hiba, 1j preparatumot kell
késziteni. Ha mintavételi hiba, 4j gytjtésre van sziikség. 2. Az ilyen mintdk eredményét
semmiképpen sem szabad beépiteni az adatbazisba, mert eredménye megbizhatatlan.
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11. abra A Feliigyeloségek éltal az adatbazisba kiildott mintdk szama, valamint azoknak a
mintdknak a teljes mintaszamhoz viszonyitott ardnya, amelyikben nem szdmoltak legaldbb
300 egyedig.

30(Snegszélmolt egyed Gy6r
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12. abra A Gydri feliigyel6ség 300 megszdmolt egyed alatti mintdinak megszamolt
egyedszama.
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OSSZEFOGLALAS AZ ERTEKELESI RENDSZER MEGBIZHATOSAGAROL

A STAR project (BESSE-LOTOTSKAYA et al. 2006) eredményei alapjan elemezhetjiikk a
mddszer teljes szordsat, ami a mintavételi hely megvalasztisabol, az aljzatkivélasztasbol, a
feldolgoz6 személyébdl, a prepardlasi hibabodl és a gyljtési hibabol adodott Ossze. A vizsgalt
metrikak koziil a 0-20 értéket felvevo indexek szérasa 0,69 (IDAP) és 2,45 (IBD) kozé esett,
ami 3,45-12,25%-os hibat jelent. Atlagos szorasuk 1,4 volt, ami 7%-os hibat jelent. Ehhez
adodik hozza a mintavételi idOpont megvalasztisabdl eredd hiba is, amit nem vizsgéltak a
STAR project keretében, véleményiink szerint ezt is beleszamolva kb. 10%-os hibaval
szamolhatunk, ha feltételezziik, hogy a feldolgozast végz6 biolégus megfeleléen képzett, a
kovaalga taxondmidban jartas €s betartja a mintavételi, preparaldsi €s feldolgozasi protokollt.
Emellett meg kell emliteniink, hogy akad néhdny olyan kovaalga taxon, melyet a legjobb
felkésziiltség mellett sem lehet fénymikroszképpal pontosan meghatdrozni, ha ezek a fajok
domindnsak a mintdban, elektronmikroszképos feldolgozas is sziikséges.

AZ ADATOK MEGBIZHATOSAGANAK, PONTOSSAGANAK
FELULVIZSGALATA (MINTAVETELI IDOPONT ES MINTAVETELI HELY
REPREZENTATIVITASA, RENDKIVULI IDOJARASI VAGY EGYEB
KORULMENY, AMELY AZ ADATOK MEGBIZHATOSAGAT
BEFOLYASOLHATJA, EGYEB SZEMPONTOK)

Az adatok megbizhatésagat alapvetden befolydsolja, hogy a monitoringot végzd bioldgusok
folyamatos szakmai tovibbképzése, nem megoldott, kivetnival6t hagy egyes biolégusok
szakmai felkésziiltsége, mely kihat a mintavételre és a feldolgozasra is. Emellett az alacsony
létszdm miatt nincs elég idejiik az alapos feldolgozasra és az adatbevitel helyességének az
ellendrzésére. Hidnyosak a kémiai adatok is, szdmos mintavételi helyrdl nincs elegendd adat.
Némelyik tipusbdl alig van adat, itt nem lehet statisztikailag megbizhat6 kiértékelést végezni.
Ilyenek a 2., 3., 4., 7., 11., 12. tipus. Ez nagymértékben neheziti a kiértékelést €s a mindsités
végleges kidolgozasat, érthetetlen, hogy miért hidnyos a kémia is a monitoring pontokon.
Tovéabbi problémat jelentett, hogy mar javdban folyt az adatelemzés, amikor nagymértékben
megvéltozott a vizfolydsok tipoldgiai besoroldsa, ez kb. 1 hetes munka eredményeinek a
kidobdsat jelentette, ami azért is volt nagy gond, mivel eleve oktéber elején kaptuk kézhez az
adatokat.

AZ ERTEKELESHEZ VALAMILYEN OKNAL FOGVA NEM MEGFELELO
ADATOK KISZURESE (AZ OK MEGJELOLESEVEL)

A Budapesti Feliigyeldség mintdi koziil nem vettem figyelembe az elemzésnél a 2007/248 és
2007/408 jelzeti mintdkat (AEP655) (Kemence-patak Kemencénél), mert a gyiijtés
valészinlileg rossz helyrdl, taldn arnyékos helyrdl, esetleg hid aldl tortént. Erre utalt a
mintdkban taldlhaté feltinben sok Nitzschia egyed is. A Nitzschia fajok heterotréf médon is
képesek taplalkozni, emiatt olyan helyeken is el tudnak szaporodni, ahol kevés a fény. Az IPS
kovaalga index rossz vizmindséget jelzett, a kémiai valtozok értékei viszont nem tdmasztottak
ald a rossz vizmindséget. Ugyancsak kihagytuk az elemzésbdl az egyik AEQO028-as mintat
(Szuha-patak Ecsegnél), mert valdsziniileg késéi volt a mintavétel és emiatt tért el jelentdsebb
mértékben az index értéke és a kémia egymastol.

A Szegedi Feliigyeldség mintdi koziill az AEP668, AEP434, AEP567, AEQ105, AEP471,
AEQO056, F237L/05 KORTVELYESI HOLT TISZA GHAZ MOGOTTI CSONAKIKOTO
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2005.07.27, F260T/07 MADARASZ TO 2-ES TO 2007.08.27 jelzetii mintékat
kihagytuk az elemzésbdl, mert taxondmiailag megbizhatatlannak bizonyultak.
A Székesfehérvéri Feliigyeldség AEQO075, AEQ094, AEQI108, AEP355 és a Gyori
Feliigyeloség AEP748, AEP640, AEP900, AEP657, AEP662 jelzetli mintdit ugyancsak
kizartuk az elemzésbol, mert valoszinlileg hatarozasi hibakkal terheltek, illetve ha volt tobb
adata, akkor csak azt, amelyiknél a kémidktdl nagyon eltéré értéket mutatott az index. A
jovoben folytatni kell a biol6gusok szakmai tovabbképzéseit.
A Miskolci Feliigyeldség AEP931-es helyének kisebb index értékii mintdjat kihagytuk az
elemzésbol, mert a kémidk alapjan jé mindsitést kapott a viz és az egyik kovaminta alapjan is,
igy itt vagy mintavételi hiba tortént, vagy hatarozasi, hogy kozepes értéket mutatott az index.
Kihagytuk a Miskolci Feliigyeloség AEP621-es mintdjat is, mert valdsziniileg mintavételi
hiba volt.
Ugyancsak kihagytuk az elemzésbdl a Debreceni Feliigyel6ség AEP733, AEQI18 és az
AEPS821 jelzetli mintdi koziil a kémidtdl nagyon eltérd indexértékli mintakat. Olyan alfoldi
kisvizfolydsok esetén, melyeknél nydron a vizszint drasztikusan csokken és a természetes
autoszaprobitds értheté moédon emelkedik, az index értéke erre reflektal. Igy az ilyen
tipusokndl a legjobb értéket vettiik figyelembe.
Ezen kiviil kihagytuk az elemzésbdl azt a 157 mintat, amelyikben a meghatarozott egyedek
mennyisége nem érte el a 300-at.
A kezdeti adatbdzis 1481 mintdt tartalmazott, melyek koziil a hatdrozasi bizonytalansdgokkal,
mintavételi hibdkkal, feldolgozasi hibdkkal terhelt mintdk kihagydsa utdn 1161 minta
adataival tudtunk dolgozni, vagyis dsszesen 320 mintat kellett kihagynunk.

AZ ADATBAZIS FRISSITESE A JAVITASOKKAL

Az adatbazis frissitése a javitdsokkal oktéber elejére megtortént, igy el tudtuk kezdeni az
érdemi munkat.

rrrrr

KORABBAN KIDOLGOZOTT, VIZFOLYASOKRA VONATKOZO MINOSITESI
RENDSZEREK FELULVIZSGALATA AZ ADATIGENY, AZ ELERHETO
PONTOSSAG ES A MEGBIZHATOSAG SZEMPONTJAI SZERINT, A TOBBI
OMNIDIA ALTAL SZAMOLT INDEX VIZSGALATA, TESZTELESE

Els6 1épésben minden tipus esetében Pearson korrelaciét szamoltunk a kémiai valtozok és
az egyes kovaalga indexek kozott (13. dbra). A helyenként kevés adat miatt bizonyos
Osszevondsokat végeztiink a 6. tdblazat kovetkezok szerint.

6. tablazat. A korreldci6é szamitas soran alkalmazott tipusosszevondsok.

Osszevont tipusok sorszdma Osszevont tipoldgidk
€s neve
1. Hegyvidéki, meszes 2.3
2. Domvidéki durva 4,5,6,7
mederanyagu
3. Domvidéki finom 8,9,10,
mederanyagu
4. Sikvidéki durva 11,12,13,14
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mederanyagu

Sikvidéki finom
mederanyagu kicsi és
kozepes méretl,
valamint szerves

15,16,17,18, 21,22

Sikvidéki, finom
mederanyagu nagy és
nagyon nagy

19,20,23,24,25,

Correlations (eva_teszt_1.sta)
Marked correlations are significant at p <,05000
BOI5 |log(boi) | Fajlagos | KOlcr er |log(koi) |N (6sszes) Iog(ON)‘NH4-N Iog(NH4)‘NO2-N Iog(NOZ)‘NOS-N Iog(NOS)‘OZ telitettség ‘PO4P log(PO4)
Variable vezeté
IPS 0,08 0,06 0,35 0,03  -0,02 0,19  -0,23 -0,30 035 -020  -021 -0,28 0,36 021 -0,33  -0,39
LMA 0,06 0,01 0,37  -0,08 -0,15 0,17 0,07 -0,12 0,20 0,07 0,06 -0,19 0,29 0,27 -0,24  -0,39
GENRE | -0,16  -0,18 0,34  -0,11  -0,14 0,07  -0,03 -0,17 025 -008  -0,11 -0,10 0,18 0,14 -0,31 -0,36
CEE 0,15 -0,18 0,36  -021  -0,28 0,16 -0,22 -0,35 042 -0,21 0,22 -0,25 0,32 0,22 -0,40  -0,45
SLA 0,07 -0,11 0,25  -0,06 -0,14 0,07 001 -0,23 0,30 -0,10 0,11 -0,13 0,24 0,22 -0,30  -0,46
EPI-D | 0,12 0,09 0,19 0,08  -0,01 0,10 0,01 -0,14 0,22 -0,05 0,07 -0,24 0,35 0,30 -0,23  -0,40
LOBO | 0,07 0,05 0,02 0,555 053 029 044 -0,21 0,24 -0,15 0,15 -0,00 0,08 046 -0,22  -0,26
IBD 029 -032  -013  -0,18 -0,26 023 0,13 -0,02 0,10 0,04 0,01 0,05 0,03 0,02 -0,14  -0,24
SHE 0,17 0,19 0,33 -0,00 -0,05 031  -034 -032 0,35 -0,26 0,26 -0,32 0,39 0,32 -0,31 -0,36
TDI 0,26 0,28 0,11 0,11 0,18 0,34 -0,26 -0,01 0,07 -0,05 0,02 -0,15 0,07 0,03 0,12 0,25
%PT 0,02 -0,01 0,66 0,25 0,26 0,08 020 0,18 0,26  -0,02 0,01 025 0,32 0,19 0,34 0,37
SID 0,01 0,00 0,50  -031  -0,34 0,58  -0,58 -0,53 0,55 -0,44 0,44 -0,36 0,38 032 -052  -0,50
TID 025 0,28 051 -027 0,31 0,09 001 -022 0,30 _-0,05 0,07__-0,06 0,14 019 037 041
1.
Correlations (eva_teszt_1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=32 (Casewise deletion of missing data)
log(boi) | CI- |Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4) |log(NO2) |log(NO3) | O2 telitettség |log(PO4)
Variable vezeté
IPS -0,49| -0,48 -0,46 -0,26 -0,52 -0,35 -0,36 -0,09 0,49 0,43
LMA -0,39| -0,49 -0,49 -0,35 -0,50 -0,39 -0,40 -0,12 0,56 0,35
GENRE -0,69 -0,33 -0,35 -0,23 -0,22 -0,20 -0,20 -0,14 0,20 0,20
CEE -0,19/ -0,08 -0,05 0,18 -0,28 -0,07 -0,07 0,04 0,04 0,17
SLA -0,34/ -0,59 -0,58 -0,42 -0,58 -0,47 -0,49 -0,19 0,61 0,30
EPI-D -0,52| -0,58 -0,57 -0,51 -0,49 -0,38 -0,40 -0,15 0,48 0,41
LOBO -0,53| -0,56 -0,65 -0,70 -0,52 -0,45 -0,47 -0,25 0,54 0,18
IBD -0,40/ -0,49 -0,49 -0,41 -0,58 -0,36 -0,42 -0,12 0,53 0,28
SHE -0,50/ -0,57 -0,59 -0,47 -0,60 -0,45 -0,45 -0,18 0,62 0,42
TDI 0,44 0,35 0,33 0,33 0,26 0,19 0,23 0,15 -0,12 -0,15
%PT 0,22 -0,03 -0,14 -0,17 0,02 -0,17 -0,15 -0,09 0,29 -0,00
SID -0,40/ -0,52 -0,57 -0,36 -0,62 -0,49 -0,48 -0,14 0,61 0,43
TID -0,23/ -0,43 -0,40 -0,35 -0,48 -0,29 -0,34 -0,13 0,37 0,16
2.
Correlations (eva_teszt_1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=47 (Casewise deletion of missing data)
log(boi) | CI- |Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4) |log(NO2) [log(NO3) | O2 telitettség |log(PO4)
Variable vezeté
IPS -0,54/ -0,31 -0,13 -0,24 -0,25 -0,50 -0,27 0,03 0,48 0,27
LMA -0,53 0,04 -0,06 -0,23 -0,12 -0,17 -0,01 -0,09 0,20 0,36
GENRE -0,36/ -0,12 0,07 -0,08 0,05 -0,16 0,03 0,08 0,32 0,15
CEE -0,18/ -0,17 -0,10 -0,30 -0,07 -0,12 0,02 0,09 0,46 -0,10
SLA -0,52| -0,35 -0,33 -0,30 -0,31 -0,53 -0,31 -0,02 0,33 0,30
EPI-D -0,60 -0,10 -0,14 -0,26 -0,06 -0,28 -0,02 0,08 0,33 0,49
LOBO -0,07. 0,06 0,07 -0,05 0,04 0,09 -0,01 -0,02 -0,17 -0,00
IBD -0,38 -0,25 -0,13 -0,31 -0,03 -0,34 -0,07 0,18 0,32 0,01
SHE -0,55/ -0,20 -0,10 -0,24 -0,34 -0,46 -0,24 -0,09 0,31 0,25
TDI 0,34 0,24 0,20 0,33 -0,04 0,26 0,12 -0,24 -0,22 -0,20
%PT 0,37 0,35 0,19 0,16 0,25 0,41 0,28 0,04 -0,36 -0,04
SID -0,33 -0,50 -0,20 -0,40 -0,43 -0,60 -0,56 -0,07 0,45 -0,10
TID -0,35/ -0,30 -0,25 -0,41 -0,25 -0,41 -0,25 0,00 0,36 -0,08
3.
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Correlations (eva_teszt_1.sta)

Marked correlations are significant at p < ,05000

N=23 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- |Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4) |log(NO2) |log(NO3) | O2 telitettség |log(PO4)
Variable vezeté
IPS 0,04 -0,02 -0,35 -0,06 -0,51 -0,12 -0,21 -0,47 0,26 -0,51
LMA 0,36 0,34 0,01 0,32 0,02 0,02 -0,03 -0,14 0,20 -0,13
GENRE -0,10 -0,11 -0,52 -0,03 -0,57 -0,23 -0,36 -0,58 0,43 -0,48
CEE -0,43 -0,36 -0,37 -0,39 -0,46 -0,01 -0,07 -0,42 -0,02 -0,43
SLA 0,21 0,19 -0,11 0,09 -0,18 0,06 0,02 -0,21 0,10 -0,26
EPI-D 0,12 0,19 -0,10 0,15 -0,29 0,09 -0,02 -0,31 0,09 -0,37
LOBO -0,32 -0,31 -0,56 -0,15 -0,63 -0,37 -0,47 -0,62 0,39 -0,48
IBD -0,29 -0,13 -0,50 -0,12 -0,53 -0,05 -0,13 -0,47 0,25 -0,46
SHE -0,11 -0,02 -0,39 0,11 -0,51 -0,14 -0,29 -0,61 0,30 -0,45
TDI 0,08 0,06 0,38 0,13 0,46 0,04 0,13 0,41 -0,18 0,32
%PT -0,15 -0,03 0,11 0,19 0,31 0,03 0,04 0,12 -0,08 0,27
SID 0,13 0,01 -0,50 0,03 -0,47 -0,18 -0,32 -0,51 0,50 -0,43
TID -0,03 0,05 -0,43 0,06 -0,52 -0,04 -0,21 -0,56 0,35 -0,55
4,

Correlations (eva_teszt_1.sta)

Marked correlations are significant at p < ,05000

N=93 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- |Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4) |log(NO2) |log(NO3) | O2 telitettség |log(PO4)
Variable vezeté
IPS -0,23 -0,19 -0,05 -0,26 -0,22 -0,37 -0,28 -0,06 -0,04 -0,32
LMA -0,18 0,05 0,12 0,01 -0,15 -0,15 -0,12 -0,05 -0,05 0,02
GENRE -0,20 -0,06 -0,01 -0,17 -0,19 -0,35 -0,14 -0,00 -0,03 -0,15
CEE -0,27 -0,29 -0,11 -0,32 -0,30 -0,46 -0,34 -0,10 -0,01 -0,36
SLA -0,26 -0,36 -0,27 -0,33 -0,38 -0,28 -0,36 -0,28 -0,00 -0,34
EPI-D -0,28 -0,09 0,09 -0,11 -0,15 -0,24 -0,24 -0,03 -0,07 -0,14
LOBO -0,19 -0,16 -0,15 -0,04 -0,19 0,14 -0,09 -0,26 -0,05 -0,20
IBD -0,35 -0,24 -0,16 -0,24 -0,21 -0,17 -0,19 -0,15 -0,16 -0,36
SHE -0,18 -0,10 -0,03 -0,17 -0,22 -0,32 -0,21 -0,06 0,03 -0,12
TDI 0,20, 0,21 0,26 0,16 0,42 0,21 0,26 0,33 0,06 0,22
%PT -0,05 0,20 0,16 0,24 0,33 0,51 0,22 0,08 -0,13 0,23
SID -0,07 -0,31 -0,30 -0,31 -0,36 -0,37 -0,32 -0,23 0,13 -0,31
TID -0,25 -0,26 -0,26 -0,21 -0,33 -0,15 -0,27 -0,32 -0,01 -0,33
5.

Correlations (eva_teszt_1.sta)

Marked correlations are significant at p < ,05000

N=111 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- |Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4) |[log(NO2) | log(NO3) | O2 telitettség
Variable vezeté
IPS -0,06 -0,19 -0,28 -0,19 -0,16 -0,04 -0,19 -0,16 0,04
LMA -0,23| -0,26 -0,11 -0,32 -0,10 -0,08 -0,07 0,04 0,08
GENRE 0,02 -0,17 -0,34 -0,10 -0,25 -0,07 -0,12 -0,24 0,06
CEE 0,04 -0,17 -0,23 -0,13 0,01 -0,04 -0,18 -0,11 0,05
SLA -0,07 -0,25 -0,21 -0,19 -0,01 -0,10 -0,27 -0,13 0,03
EPI-D 0,08 -0,14 -0,17 -0,09 -0,02 -0,08 -0,21 -0,11 0,03
LOBO 0,03 -0,22 -0,38 -0,11 -0,04 -0,17 -0,24 -0,29 -0,03
IBD -0,03/ -0,11 -0,31 -0,03 -0,13 -0,10 -0,16 -0,24 0,14
SHE 0,07 -0,12 -0,29 -0,02 -0,02 -0,12 -0,23 -0,17 0,06
TDI -0,01] 0,17 0,39 0,03 0,08 0,13 0,20 0,43 -0,02
%PT 0,02 0,05 0,03 0,05 0,13 0,01 0,02 -0,01 0,01
SID 0,11 -0,20 -0,29 -0,11 -0,12 -0,29 -0,41 -0,20 0,07
TID 0,14 -0,11 -0,32 0,00 -0,07 -0,14 -0,24 -0,25 0,06
6.

13. dbra Az egyes kémiai véltozok és az OMNIDIA program altal szamolt kovaalga
indexek kozotti korrelacidk a 6. tabla szerint 6sszevont tipusokban. (A tdbldzat alatti bal

alsé sarokba irt szamok a 6. tdblazat szerint 6sszevont tipusok sorszamat jelentik.)
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Megallapitottuk, hogy melyek azok az indexek, melyek a legtobb véltozéval szignifikdns
korrelaciét mutatnak, ezek a hegyvidéki tipusok kivételével az IPS, SID és TID indexek.
A SID szaprobitds index, a TID trofitds index az IPS pedig integrélt szennyezettségi
index, mely magaban foglalja a szaprobitast is és a trofitést is.
Kovetkezd 1€pésként a hdrom indexbdl képzett multimetrikus indexszel (IPSITI) is
lefuttattuk a korreldciét és igy még tobb esetben kaptunk szignifikdns korrelaciot (7.

tablazat).

7. tablazat. A IPSITI és a kémiai véltozok korrel4cidja. Az 1. oszlopban az 6sszevont tipusok
sorszama szerepel a 6. tdbldzat szerint. A 7. tipus a mesterséges vizfolydsok multimetrikus

indexe és a kémiai valtozok kozotti korrelacidt mutatja.

1 Correlations (eva_teszt_1.sta)
° Marked correlations are significant at p < ,05000

BOI5 |log(boi) | Fajlagos | KOlcr er |log(koi) |N (6sszes)

Variable vezeté

log(ON) ‘ NH4-N

log(NH4) ‘ NO2-N

log(NO2) ‘ NO3-N

log(N

03) ‘ 02 telitettség

PO4P

log(PO4)

IPSITI | -0,07 -0,08 -0,49 -0,17 -0,21 -0,26 -0,30  -0,39 -0,45

-0,25 -0,26  -0,27

-0,34 0,27 -0,45 -0,49

Correlations (eva_teszt_1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=27 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- | Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4)
Variable vezeté

log(NO2)

log(NO3)

02 telitettség

log(PO4)

IPSITI -0,34 -0,33 -0,36 -0,06 -0,31 -0,35

-0,37

-0,33

0,26

-0,42

Correlations (eva_teszt 1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=48 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- | Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4)
Variable vezeté

log(NO2)

log(NOB3)

02 telitettség

log(PO4)

IPSITI -0,52 -0,43 -0,23 -0,39 -0,36 -0,60

-0,42

-0,02

0,53

-0,59

Correlations (eva_teszt_1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=21 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | Cl- | Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4)
Variable vezeté

log(NO2)

log(NOB3)

02 telitettség

log(PO4)

IPSITI 0,00 0,03 -0,49 0,07 -0,60 -0,12

-0,31

-0,64

0,40

-0,47

Correlations (eva_teszt 1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=87 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- | Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4)
Variable vezeté

log(NO2)

log(NOB3)

02 telitettség

log(PO4)

IPSITI -0,29 -0,29 -0,21 -0,32 -0,38 -0,37

-0,35

-0,22

-0,01

-0,35

Correlations (eva_teszt 1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=100 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- | Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4)
Variable vezeté

log(NO2)

log(NOB3)

02 telitettség

log(PO4)

IPSITI 0,05 -0,16 -0,33 -0,06 -0,16 -0,14

-0,30

-0,31

0,05

-0,35
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Correlations (eva_teszt_1.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=39 (Casewise deletion of missing data)

log(boi) | CI- |Fajlagos |log(koi) |log(ON) |log(NH4) [log(NO2) | log(NO3) | O2 telitettség |log(PO4)
Variable vezeté
IPSITI -0,22 -0,42 -0,42 -0,43 -0,57 -0,63 -0,39 -0,28 0,38 -0,10

8. tdblazat. Az egyes indexek hatérai.

Emiatt multimetrikus indexet képeztiink az IPS, SID és TID indexek atlagabol és ezzel az j
indexszel (IPSITI) végeztiik el a hatarérték elemzéseket a 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 12., 13.,
14., 15, 16.,17., 18., 19., 20., 21., 22., 26. tipus esetében. Az IPSITI indexkategdridit a harom
alap index kategoridjanak atlagédnal képeztiik a kovetkezOk szerint (8. tdblazat):

IPS SID TID SHE IPSITI
kival6 >=17 >=15 >=15,9 >=16,8 >=16
jo 16,9-13 | 14,9-12,3 | 15,8-13,1 | 16,7-13,7 | 15,9-12,8
kozepes 12,9-9 12,2-9.4 13-8.4 13,6-10,5 | 12,7-8,9
tirhetd 8,9-5 9,3-6,1 8,3-5,2 10,4-7,3 8,8-5,4
rossz <5 <6,1 <5,2 <7,3 <5,4

A hegyvidéki tipusok koziil az 1. tipusban egyetlen index sem mutatott jé korreldciot a kémiai
véaltozokkal (9. tdbldzat), igy itt szakértdi becslés utjan valasztottunk indexet a kdvetkezd elv
alapjan: ebben a tipusban szdmos sajat gytlijtésiink is volt, igy a helyszinen szerzett
tapasztalatainkra épitve megnéztiik, melyik index adja azzal a legjobb egyezést. Emellett a
kordbbi vizsgalatok alapjan javasolt referencia helyek esetében is megnéztiik melyik index ad
kivalo értéket. Ez ebben a tipusban az IPS index volt, igy a tovabbiakban ezzel végeztiik el a
mindsitési munkdkat.

9. tdblazat. Az indexek €s a kémiai valtozok korreldcidja a hegyvidéki, szilikatos vizfolydsok
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Correlations (eva_teszt 1)

Marked correlations are significant at p < ,05000

N=8 (Casewise deletion of missing data)

BOI5 [log(boi) | CI- | Fajlagos |KOlcr er |log(koi) |N (8sszes)|log(ON) ‘NH4-N Iog(NH4)‘NO2-N Iog(NO2)‘NO3-N Iog(NO3)‘O2 telitettség ‘PO4-P Iog(PO4)‘
Variable vezeté
BOI5 1,00 1,00 -026  -0,80  -007  -02 086 087 078 0,78 0,2 02 045 0,35 0,55 0,62 0,60
log(boi) 1,00 1,00 -033  -0,79 0,01 -0,1 082 083 073 073 0,1 01 037 0,28 0,61 0,68 0,64
Cl- 026 -0,33 1,00 038  -0,71 0,6 0,13 0,07 0,29 0,28 0,6 0,6 0,59 0,64 0,87 -0,82  -0,38
Fajlagos vezet¢ | -0,80  -0,79 0,38 1,00 0,30 0,4 083 -086 -074  -0,75 -04 04 -053  -047 037 -039  -0,08
KOlcr er 0,07 0,01 -0,71 0,30 1,00 1,0 057 -054 -067  -067 -10 1,0 -0,92 0,95 0,76 0,72 0,64
log(koi) 020 -0,13 -0,62 0,44 0,99 1,0 067 -066 -076  -0,76 -10 1,0 -0,96 0,98 0,66 0,61 0,57
N (8sszes) 086 082 0,13 0,83  -0,57 0,7 1,00 1,00 099 099 07 0,7 083 0,77 0,07 0,15 0,15
log(ON) 087 083 007  -086 -054  -07 1,00 1,00 098 098 06 06 081 0,75 0,11 0,18 0,15
NH4-N 0,78 0,73 0,29 074 067  -08 099 098 1,00 1,00 08 08 091 0,86 -0,08 0,00 0,07
log(NH4) 078 073 028  -075 -067  -08 099 098 1,00 1,00 08 08 091 0,86 -0,08 0,00 0,07
NO2-N 0,19 0,12 063 042 099 -1, 067 065 075 076 1,0 1,0 096 0,98 067 -063  -057
log(NO2) 019 012 063 042  -0,99 1,0 066 065 075 0,76, 1,0 1,0 09 0,98 067 -063  -057
NO3-N 045 037 0,59 053  -0,92 1,0 083 081 091 091 1,0 1,0 1,00 0,99 049 -042  -0,31
log(NO3) 035 028 064  -047  -0,95 1,0 077 0,75 0,86 086 1,0 1,0 099 1,00 0,57 -0,51 -0,39
02 telitettség 0555 061 -087  -0,37 0,76 0,7 0,07 0,11 -008  -008 -0,7 0,7 -0,49 0,57 1,00 099 0,77
PO4-P 062 068 -082  -0,39 0,72 0,6 0,15 0,18 0,00 0,00 -06 06 -042 0,51 0,99 1,00 0,83
log(PO4) 0,60 064 -038  -0,08 0,64 0,6 0,15 0,15 0,07 0,07 -06 06 -0,31 0,39 0,77, 0,83 1,00
IPS 012 018 -070  -0,13 0,61 0,6 0,20 -0,16 -0,31 031  -06 06 -053 0,56 0,65 0,61 0,35
LMA 035 040 -0,39 0,08 0,69 0,6 008 -007 -0,15  -0,15 -0,7 0,7 -0,46 0,52 0,69 0,71 0,84
GENRE 0,71 -0,65 -0,42 0,57 0,65 0,7 0,91 -089 -094  -094 -07 0,7 -0,87 0,83 0,16 0,06 -0,12
CEE 0,04 -008 037  -0,11 -0,51 0,5 023 022 0,29 029 05 05 044 0,47 043 -042  -0,38
SLA 070 072 -052  -053 0,31 0,2 042 044 032 032 -02 02 -0,02 0,10 0,70 0,73 0,61
EPI-D 0,13 0,20 -0,58 0,24 0,92 0,9 037 -035 -046  -046 -09 09 -075 0,80 0,77 0,76 0,80
LOBO 029 029 -029  -061 024 03 0,38 041 033 033 03 03 0,28 0,26 0,12 0,11 -0,22
IBD 0,12 -0,07 -069  -0,11 0,49 0,5 032 -028 -043  -042 -05 05 -053 0,54 0,46 0,39 0,01
SHE 031 -0,25 -0,47 0,46 0,81 08 067 -065 -073  -0,73 -08 0,8 -0,84 0,84 0,45 0,41 0,37
DI 011 006 042  -022 -060 -06 039 038 045 045 0,6 0,6 0,58 0,59 042 -039  -0,33
%PT 0,14  -0,19 052 0,09  -0,49 0,5 0,12 0,10 0,21 021 05 05 0,40 0,43 0,53 -0,51 -0,35
SID 0,14 -0,13 -0,06 0,24 0,25 03 025 -025 -025 -026 -03 03 -027 0,27 0,09 0,08 0,13
TID 033 036 -047  -0.28 0,34 03 0,10 0,12 0,02 0,02 -03 03 -0,20 0,24 0,52 0,51 0,36
A Duna esetében ugyancsak 0Osszevonds utdn (23., 24. és 25. tipus) szamoltuk ki a

korreldcidkat. Itt az IPS indexszel mutattak a kémiai véltozok a leginkdbb korreldcidkat, tehat

a Duna esetében ezt az indexet javasoljuk. A 10. tdblazatban
tipusokban alkalmazott metrikékat.

10. tdblazat. Az egyes tipusokban alkalmazott metrikdk

osszefoglaltuk az egyes

tipus metrika

1 IPS

2 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
3 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
4 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
5 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
6 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
7 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
8 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
9 IPSITI (IPS, SID és TID étlaga)
10 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
11 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
12 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
13 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
14 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
15 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
16 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
17 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
18 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
19 IPSITI (IPS, SID és TID étlaga)
20 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
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21 IPSITTI (IPS, SID és TID atlaga)
22 IPSITI (IPS, SID és TID atlaga)
23 IPS
24 IPS
25 IPS
26 IPSITT (IPS, SID és TID atlaga)
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14. dbra A kovaalga indexek értékei az egyes tipusokban. A dobozdiagram 5 alapadata:
minimum, alsé kvartilis (25%), medidn, felsé kvartilis (75%), max. Az enyhén kiugrd
értékeket kor jeloli, az extrém kiugro értékeket csillag.

Az 14. dbran lathaté egyrészt, hogy az IPS index értékei nagyobbak, emiatt a hegyvidéki
vizfolydsok (1-3. tipus) és a Duna (23-25. tipus) értékei a legnagyobbak. Emellett l4thato,
hogy a hegyvidéki szilikdtos kozeten atfolyd vizfolydsaink (1. tipus) index értékei
magasabbak, mint a meszeseké (2., 3. tipus). A dombvidéki vizfolydsok (4-10. tipus) index
értékei is dltaldban nagyobbak, mint a sikvidékieké (11.-22. tipus), de az is szembetiind, hogy
a durva mederanyagu nagy és nagyon nagy folydink (6., 7., 13., 14. tipus) indexértékei is
nagyobbak mind a dombvidéki, mind pedig a sikvidéki vizfolydsaink esetében, mint a tobbi.
A finom mederanyagu vizfolydsok koziil csak a nagyon nagyok (20. tipus) index értéke
magasabb. Vagyis legsériilékenyebb vizeink a kis vizhozamd, lassi folyasi vizeink. A
mesterséges vizfolydsok index értékei a sikvidéki vizfolydsok értékeihez hasonldak, de index
értékiik tag hatarok kozott valtozik.
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FOLYOVIZEKRE KIDOLGOZOTT IPS ES IPSITI INDEX EQR ERTEKEINEK
FINOMITASA MIND AZ 5 MINOSITESI OSZTALYRA

A 8. tablazatban kozolt indexhatarokat figyelembe véve, kivdlasztottuk minden tipusban
azokat a mintavételi helyeket, amelyek a kémia és az indexek alapjan is jo értéket
mutattak. Ha egy mintavételi helyrdl tobb minta is rendelkezésiinkre alt, akkor a legjobb
index értéket vettiik figyelembe, kivéve a nagy folyokndl, ahol mindegyikkel dolgoztunk.
A kis vizfolyasok esetében az indokolta a rossz értékek elhagydsat, hogy az ilyen vizek
gyakran az autoszaprobitds, vagy a vizhidny miatt, vagy pedig erdteljes makrofita
boritottsdg (arnyékolds) miatt is mutathatnak rosszabb értéket (boritottsagi és vizallas
adatok nem dlltak rendelkezésiinkre, emiatt ugy vettiik, hogy a rosszabb index minden
esetben ezen okok valamelyike miatt allt el0).

Az igy kivdlasztott vizek indexértékei 25. percentilisét tekintettiik az index kivald/jo
(H/M) hatdrdnak Ezutdn a fennmaradé részt 4 egyenld részre osztva képeztiik a tovdbbi
hatdrokat. Az igy kapott nyers adatokat a 11. tdbldzat tartalmazza csak a (H/M és G/M
hatarokat tiintettiik f6l, de a tobbi értelemszeriien szamolhatd).

11. tdblazat. Nyers adatok

hany
ref.
index adat
tipus leiras index ref. kivalo/jo van
1 HvSDki 16,4 154 7
HvMDKi 15,7 15,3 2
3 HVMDko 14,3 13,5 4
4 DvMDKi 14,0 13,4 4
5 DvMDko 0
6 DvMDna 15,3 15,3 1
7 DvMDnn 12,8 12,8 1
8 DvMKKi 13,7 13,7 1
9 DvMKko 13,9 13,9 1
10 DvMKna 0
11 SvMDKki 0
12 SvMDko 14,7 13,0 5
13 SvMDna 16,3 15,5 3
14 SvMDnn 12,9 12,9 1
15 SvMKKki 13,8 13,8 1
16 SvMKKkike 0
17 SvMKkoke 16,7 16,7 1
18 SvMKko 14,4 14,3 2
19 SvMKna 16,6 16,6 1
20 SvMKnn 141 13,8 6
21 SvSzki 14,3 14,3 1
22 SvSzko 0
Duna Szob
23 felett 14,9 14,1 8
Duna Szob
és Baja
24 kozott 14,5 13,9 25
Duna Baja
25 alatt 13,1 12,9 2
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Lathato, hogy az 1 éves monitoring adatok (illetve szérvanyosan 2-3 éves monitoring adatok),
az ECOSURYV adatai és a szakértok sajat adatai ellenére sem volt elegendd adat a hatarok
megbizhaté kidolgozasara, illetve a sikvidéki vizfolydsok esetében mi is szembekeriiltiink
azzal a problémdval, hogy nincs referencia hely. Igy ismételten sziikség volt a szakértdi
becslésre, mely alapjan a 12. tdbldzatban Osszefoglalt hatdrokat javasoljuk. A javasolt
hatarértékeket igyekeztiink az indexek magyarorszagi értékeihez (14. dbra alapjan) igazitani.

12. tablazat. Javasolt hatarértékek

index | index | index | Index
tipus | leiras HG | GM | M/P P/B

1 HvSDki 15 12 8 4
2 HvMDKi 15 11 8 4
3 HVMDko 14 10 7 3
4 DvMDKki 14 10 7 3
5 DvMDko 14 10 7 3
6 DvMDna 14 10 7 3
7 DvMDnn 14 10 7 3
8 DvMKKi 14 10 7 3
9 DvMKko 14 10 7 3
10 |DvMKna 14 10 7 3
11 SvMDKki 14 10 7 3
12 | SvMDko 14 10 7 3
13 | SvMDna 14 10 7 3
14 | SvMDnn 14 10 7 3
15 | SVMKKi 14 10 7 3
16 | SvMKkike 14 10 7 3
17 | SyMKkoke 14 10 7 3
18 | SvMKko 14 10 7 3
19 |SvMKna 14 10 7 3
20 | SvMKnn 14 10 7 3
21 SvSzki 13 10 6 3
22 | SvSzko 13 10 6 3

Duna Szob
23 |felett 17 13 9 6

Duna Szob

és Baja
24 | kozott 17 13 9 6

Duna Baja
25 | alatt 16 12 8 5
26 |mesterséges| 14 10 7 3

Megjegyzendd, hogy a kémia €s biologia szempontjabol j6 allapotd helyek koziil tdjhasznalat
€s hidromorfoldgiai kockdzatossdg szempontjdbol minddssze 6 hely tekinthetd referencia

helynek (13. tablazat).

13. tdblazat. A kémia, bioldgia €s hidromorfol6giai alapjan javasolt referencia helyek.

tipus

vizfolyas neve

—_

Rék patak (GORBEHALOM)

—_

BERNECE-PATAK (BERNECEBARATI FELETT)

—_

DOMOSI MALOM PATAK (DOMOS)
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—_

KEMENCE-PATAK (Zemplén, FORRAS UTAN)
SZALAJKA-PATAK (SZILVASVARAD FOLOTT)

N

Ezek koziil is a Réak-patak esetében a Feliigyeldségtdl kapott tdjékoztatds szerint diffiz
szennyezésre esetenként szdmitani lehet a vizgy(ijton.

Lathatjuk tehat, hogy gyakorlatilag egyediil a hegyvidéki szilikatos (1-es tipus) vizfolydsok
esetében tekinthetdk a javasolt hatdrok megbizhaténak.

AZ EQR HATAROK MEGALLAPITASANAK MODSZERE

Az EQR hatdrokat normalizdlds utjan hataroztuk meg ugy, hogy azok értékei 0 és 1 kozé
essenek, azonos osztalykozokkel. Az igy képzett értékeket (EQR H/G= 0,8; G/M= 0,6; M/P=
0,4; P/B= 0,2) tipusonként abrizoltuk az indexhatdrok fiiggvényében. A kapott pontokra
legjobban illeszkedd egyenes egyenletével szamolhaté a megfigyelt index értékébdl az EQR
(14. tablazat, ahol Y az EQR, X pedig a megfigyelt index értéke).

14. téblazat. Az EQR értékek szamitdsanak egyenletei az egyes tipusokban.

tipus egyenlet R

1. Y=0,0528x-0,028 0,9978
2. y=0,0531x-0,0219 0,9966
3-20. és 26. y = -0,0014x° + 0,0807x - 0,0653 0,9977
21-22. Y=-0,0017x° + 0,0881x - 0,0718 0,9980
23-24. y = 0,0528x - 0,0808 0,9978
25. y = 0,0529x - 0,0471 0,9991

EGYSZERU KIEGESZITESEK, AMELYEK A 2008. EVI MINOSITES SORAN MAR
ALKALMAZHATOK

Nyaron kisvizfolyds esetében nagyon kicsi lehet a vizallds vagy ki is szdradhat, ezért talan a
madjus a megfeleld gyljtési idoszak ezeknek a vizfolydsoknak az esetében Magyarorszagon.
Sikvidéki, makrofitonnal bendtt kis vizfolydsokndl mesterséges aljzat alkalmazdsa javasolt,
melyrdl aprilis végén, méjus kozepén (de mindenképpen a makrofiton vegeticid eldretorése
eldtt) kell mintdt venni, tigy, hogy eldtte az aljzatokon legalabb 6 hétig ndvekedjen a bevonat,
vagyis az aljzatok lehelyezése a mintavétel eldtt legalabb 6 héttel torténjen. Ok: a dus
makrofiton vegeticidval rendelkezd, lassu folydsu kisvizfolydsokndl a viztestbdl a tdpanyag
ugy beépiilhet makrofitonba, hogy a viztestben oligotréfikus koriilményeket teremt, ennek
megfelelden a kovaalgdk j6 vizminOséget fognak jelezni. Mivel ezen vizfolyasok esetében a
makrofiton az egyetlen természetes aljzat, a koloniz4cidi idészak miatt viszont csak majus
végén, junius elején tudnank réla mintdt venni, ekkorra viszont mér fennallhat az erdteljes
boritottsdg. A kés6é 0szi idészak sem megfeleld a mintavételre, mert a makrofitonban kotott
tdpanyag a makrofiton pusztuldsdval visszakeriil a vizbe, jelentds tdpanyagterhelést
eredményezve, vagyis a makrofitonrél gyujtott (k6 aljzat nem 1évén az ilyen vizfolydsokban)
bevonat a vizfolydsnak nem a valds 6kologiai allapotat fogja jelezni.

Kisvizfolydsok mindsitésének a kiértékelésénél a boritottsagot is célszerii figyelembe venni,
valamint a vizsebességet. A gyakorlatilag allovizli vizfolyasok esetében esetleg egy allovizi
index jobb eredményt adhat.
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AZ EQR HATAROK FELULVIZSGALATA SORAN A VIZFOLYASOK

REFERENCIA-VISZONYAINAK FELULVIZSGALATA, A REFERENCIA HELYEK

FELULVIZSGALATA, PONTOSITASA

A kordbban megjelolt 23 referencia hely (vagy ,kvazi” referencia hely) koziil 8
véltozatlanul referencia ill. kvazi referencia hely, 1-r6l nem tudtunk véleményt mondani
(Szentgyorgyvolgyi-patak, 5. tipus), mert nem volt megfeleld minta az adatbazisban, 14
pedig nem javasolhaté referencia helynek. A dunai mintavételi helyeket nem
beleszamolva 21 referencia vagy kvdzi referencia helyet tudtunk megéllapitani (15.
tablazat), melyek koziil 5 javasolhatd referencia helynek. Ezek koziil 4 az 1. tipusbdl, 1
pedig a 2. tipusbdl keriil ki. A kvazi referencia helyek alatt azokat a helyeket értjiik, ahol a
kémia és a bioldgia alapjan jO a hely besoroldsa, de hidromorfolégiailag kockdzatos
és/vagy a tdjhaszndlat szempontjabol nem tekinthetd referencia helynek. A lildval
megjelolt vizfolyds referencia helyként kezelését a 2008-as monitoring adatok
megcéfoltdk. A vizfolyas j6 allapotd, de referencia helynek nem javasolhat6.

15. tdblazat. Referencia vagy ,,kvazi” referencia helyek listdja

tipus referencia
szama | megnevezés hely

1 GYONGYOS-PATAK-1 LAJOSHAZA kvazi
1 GONCI-PATAK-1 GONC FELETT kvazi
1 Rak patak 'GORBEHALOM Y

1 BERNECE-PATAK BERNECEBARATI FELETT | Y

1 DOMOSI MALOM PATAK DOMOS Y

1 KEMENCE-PATAK FORRAS UTAN Y

2 SZALAJKA-PATAK SZILVASVARAD FOLOTT Y

3 BAN-PATAK-3 VADNA (TORKOLAT) kvazi
3 Eger-viz Hegyesd kvazi
4 Arécsi-Séd 71. Gt kvazi
4 GYONGYOS-PATAK-1 GYONGYOSSOLYMOS | kvazi
6 SAJO-6 SAJOPUSPOKI kvazi
12 Asvanyi-ag Z-12 zaras kvazi
12 Szévai-csatorna Cikolasziget alatt kvazi
12 Szévai-csatorna Kisbaijcs kvazi
13 Tisza Tiszabecs kvazi
17 Olyvés Baratér Zomlini Bojt kvazi
18 Sz6d-Rékos-patak Szédliget kvazi
18 Penészlek 1-es csatorna kvazi
20 Tisza Szatmarcseke kvazi
20 TISZA TIVADAR kvazi
23 DUNA MEDVE kvazi
23 Duna NAGYBAJCS kvazi
23 Duna KOMAROM kvazi
23 Duna ESZTERGOM kvazi
23 DUNA DUNAREMETE kvazi
24 DUNA GOD kvazi
24 Duna Kisoroszi kvazi
24 SZENTENDREI-DUNAAG SZENTENDRE ALATT | kvazi
24 Adonyi-Dunadg Tahi hid felett kvazi
24 Adonyi-Dunaag Racalmas alatt kvazi
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A REFERENCIA VISZONYOK MEGADASA

A referencia viszonyok megaddsandl a referencidlis index értékhez felhasznaltuk a 11.
tdblazat adatait. Azokban a tipusokban, ahol tobb és/vagy megbizhaté adat allt rendelkezésre
a referencia index értékének a kalkuldldsahoz, ott megtartottuk az értéket, ahol ez nem volt
lehetséges, ott szakértdi becsléssel adtuk meg, vagy korrigdltuk. A Duna esetében csak
szakértoi becslést alkalmaztunk, mivel itt egyik mintavételi hely sem tekinthetd referencidlis
allapotinak. Az 5., 9., 10., 11., 14., 21. és 22. tipus esetében elégtelen mennyiségli vagy
mindségli adatok miatt egyéltalan nem tudtunk referencia allapotot megadni.

A vizfolyas tipusa

A figyelembe vett index lehetséges
értéke referencialis allapotu vizfolyas

esetén.

A fitobenton esetén figyelembe vett
mindségi jellemzo referencialis allapota
vizfolyas esetén.

1. Tipus: Hegyvidéki,
szilikatos hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, kicsi
vizgylijtojli patak

2. Tipus: Hegyvidéki,
meszes, hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, kicsi
vizgylijtojli patak

3. Tipus: Hegyvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegtli, durva
mederanyagu, kozepes
vizgyijt6ji kis folyd

Referencialis index érték 16,4

Referencidlis index érték 15,7

Referenciélis index érték 14,3

Diatoma mesodon, Gomphonema pumilum,
Gomphonema micropus fajok koziil valamelyik
(vagy tobb) dominancidja

Gomphonema pumilum dominancidja,
Achnanthidium minutissimum dominans
lehet

Gomphonema pumilum dominancidja,
Achnanthidium minutissimum dominans
lehet

4. Tipus: Dombvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, kicsi
vizgylijtdji patak

Referencialis index érték 14,1

Achnanthidium minutissimum és
Gomphonema pumilum dominancia,
Nitzschia dissipata lehet szubdominans

6. Tipus: Dombvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, nagy
vizgylijtéji kozepes folyd
7. tipus: Dombvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, nagyon
nagy vizgy(jt6jli nagy
foly6

8. Tipus: Dombvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, kdzepes-finom
mederanyagu, kicsi
vizgylijtéji csermely
12. Tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, kozepes
vizgyijtdji kis folyd
13. Tipus: Sikvidéki,

Referenciélis index érték 15,3

Referencialis index érték 14,1

Referenciélis index érték 14,1

Referencialis index érték 14,7

Referencialis index érték 16,3

Gomphonema pumilum, Achnanthidium
biasolettianum dominancidja

Achnanthidium biasolettianum dominancia

Gomphonema pumilum, G. olivaceum
jelenléte

Achnanthidium minutissimum dominancia
Eunotia bilunaris, Tabellaria flocculosa
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meszes hidrogeokémiai
jellegti, durva
mederanyagu, nagy
vizgytijtéji kozepes folyd
15. tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, kdzepes-finom
mederanyagu, kicsi
vizgyljtéji csermely

16. Tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegli, kdzepes-finom
mederanyagu, kicsi
vizgylijtoji és kis esésii ér

17. Tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegti, kdzepes-finom
mederanyagu, kdzepes
vizgylijtdji és kis esésii
patak

18. Tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegt, kdzepes-finom
mederanyagu, kdzepes
vizgytijtéji kis folyd
19. Tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegli, kdzepes-finom
mederanyagu, nagy

e

vizgyijtéji kdzepes folyd

Referenciélis index érték 14,1

Referencialis index érték 14,1

Referenciilis index érték 16,7

Referencialis index érték 14,4

Referencialis index érték 16,6

fajok jelenléte és /vagy Diatoma
moniliformis, Gomphonema olivaceum
dominancidi

Achnanthidium minutissimum dominancia,
vagy Achnanthidium
minutissimum/Fragilaria capucina
dominancia
subdominans: Meridion circulare,
Planothidium lanceolatum
Achnanthidium minutissimum dominancia,
vagy Achnanthidium
minutissimum/Fragilaria capucina
dominancia
subdominans: Meridion circulare,
Planothidium lanceolatum
Achnanthidium minutissimum dominancia,
vagy Achnanthidium
minutissimum/Fragilaria capucina
dominancia
subdominans: Meridion circulare,
Planothidium lanceolatum
Eunotia bilunaris, Gomphonema olivaceum
Jjelenléte
Achnanthidium minutissimum dominancia
szubdominans: Fragilaria capucina,
Planothidium lanceolatum, Meridion
circulare
kisér6: Gomphonema olivaceum

Achnanthidium minutissimum dominancia,
Surirella angusta jelenléte

20. tipus: Sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai
jellegli, kdzepes-finom
mederanyagu, nagyon
nagy vizgytjtéji nagy
foly6

Referencialis index érték 14,1

Achnanthidium minutissimum dominancia,
Diatoma mesodon, Achnanthidium
biasolettianum, Gomphonema olivaceum
szubdominancidja

23. Duna, magyarorszagi
felsd szakasz

24. Duna, magyarorszagi
kozéps6 szakasz

25. Duna, magyarorszagi
alsé szakasz

Referenciélis index érték 17,1

Referenciélis index érték 17,1

Referencialis index érték 16,5

Achnanthidium minutissimum és/vagy
.biasolettianum dominancia, Gomphonema
tergestinum jelenléte
Achnanthidium minutissimum dominancia
Gomphonema tergestinum jelenléte

Achnanthidium minutissimum dominancia
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A TIPOLOGIA VALIDALASA

Ha minden mintét felhaszndltunk a SOM elemzéshez nem lehetett elkiiloniteni a tipusokat.
Minddssze 4 csoportra valtak a mintak, az elkiiloniilés nagyon durva értékeléssel mindossze a
sikvidéki és a hegy-, illetve dombvidéki csoportoknak felelt meg (15. dbra).

A karakterfajok elemzése sordan az Ampora pediculus és az Achnanthidium minutissimum
kovaalgdknak volt a legnagyobb a Strukturdlis Indexe (16. dbra), ezek a fajok gyakorlatilag
barhol el6forduld, semmit nem indikalo fajok, semmiképpen sem nevezhetok karakter
fajoknak. A sikertelen elemzés magyardzata egyértelmllen az adatok csekély
megbizhatésdgaban keresendd.

15. dbra. A mintdk elhelyezkedése a SOM térképen és az egyes kalszterek, ha az elemzésbe az
adatbézis 0sszes mintdjat bevontuk.
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16. dbra. A nagy strukturalis index fajok SI értékei, ha az elemzésbe az adatbazis 0sszes
mint4jat bevontuk.
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Ha azonban az adatbazisbdl levdlogattuk a megbizhatéan hatdrozott mintdkat (ECOSURYV,
Dunakutatd, Stenger-Kovécs Csilla, Bajai, Debreceni és Budapesti Feliigyeldség mintdi) és
ezekkel végeztiikk el a SOM elemzést, akkor 8 tipust sikeriilt elkiiloniteni (17. 4dbra). Az 1.
tipusba alapvetden a csatorndk, kis alfoldi vizek keriiltek, melyeknek viszonylag kicsi volt a
fajszama (18. dbra) és a novényi tdpanyag és szervesanyag tartalma (vagyis az index értékek
nagyobbak voltak, 19. dbra). A 2. tipusba ugyancsak a csatorndk és a kis alfoldi vizek, de
azok, amelyeket nagyobb fajszdm és kisebb index értékek jellemeztek. A 3. és 4. tipusba a
hegy és dombvidéki kisebb vizfolyasok keriiltek, 3.-ba a fajgazdagabb, 4.-be inkdbb a kisebb
fajszamu mintdk (18. dbra). Az 5. Tipust elsdsorban a sikvidéki, kozepes méretii folyok,
csatorndk alkotjdk A 6. tipusba tartozott a dunai mintdk zOome. A 7. tipust a durva
mederanyagu sikvidéki nagy folyok alkottdk, a 8. tipusba pedig elsOsorban a fajgazdag nagy
folyok keriiltek. A SOM térképen a sarga nyil a vizfolydsok méretvéltozasdnak az irdnyat
mutatja, vagyis 1., 2., 3. és 4. csoportot a kisebb, mig az 5., 6., 7., 8. csoportot a nagyobb
vizgylijtojhi vizek alkotjak. A kék nyil a mederanyag Osszetételének a véltozasit mutatja, a 3.,
4., 7. csoportba els6sorban a durva, mig a tobbibe a finom mederanyagu vizfolydsok keriiltek.
A piros nyil a fajgazdagsdg valtozésat jeloli. A nagy strukturdlis indexll fajok kozott taldlunk
karakter fajokat, melyek az egyes teriiletekre jellemzok (20. dbra).

SOM 24-Feb-2009

17. abra. A mintdk elhelyezkedése a SOM térképen €s az egyes kalszterek, ha az elemzésbe
csak az ECOSURYV, Dunakutatd, Stenger-Kovacs Csilla, Bajai, Budapesti és Debreceni
Feliigyel6ség mintdit vontuk be.
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18. dbra. A fajszamok alakuldsa a SOM egyes klasztereiben.

Ha a karakter fajokat az egyedi SOM térképen abrazoljuk, lathat6, hogy az egyes klaszterekre
melyek a leginkabb jellemz0 fajok (16. tablazat). Vagyis a Cymbella cistula, Diatoma tenuis,
Gomphonema angustum G. clavatum, G. acuminatum, G. truncatum és a Navicula radiosa a
lassan foly6 alfoldi csatornak, kisvizfolydsok karakter fajai. A G. angustum inkdbb a kisebb
tdpanyagtartalmi, mig a tobbi a nagyobb tdpanyagtartalmu vizeket kedveli. A Gomphonema
pumilum a hegy €s dombvidéki, meszes kozeten atfolyd, durva mederanyagu kisvizfolydsok
karakterfaja. A 6., 7., 8. klaszter karakter fajai a sikvidéki, nagyméretii folyok karakterfajai,
jellemzéen sok benniik a fitoplanktonbdl kiiilepedett faj (Centrales fajok, Nitzschia
acicularis). A tobbi klaszterban egyelore nem sikeriilt karakter fajokat talalni.
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19. dbra. Az IPS (fels6 diagram) és a SID (als6 diagram) index értékeinek alakuldsa az egyes

SOM klaszterekben.
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20. abra. A nagy strukturélis indexi fajok SI értékei, ha az elemzésbe csak az ECOSURYV,
Dunakutato, Stenger-Kovécs Csilla, Bajai, Budapesti és Debreceni Feliigyel6ség mintdit
vontuk be.

16. tablazat. Az egyes SOM klaszterek (bal oldali oszlop szdmai) karakter fajainak

elhelyezkedése a fajok egyedi SOM térképén.

1

GANG

0.564

0.282

9.91e-005

0.551

0.277

0.00267
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GCLA

NRAD

0.000309

GPUM

0.508

0.303

0.0972
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KPLO

0.433
h % H
0.000797 0.000916
d
GTER KPLO ACON
0.433 —~ 0.577 - 0.46
0.217 0.289 % HO.%
0.000797 g 0.000916 q 0.000123
ALAN AMIN CcbuB
0.651 0.75 0.496
0.326 0.375 0.254
2.95e-017 2.52e-017 0.0124
d d
NANT ST™MI
0.413 0.489 0.499
0.21 0.244 % HO.%
0.00762 q 2.12e-008 0.0212
d
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NIPM

SHAN

0.448

0.225

0.00149

0.542

0.278

0.0133

0.413

0.234

0.056

0.491

0.255

0.0187

FCGR

NRCF

o M

5

0.457

0.231

0.00611

0.493

0.246

9.06e-005

0.507

0.261

0.0147

0.652

0.327

0.00259

d
NACI

d
RSIN

|

0.643

0.325

0.00746

0.443

0.221

7.63e-005

0.782

0.398

0.0139

DVUL

a

a

a

0.732

0.381

0.03

0.598

0.303

0.00816

0.482

0.241

0.000418

Ez alapjdn a levélogatas alapjan mar elmondhatjuk, hogy igy mar mind a magassag, mind a
mederanyag szemcsemérete, mind pedig a vizgy(ijtd méret alapjan lehetett valamiféle durva
elkiiloniilést kapni. Valdszinli, hogy ha tobb tipusbdl is rendelkezni fogunk megbizhatdéan
feldolgozott mintdkkal, tovabb finomodik majd az elvélés, a tipoldgia jelenleg ezen a szinten

validalhaté.
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3) Vizfolyas és viztestek okoldgiai allapotanak mindsitése

db. viztest
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21. dbra. Vizfolydsaink mindsége a bentonikus kovaalga vizsgédlatok alapjan

Bentonikus kovaalga vizsgélatok alapjan 398 viztestet tudtunk lemindsiteni, majd beépitettiik
a budapesti feliigyel0ség 2008-as monitoring adatait is, igy 401-re nétt a lemindsitett viztestek
szdma. A viztestek csaknem felénél nem sziikséges intézkedési terv ezen éldlénycsoport
eredményei alapjan, csak meg kell Orizni a j6 dllapotot (21. dbra).

A kovaalga index éltal meghatarozott mindségi osztalyok jol reflektdltak a javulé kémiai
valtozok értékeire (22. dbra). A kovaalgdk az eutrofizdlédds és a szerves szennyezés
monitorozdsdra jol alkalmazhatok, de eredményeink azt sugalljdk, hogy a bentonikus
kovaalgakal torténé mindsités az alsébb osztidlyhatdrokban (kiilondsen a nagyon szennyezett
vizek esetében) elvesziti relevancidjat.
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22. abra. A bioldgiai, kémiai oxigénigény és a nitrit-N értékeinek alakuldsa az egyes

mindsitési osztadlyokban (1: rossz, 5: kivalo)
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~ AMEGBIZHATOSAG, PONTOSSAG BECSLESE (GYAKORISAG,A
TENYLEGESTOL ELTERO OSZTALYBA-SOROLAS/MINOSITESBOL ADODO
HIBA BECSLESE, KULONOSEN A G/M HATARON)

db. viztest
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23. abra. A mindsités megbizhatdsaganak szintjei a fitobenton vizsgalatokkal vizfolyasok
esetében.

Sajndlatos modon a fitobenton vizsgalatokkal torténd mindsités megbizhatsaga legtobb (292,
illetve a poétlas €és az egyeztetés utdn 281 viztest) esetben ,,Low” szintlinek bizonyult (23.
abra). Valamelyest tudtunk javitani ezen, mert a 2008-as monitoring sordn gy{jtott tjabb,
megbizhat6 adatok keriiltek be az adatbazisba. Igy jelenleg 104 viztest esetében tekinthetjiik
,2Medium” szintlinek a mindsitést és minddssze 16 viztest esetében tekinthetjiik ,,High”-nak.
Az alacsony mindsités okai: vagy kevés adat volt a viztestrdl, melyek szdmos esetben nem
egyeztek meg, igy csak szakértdi becsléssel (kémiai valtozok értékeihez igazitva) lehetett
eldonteni a mindsitési besoroldst, vagy pedig a szdmoldst végzd biolégus alacsony
tudéasszinttel rendelkezett és kevés adat volt a vizrdl, vagy ellentmonddsos eredményt kapott.
Az ellentmonddasos eredmény vagy abbodl fakadt, hogy tobb adat esetén kiillonb6zé mindsitést
kapott ugyanaz a viztest, vagy pedig a kémiai valtozok értékeitdl tért el nagymértékben. A
mindsités megbizhatésagat javitani lehet majd tobb adat gyijtésével, illetve a bioldgusok
képzésével.

,2Medium”-nak tekintettilk azt a viztest mindsitést, ahol tobb (de nem elégséges) adat allt
rendelkezésre az adott viztestrdl és a szdmoldst jO tuddssal rendelkezd biologus végezte.
,High”-nak tekintettiik a mindsitést azon viztestek esetében, ahol viszonylag sok adat allt
rendelkezésre (vagy ha csak néhany, az is rendkiviil jol egyezett a kémidval), a szdmol4st
végzd bioldgus jo szaktudasu és a kémiai valtozokkal is jo egyezést mutattak az adatok.
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Ezeken az ardnyokon természetesen tovabbi megbizhat6 adatok bekeriilésével tudunk javitani,
de ismételten hangsilyozni kell a mindségi munkat, mert csak igy nyerhetiink hasznalhat6
adatokat.

Véleményiink szerint a bentonikus kovaalgakkal torténd mindsités hibaja a G/M hataron kicsi,
ha a mindsités megbizhatésdga eléri a medium szintet. Erre j6 példa, hogy a budapestiek
2007-es és 2008-as mindsitési adatai koziil az 50 mintabdl minddssze 1 olyan volt, ahol G/M
kategoriat tévesztettiink ,,medium level” mindsités mellett. A mddszert erre érzékenyitettiik,
igy kozepes, vagy annal nagyobb megbizhatosag esetén 10% alatti a valdszinlisége a
tévedésnek.

A VIZTESTEK OKOLOGIAI ALLAPOTANAK MINOSITESE BIOLOGIAI
ADATOK ALAPJAN (A TERULETI SZAKEMBEREK (KOFE, KOVIZIG)
BEVONASAVAL)

A teriileti szakemberek bevondsdval tortént egyeztetés utdni véltoztatdsokat a
S148_Biologiai minosites_osszes RW_FBjavitassal.xls tdblazat tartalmazza.

Idézett irodalom a viztestek 0kolégiai minésitésével kapcsolatos részhez

Besse-Lototskaya, A., Verdonschot, P.F.M., Sinkeldam, J.A. (2006): Uncertainty in diatom
assessment: Sampling, identification and counting variation. — Hydrobiologia 566: 247-260.
Buczko, K. (1989): About the spatial distribution of the algae and the quantitative development of

periphyton in the Hungarian part of Lake Fertd. - BFB-Bericht 71:, 111-124.
Szemes, G. (1966): A Duna vizszintindgadozésa, a periodikusan fellépd algaprodukcid, valamint az
ivoviz mindsége. - Bot. Kozlem. 52/3: 105-110.
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I1. A kémiai hatarértékekkel kapcsolatos feladatok

Bevezetés

Mindenekelott le kell szogezniink, hogy a munkat rendkiviil megnehezitette az a tény, hogy
az alapadatok Osszeszedetleniil, elokészitetleniil dlltak, mikor a munkat el kellett kezdeniink
€s ez a helyzet szdmos adat esetében menet kozben sem valtozott. Nem tudtunk pl. a stresszor
elemzéseknél hidromorfoldgiai adatokkal dolgozni, szamos fontos adat hidnyzott, mint pl.
vizsebesség, tarozdsi idd, stb. Erthetetleniil kevés kémiai adat 4llt rendelkezésiinkre a
hatarérték elemzésekhez is (pl. a 7-es tipusban 2, a 11-esben 4, 15-ben 9, 21-ben 6, 22-ben 7
mintavételi helyhez éllt rendelkezésre kémiai adat). ElImondhat6, hogy minddssze a 9-es, 18,
19, 20 és 26-o0s tipusok esetében rendelkeztiink statisztikailag megbizhaté adatmennyiséggel,
igy az eredményeket ezzel a bizonytalansdggal kell kezelni. Szervezett, atgondolt
adatgy(jtésre van sziikség, fel kell hagyni a Viz Keretirdnyelv 4ltal el6irt feladatok elvégzése
soran eddig alapvetden alkalmazott ,,szakértéi becslés™ stratégidjaval.

A feladat soran a kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt:

e Melyek a bioldgiai szempontbdl relevans komponensek? (Amelyekre a bioldgiai
értékelés alapjan hatarértékeket lehet adni).

e Mely esetekben javasolhaté tobb kémiai komponens, illetve tobb él6lényegyiittes
Osszevont elemzése?

¢ Hogyan vehet6 figyelembe, hogy gyakran a tdpanyag és a szervesanyag stresszorként
egylitt jelenik meg? Milyen esetekben nem vélaszthatok szét megbizhatéan a
hidromorfolédgiai és kémiai hatdsok?

e Mely él6lényegyiittesek, illetve komponensek esetén felel meg az atlagos jellemzok
haszndlata, indokolt-e a szennyvizhatdsokat csak a kisvizi viszonyokra vizsgalni
(tartdssag és tlir0képesség)? (A monitoringot is érinti!)

e A szennyviz €s a diffiz terhelés mds mechanizmuson keresztiil hat, mashogy jelenik
meg stresszorként. Sziikség van-e kiilonb6z6 hatarértékek meghatarozasara a két
tipusu szennyezoforras dominancidjatol fiiggden?

e FElegend6-e a viztest kilépd szelvényében ellendrizni? Ha nem, akkor a viztest
hosszdnak kb. milyen ardnydban kell a kritériumokat teljesiteni, illetve mekkora
egybefiiggd hosszon engedhetd meg a jo allapottdl vald eltérés, gy, hogy az adott
élolényegyiittes szempontjabol a viztest egészére nézve még elérhetd legyen a jo
allapot? (Ez megadhat6 a tipustdl fiiggden is.)

e A fentiekben elvégzett elemzések alapjan megadhatok-e egyuittal a referencia allapotra
vonatkozé koncentraciok is?
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A.) Szakirodalmi attekintés

1) A folyévizi bentonikus kovaalga kozosségek és a fizikai, kémiai paraméterek kozotti
kapcsolat: kovaalgak a vizfolvasok dkoldgiai allapotmindsitésében

Altaldnos bevezetés

A bevonatlaké algaszervezetek vizsgédlata hosszu éveken keresztiil hattérbe szorult a
fitoplankton vizsgédlatokhoz képest, kiilonosen Kozép-Kelet-Eurdpaban, illetve elsésorban
kisvizfolydsokra irdnyult. Noha a bentonikus kovaalgédkat, mint a bioldgiai monitorozds egyik
fontos objektumait mar szdmos eurdpai orszdgban széles korben tanulmanyoztdk, csak az
1990-es évek elején fogalmazddott meg az az igény, hogy hangoljdk 6ssze Eurdpaban ezeket
a kutatdsokat. Nagy lendiiletet adott a bevonatlaké algdk, azon beliil is a kovaalgik
vizsgélatdnak az a tény, hogy az Eurépai Uni6 (EU) harmadik irdnyelve, a Viz Keret-irdnyelv
(VKI) megkivanja a felszini vizkészletek okoldgiai dllapotdnak a felmérését, megismerését.
Igy az EU orszagainak sziikségképpen meg kellett hatdrozniuk olyan kisvizfolydsok okoldgiai
allapotat is, melyeknek pl. méretiiknél, vizsebességiiknél fogva nincs valddi fitoplanktonjuk.
Itt az algavizsgdlatokat tehat csak gy lehetett elvégezni, ha a kordbbi, fitoplanktonra épiild
bioldgiai vizmindsitést kiterjesztették a bentonikus algdkra is. Mindezt az a megfigyelés tette
lehetdvé, hogy a bevonatlaké kozosségek érzékenyen reagdlnak a kornyezeti stressz-
hatdsokra, példaul tgy, hogy fajosszetételiik, diverzitdsuk véltozik meg. Régen felismerték
maér, hogy a bevonatlaké algédk jol felhasznélhatdk a trofitasi fok megéllapitdsara (CAZAUBON
1984), a vizszennyezés jelzésére (HEIN & KOPPEN 1979, ECONOMOU-AMILLI 1980,
STEVENSON 1984, WATANABE et al. 1988).

A KOVAALGA KOZOSSEGEK OSSZETETELE ES A KORNYEZETI VALTOZOK
KOZOTTI OSSZEFUGGESEK VIZSGALATA

Alaszka

10 referencia €s 5 stresszelt alaszkai folyé bevonatét vizsgélta RINELLA & BOGAN (2004). A
sztresszorok a kovetkezOk voltak: szeméttelep szennyvizkifolydja, kiterjedt csatornahalézat,
varosok jelenléte a folyok mellett. Szamos metrikat teszteltek, mint pl. a kovaalga
fajgazdagsdg, nemzetséggazdagsiag, Shannon diverzitds, domindns fajok ardnya, szennyezés
tolerdns fajok ardnya, Achnanthidium minutissimum arany, €s az €16 kovaalgak ardnya, a pH,
szaprobitds, trofikus fajok, oxigén ellatottsdg, stb. Van Dam skéldja szerint a kovaalgdk
esetében. A redundans metrikak kizarasa utdn végiil 5 metrikabol képezték a multimetrikus
indexet. Ezek a kovetkezOk voltak: a szerves N tolerdns fajok ardnya, a kovaalga
fajgazdagsdg, a szaprobités, az iiledéktolerdns fajok ardnya €s a mikroalga biomassza index.
Minden vélasztott metrikdra kiszamoltdk a 25., 75., 5. és 95. percentilist kiilon a referencia
helyekre és a stresszelt helyekre és szignifikans kiilonbséget kaptak a metrikdkban a stresszelt
€s a referencia helyek kozott. A multimetrikus kovaalga index pozitivan korreldlt az oldott
oxigén koncentracidval, az €él6hely ,,értékességgel” és a medereséssel €s negativan korreldlt a
vezetOképességgel, a mederdgyban taldlhaté finom iiledék mennyiségével és a vizgyiijton
taldlhaté utak szdmdval. A stresszelt helyeken a kovaalga kozosségek tolerdnsabbak voltak a
nitrogén elldtottsdgra, a szaprobikus feltételekre és az iiledékképzddésre. Felhivtdk a
figyelmet arra, hogy az a j6 kovaalga index, ami robosztus (pl. nem korreldl a természetes
variabilitdssal (pl. a folyé geomorfoldgiai tulajdonsigaival). Az ¢ indexiik ilyen szempontbdl
nem volt tokéletes, mert a medereséssel pozitiv korrelaciét mutatott 5 referencia helyen is, de
azért érzékeny volt az emberi behatdsokra.
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Ausztralia

NEWALL & WALSH (2005) a véarosok hatdsat vizsgdlta a kovaalga kozosségek Osszetételére.
Az IBD, CEE, IDG és ROTT index mutattak a legerdsebb korrelaciét a kornyezeti
véaltozokkal. A nitrogén és a foszfor formdk nem, de a vezetOképesség jol korreldlt az
indexekkel. DELA-CRUZ et al. (2006) pontszerii szervetlen tidpanyag szennyezések hatdsat
vizsgaltdk a kovaalga kozosségekre. Tisztitott szennyviz bevezetése eldtt és utan helyeztek le
mesterséges aljzatot €s vizsgaltdk (Osszesen 35 ponton) a 4 hét elteltével az aljzatokon
kialakult bevonat kovaalgdit. Felhivtak a figyelmet arra, hogy fontos a foly6 vizjardsat tudni a
higitdsi hatds miatt. Megdllapitottdk, hogy a szennyezés tolerdns fajok ardnya noétt a
bevonatban a szennyvizbevezetés utdni ponton. Az iddbeli variabilitds nagyobb volt a
kozosség oOsszetételében, mint a hely szerinti variabilitds a folyd hossza mentén. A
szennyvizbefoly6 hatdsa a legkifejezettebb télen, amikor uj kovaalga kozosség kezdett
kialakulni (tavaszi).

Belgium

Az ausztrdliaihoz hasonld tanulmanyt végzett SMOLDERS et al. (2004) Belgiumban, itt egy
haztartdsi szennyvizeket befogad6 telep és egy ipari szennyvizet befogadd telep tisztitott
szennyvizének a hatdsat tanulmédnyoztik egy olyan folydrendszerben, ahol a foly6 vizének
nagy részét a két szennyvizbefolyds adja. Kétféle indexcsoport, az u.n. ,,szennyezéses”
indexek (IBD, L&M, CEE) és kozosség-struktira indexek (Osszfajszdm, diverzitds, k-
dominancia) alakuldsat vizsgaltdk. A haztartdsi szennyviz a nitrogén formdk mennyiségét
emelte a vizben és az oxigén tartalmat csokkentette (3,18 mg/l ammonia, 20,8 mg/l nitrat,
0,46 mg/l nitrit és 3,95 mg/l oldott oxigén koncentraciét mértek a befoly6 utdn kozvetleniil),
az ipari szennyviz a pH-t, vezetOképességet, kloridion tartalmat és a homérsékletet emelte
1174 pS/cmZ—es vezetOképességet, 7,69-es pH-t, 20,5 °C vizhOmérsékletet, 193,7 mg/l klorid
koncentraciot mértek kozvetleniil a befolyé utdn). Mindkét szennyviz emelte az ortofoszfat
koncentraciot. Az oxigén koncentrdcié valtozdsdval a kovaalga indexek nem mutattak jo
korrelaciét, de a makrozoobentosz indexek igen. A kovaalga indexek inkdbb az 0Ossz-
szennyezés hatdsara reflektaltak. Egyértelmiien demonstraltdk a szennyvizbevezetések utan
meglévo gradiensek hatdsat, a bevezetéstdl tdvolodva javult a vizmindség (ndttek a biotikus
index értékek).

Franciaorszag

TISON et al. (2005) SOM (Self Organizing Map) elemzéssel hasonlitottdk Gssze a természetes
€s zavart kovakozosségeket. 11 kiilonboz6 kovaalga kozosséget taldltak, melyek koziil 5
természetes vagy csak emberi hatdsoknak enyhén Kkitett kozosségnek bizonyult, melyek
kiilonboz6 tipusokbdl szdrmaztak. Megdllapitottdk, hogy a geoldgia és a domborzat fontos
szerepet jatszik a kovakozosségek természetes variabilitdsaban.

TisoN et al. (2008) uj moddszert fejlesztettek ki a stresszor hatdsoknak kitett kozosségek
zavartalantdl vald eltérése mértékének a megéllapitdsira. Uj indexet, az dkoldgiai tavolsdg
indexet (EDI) fejlesztettek ki, melynek nagysdga megadja a zavart kozosségek Osszetételében
mutatkoz6 tdvolsdgot a zavartalan kozosségekétdl. A moddszer alapja, hogy megadja a
minimalis ,,ithosszisdgot” az 6sszehasonlitott helyek barmely két faja k6zott. A minimélis
,Uthossz” reprezentdlja a minimalis kiilonbséget a szennyezés érzékenységben. Els6 1€pésben
(SOM-mal) kategorizaltdk a fajokat szennyezés érzékenység alapjan (1= maximalis
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érzékenység a szennyezésre, 5= rezisztens). A vizsgélt folyok felsé szakaszat tekintették
referencia szakasznak (ha egyébként megfelelt a referencia feltételeknek), majd az EDI-vel
megallapitottdk a tobbi szakasz kovakozossége eltérésének a mértékét. Azt tapasztaltdk, hogy
a folyon lefele haladva csokken a szennyezésre érzékeny fajok ardnya.

Kanada

Ugyancsak SOM-ot haszndlva kerestek referencia allapotban 1év0 kovaalga kozosségeket
Kanadiaban GRENIER et al. (2006). Eldszor hidromorfolégiai tulajdonsagok szerint
csoportositottdk a helyeket a SOM-mal (ezt a 1épést a tipoldgia Eurépaban helyettesiti), majd
ugyancsak SOM-mal kovaalga kozosségek szerint is csoportositottdk a mintavételi helyeket.
Ezutdn kanonikus korrespondencia analizissel kerestek kapcsolatot a kovaalgdk és a
kornyezeti véltozok kozott, majd azokat a kovaalga kozosségeket tekintették referencia
kozosségeknek, amelyek a korrespondencia analizisben a valtoz6 gradiens alsé részén
helyezkedtek el. Ha tobb referencia kozosséget is sikeriilt taldlniuk egy-egy tipusban, akkor a
kovaalgdk relativ abundancidjanak atlagaval dolgoztak tovabb, ha pedig csak 1 referencia
kozosség volt, akkor annak a relativ egyedszdmaival. Véleményiik szerint kovaindexek
alapjan azért nem jO kivélasztani a referencia helyeket, mert az indexeket eleve ugy
fejlesztették ki, hogy reflektdljanak a fizikai és kémiai feltételekre, igy a referencia
kozosségek fiiggnének a fizikai és kémiai feltételektdl. Eredményei azt mutattdk, hogy a
geoldgiatol fiiggd pH és vezetdképesség hatdroztdk meg leginkdbb a referencia k6zosségek
kovaalga Osszetételét.

Macedonia

KRSTIC et al. (2007) megvizsgaltak néhany él6lénycsoportot, hogy megfelelnek-e a VKI
elvarasainak. Az algdkon, makrofitonon, makrozoobentoszon és a halakon kiviil véleményiik
szerint bakterioldgiai vizsgélatokra is sziikség lenne, mert generacios idejiik nagyon rovid, igy
a rovid-idejii tdpanyag impulzusok detektdldsara megfeleldek. Kovaalgdk vizsgdlatira uj
indexet, a DIS-t fejlesztettek ki (KRSTIC et al. 2002), mely kiilondsen az erésen szennyezett
teriiletek vizsgdlatara alkalmas.

Olaszorszag

BoNA et al. (2007) Olaszorszdg északnyugati részén kozepes méretii, meszes hegyvidéki,
kozepes méretli vulkanikus hegyvidéki és nagyméretii meszes hegyvidéki folyok kovaalga
kozosségeinek Osszetételét vizsgaltak €és keresték, hogy melyek azok az ©koldgiai faktorok,
amelyek feleldsek a fajosszetételben meglévd véltozatossagért. Egyetlen kivétellel mindegyik
vizsgalt folyoban oligotréfikus 4llapotra jellemzd Osszesfoszfor értékeket taldltak (a
tartomany fels6 értéke nem haladta meg a 0,13 mg/l értéket). A nitrdt egyetlen esetben sem
haladta meg a 3,1 mg/l, mig a KOI a 10,8 mg/l értéket. A vizsgélt folyokat kanonikus
korrespondencia analizissel 3 csoportba tudtdk sorolni: 1.) szennyezetlen, kozepes sétartalmu
folyok, 2.) szennyezlen, kis sétartalmi folydk, 3.) szennyezett folyok. Eredményeik azt
mutattdk, hogy a kovakozosség Osszetételének alakitisdban nemcsak a szerves anyag
tartalom, hanem a vezetoképesség, klorid és a nitrat tartalom is szerepet jatszik.

Pan Eurépai

A STAR project (Standardisation of River Classifications) 14 eurdpai orszag részvételével
zajlott. Meghatéroztak a referencia helyek kritériumait, azokban a tipusokban, ahol nem volt
referencia hely, ott a legjobbat valasztottdk ki és torténelmi adatokkal rekonstrudltdk a
referencia feltételeket, vagy madsik Okorégiéban kerestek hasonlot. FURSE et al. (2006)
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moédszertani Gtmutatot készitett, mely szerint legaldbb mar 4 hete stabil vizhozamu
1ddszakban kell a bevonatgyljtéseket kivitelezni. Aljzatként a leginkdbb rendelkezésre 4ll6
aljzatot kell valasztani, az 4llébb vizli és a gyorsabban folyd szakaszokrdl is kell gytjteni,
keriilve a part menti részt, kb. a teljes szélesség 10%-andl kell gyiijteni, 100 m-es szakaszrol,
ahol nincs pontszennyezés és jelentés mellékfolyé sem folyik be, Ilehetdleg a
makrozoobentoszt is ugyanarr6l a szakaszrol gyljtve. A gylijtott mintdkat kompozit
mintaként kell kezelni. Minimaélisan 300 valvat kell megszdmolni és faji szintig meghatarozni.
Legfontosabb eredményei és f0 konklizidi a kovetkezOk voltak (HERING et al. 2006b): a
monitoring tervezésénél a folyotipusonként szamba kell venni a potencidlis stresszorokat,
figyelembe kell venni az évszakos variabilitdst és tisztdban kell lenni azzal, hogy melyik
€lélénycsoporttdl milyen védlasz varhaté a degraddldédasra, valamint, hogy mekkora az egyes
rovid ideig tartd szennyezések hatdsdnak detektdldsara kiillonosen alkalmasak. Ha a stresszor
ismeretlen, célszerli mindegyik eldirt éldlénycsoportot vizsgalni, ha ismert stresszorok hatdséat
kivanjuk monitorozni, akkor az operativ monitoring sordn nem sziikséges minden
éldlénycsoportot megvizsgalni, csak amelyiknek értelmezheté valasza van az adott
stresszorra. A kovaalgdk az eutrofizdlédas €s a szerves szennyezés monitorozdsara kivaléan
alkalmasak, de példaul hidromorfolégiai hatdsok kimutatdsara alkalmatlanok. A tdjhaszndlat
hatdsainak kimutatisdra a tdpanyagellatottsdg mértékén (eutrofizalodds) és az é€lShely
mindségén (iiledékfelhalmozddds) keresztiil alkalmasak kis 1éptékli skdldn. A savasodds
hatdsdnak kimutatdsara ugyancsak jol alkalmazhatdk a kovaalga vizsgalatok.

JOHNSON et al. (2007) osszefoglalta a project eredményeibdl a folydvizi kozosségek és a
térbeli megoszlasuk kozotti okologiai Osszefiiggéseket a monitoring programok tervezése és
alkalmazasa szempontjabol. Kisméretli hegyvidéki és kozepes méretli sikvidéki vizfolydsok
bentonikus kovaalga, makrofita, makrozoobentosz és hal kozosségeit hasonlitottdk Ossze.
Késé nyaron, természetes aljzatokrdl (kOrdl, makrofitonrdl és iiledékfelszinrdl) gytijtottek
kovabevonatot. Sikvidéki vizfolydsok esetében a mezdgazdasidgbdl eredd tajhaszndlat és az
€l0helytipus (pl. mederaljzat tipusat) hatdroztdk meg leginkdbb a mintavételi helyek
kornyezeti valtozok szerinti elkiiloniilését, hegyvidéki vizfolydsok esetében pedig a vizgyiijtd
sajatossagok (pl. erdds teriiletek ardnya), a tdpanyagelldtottsig és a mederaljzat tipusa.
Megallapitottdk, hogy a 4 vizsgélt csoport a térbeli skaldk kiilonbozd szintjeire hasonléan
védlaszol, igy szdmos esetben felesleges mindegyik csoportot vizsgdlni, vagyis csokkenteni
lehet a monitorozand6 szervezetek szamat. Pl. ahol a tdpanyaggazdagsag a f0 stresszor, ott a
kovaalgdk és/vagy a makrozoobentosz szervezetek ajanlhatok a monitorozasra, a hal és a
makrofiton elhagyhato.

HERING et al. (2006a) az AQEM és a STAR project eredményei alapjan egy
»szakdcskonyvet” irtak a multimetrikus indexek fejlesztéséhez. Azt javasoljak, hogy az EQR
hatdrokat egyenld részre osztdassal hatirozzuk meg, vagyis referencia >=0,8, j6 >=0,6<0,8,
kozepes >=0,4<0,6, tlirheté >=0,2<0,4, rossz <0,2.

A Duna medence orszdgainak a részvételével megtortént az elsé folydvizi interkalibracié a
fitobenton és a makrozoobentosz él6lénycsoportok esetében (BIRK & HERING, 2008). A
fitobentonban Ausztria é€s Szlovékia vett részt. Megallapitottak, hogy nagy folyok és sikvidéki
folyok esetében gyakorlatilag lehetetlen referencia helyeket taldlni, emiatt nem voltak eddig
Osszemérhetdk az eredmények. Ijj modszert, az Un. ,szintjel” modszert fejlesztettek ki,
melynek lényege, hogy kémiai kritériumok alapjan kivdlasztjdk a kivald, vagy legalabb j6
allapotban 1év6 helyeket, ezekre minden viztipusban kiszamoljdk a metrikdk eloszlasat, majd
az értékek felsd illetve alsé kvartilisét hatdrozzak meg, ezekkel standardizaljak a metrikédkat
és ez alapjan adjdk meg az EQR hatdrokat. Kétféle metrikdval dolgoztak, az IPS indexszel,
melynek ,,szintjele” 16,9 lett (ez a felso kvartilis), és a TI indexszel, melynek ,,szintjele” 2,44
lett (als6 kvartilis). Ezutan ebbdl képeztek egy 1j indexet, a dICMi-t (diatom common metric
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index), és azzal is definidltdk az EQR hatdrokat. Majd linearis modellel 0sszehasonlitottdk a
nemzeti metrikdkkal képzett EQR hatdrokat a dICMi-vel képzett EQR hatarokkal. A
kovaalga vizsgdlatok esetében olyan abiotikus kornyezeti faktorokat vélasztottak, amik
kozvetleniil hatnak a folyovizi kovaalgdkra (pl. foszfor), vagy pedig kozvetve, a kiillonbozo
emberi tevékenységek eredményeképpen (pl. vezetOképesség vagy tdjhaszndlat). A jo
kornyezeti statuszban 1év0 helyek hatarértékei a kovetkezdk voltak: TP <100 pg/l, ortofoszfat
<70 ug/l, vezetSképességre <1000 puS/cm?, tajhaszndlat index <=140. Megéllapitottik, hogy
kiilonbség volt az EQR hatarokban az interkalibraciot végzo orszdgok kozott, de nincs arra
nézve még utmutatds, hogy hogyan oldjdk meg az ilyen helyzeteket. Megoldas lehet, ha
atlagos EQR hatérokat dllapitanak meg.

Portugalia

43 referencia helyet valasztottak ki kornyezeti véltozok alapjan és azok kovaalga és
makrozoobentosz kozosségeit hasonlitottdk Ossze 17 nem referencia helyével. Az 1.
tdblazatban feltlintetett hatarértékeket adtdk meg.

1. tdbldzat. Portugélidban alkalmazott kémiai hatarértékek (A= kivalo, B=j6, C= kozepes, D=
tlirhetd, E=rossz osztaly).

CLASSE A B c D =
anﬁMETR@ [s2m poluigaon) [f?;i?g:]'te [paluida) [ruito poluida] Smament
pH Ba9-8.49 - G6.0-90 54-94
Condutividade (uSkm, 20°C) ==T740 a1 -1000 1001-14800 14601- 3000 =3 000
S5T (mgd) ==24.0 281 -30.0 0.1 - 400 401 - a0.0 =30.0
Sat oD (% ==40 a9-70 BY - a0 49- 30 =30
CaOs (mg 02 ==3.0 31-580 51-80 8.1-20.0 =200
coo (mg 02M ==10.0 10.1-200 20.1- 400 401 - 80.0 =300
Diidabilid ade (mg 02M ==3.0 31-80 51-100 101 - 25.0 =250
Azoto Amoniaeal (mg MHT) ==0.10 011-1.00 1.10- 200 201 - 400 =5.00
Mitr atee (mg MO24) ==f.0 a.0-248.0 25.1-4a0.0 a0.1 - 20.0 =80.0
Hitritos (mg NOZAY ==0.01 0.011-0.020 0.021-014 D16-0.3 #0.3
Fos fatos (mg P2 051 ==0.40 n41-054 0.55-0.94 0.85-1.00 =1.00
Coliformes Totais (100 mi) ==A0 a1 - 5000 4001 - 40000 =50 000 -
Coliformes Fecats (0D mi ==70 21 - 2000 2001 -20000 =20 000 -
Estreptococos Fecais (00 mh) ==70 21 - 2000 2001 -20000 =20 000 -
Ferro (mgd) ==0.50 0.51-1.00 1.10-1.50 1.50- 2.00 =2.00
hdangan és (mad) ==0.10 n11-0.25 0.26- 0,590 0451 -1.00 =1.00
Zinco (mad) ==0.30 0.31-1.00 1.01- 3.00 301 -4500 =5.00
Cobre (mad) ==0.020 0.021-0.05 0.051- 0200 00201 -1.000 =1.00
Crémio (mad) ==0.010 - 0.011-0.080 - =0.0a0
Selé nia (mgd) ==0.004 - n.o0at - 0.010 - =0.010
Cadmio (rad) ==1.0 - 1.1-4810 - =60
Chumbo (mal) ==0.050 - 0.051 - 0,100 - =0.100
hercirio [Hgd) ==0.40 - 0.al-1 - =1
Arsénio (maA) ==0.010 0.011-0.0a0 - 0.051 - 0100 =0.100
Cianetos (mad) ==0.010 - 0.011 - 0.050 - =0.050
Fendis (Had) ==1.1 1.1-5.10 a1-10 11-100 =100
Mgentes Tensioactivos (Las-mgA) ==0.2 - 0.219-0.480 - =0.40

FEIO et al. (2007) megallapitottdk, hogy a kovaalgdk érzékenyebbek a vizkémiai valtozasokra,
mig a makrozoobentosz a medermorfoldgiai és él6helyvaltozasokra. Sikvidéki folydknél, ahol
az élohely és az aljzatheterogenitds természetes koriilmények kozott kisebb, ott a kovaalgdk
hatékonyabb eszkozei az dllapotbecslésnek, mint a makrozoobentosz, bar megemlitik, hogy a
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két éldlénycsoport egyidejii vizsgdlatdval kapott eredmények hasznosan kiegészithetik
egymast.

Spanyolorszag

GOMA et al. (2005) kovaalga kozosségek évszakos valtozasat vizsgélta a Pireneusokban a
Segre foly6 vizgylijtdjén. Eredményeik alapjan arra a megéllapitasra jutottak, hogy a legjobb,
ha tobb mintavételre van lehetdség egy évben ugyanazon a mintavételi helyen, de ha csak 1
mintdt tudunk gylijteni, akkor azt a kisvizes id6szakban gytjtsiik, mert ilyenkor érvényesiil
legkevésbé a higité hatds, tehat ha egy vizfolyds terhelést kap, a vizmindséget ronté hatés
mértékét ilyenkor lehet leginkabb kimutatni.

BLANCO et al. (2007) a Duero foly6 vizgyiijtdjén végzett vizsgdlatok sordn hasonlitott 6ssze
néhany biotikus indexet. Az IPS, IBD és EPI-D indexek (ezen beliil is az IPS index, mert az
integrdlja a szerves, a szervetlen €s a szalinitds hatdsat is) korreldltak legjobban a fizikai és
kémiai valtozokkal, azon beliil is leginkdbb a KOI-val, ortofoszfattal, nitrittel, nitréttal és
kloriddal. Megallapitottdk, hogy azok az indexek haszndlhatok egydltalan a vizmindsitésre,
melyek a fajkészletnek legalabb a 70%-at haszndljak. Egy masik fontos megéllapitasuk, hogy
az IPS index akkor adta a legjobb korrelaciét, ha a vizkémiai valtozok mintavételt megel6zo
két honapi atlagdval szdmoltak. Javasoljak az IPS és a makroinvertebrata index (IBWMP)
kombindciéjat az 6koldgiai allapot megéllapitasahoz.

USA

FORE & GRAFE (2002) Idaho déllam nagy folydinak kovaalga kozosségén végeztek
vizsgalatokat, hogy megallapitsdk a folyok okoldgiai allapotit. Kategorizaltdk a mintavételi
helyeket a fizikai jellemzok és az emberi diszturbancidk szerint, majd sorba rendezték a
diszturbancia mértéke szerint. Minden régidéban tesztelték a metrikdkat, majd kivalasztottdk
azokat, amelyeket felhaszndlhatnak a multimetrikus index készitéséhez. 55 metrikat
vizsgaltak meg, majd 12-t vélasztottak ki (a szennyezésre érzékeny, a tolerdns, a nagyon
tolerdns taxonok ardnyét, az eutr6f, nitrogén heterotrof, poliszaprobikus, alkalofil, nagy
oxigénigényli és az alacsony oxigén tartalomra tolerdns taxonok mennyiségét, a mozgo,
nagyon mozgd fajok ardnyat és a deformalddott vazak ardnyét) és elkészitették az RDI
multimetrikus indexet (River Diatom Index). Tesztelték az index természetes variabilitasat is,
de csak az emberi diszturbancidk hatdsaval korrel4lt.

HILL et al (2002) javasolt egy biotikus sértetlenség perifiton indexet (PIBI), mely magéba
foglalt szamos kovametrikat (fajgazdagsdg, dominancia, acidobionta, eutréf és mozgd koviak
szazalékos ardnya) és ezzel becsiilték kelet-amerikai folyok okoldgiai dllapotat.

AZ EPA (Fore 2003) kornyezeti monitoring programjanak a keretében 317 kozép-amerikai
folyobdl gytijtottek bevonatmintdt. A referencia hatarértékek a kovetkezok voltak: TP<20
pg/l, TN<750 pg/l, klorid <100 peq/l, SO4<400 peq/l, pufferkapacitas >50 peq/l, RBP (Rapid
Bioassessment Protocol, BARBOUR et al. 1999 alapjan) éldhely pont >15. Multimetrikus
indexek haszndlatat javasoljdk, de véleményiik szerint nehéz a természetes és az emberi
hatdsokat szétvalasztani. Pl. a kova metrikdk jol korreldltak a magassaggal, de a varosok és a
mezOgazdasagi teriiletek is inkdbb a sikvidéki teriileteken vannak. Megéllapitottdk, hogy a
klorid erds indikatora az 4ltalanos diszturbancidknak és j6l korreldl a biol6giai indexekkel.
LIMBECK & SMITH (2007) a Delaware folyon elvégzett esettanulmdnyon mutattdk be a
perifiton monitoring halézat eredményeit. A kiillonb6zd kornyezeti stresszorok koziil a
tdpanyag szennyezés, eutrofizolodds, élohely instabilitds (a mozgasra képes kovaalga
nemzetségek ardnyabol), finom iiledék szennyezés és a vizhozamvéltozds hatdsit lehet a
kovaalgdk vizsgdlatdn keresztiil monitorozni, figyelemmel arra, hogy a bevonat atlagos
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életciklusa 3-4 hét. Kovekrol gyljtottek bevonatot, 5-sz6ros ismétlésben. A mintavétel elott 1
hoénappal hetente mérték a viz fizikai és kémiai véltozéit. 18 bevonat metrikdt vizsgéltak
(nemcsak kovametrikdkat). A Delaware foly6 kivalé vizmindségli és kivalé a bioldgiai
sértetlensége. A kovaalgdk jo indikatornak bizonyultak a tdpanyag koncentraci
szempontjabol.

STEVENSON et al. (2006) a tipanyagtartalom algabiomasszdra gyakorolt hatdsit hasonlitottak
0ssze két kiillonbozd diszturbancidju teriileten. Megallapitottak, hogy 10-30 pug/l TP és 400-
1000 pug/l1 TN koncentracid kozott a legnagyobb a bevonatlaké algak biomasszdja. Emellett az
aljzat Cladophora fonalas zoldalgdval fedett teriiletének nagysdga (%-ban kifejezve) is
pozitivan korrelalt a tdpanyag koncentracidval.

PoTAPOVA & CHARLES (2007) tapanyag indikdtor fajokat kerestek €s ezek segitségével
osztidlyoztdk az alacsony és magas tdpanyag elldtottsdgu folydkat. Alacsony foszfor
koncentraciéjunak tekintették a folyot, ha TP<= 10 ug/l volt és magasnak, ha TP>= 100 pg/l
volt. Alacsony nitrogén koncentracidjunak tekintették a foly6t, ha TN<= 0,2 mg/l volt és
magasnak, ha TN>= 3 mg/I volt. Sulyozott dtlag mddszerrel allapitottdk meg a fajok TP és
TN optimumat €s tolerancidjat. Azokat a fajokat, amelyeknek optimuma az alsé kvartilisben
volt a listdban, alacsony-tdpanyag indikatoroknak tekintették, amelyek a felsé kvartilisben
voltak, azokat pedig magas-tdpanyag indikatoroknak. Készitettek egy indexet az 0Osszes
foszfor indikatorokhoz és az 6sszes nitrogén indikatorokhoz: RP=10HP/(HP+LP), ahol HP=a
relativ abundancidja (%-ban) azoknak a kovaalgdknak, amelyeket nagy 0Osszfoszfor
igénylként kategorizaltak és LP= a relativ abundancidja (%-ban) azoknak a kovaalgdknak,
amelyeket pedig kis foszforigényliként kategorizdltak. RN=10HN/(HN+LN), a magyarazat
ugyanaz, mint a foszforndl, csak itt a nitrogénre nézve. Ez a két index jobb korrelaciét adott a
kornyezeti valtozokkal, mint az eurdpai listdk alapjan fejlesztett indexek. Megéllapitotték,
hogy a kovako6zosség atlagos generdcios ideje alatt tobbszor kell kémiai vizsgélatot végezni és
azok eredményeivel korreldltatni az indexeket. Felvetik a kérdését annak, hogy figyelembe
vegyiik-e a mintdkban el6fordulé planktonikus fajokat a szdmolds sordn, mivel nem részei a
bevonatnak, ugyanakkor ha beleszdmoljuk, noveli a metrikdk robosztussagat. A jovében ezt a
kérdést meg kell vizsgdlni. Megallapitasuk szerint ahhoz, hogy fejleszteni tudjuk a kovaalga
alapu vizmin0sitést, fejleszteni kell az autokologian alapuld metrikakat. Meg kell hatarozni a
fajeloszlasokat a kornyezeti gradiensek mentén, olyan adatbazist kell hasznélni, mely az adott
okorégidra reprezentativ (esetleg folydtipusra), j6 taxondmiai jartassdggal kell rendelkezni,
sziikség van jO hatarozokonyvekre, vizsgélni kell a morfofajok létrehozasdnak a lehetdségét
€s a kornyezeti valtozokat a bevonat fejlddésének az ideje alatt tobbszor kell mérni. Mindezek
nagyon fontos megéllapitisok és alapjaiban érintik az él6lények vizsgédlatan alapuld
vizmindsitést.

Vietnam

DUONG et al. (2006) mesterséges aljzatok (iiveglemez) segitségével vizsgéltdk a varosok
okozta szennyez€s hatdsat a kovaalga kozosségekre. Két kovaalga indexet, az IPS-t és a
DAIlpo-t tesztelték. A két index hasonlé eredményt mutatott, j6l korreldlt a kornyezeti
valtozokkal, de néhany endemikus fajt nem vett figyelembe, ezért felvetddott a nemzeti index
kifejlesztésének sziikségessége.

A REFERENCIA HELYEKEN ALKALMAZOTT FIZIKAI ES KEMIAI
HATARERTEKEK OSSZEFOGLALASA A GIG-EK SZERINT

/Forras: WFD Intercalibration technical report 2008 4prilis, draft/
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Az északi GIG irdnyelve a fizikai és kémiai jellemzokre €s az dltalanos jellemvondsokra a
referencia helyekre vizfolydsok esetében. (IE= Irorszag, Fl= Finnorszdg, SE= Svédorszig,
UK= Egyesiilt Kirdlysag):

Quality Concentration or Descriptor at Reference Countries Using this
Element of Condition Criterion
Characteristic
Pollution Pristine, Unpolluted ALL
Status
Organic Waste No Observed Effect ALL
Load
Nutrient Loads Background ALL
90%ile B.O.D. < 2.7 mg/l IE
Mean BOD <1.6 IE
Dissolved Close to 100% (>80% and < 120% IE, FI
Oxygen saturation at all times)
95%ile Non- Compliant with the Freshwater Fish Directive IE, FI
ionised National Regulations
Ammonia
(ma/l N)
Annual Mean Compliant with the Freshwater Fish Directive IE, FI
total National Regulations for total ammonium
Ammonium
(mg/l N)
95%ile Total <0.04 mg/l IE, Fl, SE
ammonium
(mg N/I)
Annual <0.015 mg P/l IE, UK, SE
Median ortho-
Phosphate
Annual Mean <0.03 mg P/ IE, UK, SE
ortho-
Phosphate
Annual mean R-N1 < 20 ug/l SE, Fl,
total P R-N3 < 30ug/I
R-N4 < 18 ug/l
R-N5 <18 ug/I

Annual Mean <1.6 mg N/l SE, IE, UK, FI

Nitrate (mg

N/)

Annual Mean <1.8 mg N/l Fl, SE

Total N

(mgN/l)

A Kozép-Balti GIG 4ltal a referencia helyek kereslése sordan alkalmazott kémiai
referencia hatdrértékek (az 5 oszlop az 5 foly6tipust jeloli, sorrendben balrél jobbra a
sikvidéki, szilikatos, kicsi, finom mederanyagu vizfolyasok; sikvidéki, szilikatos, kicsi, durva
mederanyagu vizfolydsok; dombvidéki, szilikétos, kisméretli vizfolydsok; sikvidéki, kozepes
méretli vizfolyasok; sikvidéki, nagyméreti vizfolydsok; sikvidéki, meszes, kis és kozepes
méretll vizfoly4sok):
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BOD (mg/l)
Mean 24 24 2 2.4 2.4 2.4
90th percentile 3.6 3.6 2.75 3.6 3.6 3.6

Dissolved Oxygen (% saturation)
Mean 95-105 95-105 95-105 95-105 95-105 95-105

10th-90th percentile 85-115 90-110 90-110 85-115 85-115 85-115

N-NH4 (mg/l)
Mean 0.1 0.05 0.05 0.1 0.1 0.1
90™ percentile 0.25 0.12 0.12 0.25 0.25 0.25

P-PO, or SRP (pg/l)

Mean 40 30 20 40 40 40
N-NO; (mg /1)

Mean

(invertebrates) 6 6 2 6 6 6
Mean

(phytobenthos) 4 4 2 4 4 4

A Mediterran GIG 4ltal a referencia helyek kereslése sordan alkalmazott kémiai referencia
hatarértékek (az 5 oszlop az 5 foly6tipust jeldli):

BOD (mg/L)

Mean 2.4 24 24 2 24
90th percentile 3.6 36 3.6 2.75 3.6
Dissolved Oxygen (% saturation)

Mean 95-105 95-105 95-105 95-105 95-105
10-90th percentile 85-115 90-110 90-110 90-110 85-115
N-NH4 (mg/L)

Mean 0.1 0.1 0.1 0.05 0.1
90th-percentile 0.25 0.25 0.25 0.12 0.25

P-PO, or SRP (ng/L)

Mean 40 40 40 20 40
N-NO; (mg /L)

Mean (invertebrates) 6 6 6 2 6

Mean (phytobenthos) 4 4 4 2 4

Spanyolorszag mas hatarértékeket jelolt meg:
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R-M1 R-M2 R-M3 R-M4 R-MS5

BOD (mg/L)
Mean
90th percentile

Dissolved Oxygen (% saturation)

Mean 110 103 110 100

90th percentile 138.8 143.6 140.0 114.4

N-NH4 (mg/L)

Mean 0.13 0.08 0.05 0.06 0.06
90th percentile 0.25 0.13 0.07 0.12 0.06
P-PO4 (ug/L)

Mean 16 52 29 45 47
90th percentile 43.9 101.4 34.5 127.8 72.0
N-NO; (mg/L)

Mean 0.45 1.95 1.90 1.04 0.64
90th percentile 0.96 438 2.39 232 1.14

The number of reference samples from each MS and type is indicated in Table 2.11.

2) Kovaalga alapd mindsité médszerek

a. Eurépa

Ausztria

A vizmindség-monitorozds mar évek ota folyik Ausztridban, els6sorban kovaalga-alapa,
de idonként a teljes perifiton kozosség analizisén alapul. 1995 6ta Ausztridban tobb nagy
algoldgial projekt sordn egyrészt ellendrizték a meglévd kovaalga autdkologiai adatbazist,
madsrészt késziilt egy teljes lista valamennyi algataxonrdl, melyben megadtik ezek
eléforduldsi gyakorisagdt és abundancidjat, illetve szaprobioldgiai indikdtor értékét. E lista
alapjan fejlesztettek ki egy olyan regiondlis trofitdsi indexet (ROTT), mely makro-és
mikroalgdkkal is szdmol, de hasznélhat6 kizarélag kovaalgak alapjan is. ROTT et al. (2003)
450 folydvizi hely adatait rendezték adatbdzisba. Mintegy 9 algacsoport 1000 fajat
tartalmazza a lista, 650 kovaalga szaprobioldgiai és trofitdsi besoroldsdval. Alapvetden két
indexet haszndlnak a mindsitéshez, ROTT szaprobioldgiai indexét (ROTT sap., késObb ez lett
a SID) és a Trofikus ROTT indexet (ROTT troph., késébb ez lett a TID).

BENELUX allamok

Belgiumban az elsék kozott végeztek bentonikus kovaalgdk segitségével vizmindsitést
Eurépdban. A wvallon teriileteken mar a 70-es években elkezdtek kovaalga-indexek
kifejlesztésén dolgozni. A flamand részen szintén folytak részletes bentonikus
algavizsgdlatok, néhany vizsgédlatban a kovaalga-indexeket is kiprébaltdk, a hivatalos viziigyi
szervek azonban sokdig nem hasznaltak ezeket vizmindsitésre. Luxemburgban a miltban
kevéssé foglalkoztak algoldgidval, igy a kovaalga-indexek alkalmazdsa sem keriilt eldtérbe.
Maira azonban a Luxemburgi egyetem valt a bentonikus kovaalga vizsgilatok egyik
(elsOsorban taxondmiai) eurdpai fellegvarava. Az elmalt 25 év vizsgélatai alapjan — melyeket
nem hivatalos ,,viziigyi munkacsoportok”, hanem kutatéintézetek, egyetemek munkatarsai
végeztek — mindharom BENELUX orszdgban gyakorlatilag az 0sszes vizfolyés
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vizmindségérol rendelkeznek informdacidkkal, illetve jelentésen hozzdjarultak a bentonikus
kovaalgdk auttkolégidjdnak megismeréséhez és a kovaalga-indexek kifejlesztéséhez. A
BENELUX dllamok kutatéi koziil keriiltek ki e teriilet legelismertebb szakemberei, akik
eurdpai skdldn (els6sorban Franciaorszaggal, Olaszorszaggal, Spanyolorszdggal kozosen)
fejlesztik tovabb a mindsitd modszereket. Alapvetden az IPS indexszel dolgoznak, de emellett
a DES, L&M, CEE, IBD indexeket is tesztelték (az indexekr6l részletesebben 1d. a 3.
fejezetben). Leginkdbb haszndlhaténak az IPS és az IBD indexeket taldltdk. Nagy hangsulyt
fektetnek a fajismeretre, melynek érdekében rendszeres tovdbbképzéseket tartanak. 2002 6ta
minden évben tartottak kozos gylijtéseket és feldolgozasokat a hibdk csokkentésére, melynek
soran megallapitottdk, hogy a kozosen mintdzott kovaalga kozosségek Osszetétele
meglehetdsen heterogén és ezzel Osszefiiggésben az index értéke is széles intervallumban
mozoghat. Ennek oka elsdsorban a nagyon kis méretii taxonok kiilonboz6 egyedszama, mely
eredhet a bevonat heterogenitasabdl, de hatarozasi hibabdl is. Elsdsorban az Achnanthidium
fajok okoznak problémdt. Masik oka, hogy szdmos olyan taxon volt domindns a mintdikban,
amelyik nem volt benne a hatdrozdshoz 4ltaldnosan haszndlt Siisswasserflora von
Mitteleuropa kotetekben, igy ezeket a taxonokat kihagytdk a feldolgozdk, vagy rosszul
hatdroztak.

Csehorszag

Csehorszagban sajat indikdtor listit és vizmindsitd mddszert hoztak 1étre, de
parhuzamosan 0Osszehasonlité vizsgélatokat végeznek mds eurdpai orszdgok dltal javasolt
biotikus indexekkel. Tulajdonképpen a fitobenton rendszeres vizsgdlatit még csak
mostandban kezdték el az ARROW projekt keretében (parhuzamosan végezve
makrozoobenton vizsgélatokat is). Azon a véleményen vannak, hogy nincs sziikség nemzeti
index kifejlesztésére, a meglévoket kivanjdk tesztelni. Az epiliton, epipelon és epifiton
egyidejli mintdzdsit javasoljdk, ahol minden algit figyelembe vesznek, nemcsak a
kovaalgakat.

Nagy-Britannia

Nagy-Britannidban 1989-ben, a National Rivers Authority (NRA) megalakuldsakor
kezdtek el foglalkozni a folydvizek monitorozasara alkalmas indexek kifejlesztésével. Az EU
UWWTD (Urban Wastewater Treatment Directive) eldirja a folyok azon szakaszainak
megjelolését/megtaldlasat, melyek fokozott tdpanyag-terhelésnek vannak kitéve. E munkaval
parhuzamosan dolgoztdk ki az MTR (mean trophic rank) és a TDI (trophic diatom index)
indexeket. Az MTR makrofiton fajokon és makroalgakon alapuld, a TDI kovaalgdkon alapul6
vizmindsitd mddszer. A makrofiton fajok és a makroalgdk megfigyelésének, hatdrozasanak és
gyljtésének modszertandval mar a 60-as években elkezdtek foglalkozni, mely munkdkat
1987-ben standard moddszertani konyvben foglaltdk Ossze. Ez a kiadvdny maér tartalmazott
egyfajta makrofita/makroalga alapi mindsitd moddszert, mely j6 alapul szolgélt az 1995-ben
kifejlesztett MTR indexhez. A TDI és MTR indexek mellett az Egyesiilt Kirdlysidg szdmos
régidjaban folynak egyéb jellegli algamonitorozé vizsgélatok is, mint példaul potencidlisan
toxikus vagy kdros algdk monitorozdsa, a fitoplankton és pikoplankton vizsgalata,
fluorimetrids analizise, valamint cianobaktérium vizsgalatok. Kiterjedt projekt (DARES)
keretében fejlesztették tovabb a kovaalga-alapi mddszert az 6koldgiai dllapot monitorozasara,
és elsosorban a TDI indexet alkalmazzdk. Habédr ezt az indexet eredetileg szennyvizek
vizsgalatira fejlesztették ki, folyamatosan finomitjdk a fajkészletének az érzékenységi és
indikator értékeit, hogy megteleljen a VKI elvardsainak.

Esztorszag
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A rendszeres algolgiai vizsgdlatok 1991-ben kezdddtek meg Esztorszdgban, melyek
sordn elsOsorban a fitoplankton pigment tartalmanak, egyedszdménak és dominéns fajai
megallapitdsdnak a vizsgalatat jelentették. 2000-t6l felerésodtek a bentonikus kovaalgak
vizsgélatdra irdnyuld kutatdsok, de még a kezdeteknél tartanak az elemzések a mintaikbol
meghatédrozott kovaalgdk indikativ értékének a megéllapitasa.

Finnorszag

Finnorszagban a 90-es évek elott a folydvizek mindségének monitorozdsa tobbnyire csak
a vizkémiai véltozok mérését jelentette. Ahogyan azonban Eurépa-szerte elkezdtek kiillonb6zo
vizmindsitd algaindexeket kidolgozni, Finnorszdgban is megkezdddtek az ilyen irdnyd
vizsgdlatok. Az 1970-es évektdl kezdve rendelkeztek kiilonbozd folyokbdl gytijtott
bentonikus  algamintdkkal, ezeket kiegészitették  mesterséges és  természetes
szubsztraitumokrél gylijtott mintasorozatokkal, és az OMNIDIA szoftver indexeinek
milkodését tesztelték a mintdk alapjan. Az indexek értékeit vizkémiai valtozokkal
korreléltattdk. Mivel a finnorszdgi folyévizek huminsav tartalma gyakran igen magas, az
indexek értékelésénél ezt figyelembe kellett venni. Eldzetes vizsgdlataik alapjan arra jutottak,
hogy az Eurdpa egyéb orszdgaiban kifejlesztett indexek nagy valdsziniiséggel hasznalhatok
Finnorszagban is, azonban egyszerre tobb indexszel is dolgoznak, s a kiértékelésnél a
vizkémiai véltozékat is figyelembe véve &vatos kovetkeztetéseket vonnak le, éppen a
finnorszdgi vizek specidlis jellege miatt. Eredményeik azt mutattdk, hogy pl. az sszes foszfor
tartalommal az IPS index mutatta a legjobb korreléci6t.

Franciaorszag

Franciaorszagban 1980 ota foglalkoznak perifitikus kovaalga-alapu vizmindsitéssel,
szdmos indexet itt dolgoztak ki. 1991 6ta folynak rendszeres vizmindség-monitorozasok,
melyek sordn kiterjedt hdlozatot hoztak létre a vizfolydsok mindségének feltérképezésére. Az
utobbi években a francia viziigyi hatésagok egy olyan index kifejlesztésén és tokéletesitésén
dolgoznak, mely az egész orszdgban haszndlhatd rendszeres, rutinszeri monitorozas
vizsgédlatokra (IBD index, melyhez 1980 és 2002 kozott 1332 helyrdl gytijtottek mintat). Az
index standardizdldsa eldtt szamos lépést tettek, mely az index haszndlatit konnyiti: a
fénymikroszképos hatdrozast segitd CD-ROM-okat készitettek, s az indexet nem csak
integraltdk az OMNIDIA szoftverbe, de egy, csak ezen index szdmitdsdra tervezett szoftvert,
az OMNIBIO-t is megalkottdk. Alakult egy specialistakbol 4ll6 tovabbképzd csoport is, akik
segitik a gyljtést és a hatdrozast. Az Egyesiilt Kirdlysdg mellett Franciaorszag tekinthetd a
bentonikus kovaalga vizsgdlaton alapulé mindsitd rendszer sziildhazdjanak. Folyamatosan
fejlesztik az OMNIDIA adatbézisat, 4j IPS érzékenységi értékeket dllapitanak meg, bovitik az
IBD fajkészletét, mely jelenleg 740 taxont tartalmaz, a kezdeti 209-el szemben. Az IBD
adatbazisanak olyan verzidjat kezdték el 1étrehozni, amelyik jobban figyelembe veszi az 6ko-
régiondlis sajatossdgokat. Sokvaltozds regresszidval elemzik a tdpanyag -ellatottsdggal
Osszefiiggd valtozok hatdséat az indexek véltozdsara. Jelenleg tovabbi 3000 Gj mintavételi hely
bevondsdval zajlik az index validacidja, s ez terveik szerint 2007 végére be is fejezodik.
Kisérleteznek a toxikus hatdsok (abnormadlis formdji kovaalgdk) megjelenitésével is az
indexben, valamint javaslatot tettek az IPS, IBD index és az EQR kival6/j6 és jo/kozepes
hataraira (COSTE et al. 2005).

Lengyelorszag

Lengyelorszagban 1960 6ta monitorozzak a folydvizeket, bar a monitorozasi rendszert
csak 1990-ben egységesitették. Ekkor hdrom mindségi kategoriat allapitottak meg, fizikai,
kémiai és olyan bioldgiai véltozok alapjan, mint a kolititer, a klorofill-tartalom és a Pantle-
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Buck szaprobitési fok. Eddigi vizsgalataik alapjan valamennyi fontosabb viziikk mindségérdl
rendelkeznek informdcidokkal. Elmondhatd, hogy Lengyelorszagban elkésziilt az unids
elvarasoknak ~ megfeleld0  folyévizi  monitorozé  program  teljes  mddszertani
javaslat/szabalyrendszere, s a sziikséges eldzetes tanulmdnyokat is elvégezték. Ami a
kovaalga-vizsgdlatokat illeti: az orszag déli részén atfogé projekt keretein beliil szaimos folyo
vizét mindsitették az OMNIDIA szoftver alapjan, illetve tesztelték az indexek alkalmassédgat.
Az indexek értékeit, illetve az egyes kovaalga-kozosségek 0Osszetételét korreldltattdk,
statisztikailag Osszehasonlitottak vizkémiai valtozokkal. Egyes indexeket, illetve a bentonikus
kovaalga-kozosségek struktirdjanak elemzését jol haszndlhaténak taldltdk, az IPS indexet
ajanlottdk a monitorozashoz, valamint meghataroztdk az indexnek az egyes tipusokhoz tartoz6
hatarértékeit is. 2004-ben intenziv forrds vizsgédlatokat kezdtek és megallapitottdk, hogy
ezeken a kiilonleges élohelyeken szamos olyan kovaalga él, amelyiknek az autokolégidja
nem, vagy nem jol ismert. Feltehetéleg ezzel magyardzhatd, hogy a kovaalga indexek nem
mutattak nagyon szoros Osszefliggést a vizkémiai véltozokkal.

Lettorszag

Lettorszagban gyakorlatilag a STAR projektben kapott részvételiik sordn indultak meg a
bentonikus kovaalga vizsgélatok, kozepes méretli, sikvidéki folydkban, egyidejiileg hal,
makrofiton és makroinvertebrata szervezetek vizsgdlatdval. Megallapitottdk, hogy a foly6
vizgylijtdjének a skéldjan a makrofiton és a hal, mig kisebb skaldn a makroinvertebrata €s a
bentonikus kovaalgdk nyujtanak tobb informéciét az okoldgiai mindség megallapitisahoz
(SPRINGE et al. 2006).

Magyarorszag

Magyarorszagon a 90-es évek eleje Ota végeznek rendszeres bentonikus kovaalga
vizsgélatokat a Szigetkdzben, ahol a Duna elterelésének, valamint a fenékkiiszob
megépitésének a Szigetkoz élovilagara gyakorolt hatdsat tanulmanyozzdk. Ezt inkabb
biodiverzitds vizsgilatnak tekinthetjiik, a fajosszetétel valtozdsat kisérik nyomon (Acs &
BUCZKO 1994a, 1996, BUCZKO 1999, 2006a, BUuczKO & Acs 1992, 1994, 1995, 1996,
Buczko et al. 1997, BuczkO & RaAiczy 2001). A Duna bevonatlaké algdinak rendszeres
vizsgalata 1984-ben kezdédott Godnél (Acs 1988, 1998, Acs & Kiss 1991a, b, 1993a, b,
MAKK & Acs 1996, 1997, MAKK et al. 1999, 2003, Acs et al. 2000a), mely az ut6bbi
években kiterjedt a Duna forrdsvidékére, német-, osztrdk és szlovdk szakaszdra, valamint a
jelentésebb mellékfolyckra is (Acs et al. 2003b, 2006b). Ugyancsak rendszeres
bevonatvizsgalatok torténtek a Soroksari-Dunan a 90-es évek mdasodik felében (BARRETO et
al. 1997, 1998, Acs et al. 2000b, SZABO et al. 2001), melyek ramutattak az 4g szennyezettebb
felso és tisztabb alsé szakaszardl gyiijtott bevonat kovaalga Osszetételének a kiilonbségeire.
KovAcs et al. (2004) Balaton kornyéki kisvizfolydsok: a Csopaki-Séd, Pécsely-patak,
Koloska-patak, Kéki-patak, Horogi-Séd, Sz0616si-Séd, Héviz-Pdhoki csatorna, 0sszesen 51
pontjan, 2002 daprilisdban gyljtott mintdk kovaalgdit vizsgaltdk. A florisztikai Osszetétel
mellett elemezték a mintavételi helyek kozti diverzitas és fajszdm kiilonbségeket, dominancia
(relativ egyedszam) viszonyokat. A fajszdmokat elemezve megéllapitottdk, hogy a forrastdl a
torkolatig altaldnos fajszdm novekedés tapasztalhatd, a kozbiilsd kiugréan magas értékek
valészintileg a patakba jutd lokdlis szennyezések kovetkezményei. Ha nem is szdmoltak még
kovaalga indexeket, ezek a megallapitdsok méar mindenképpen a bentonikus kovaalgak
vizsgalatdn alapulé vizmindsités felé mutatnak. Ezen kiviil szérvdnyosan torténtek olyan
bevonatvizsgalatok, melyek sordn kovaalga indexeket alkalmaztak a viz mindségének
megallapitasara (Kiss et al. 2002, SZABO et al. 2004).
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Noha a kovaalgdk vizsgdlata része volt a Nemzeti Biodiverzitds Monitoroz6 programnak
(Acs & Kiss 1997, Kiss & Acs 1997), Magyarorszagon csak a 2004. évi EU csatlakozdsunk
utdn erdsodtek fel a VKI éaltal eloirt okoldgiai vizmindsitéssel Osszefiiggd bentonikus
kovaalga vizsgalatok. Szdmos cikk jelent meg ebben a témakorben (Acs et al. 2004b, 2006b,
SzABO et al. 2004, 2005, KOVACS et al. 2005, 2006, PADISAK et al. 2006, VARBIRO et al.
2007). 2005-ben egy atfogd projekt (ECOSURYV) keretében mintegy 400 vizfolydsunk
okologiai mindsitését végeztiik el bentonikus kovaalga vizsgdlatok segitségével, melyek
eredményérél folyamatosan sziiletnek a publikdciok (STENGER-KOVACS et al. 2006a,
SzILAGYT et al. 2006, VAN DAM et al. 2007). Feler6sodtek a fajok indikatorértékeire
vonatkozé hazai kutatdsok is (STENGER-KOVACS et al. 2006b), melyek a kovaalga indexek
jobb hasznalhat6sagat tehetik lehetdvé az egyes okorégidkban.

Németorszag

1996 6ta 1étezik egy olyan Vords Lista, mely valamennyi, Németorszdgban megtaldlhat6
algataxont feldleli, s autokoldgiai informécidkat is tartalmaz. Az orszdgban kezdetben
elsésorban bentonikus kovaalga-alapi monitorozds folyt, mely sordn a szerves szennyezés
mértékét a ,,differential species method”, a szalinitdst a Ziemann-féle halobitdsi index, a
trofitdst a Hofmann-féle €s a Schiefele-Kohmann-féle trofitdsi index, a savassdgot pedig a
Coring-féle kovaalga-k6zosség-tipus analizis segitségével becsiilték. Ezen kiviil alkalmaztik
az IPS indexet, valamint egy trofitdst és szerves szennyezést mérd, kombindlt rendszert. A
kovaalgdkat szintén haszndltdk folydvizek savassdgdnak jelzésére (SHE index), de
Osszességében Németorszdgban 2000-ig még alig létezett egységes vizmindsitd rendszer,
éppen ezért nagyszabasu projektek keretében lattak a munkdhoz €s fejlesztettek ki a gyakorlat
szdmdra megfeleld moddszereket. A kidolgozott mddszer szerint az indexeket kovaalgdk és
nem kovaalgdk (,,maradék fitobenton”) vizsgdlatdval kiilon-kiilon is meghatdrozzak. A
kovaalgak vizsgalata sordn ROTT trofikus és szaprdbikus indexét épitették be modulként egy
Uj kovaalga indexbe, mely az altaluk megallapitott referencia fajok ardnyat is figyelembe
veszi. Emellett még egy szalinitdsi és aciditdsi modult is beépitettek az indexbe. A két
fitobenton vizsgédlatot (kovaalga alapi és ,maradék fitobenton” alapi) makrofiton
vizsgalatokkal is kiegészitik é€s a harom érték egyiittes kombindcidjaval 1étrehozott index
segitségével hatarozzdk meg az adott vizfolyds okoldgiai dllapotat. Problémat jelent, hogy a
bentonikus kozosségek Osszetételében meglévd kiilonbségek okdt nem tudjak egyértelmiien
megfeleltetni a természetes és az emberi hatdsoknak. Neheziti a helyzetet, hogy sikvidéki
vizfolydsok esetében gyakorlatilag lehetetlen referencia helyeket taldlni. Masik probléma,
hogy véleményiik szerint a teljes bentonikus algakozosség Osszetételének a vizsgalatdhoz 6-8
ora sziikséges mintdnként, ez neheziti a rutinszerii alkalmazast, de ennek ellenére jonak
tartjak. Kifejlesztettek egy szoftvert is (PHYLIB) az alkalmazasdhoz.

Olaszorszag

Az algdkon alapul6 vizmindség-monitorozds csupdn a nyolcvanas években kezd6dott meg
Olaszorszagban. Azéta elsOsorban a megfeleld mddszerek kifejlesztésén dolgoztak a kutatok.
Két kiilonbozd eutrofizacid/szennyezésjelzd indexet fejlesztettek ki, melyek egyike
kovaalgédkon (EPI-D), mdsik a makroalgdkon (EPI-M) alapul.A makroszkopikus algdkon
alapul6 index haszndlata praktikus a sekély, atlatszé vizeken, ahol szabad szemmel végzett
terepi megfigyeléssel becsiilhetd a vizmindség. A kovaalgdk, szemben a makroalgdkkal, a
folyok teljes szakaszan fellelhetOk, mind taxonémiai, mind Okoldgiai szempontb6l jobban
ismertek a makroalgdkndl, igy pontosabb szennyezettség €s trofitds jelzést tesznek lehetdvé.
Az Olaszorszagban kifejlesztett EPI-D index a tdpanyag ellatottsag, a szerves szennyezés,
illetve a viz 0sszes oldott sétartalma — kiilonos tekintettel a kloridra — és a kovaalgdk ezekkel
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szemben mutatott érzékenysége alapjan mukodik. Kiterjesztették a vizsgélatokat a folyok
torkolati szakaszdra és egyéb vizes él6helyekre is (wetland), ahol szintén ezt az indexet
tesztelik. A PAEQANN eurdpai projektbe bekapcsolédva, a projektben kifejlesztett virtudlis
neuron hédlézat modell eredményeit felhaszndlva probdljdk meg a referencia kozosségeket
definidlni.

Portugilia

Az 1991-es vizmindség monitorozdsrol kibocsatott nemzeti torvény csupan néhdny
fizikai, kémiai és bakteriolégiai valtozé monitorozasat irta eld, igy Portugdlidban a kovaalga
alapii vizminéség monitorozds szérvanyos és nem atfogé. Ujabban kiprébaltdk az OMNIDIA
program tobb indexét is, melyek igéretes eredménnyel jartak, bar a szerzok az egyes taxonok
autokologiai adatainak helyi koriilményekhez vald igazitasit javasoljdk. Az elmult harom
évtized vizsgdlatai alapjan dltalanos jellemzést tudnak adni Portugdlia folydinak mindségérol,
a monitorozdsi program azonban tovdbbra sem egységes €s elégséges. Madeira szigetén
végzett vizsgalataik sordn a CEE és az IPS index korreldlt legjobban a kornyezeti valtozékkal,
de mivel az IPS csaknem a teljes ismert kovaalga fajkészlettel dolgozik, ezt az indexet
javasoljdk, azzal a megkotéssel, hogy tobb adat birtokdban el kell végezni az index
adaptalasat, egyrészt mert sok az alkalofil taxon a sziget flordjdban, masrészt, mert néhany
endemikus fajt is be kell épiteni az index fajkészletébe. Portugdlia egészére nézve azonban
még nem sziikitették le az indexeket, az IPS mellett a SLA, L&M, CEE, IBD indexeket is
alkalmazzak.

Spanyolorszag

Spanyolorszagban a 80-as és 90-es évek sordn végeztek bentonikus kovaalga-gyiijtéseket
a Ter foly6n, hogy analizdljak a vizmindségét. A vizkémiai hattér ismeretében fokomponens
analizis (PCA) segitségével dolgoztdk fel az adatokat. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
bentonikus kovaalga-kozosségek jol haszndlhatok a folydvizek mindsitésére. Elsdsorban az
IPS és a CEE indexeket tartottdk megfelelonek. A Duero folyon elvégzett vizsgalat tanulsdgai
szerint viszont mar csak az IPS indexet ajanljak a nemzeti monitorozds sordn. OSCOZ et al.
(2007) az Ebro folyon és vizgylijtdjén végzett nagyszabasu (87 mintavételi helyre kiterjedo)
vizmindségi monitorozd vizsgalatuk sordn a kovaalga indexek koziil az IPS, IBD és CEE
indexek mindsitési eredményeit vetették Ossze a makroinvertebrata indexekével. J6 egyezést
kaptak a vizfolydsok okoldgiai statuszat illetoen.

Svédorszag

Svédorszagban eziddig gyakorlatilag nem volt olyan nemzeti monitorozé program, ahol
rutinszerlien hasznéltdk volna a kovaalgédkat, mint bioindikdtorokat. Mara azonban tobb mint
200 folyét vizsgéltak meg és alkalmazva az IPS indexet megéllapitottdk a kivald/jo,
jo6/kozepes, kdozepes/tiirhetd és tlirhetd/rossz IPS index és EQR hatdrokat. Noha az IPS indexet
hasznalhatonak taldltdk, kifejlesztettek egy 1j, savassdg indexet is (AJK), melybe integraltak
az IPS indexet is, de figyelembe veszik az alkalofil, alkalobiont €s tolerans fajok ardnyat is.
Az IPS indexet, kiegészitve a TDI €s %PTV indexekkel, valamint az AJK indexet ajanljdk a
nemzeti monitorozé vizsgalatokban.

Szlovakia

Szlovakidban a fitoplankton és a fitobenton rendszeres monitorozasa folyt és folyik 244
standard mintavételi ponton. Minden fontosabb folyé vizmin6ségérdl van informacidjuk,
melyet elsésorban az a-klorofill tartalom, sejtszdm és szaprobitdsi index alapjan allapitottak
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meg. 2003-2004-ben nagyszabdsu projekt keretében 158 antropogén hatdsoknak kitett és 58
referencia hely kovaalga kozosségét vizsgaltdk meg. Egy-egy mintavételi helyrdl 2 éven
keresztiil tavasszal és Osszel is vettek mintat és a kornyezeti valtozokkal torténd Osszevetés
utdin az IPS, CEE és EPI-D indexeket taldltdk megfeleldnek az o©koldgiai 4llapot
értékeléséhez.

b. Europan Kiviil

Nemcsak Eurépdban, hanem szerte a vildgon fellendiiltek az utébbi években a
vizmindsités céli bevonatlaké alga vizsgalatok, melyek felsoroldsa meghaladnd e dolgozat
kereteit, igy csak néhany példat emeltem ki. Mexikéban 2003-t61 elkezdddtek a bentonikus
kovaalga vizsgalatok, legjelentdsebb folydjukon, a Lerma folyén 19 mintavételi ponton
vizsgéltdk az esds €s a szdraz évszakban a kovaalga Osszetételt. Brazilidban 1989-t61 1993-ig
18 folydbodl Gsszesen 79 mintat gylijtottek €s elemezték a kovaalga k6zosségek mintdzatat a
szennyezettség fliggvényében. Szaprobioldgiai szempontbdl osztdlyoztdk a mintavételi
helyeket (LOBO et al. 1996). KésObb ezeket az eredményeket fejlesztették tovabb és
alakitottak ki 6ndll6 indexet (LOBO), melyet az OMNIDIA-ba is integraltak. Irdnban sajit
Trofikus Kovaalga Indexet fejlesztettek ki, a Gharasou folyé vizsgalati eredményeibdl,
Kanadédban és Brazilidban is 1j kovaalga indexet fejlesztettek ki (IDEC), ugyanakkor példaul
Dél-Afrikaban az IPS indexet jol haszndlhatonak taléltdk, bar az endemikus fajok beépitését
sziikségesnek tartjdk és el is kezdték. Argentindban a 90-es évek végén erdsodtek fel a
vizmindsitési céld bentonikus kovaalga vizsgalatok, amikoris rogton szembesiiltek azzal a
problémaval, hogy a pampén &tiveld, lassi folydsu sikvidéki folyokon semmiféle szilard
aljzatot nem taldltak a gyQjtéshez. A sikvidéki folyok esetében nagyon nehéz kovet taldlni, ez
legfoljebb a forrds kornyékén lehetséges, a makrofitonrdl valé gytjtés pedig szamos
mddszertani problémat vet fel (pl. mas lehet a fajosszetétel a makrofiton kiilonb6z6 részeirdl
gyljtott bevonatokban, valamint més a kiilonb6z6 makrofita fajokon CAZAUBON 1991, 1996).
Tovéabbi problémat jelentett, hogy nem is taldltak ugyanolyan makrofiton fajt egy-egy foly6
teljes hossza mentén. A fentiek miatt kifejlesztettek egy 4j indexet (Pampean Diatom Index,
azaz IDP), mely az epipelont mintdzva szdmolhat6 ki. Ezt késébb az OMNIDIA programba is
integraltak (GOMEZ 1998, 1999, GOMEZ & LICURSI 2001, LICURST & GOMEZ 2002). BAUER et
al. (2007) referencia helyrdl, kikotobol és szennyviz bevezetés helyérdl szarmazo
bevonatmintdk kovaalga kozosségeit, valamint a bevonat mikroszervezeteinek egyedszamat
€s hamu mentes szdraztomegét hasonlitottdk Ossze. Azt tapasztaltidk, hogy a fajszdm és a
diverzitds a szennyezettebb helyeken kisebb volt, a cianobaktériumok és Euglenophyta fajok
ardnya pedig nagyobb. Japdnban a Watanabe index mellett a KOBAYASI & MAYAMA (1989)
altal kifejlesztett, LANGE-BERTALOT (1979) rendszeréhez nagyon hasonld, szaprobioldgiai
alapu kategorizaldst alkalmaztak. Lange-Bertalot rendszerének tovabbfejlesztésére azért volt
sziikség, mert a Japéan folyok dltaldban rovidebbek, sekélyebbek és nagyobb vizsebességliek,
mint a Majna és a Rajna, amely folyékon Lange-Bertalot kifejlesztette rendszerét. Uj-
Z€landon 3 eltérd vizjardsi és tdpanyag kindlati folyd bevonatat hasonlitottdk Ossze
fajosszetétel, a-klorofill tartalom és hamu mentes szdraz anyag tartalom szempontjabol. Azt
tapasztaltak, hogy jelentds volt az évszakos variabilitds a bevonat mennyiségében, valamint
az draddsok nagysdga és frekvencidja is nagymértékben befolydsolta ezeknek a
paramétereknek az értékét. Emellett szignifikdns pozitiv korreldciot taldltak a bevonat a-
klorofill tartalma és a t4jhaszndlat (novényi tdpanyag kindlt mennyisége) kozott és
megéllapitottak, hogy az altaluk vizsgdlt teriileteken a nitrogén tartalom limitalja a bevonat
novekedését (BIGGS 1995). Az Egyesiilt Allamokban t5bb évtizedre visszanydlé hagyomanya
van a bevonat vizsgélatoknak, a bentonikus kovaalgdk vizsgalata példaul része az amerikai
Nemzeti Vizmindség Felméréd Programnak (NAWQA) is, mely a 90-es évek eleje ota
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monitorozza az Amerikai Egyesiilt Allamok t5bb mint 1500 folyGjanak vizminGségét
(HAMBROOK-BERKMAN et al. 2004). Felhivjdk a figyelmet arra, hogy ha tobb paramétert
haszndlunk (nemcsak pl. az indexeket), akkor sikeresebben haszndlhatjuk a mindsitéshez a
bevonatot. Az EU Viz Keret-irdnyelvének megsziiletésével egybeesik annak az Osszefoglald
vizsgalatdnak legfontosabb eredményeit. Kiemelik az okorégiokban, a viz és vizgylijtdje
egységében valé gondolkodas fontossagat, valamint tobb él6lénycsoport egyidejii vizsgalatat
(HAWKINS et al. 2000). Gyakorlatilag ugyanazt az egységes szemléletet fogalmazzak meg,
ami az EU VKI eléremutat6 sajatossdga is. Ez az okorégiondlis szemlélet tiikrozédik ezutan
az amerikai vizmindsitési céli bevonatvizsgélatokban. Példdul Idaho dllamban, 12 mintavételi
helyen vizsgaltdk 5-60d rendiinél nagyobb folydkban a bevonat Osszetételét, a-klorofill
tartalmét és hamu mentes szdrazanyag tartalmat. Megallapitottdk, hogy a bevonatban taldlhat6
kovaalgdk fajszdma pozitivan korreldlt az 6sszes foszfor koncentracioval. Hasonlé tdpanyag
ellatottsdig mellett hasonlé kovaalga kozosségeket taldltak az egyes folyokban és
megallapitottak, hogy a foszfor limitdlja a bevonat novekedését az altaluk vizsgalt teriileteken.
Eredményeik azt mutattdk, hogy a nagy térbeli skalan vizsgélt faktorok jobban meghatdrozzak
a bentonikus kovakozosségek osszetételét, mint a kis 1€ptékiiek, melyeknél az eredmények
jobban szérnak, vagyis a bentonikus kovaalga kozosségek szerkezetének, Osszetételének a
vizsgalatdndl a geomorfoldgiai tulajdonsdgokat és a tdjhasznélatot (tdpanyag ellatottsagot)
egyarant figyelembe kell venni (SNYDER et al. 2002). Figyelemre mélto allitast fogalmaz meg
PAN et al. (2000) akkor, amikor az EU orszdgaiban éppen csak elkezdddtek a VKI szemponti
vizsgalatok. Eredményeik azt mutattik, hogy a vizgy(ijtd mérettel valamint a topografidval
csak akkor lehetett 6sszhangba hozni az 6koregiondlis kiilonbségeket, ha a vizkémiai valtozok
is kiilonboztek. Véleményiik szerint a kovaalga kozosségek nem régid specifikusak, azok
Osszetételét elsdsorban a teriilethaszndlat, azon beliil is foként a mezdgazdasag befolyasolja.
A kovakozosségek régidspecifikus arculatidnak a hidnya idedlissa teszi Oket a folydvizek
vizmindségének torzitatlan jellemzésére.

GIG (Geographical Intercalibration Groups)

2007-re mar szinte mindegyik EU tagorszagban elkésziilt, vagy elindult a sajat nemzeti
biomonitorozé rendszer VKI szerinti kidolgozdsa, melynek egyik eleme a bentonikus
kovaalgak vizsgadlata lett. A 2. tdbldzatban 6sszefoglaltuk az interkalibracié soran alkalmazott
nemzeti metrikdkat. Ez alapjan pedig elindulhatott a feltir6 monitorozads. Legtobb EU
orszadgban a vizfolydsok bentonikus kovaalga alapi mindsitésére alapvetéen az IPS index
értékeit veszik figyelembe. Mind a 27 EU tagédllam bekapcsolddott az interkalibracids
csoportok munkdjdba és Norvégia is csatlakozott hozzd. Megélalpitottdk a kovaalgdk
vizsgalataval becsiilhetd kivalé/jo és jo/kozepes hatarértékeket is (3. tdblazat).

2. tablazat. A kovaalga alapi mindsités nemzeti metrikdinak Osszefoglalé tablazata
vizfolydsokra

orszag Nemzeti metrika
Ausztria Multimetrikus index, mely a TI-bol, SI-bdl és
a referencia fajokbdl all

Belgium IPS

Egyesiilt kirdlysag TDI

Esztorszag IPS

Finnorszag IPS

Franciaorszag IBD, IPS

Irorszag TDI

65




Lengyelorszag Multimetrikus (TT és ST atlaga)

Luxemburg IPS

Magyarorszag IPS

Németorszag 3 modulbdl all6 index: kova-modul, nem-
kova-modul és makrofita-modul

Portugiélia IPS, CEE

Spanyolorszag IPS, multimetrikus index (SHE, SLA, IDG,
TDI, TIPS, L&M és két taxonérzékenységi
mutaté

Svédorszag IPS

Szlovénia Multimetrikus (TI és SI atlaga)

3. tablazat. Az EU egyes orszdgainak kivédl6/j6 (H/G) és jo/kozepes (G/M) hatarértékei a

kovaalgdk alapjan

orszag H/G hatar G/M hatér

Finnorszag 1PS=17 IPS=15

Irorszag EQR 75. percentilise

Svédorszag IPS= 17,5, TP<10 pg/l, 1PS=14,5
pH>6

Egyesiilt Kiralysag EQR 75. percentilise

Ausztria TI 25. percentilise

Belgium IPS=17 IPS=13

Esztorszag A referencia helyek EQR A referencia helyek EQR
értékének 90%-a értékének 70%-a

Spanyolorszag SHE, SLA, IPS, IDG és SHE, SLA, IPS, IDG és
L&M indexekbdl és az L&M indexekbdl és az
érzékeny fajok ardnyabol érzékeny fajok ardnyabol
képzett multimetrikus index= | képzett multimetrikus index=
0,93 0,7

Franciaorszag IBD vagy az IPS 25. H/G hatéar — {(H/G —
percentilise minimélis érték)/4}+11ro

Luxemburg A referencia helyek A referencia helyek
értékének a medianjdnak a értékének a medianjdnak a
85%-a 70%-a

Hollandia A negativ indikétor fajok A negativ indikétor fajok
ardnya nem nagyobb, mint ardnya nem nagyobb, mint
10% 30%

Lengyelorszag TI és SI 95. percentilise, EQR=0,6
EQR= 0,814

3) Szakirodalmi attekintés osszefoglaldsa

Osszefoglalva megéllapithatjuk tehat, hogy a viz szervetlen tdpanyag kindlata, valamint
szervesanyag tartalma és a fitobenton Osszetétele kozott egyértelmien kimutathatd
Osszefiiggés van. Ezek az Osszefiiggések a vizfolydsok esetében egyértelmilen a kovaalga
indexek valtozdsdban mutatkoznak meg. Eltér6é eredmények sziilettek azonban atekintetben,
hogy pontosan melyik valtozé milyen hatassal van az egyes metrikakra. BONA et al. (2007) a
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szervesanyag tartalom, a klorid ion, a nitrat €s a vezetOképesség értékei és a kovaalga indexek
kozott talalt j6 Osszefiiggést. RINELLA & BOGAN (2004) csak a nitrogén €s a szerves terhelés,
mig Newall & Walsh (2005) csak a vezetoképesség értékei és a kovaalga indexek kozott
mutatott ki 0sszefiiggést. BLANCO et al. (2007) a KOI, ortofoszfét, nitrit, nitrdt és klorid ion,
FORE (2003) csak a klorid ion, Limbeck & Smith (2007) a szervetlen tdpanyag és az €l6hely
instabilitds, mig Hering et al. (2006b) a szerves terhelés, a szervetlen tipanyagok és az
tiledékfelhalmozddas (tdjhasznélat) és a kovaalga indexek értékei kozott mutattak ki
egyértelmill Osszefiiggést. Az eltérések oka (vagyis, hogy melyik kémiai véltozéval taldlnak
jobb Osszefiiggést) abban keresendd, hogy az egyes szerzok kiilonbozd metrikdkat hasznaltak.

A bentonikus kovaalgdk és a kiilonbozd kémiai vdltozok kozott VAN DAM et al. 1994
uttorének szamité rendszere jelzett Osszefliggést, melynek alapjait LOWE (1974) teremtette
meg, aki Osszefoglalta az édesvizi kovaalgdk kornyezeti igényeit és szennyezéssel szembeni
tolerancidit. Van Dam rendszere szerint a kovetkezd Osszefiiggés all fonn a szaprobitds €s az
oxigén telitettség, valamint BOI kozott a bevonatlaké kovaalga kozosségek vizsgélata
alapjan:

Oxigén telitettség (%) BOIs (mg/l)
oligoszaprob >85 <2
B-mezoszapréb 70-85 2-4
a-mezoszaprob 25-70 4-13
a-mezo/poliszaprob 10-25 13-22
pliszapréb <10 >22

Ez alapjan a hegyvidéki és dombvidéki kisvizfolyasok kovaosszetétele oligoszaprobiat
kell, hogy mutasson, igy itt a BOI hatarértéke a javasolt 4 mg/l-nél kevesebb kell, hogy
legyen.

Koredban (HWANG et al. 2008) kisérletet tettek két kovaalga index (DAIpo és TDI) értékei és
a BOI kozotti Osszefiiggés feltarasara, a hatarértékek megaddsara, ezek azonban nem tipus
specifikus hatarértékek:
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Class and Numerical indices Trophic BOD Indicator species
narrative status
description
BM* Diatoms Fish Macroinverte Fish
KSI IBI brates
TDI DAIpo
A 0-1.0 | 040 100-85 | 36-40 Oligo <1 Plecoptera Zacco
(Excellent) trophic Gammarus | temmincki
Rhynchocyp
is
kumgangens
s
B 1.0-2.4 | 40-55 85-60 | 28-34 Oligo- 1-4 | Potamanthid | Coreoleucis:
(Good ) Mesotroph ae us
ic Semisulcospi | splendidus
ra. Microphyso,
obio
yaluensis
C 24-3.6 | 55-70 60-40 18-24 Meso- 3-8 Radix Zacco
(Fair) Eutrophic auricularia platypus
Orthetrum | Hamibarbu:
labeo
D 3.6-5.0 | 70-100 40-0 <14 Eu- >7 | Limnodrilus Carassius
(Poor) Hyper gotoi auratus
trophic Physa acuta Cyprinus
carpio

Ez az 6sszedllitds ugyan nem tér ki a foszforra, de angliai vizsgalatok tanulsdga szerint a TDI
index 1 mg/l ortofoszfat koncentraci6é folott mar nem haszndlhatd, mert ekkor mar nem a
foszfor limitdlja az algdk fejlodését. A TDI indexszel és a szennyezés érzékenységi indexszel
(PT%) 0sszefiiggd TP hatarok a kovetkezokben adhatok meg:

Szennyezés érzékenység Median TP (mg/1)
1. <0,01

2. 0,01-0,034

3. 0,035-0,099

4. 0,1-0,299

5. >0,3

Ez jol egyezik a hatarértékként javasolt 100 pg/l-es értékkel.
A ROTT indexhez (TID) tartozé TP optimumok a kovetkezok:

Index érték kategoria TP optimum (pg/l)
<=0,5 ultraoligotr6f <=5
0,6-1,0 oligotréf <10
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1,1-1,5 Oligo-mezotréf <20
1,6-2,0 mezotréf <30
2,1-2.,5 Mezo-eutrof <50
2,6-3,0 eutr6f <100
3,1-3,5 Eu-politréf <250
>3.5 politréf >250

A Rott index kategorizdldsa alapjan a javasolt hatdrérték til megengedd.

Portugélidban a kovaalga Osszetétel alapjan 4 csoportot kiilonitettek el a Moundego, Vouga és
Lis folyo6 és vizgy(jtdje teriiletén elvégzett vizsgélatok sordn (FEIO et al. 2007). A referencia
hely kovakozosségei 4 mg/l nitrat koncentracié ald estek, de 6k sem adtak meg tipus
specifikus hatarértékeket. POTAPOVA & CHARLES (2007) szintén elemezték néhdny
kovametrika és a TP illetve TN 0Osszefiiggését. TP<=10 pg/l , illetve TN<=0.2 mg/l értéknél
hiztdk meg az alacsony koncentriciok hatarit és mutattak ki egyértelmii Osszefiiggést a
metrikdk €s a koncentraciok kozott, de itt sem vizsgaltak kiilon az egyes tipusok hatarértékeit.

Azt mondhatjuk tehat, hogy jonéhany esetben tartak fel osszefiiggéseket a mindsitéshez
hasznalhaté kiilonb6z6 indexek és a kémiai komponensek kozott, és a GIG-ek néhany
kémiai valtozé (BOI, oxigén telitettség, NH4-N, PO4-P és NO3-N) esetében mar
javasoltak tipus specifikus hatarértékeket a fitobenton vizsgalatokra alapozva (tablazat
1d. fentebb).

Sajndlatos médon az eurdpai bevonatlakd alga alapi mindsitésnek nem része a bevonat
biomasszdjanak a meghatdrozasa, holott STEVENSON et al. (2006) egyértelmiien igazoltak,
hogy 10-30 pg/l TP és 400-1000 pg/l TN koncentricié kozott volt a legnagyobb a
bevonatlaké algdk biomasszdja. Ezt megeldzéen DODDS et al. (1998) mar bemutattdk, hogy
Osszes nitrogénre és Osszes foszforra nézve mekkora az oligotréfikus/mezotréfikus illetve a
mesotrofikus/eutréfikus hatar mérsékelt 6vi vizfolydsokban és ez hogy fiigg 0ssze a bevonat
klorofill értékeivel. Ezek az értékek a kovetkezok voltak:

Migoteophic-mesotrophic Meset rephs -eutrophic
Variabkle {units) boundiiry boundary N
Mzun benthic ehlorophyll (mg m 7 i} n 2En
Maoximum benthic ch]-:umph%:ll (Mg m e &) R 176
Sestonic chlorophyll {ug 1" Il il 292
T fpg I Tk | 500 1070
TP g 1 e 5 75 | 36

nita lrom Dodds er af, (1997,
"ty from Van MNiewenhuyse and loves {1996,
“Drata from Omernek {1977}

A bevonat klorofill-a tartalmanak a mérését kordbban mar jeleztiikk (SZILAGYI et al. 2004),
hogy fontos volna, ha bekeriilne a hazai monitoring vizsgélatokba, azonban sajnédlatos médon
nem Kkeriilt be, holott egyszerlien mérheté paraméter. Megjegyzendd ugyan, hogy egyetlen
eurdpai orszag sem vette fol a metrikdi k6z€, igy nem rendelkeziink adatokkal etekintetben,
holott lathatd, hogy pl. a TP esetében jo egyezést mutat a hegy/dombvidéki kdzepes és nagy
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folyokra javasolt hatarértékkel. Igaz ugyan, hogy TN esetében a hazai javasolt hatarértékek
joval megengeddbbek, de az egyértelmiien kimutatott tény, hogy a vizfolydsok esetében
Osszefiiggés van a bevonat klorofill tartalma és a viz TN és TP tartalma kozott. A jovoben
mindenképpen kivdnatos volna a felvétele a monitoringba, azonban eldtte ki kell dolgozni a
pontos moddszertandt, mivel mind a gyljtés, mind pedig a feldolgozds sordn szdmos
hibalehetdséggel terhelt a modszer, nagyon szornak az adatok, és a metrika nagysdgianak az
aljzatfiiggése sem tekinthetd kikutatottnak.

A folydvizi bevonatvizsgdlatok legfontosabb megallapitdsai a kovetkezdkben foglalhatok
Ossze a kovaalga kozosségek Osszetétele és a kornyezeti valtozok kozotti Osszefiiggések
vizsgalata alapjan:

e A kovaalgdk a korai felismerésben jatszanak fontos szerepet, a rovid ideig tartd
szennyezések hatdsanak detektdlasdra kiilonosen alkalmasak. A kovaalgdk az
eutrofizdlédas és a szerves szennyezés monitorozdsdra kivdléan alkalmasak, de
példaul hidromorfolégiai hatdsok kimutatdsara alkalmatlanok. A tdjhaszndlat
hatdsainak kimutatdsara a tdpanyagellatottsag mértékén (eutrofizalodas) €s az éldhely
mindségén (iiledékfelhalmozdédas) keresztiill alkalmasak kis 1éptékii skdlan. A
savasodds hatdsdnak kimutatdsdra ugyancsak jol alkalmazhaték a kovaalga
vizsgalatok.

o

Alaszkai vizsgalatok szerint az éltaluk fejlesztett multimetrikus kovaalga index
pozitivan korreldlt az oldott oxigén koncentracidval, az él6hely ,értékességgel” és
a medereséssel és negativan korrelalt a vezetoképességgel, a mederagyban
talalhat6 finom tiledék mennyiségével és a vizgyiijton taldlhat6 utak szaméaval.
Ausztrdlidban az IBD, CEE, IDG és ROTT indexek mutattak a leger6sebb
korrelaciét a kornyezeti valtozokkal. A nitrogén és a foszforformdk nem, de a
vezetoképesség jol korrelalt az indexekkel.

Olaszorszagi eredmények alapjan megallapitottdk, hogy a kovakozosség
Osszetételének alakitdsdban nemcsak a szerves anyag tartalom, hanem a
vezetOképesség, klorid €s a nitrat tartalom is szerepet jatszik.

Spanyolorszagban az IPS, IBD és EPI-D indexek (ezen beliil is az IPS index, mert
az integrdlja a szerves, a szervetlen és a szalinitds hatdsat is) korreldltak legjobban
a fizikai és kémiai véltozokkal, azon beliil is leginkdbb a KOI-val, ortofoszfattal,
nitrittel, nitrattal és kloriddal.

Amerikai tapasztalatok szerint a kiilonboz0 kornyezeti stresszorok koziil a
tdpanyag szennyezés, eutrofiz6lddas, élohely instabilitds (a mozgédsra képes
kovaalga nemzetségek ardnydbdl), finom iiledék szennyezés és a vizhozam
valtozds hatdsat lehet a kovaalgdk vizsgélatan keresztiil monitorozni, figyelemmel
arra, hogy a bevonat dtlagos életciklusa 3-4 hét.

e Nem konnyti a természetes €s az emberi hatdsok szétvalasztasa.

o

Amerikdaban multimetrikus indexek haszndlatat javasoljdk, de véleményiik szerint
nehéz a természetes és az emberi hatdsokat szétvalasztani. Pl. a kova metrikak jol
korreléltak a magassaggal, de a varosok és a mezOgazdasagi teriiletek is inkdbb a
sikvidéki teriileteken vannak. Megallapitottdk, hogy a klorid erds indikdtora az
altalanos diszturbancidknak €s jol korrelal a biologiai indexekkel.

Franciaorszagi eredmények szerint a geoldgia és a domborzat fontos szerepet
jatszik a kovakozosségek természetes variabilitdsdban.

Kanadéban is azt dllapitottdk meg, hogy a geologiatdl fiiggd pH és vezetOképesség
hataroztak meg leginkabb a referencia kozosségek kovaalga Osszetételét.
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e M¢ég hatékonyabbd lehetne tenni a kiillonbozd stresszorok és a kovakozosségek
Osszetétele kozotti kapesolat feltardsat, ha
o A kovakozosségek atlagos generacids ideje alatt tobbszor torténnének kémiai
vizsgilatok és azok eredményeivel lehetne korreldltatni az indexeket.
Spanyolorszagban elvégzett vizsgdlatok sordn az IPS index akkor adta a legjobb
korrelaciét, ha a vizkémiai véltozok mintavételt megel6z6 két honapi atlagaval
szamoltak.
o fejleszteni kell az autdkoldgian alapulé metrikakat
meg kell hatdrozni a fajeloszlasokat a kornyezeti gradiensek mentén
o olyan adatbazist kell hasznélni, mely az adott dkorégidra reprezentativ (esetleg
folyotipusra)
o JO taxondmiai jartassaggal kell rendelkezni
o sziikség van j6 hatdrozékonyvekre
o vizsgdlni kell a morfofajok 1étrehozasanak a lehetdségét

O

e Tobb tanulmény eredménye megegyezik abban, hogy a kovaalgdk és a
makrozoobentosz egyiittes vizsgdlata még jobb eredményekhez vezet. Pl. ahol a
tdpanyaggazdagsdg a fO stresszor, ott a kovaalgdk és/vagy a makrozoobentosz
szervezetek ajanlhatok a monitorozasra.

o Portugdlidban megallapitottdk, hogy a kovaalgdk érzékenyebbek a vizkémiai
véaltozdsokra, mig a makrozoobentosz a medermorfoldgiai és él6helyvéltozasokra.
Sikvidéki folyokndl, ahol az élohely és az aljzatheterogenitds természetes
koriilmények kozott kisebb, ott a kovaalgdk hatékonyabb eszkozei az
allapotbecslésnek, mint a makrozoobentosz, biar megemlitik, hogy a két
élélénycsoport egyidejli vizsgalatdval kapott eredmények hasznosan kiegészithetik
egymast.

o Spanyolorszdgban javasoljdk az IPS és a makroinvertebrata index (IBWMP)
kombindciéjat az 6koldgiai allapot megéllapitasahoz.

o Belgiumban egy héztartasi szennyvizeket befogado telep és egy ipari szennyvizet
befogadd telep tisztitott szennyvizének a hatdsat tanulmanyoztdk egy olyan
folyoérendszerben, ahol a foly6 vizének nagy részét a két szennyvizbefolyds adja.
Megallapitottdk, hogy az oxigén koncentracié véltozdsaval a kovaalga indexek
nem mutattak jO korreldciét, de a makrozoobentosz indexek igen. A kovaalga
indexek 1inkdbb az 0Ossz-szennyezés hatdsara reflektdltak. Egyértelmiien
demonstrdltdk a szennyvizbevezetések utdn meglévd gradiensek hatdsat, a
bevezetéstdl tdvolodva javult a vizmindség (ndttek a biotikus index értékek).

e A pontszerli szennyezések hatdsainak monitorozdsa soran javasoljdk, hogy ha csak 1
mintdt tudunk gyljteni, akkor azt a kisvizes idOszakban gytjtsiik, mert ilyenkor
érvényesiil legkevésbé a higitd hatds, tehat ha egy vizfolyds terhelést kap, a
vizmindséget rontd hatds mértékét ilyenkor lehet leginkdabb kimutatni. Ausztraliai
vizsgalatok tanulsiga szerint fontos a foly6é vizjarasit tudni a higitdsi hatds miatt.
Megallapitottdk, hogy a szennyezés tolerdans fajok ardnya ndtt a bevonatban a
szennyvizbevezetés utdni ponton. A szennyvizbefoly6 hatdsa a legkifejezettebb télen
volt, amikor 4j kovaalga k6zosség kezdett kialakulni (tavaszi).

A pontszeri szennyezések és a diffiz szennyezések hatasainak szétvalasztasa csak

akkor oldhaté meg, ha idésorokkal rendelkeziink a vizfolyasok esetében. Amiatt is
nehezen szétvalaszthaté a hatas, mert fiigg a vizfolyas méretétol is. Nagy folyoknal
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pl. a pontszeri szennyezés Kisvizes idészakban egyértelmiien index romlast
eredményez, mig kisvizfolyasok esetében a diffiiz szennyezés hatasa mutathaté ki az
index romlasaban a vizhozam novekedésével.

A sikvidéki vizfolydsok esetében a pontszerii (szennyviz) és a diffuz terhelés nem valaszthato
sz€t egyértelmiien. A min6ség romlds a terhelés mértékétol, a vizfolyas jellegétdl (iddszakos,
kis, kozepes, nagy) fiigg, de az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a szennyvizet kapd
vizfolydsok IPS értéke 12 alatt maradt. Nagy terhelés hatdsdra az iddszakos és
kisvizfolydsokban az IPS értékek 5 alattiak voltak.

A diffaz terhelések hatdsanak megitélése nem egyértelmii. A miivelt teriiletek ardnya a
sikvidéki vizfolyasok jelentds részénél nagyobb, mint 50 %. Legtobb vizfolyds esetében, ha
csak bizonyos szakaszain is (de jellemzd, hogy jelentds hosszukon) fenndll a hidromorfol6giai
kockézatossag: nincs véddovezetiik, a szant6foldeket a partélig szantjak.

Allévizek esetében még messzebb allunk a lehetséges hatdrértékek megaddsatol, hiszen ott
még az sem egyértelmli, hogy milyen metrikdt/kat vegyiink figyelembe a kémiai
komponensek valtozdsdnak a tiikrében. Itt az véarhaté el, hogy a fobb tipusok esetében
megadhatok lesznek a terhelések {6 paraméterei.
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B.) Hazai adatok gyors elemzése alapjan levonhaté kovetkeztetések

1) Monitoring adatok elemzése

Mivel a hidromorfolégiadra vonatkoz6 adatokat nem kaptuk kézhez, csak a kémiai adatok
alapjan tudtuk elvégezni az elemzéseinket. Minden kémiai valtozé esetében az adatokat két
csoportra bontottuk (kivéve az oxigén telitettséget, mert azt 3-ra) és kiilon dbrazoltuk a kis és
nagy értékeket.
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1. dbra. A BOI; értékek alakuldsa az egyes tipusokban
Lathato, hogy a 20-as tipusban (sikvidéki, finom mederanyagi nagyon nagy folydk) a

legnagyobb a BOI értéke, legkisebb pedig a hegy és dombvidéki kis vizfolydsok esetében (1.
abra).
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2. dbra. Az oxigén telitettség értékek alakuldsa az egyes tipusokban.

Legkisebb az oxigén telitettsége a sikvidéki, lassan dramld kicsi vizfolydsoknak, kiilondsen az
idoszakosaknak (2. dbra). A lassan folyo, kozepes méretli sikvidéki vizfolydsokban gyakran
alakulhat ki oxigén tultelitettség a fitoplankton nagy tomege és termelése miatt. Legjobb
oxigén ellatottsdggal a hegyvidéki és dombvidéki vizfolydsaink rendelkeznek, valamint
ugyancsak j6 az oxigén elldtottsdga a gyorsabb folydsu sikvidéki kis vizfolydsoknak (durva
mederanyag).
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3. abra. A KOl értékek alakulasa az egyes tipusokban.

A lassan foly6 sikvidéki kis és kozepes vizfolydsokban akar a természetes autoszaprobitds
miatt is kialakulhatnak nagy KOI értékek (3. dbra).
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Hegy és dombvidéki gyorsan folyé vizfolydsaink esetében kisebb, a sikvidékiek esetében

nagyobb foszforterhelés figyelhetd meg (4., 5. dbra).
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6. abra. A NHy-N értékek alakuldsa az egyes tipusokban.
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7. dbra. A NO»,-N értékek alakuldsa az egyes tipusokban.
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8. dbra. A NOs-N értékek alakuldsa az egyes tipusokban.
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9. abra. A TN értékek alakuldsa az egyes tipusokban.

Hegy és dombvidéki gyorsan folyé vizfolyasaink esetében kisebb, a sikvidékiek esetében
nagyobb nitrogénhelés figyelhetd meg (6., 7., 8. 9. dbra).
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10. abra. A vezetoképesség értékek alakuldsa az egyes tipusokban.
A vezetOképesség értékei a gyorsabb folydsu hegy és dombvidéki vizfolydsok esetében

kisebb, bar értéke nem feltétleniil all 6sszefiiggésben a szennyezettség mértékével, a kozet és
talajviszonyok is nagymértékben befolydsoljdk (10. dbra).
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2) Esettanulmanyok

A kovetkezOkben az egyes kérdésekre adott valaszokat egy sziikebb teriilet adatainak
elemzésén keresztiil mutatjuk be, tekintettel egyes monitoring adatok bizonytalansagéra. Itt a
bioldgia bizonytalansdgan tilmenden (melyet a mindsitéshez kapcsolddé részben fejtettiink ki
bovebben) a kémiai adatok bizonytalansdgara is gondolunk amiatt, hogy a teljes adatbazis
esetében csak kémiai komponensek éves dtlagdval tudtunk dolgozni. A kovetkezOkben
bemutatunk egy elemzést arra vonatkozdan, hogy mennyiben véltoztatjdk meg a levonhat6
kovetkeztetéseket a pillanatnyi, valamint a kémiai valtozok 90. percentilisével torténd
Osszevetések.
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A KOVAALGA OSSZETETEL ES A KEMIAI VALTOZOK KOZOTTI
OSSZEFUGGES: KEMENCE-PATAK ZEMPLEN

PH Salinity
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11. abra A kovaalgdk Van Dam féle 6koldgiai értékeinek alakuldsa a Kemence-patakban.

Van Dam féle 6koldgiai értékek magyardzata (4gy kell érteni, hogy az dbrédn a fajok mekkora
hanyada tartozik az egyes kategoéridkba)

pH:
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1. <5,5
2. <7
3. ~7
4. foleg >7
5. csak >7 pH-t kedveld fajok
6. indifferens
Szalinitas:

1. édesvizi fajok
2. édes és brackvizi fajok
3. brack vizi fajok

N felvétel:

1. N autotrof, kevés N tartalom mellett

2. N autotréf, kissé nagyobb N tartalom mellett

3. fakultativ N heterotr6f, emelkedett N tartalom mellett
4. csak N heterotréf fajok, folyamatosan sok n tartalom

Oxigén ellatottsag:
1. nagy (100%)

2. >75%

3. >50%

4. >30 %

5. ~10%
Szaprobités:

1. oligoszapréb

2. béta-mezoszaprob
3. alfa-mezoszapréb
4. alfa-mezo-poliszapréb
5. poliszapréb
Trofitas:

1. oligotr6f

2. oligo-mezotréf
3. mezotréf

4. mezo-eutr6f

5. eutr6f

6. hipertrof

7. indifferens

11. 4bran latszik, hogy a forrds kozelében kicsi a N tartalom, nagy az oxigén telitettség,
oligoszaprobidt jelzd fajok vannak tobbségben, mezotréfidt jelzd fajok (illetve indifferens)
vannak tobbségben. Kokapundl valamivel nagyobb a N tartalom, olyan fajok vannak
legnagyobb tobbségben, melyek kozepes oxigéntartalmu vizet is tolerdlnak, béta-
mezoszapréb fajok vannak tobbségben és eutrdf illetve indifferens fajok. Az erételjesen
horgészott Afonyds-té utdni szakaszon a nagy nitrogén tartalmat jelz3, alacsony oxigén
igényl, poliszaprébikus és hipertréfikus fajok jelentds dominancidja figyelheté meg (értékek
9%0-ben).
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KOVAALGA INDEXEK ES A KULONBOZO KEMIAI ERTEKELESI MODOK

A tillépések mértékének vizsgdlata

Megvizsgaltuk az egyes viztest-csoportok szervesanyag ¢és tdpanyagterhelést mutatd
komponenseinek jo/kozepes hatarértékhez viszonyitott tillépését. a kapott eredményeket a 4.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

Szennyviz-terhelést kapo viztestek

A ténylegesen szennyvizterhelést kapd viztestek esetében az atlagkoncentrdcidk alapjin
szamolt tillépések minden esetben nagyok: az atlagos tullépés mértéke 3 feletti (3x-45x), a
maximalis tdllépés értéke meghaladja a 4-et (4x-100x). Tullépéssel érintett a vizsgalt
komponensek nagyobb része (3-4 komponens). A pillanatnyi eredmények alapjan szdmolt
tallépések kedvezObb képet mutatnak az dtlagokbdl szamoltnél és nem indokoljak az alacsony
IPS értéket.

A szintén alacsony IPS értékkel rendelkezd, de nem kozvetlen szennyezést kapd viztestek
esetében a maximadlis tdllépés mértéke 2x, az dtlagos 1x (vagyis hatarérték kozeli). Jellemzdje
ezeknek a vizeknek, hogy a maximadlis tullépést a szerves terhelésre utaldé KOI; és
tdpanyagkomponensek véltakozva adjdk. A tillépéssel érintett komponensek szama kisebb (1-
2 komponens)
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4. tablazat A szerves és tdpanyag komponensek tullépésének mértéke az egyes viztesteken

Terhelést mutato viztestek

1PS Tullépés-pillanatnyi Tullépés-atlag_
max atlag max atlag
Tipus| IPS | Min. | KOIk|NH4-N| 6N | PO4 | Tullép | Tallép | KOIk | NH4-N| 6N | PO4 | Tullép | Tullép
II. 6vcsatorna, Kisizsak 16 3,3 10,80| 77,20 56,67 77,20] 48,22] 5,44| 101,60] 13,22] 60,00] 101,60 45,07
VII. csatorna als6, Akasztd 18 4 1,64] 4,54] 0,61] 2,27 4,54 2,26] 1,72| 28,00, 4,58] 9,30] 28,00 10,90
Igali gravitaciés, Hercegszanté 16 4,8 2,16] 0,08] 0,23] 0,13] 2,16] 0,65] 2,36 0,16] 0,40] 0,85 2,36 0,94
Kigyos f6gyijté, Mélykut 16 5,6 0,84] 0,08 1,22 3,67 3,67 1,45] 2,40 0,46] 1,32] 8,52 8,52 3,18
Vll/c. csatorna, Kiskéros 15 6,7 1,88] 4,60 5,20 5,20] 3,89] 3,08 2,80] 0,64] 6,60 6,60 3,28
|. vcsatorna (+11.6v), 52-es Ut 16 8,3 2,40] 0,04 0,13] 2,40 0,86] 2,16 3,72 3,20 3,72 3,03|
Bokodi Kigyds, felsd, Felsdszentivan 15 8,8 2,16] 0,12] 0,48] 1,27 2,16 1,01] 1,64 0,18] 0,66] 1,10 1,64 0,90
Kigyos f6gy. Bacsszentgyorgy EM18] 10,4 1,28] 0,04] 0,17] 1,67 1,67 0,79) 1,56 0,12 0,70] 1,84 1,84 1,06
Métételki Kigyds, Bacsalmas-Madaras EM18] 10,6 1,68] 0,34 0,93 1,68] 0,98] 1,76 0,58 1,35 1,76 1,23|
Kigyos fégy. Bacsszentgydrgy EM18] 10,7 1,84] 0,14] 0,92] 0,87] 1,84] 0,94] 1,56] 0,12] 0,70] 1,84] 1,84 1,06]
Id6szakos viztestek _
IPS Tullépés-pillanatnyi Tullépés-atlag
max atlag max atlag
Tipus| IPS | Min. | KOIk|NH4-N| 6N | PO4 | Tullép | Tullép | KOIk| NH4-N| &N | PO4 | Tallép [ Tullép
XVII. Csatorna, Pahi 16 7,3 1,08] 0,10 0,13 1,08 0,44 1,76 0,24 0,27 1,76 0,76
1ll. 6vcsatorna, Soltszentimre 16 8,1 1,92] 0,08 0,27 1,92 0,76] 2,16/ 0,18 0,32 2,16 0,89
Bokodi Kigy6s, felsé, Felsészentivan 15 8,8 2,16] 0,12 0,48] 1,27 2,16 1,01] 1,64 0,18 0,66 1,10 1,64 0,90
Sipsa-Hajési csat, Hajos 18 9,9 1,401 0,08 0,47 1,40 0,65] 1,52 0,32 0,82 1,52 0,89
Rekettye-Bogarzo csat., Kecel-E. 16 11 1,28] 0,08 0,20 1,28] 0,52] 1,56 0,20 0,78] 0,94 1,56 0,87
Szelidi-tavi csatorna 18 12,8 jo 1,00] 0,04 0,20 1,00 0,41] 1,28 0,06 0,17 1,28 0,50
Godafoki csatorna, Homokmégy 18 13,8 jo 0,44] 0,12 0,46] 0,33 0,46] 0,34] 1,04 0,12 0,47 1,04 0,54
Rekettye-Bogarzé csat., Kecel-E. 16 14,3 jo 1,28] 0,62] 0,63] 1,67 1,67 1,05] 1,56 0,20 0,78] 0,94 1,56 0,87
Karapancsai fécsatorna, Sarhat 16 15 jo 1,44] 0,08] 0,76] 0,20 1,44 0,62] 2,08 0,62 0,62] 0,85 2,08 1,04
XXI. Csatorna, Kunadacs 15 15 jo 2,24 0,04] 0,29] 0,13] 2,24 0,68] 2,20 0,06] 0,24] 0,10 2,20 0,65
Compo6s csatorna, Kiskérés-Kalocsa 18 15,2 | kivale] 2,72 0,10 0,20 2,72 1,01] 2,24 0,14 0,62 2,24 1,00]
XXIIl. Csatorna, Kunpeszér 15 16,8 | kivalo] 1,24] 0,08] 0,23] 0,20 1,24 0,44] 1,72 0,08 0,38] 0,50 1,72 0,67
XVIIl/a csatorna, Orgovany EK 15 17,8 | kivalo] 1,80 0,08 0,20 1,80 0,69] 1,80 0,08 0,20 1,80 0,69
Csukas Csabor, Kiskérés-Kalocsa 15 | 18,4 | kivalo| 0,76] 0,10 0,13 0,76| 0,33] 1,04] 0,08 0,17 1,04 0,43
Nagyobb allando vizfolydasok
IPS Tullépés-pillanatnyi Tullépés-atlag
max | atlag max | atlag |
Tipus| IPS | Min. | KOIk|NH4-N| 6N | PO4 | Tullép | Tallép | KOIk | NH4-N| 6N | PO4 | Tullép | Tallép
FTCS, Hercegszantd T6-13] 10,8 1,24] 0,10] 0,25] 0,20 1,24 0,45| 0,88 0,18] 0,22 0,21 0,88 0,37
Flizvolgyi csatorna, Dunatetétlen 18 10,9 0,92] 0,06 0,07 0,92] 0,35] 0,84 0,06] 0,20] 0,15 0,84 0,31
Sarkozi |. Dusnok 18 11,1 jo 1,36] 0,06 0,60 1,36 0,67| 1,08 0,10 0,88 1,08 0,69
DVCS, Siikésd 18 11,8 j6 0,56] 0,04| 0,13] 0,40 0,56 0,28] 0,96 0,26] 0,28] 0,73] 0,96 0,56
XXX. csatorna 18 12 jo 0,96] 0,08 0,60 0,96 0,55 1,00 0,16 0,81 1,00 0,66
XXXI. csatorna Kunszentmiklos-Szabadszallas 18 12 jo 0,60] 0,04f 0,48 0,40 0,60/ 0,38] 1,20 0,28| 0,40] 1,09 1,20 0,74
XXXI. csatorna Kunszentmiklds-Szabadszallas 18 12,1 jo 2,52] 0,14 3,07 3,07 1,91] 1,20 0,28| 0,40] 1,09 1,20 0,74
Sarkozi lll., Homokmégy, Halom 18 12,4 jo 1,08] 0,10 0,27 1,08 0,48] 1,00 0,14] 0,20] 0,80 1,00 0,54
DVCS, Akaszt6 18 12,5 j6 1,04] 0,26 0,31 1,27 1,27 0,72} 1,000 0,16] 0,20] 0,73 1,00 0,52
V. csatorna, Dunatetétlen 18 12,7 jo 3,08] 0,20 0,40 3,08 1,23] 1,76 0,12 0,48] 1,76 0,79
Csorna-Foktdi fécsatorna 18 12,9 jo 1,12] 0,06 1,27 1,27 0,82] 1,08 0,18] 0,40{ 0,77 1,08 0,61
Sarkozi Il. 18 13 jo 1,16] 0,08 1,47 1,47 090§ 1,000 0,10 0,22| 0,89 1,00 0,55,
DVCS, Siikésd 18 13,3 j6 1,12] 0,08 1,60 1,60/ 093] 096 0,26 028 0,73} 0,96 0,56
XXXI. csatorna Kunszentmiklés felett 18 13,5 jo 1,84] 0,06 0,36 0,80 1,84 0,76| 1,44 0,10 0,22| 0,36 1,44 0,53
FTCS, Hercegszantd T6-13] 13,6 jo 1,04] 0,36] 0,26] 0,07 1,04 0,43| 0,88 0,18] 0,22 0,21 0,88 0,37
V. csatorna, Akaszté 18 13,7 jo 0,64] 0,44] 0,22] 0,67 0,67 0,49] 0,68 0,40f 0,38 0,63 0,68 0,52
Sarkozi |. Batya 18 14 jo 0,52| 0,16] 0,58] 0,33 0,58 0,40f 0,44 0,04 0,24 0,53 0,53 0,31
Kiskunsdgi fécsatorna, Akaszté 18 14,5 o 0,88] 0,02 0,31] 0,10 0,88/ 0,33] 0,72 0,08 0,36] 0,23 0,72 0,35
Sarkoézi |l., Sukésd,Szantépuszta 18 14,6 o 0,72] 0,04] 0,16] 1,20 1,20 0,53| 1,00 0,10 0,22 0,89 1,00 0,55|
FTCS, Batmonostor T6-13] 15,3 [ kivalo] 1,401 0,26] 0,16] 0,40 1,40 0,56| 0,68 0,80 0,34 0,43 0,80 0,56
FTCS, Hercegszantd T6-13] 15,8 [ kivalo] 0,72 0,06] 0,18] 0,20 0,72 0,29] 0,88 0,18] 0,22 0,21 0,88 0,37
Kigydsér mellékdg,Alsészenttamas 18 16,2 [ kivalo] 0,72] 0,06 0,07 0,72] 0,28] 0,80 0,08 0,10 0,80 0,33
Flizvolgyi csatorna, Dunatetétlen 18 16,3 [ kivalo] 1,04] 0,02] 0,14] 0,27 1,04] 0,37] 0,84 0,06] 0,20] 0,15 0,84 0,31
DVCS, Siikésd 18 16,3 [ kivalo] 0,52] 0,06] 0,16] 1,07 1,07 0,45| 0,96 0,26] 0,28] 0,73 0,96 0,56

A tullépések mértékét novekvo IPS alapjan a 12.-13. dbrdkon, ,,mérethelyesen” (tillépés az
IPS fiiggvényében) a 14.-15. dbrdkon tiintettiik fel. Ez utébbi dbrdkon szerepel a legjobb
egyezést mutatd trendvonal is.
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Tullépés mértéke

A pillanatnyi értékek tallépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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12. abra

Tullépés mértéke

Az atlag-koncentraciok tallépésének atlaga és maximuma az IPS fliggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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89



A pillanatnyi értékek tallépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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Az atlag-koncentraciok tullépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIK, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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15. abra

Idészakos vizfolydsok

Az iddszakos viztestek esetében az atlagkoncentricidk alapjdn szdmolt tdllépések minden
esetben kicsik: az atlagos tdllépés mértéke 1 viztest kivételével 1x alatt marad (nincs
tillépés), a maximadlis tdllépés értéke 1x-2x kozott van. Tullépéssel dltaldban csak 1 vizsgalt
komponens érintett (KOI) és annak tdllépése is alacsony. A pillanatnyi eredmények alapjan
szamolt tdllépések hasonldak.

Béar a kémiai komponensek tillépései kiegyensilyozott képet mutatnak, az IPS értéke a
csoporton beliil nagyon valtozé: 7,3 — 18.,4.
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A tdllépések mértékét novekvo IPS alapjan a 16-17 dbrdkon, ,,mérethelyesen” (tillépés az
IPS fiiggvényében) a 18.-19. dbrdkon tintettiik fel. Ez utébbi dbrdkon szerepel a legjobb
egyezést mutat6 trendvonal is.

Tullépés mértéke

A pillanatnyi értékek tullépésének atlaga és maximuma az IPS fliiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)

16. abra

Tuallépés mértéke
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Az atlag-koncentraciok tullépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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73 8,1 838 9.9 1" 12,8 13,8 14,3 15 15 15,2 16,8 17,8 18,4
IPS

17. abra
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Tallépés mértéke
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A pillanatnyi értékek tallépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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Az atlag-koncentraciok tallépésének atlaga és maximuma az IPS fliggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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19. abra

Nagy dllando vizfolydsok

A nagyobb, élland6 viztestek esetében az atlagos tullépés mértéke minden esetben 1x alatti
(nincs tdllépés: 0,31 — 0,79), a maximdlis tdllépés értéke 0,5x-1,8x kozott van. Tullépéssel
csak 1 vizsgdlt komponens érintett (KOIy) és az is csak a csoportban szerepld viztestek egy
részénél. A pillanatnyi eredmények alapjan szadmolt tdllépések valamivel kedvezdtlenebb
képet mutatnak: a maximalis tallépés mértéke két esetben eléri a 3x (egy esetben KOlI, egy
esetben POy4-P).
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Az IPS értéke 1 viztest kivételével jo és kivald értéket mutat (IPS > 11). Az FTCS mindsége
az alloviz-jelleg miatt ingadozik (IPS=10,8, de volt 13,6 és 15,8 is).

A tullépések mértékét novekvo IPS alapjan a 20.-21. dbrdkon, ,,mérethelyesen” (tillépés az
IPS fiiggvényében) a 22.-23. dbrdkon tiintettiik fel. Ez utébbi abrdkon szerepel a legjobb
egyezést mutatd trendvonal is.

Tallépés mértéke
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A pillanatnyi értékek tallépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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20. abra

Tuallépés mértéke
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Az atlag-koncentraciok tullépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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21. dbra
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A pillanatnyi értékek tullépésének atlaga és maximuma az IPS fliiggvényében
(KOIK, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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Az atlag-koncentraciok tullépésének atlaga és maximuma az IPS fiiggvényében
(KOIk, NH4-N, 6N és PO4-P alapjan)
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Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy a kémiai eredmények és az IPS index értékeinek
Osszevetése az igazolt terhelések esetében egyértelmii Osszefiiggést mutatott. Mds esetekben
azonban az Osszefliggés nem egyértelmi, ezért a vizsgdlatndl az dtlagértékek mellett a 90%-
os tartdssdg és a mintavételkor mért pillanatnyi eredményeket is figyelembe vettiik. Az
atlagndl altaldban magasabb 90%-os tartossag értéke jobban mutatja a viz altaldnos kémiai
allapotat, ez sok esetben nagyobb Osszhangban volt az IPS indexekkel (kevés eredmény
esetén azonban ez a paraméter nem veheto figyelembe). A pillanatnyi eredmények jelentsen
eltérhetnek az atlagtél. Kevés kémiai eredmény esetén foként a véiltoz6 vizmindséget mutatd
kisebb vizfolydsokban, amelyek esetében szinte csak a bevonat mintavételkor, vagy az az
utdn mért 2-4 kémiai eredmény all rendelkezésre, nehéz az IPS és a terhelések kozotti
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Osszefiiggést igazolni. Az Osszefiiggést valdsziniileg akkor lehetne igazolni, ha a bevonat-
mintavételt megel6zd 1-2 honaprol lenne tobb kémiai eredmény. Ezt az évi 26 minta kémiai
vizsgalata biztositand, igy a fitobenton mintavétel el6tt mindig van néhany eredmény (2-4) a
bevonat novekedési idoszakabol.

A SZERVES TERHELESEK, A FOSZFOR ES NITROGEN TERHELESEK
HATASANAK VIZSGALATA, EZEK OSSZEFUGGESE A KOVAALGA-
INDEXEKKEL

Szennyviz terhelést kapo vizfolydsok

Ebbe a csoportba tartoznak azok a csatorndk, amelyekbe , tisztitott” szennyvizet vezetnek. A
problémds csatorndk iddszakos vagy kisebb vizfolydsok, sajat vizhozamuk az év
nagyrészében nem jelentds. A VII. csatorna alsé szakasza kivételével — amely a 18-as tipusba
sorolt, de vizét csak a tisztitott szennyviz adja az év nagyobb részében) — a 15, 16-o0s tipusba
tartoznak.

A KOIk alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva

300

250 1

200 [0 90%-0s tartéssag
[ Atlag
C—Pillanatnyi érték
I-1l.osztaly

II-111. osztaly

lII-IV. osztaly
——1V-V. osztaly

100 1 = = Kockézatossag hatara

150 1

KOIk, mg/l

50 1

Mintavételi helyek és IPS értékek

24. abra

Az ide tartoz6 vizsgélt viztestek egy csoprtjdnak (II. Ovcsatorna, VII. csatorna, Kigyos,
Mélykut, VII/C csatorna) IPS index értékei a legalacsonyabbak a vizsgalt vizek koziil (IPS:
3,3-6,7). Esetiikben a kémiai oxigénigényre (KOIx) vonatkoz6 atlag jelentdsen meghaladja a
javasolt kozepes/j6 hatért (2,4-5,5x). Az MSZ 12749 szerinti mindsités 4-5. osztaly volt, a 90
%-0s tartosag alapjan. A pillanatnyi értékek is meghaladtdk a jé/kozepes hatért (24. dbra).

A komponensek vizsgélata azt mutatta, hogy ezen viztestek esetében vagy az ammonium-
nitrogén (NH4-N), vagy az ortofoszfat-foszfor (PO4-P) - vagy mindkett6 - meghaladta a
jo/kozepes hatéart, néhdny esetben ez a tillépés kiugréan magas volt (NH4-N — 30x-100x; POy-
P — 10x-60x). (25., 26., 27. dbra) Ahol szaprobitdsi index rendelkezésre all, ott tobbségében
IV., V. osztdlyu vizminOséget mutat: az a-mezoszaprobikustdl az euszaprébikusig (MSZ 12-
749, 1. melléklet). A fitoplankton a-klorofill koncentricidja az j javasolt hatarérték-rendszer
szerint 4-5 osztadlyt mutatott a legrosszabb értékek alapjan, de ez mindossze 10-20 pg/l.(6.
melléklet). Az ugyancsak szerves terhelést mutaté makrozoobentosz eredményei a kordbbi
mindsitd rendszer szerint a Magyarorszagra modositott BMWP pontrendszer szerint lettek
értékelve. Ez csak tdjékoztatds képpen haszndlhatd, mert az eredmények durva és bizonytalan
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mindsitérendszert mutatnak, de ezen éldlénycsoportrél nem allt mas rendelkezésre. Ez alapjan
az eredmények a IV. A osztalytdl (kozepesen szennyezett), III.B-III.A osztalyig (kevésbé
szennyezett) valtoztak, nem kovetve a kémiai komponensek ardnyait.

Nh4-N, mg/l

o-H

(88550536 ] [aaz1a |

Az ammonium-N alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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25. abra

osszes N, mg/l

A 6sszes nitrogén alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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Az ortofoszfat-foszfor alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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(+11.6v), 52-es Gt

Felsészentivan Madaras

Mintavételi helyek és IPS értékek

27. abra

Az 1. dvcsatorna kapja a II. Ovcsatorna szennyvizzel terhelt vizét, erdményei a két csatorna
Osszefolydsa alatti mintavételi helyre vonatkoznak. Még kimutathaté a szennyviztelep hatasa,
de mar kisebb értékekkel, a KOI és az NH4-N szerint kockazatos volt. Ossznitrogén érték
nem volt erre a mintavételi helyre.

A csoportba keriil6 Igali-csatorna (Hercegszantd), alacsony IPS értékét (4,8) a KOI-n kiviil a
tobbi kémiai komponens atlagértéke nem tamasztja ald. Id6szakos vizfolyds, az év nagy
részében pangd vizli, amit a szaprobitds index jol mutat (S=3,49; 1. melléklet). A bevonat
fajkészletének 48 %-at a Nitzschia palea adta, amely szerves terhelést jelez. A tobbi kovaalga
faj gyakorisdga 9% alatti volt a mintdban. A vizgyiijt6jét jelentds diffiz terhelés éri (28. dbra)
amit a POy4-P tartalom &tlagértékei nem, de a 90% tartdssdg jelez (IV. osztilyd volt). A
tdpanyag terhelést mutatta a helyenként a nagy makrofita biomassza (1., 2-3. kép), illetve
idonként a kiugré a-klorofill tartalom. A besorolt tipusdhoz képest (16) a 90 %-os tartdssidg 41
ng/l, de 200 pg/l -es egyedi érték is eléfordult. Ez a kdrnyezet azonban a bevonatnak ndvényi
tdpanyagban szegényebb koriilményeket teremtett. Ez lehet az oka, hogy bar a bevonat az
index alacsony értéke alapjan terhelt vizet jelzett, a kémiai eredmények (nitrogén, foszfor)
nem jelezték azt. A példa mutatja, hogy a novényesség mutatéit egyiitt érdemes vizsgalni.
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1. kép Az IPS=4,8 indexet mutato Igali-csatorna

2-3. kép A kis vizfolydsok makrofita boritottsdga jelentos
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28. dbra

A terheltebb vizek madsik csoportjara (Bokodi Kigyds catorna, Felsdszentivan; Kigyods
csatorna, Bacsszentgyorgy; Matételki Kigyods) jellemzd, hogy a KOIg-ra vonatkozé atlag
meghaladja a javasolt kozepes/j6 hatart, de mar csak 1-2x-en. Az MSZ 12749 szerinti
mindsités nem érte el az V. osztalyt egyik esetben sem. A KOI-n kiviil a PO4-P mutat 1-2x -es
tallépést minden esetben. Az IPS értéke ezekben a vizekben 8,8-10,7 kozotti volt, jelezve a
terhelést (29. dbra). A szaprobitasi index egy esetben IV. osztilyt, a tobbiben III. osztalyt
mutatott. A Bokodi- és a Matételki —Kigyds csatorndra nem jellemzd a fitoplankton
(makrofitdval bendtt csatorndk), a Kigyds fogylijté alsé szakaszdn viszont alkalmanként
kiugréan magas klorofill értékek is el6fordultak (400-600 pg/l), jelentds tdpanyagterhelést
mutatva.

A makrozoobenton vizmindségi indexe (BMWP) alapjan a vizmindség IVa-Illa osztaly kozott
véltozott (kozepesen szennyezettdl kevésbé szennyezettig (1. melléklet).
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A perifiton indexek értéke az egyes mintavételi helyeken
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mintavételi helyek

29. dbra

Az Omnidia program &ltal szolgdltatott indexek koziil az IPS-en kiviil a szervetlen tdpanyag
terhelést jelzd IBD-t és az ugyancsak szerves szennyezést mutatd Lange-Bertalot értékeit
hasonlitottuk 6ssze. A terhelést kapd vizfolydsokndl a szerves terhelés mértékét a legjobban
az IPS index koveti (7., 8., 9., 10. melléklet). Az IBD értéke néhol a terhelés ellenére magas
(VII. csatorna, Akasztd; VIl/c.csatorna, Kiskdros; I. Ovcsatorna). A Lange-Bertalot a
legszennyezettebbeket jol kovette, de a tobbinél erdsen véltakozott (29. dbra).

Kémiai eredmények dltal is igazolt szennyviz bevezetés hatdsa az indexekre

A szennyvizterhelés hatdsat mutattdk a bevezetések alatt és felett vett mintak eltérd
eredményei (4., 5. kép). A II. Svcsatorna eredményei ezt jol tikrozik. Az Izsdk-Eszak
mintavételi hely a szennyvizbevezetés felett kb 1 km-re taldlhat6 (30. dbra). A pillanatnyi
kémiai eredmények a fitobentosz mintavétel idején alacsonyak voltak, az IPS magas (14,6,
31. dbra). Megjegyzendd, hogy az atlageredmények, de kiillonosen a 90%-os tartdssag értéke
azt mutatja, hogy kiszarad6 dallapotban a befolyd szennyviz a mintavételi helyig
visszaduzzadhat. (33., 34. dbra). Kiilonosen ezeknél a labilis vizjardsd, idészakos
vizfolyasokndl lennének fontosak a perifiton mintavétel el6ti 1-2 hénap kémiai eredényei,
amelyek ténylegesen a kialakul6 bevonat kornyezetének értékeit mutatjak (az évi 2-4 kémiai
vizsgélat, amely a bevonat mintavétellel egyidoben és utdna tortént, ezt nem mindig tiikkrozte).
A szennyviz-bevezetés alatti mintavételi hely IPS értéke 3,3 (Ez a kémiai eredményekkel is
0sszhangban van: 5. melléklet). A kémiai értékelését lasd fent.
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30. abra. ABajai Feliigyeloség teriiletének vizfolydsai a mintavételi helyekkel és a fontosabb
szennyezokkel.
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4-5. kép A 1l.-ovcsatorna a szennyviz-bevezetés felett és alatt

Tobb mérési eredménnyel rendelkezé vizfolyasok
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31. abra
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Latvanyosan mutatjdk a kiillonbségeket a VII.-csatorna Kiskdros-Izsaki it mintavételi hely és
az Akaszt6-Csengdd szennyviztelep szennyvizbevezetése utdni hely (Akasztd, kozuti hid)
eredményei. A bevezetés felett az IPS 12,6-17,1 kozott véltozott. A kémiai eredmények koziil
— mint idOszakos kiszdradé csatorna — csak a KOIx bizonyult kockédzatosnak, a tobbi
komponens nem. Akaszténdl a szennyvizbevezetés alatt az index értéke 4,0 volt, a KOI
mellett igen magas volt az ammoénium, az §sszes nitrogén €s az ortofoszfat koncentracidja is.
(A kémiai vizsgalatok eredményének értékelését 1asd fent.)

A Kigy6s-técsatorna mélykaiti, fels6 szakasza fogadja be Mélykut szennyvizét és szennyezett
belvizeit. A fels@ szakaszon még iddszakos vizfolyds vizhozamat ezen a teriileten sokszor a
beemelt belviz hatdrozza meg. Az IPS értéke 5,6 a mintavétel alkalmaval. (31. dbra). A
katymdri és bacsszentgyorgyi mintavételi helyek a vizfolyds als6 szakaszan vannak. Katymér
utdn a csatorna kilép az orszdgbdl, athalad Regdce (Szerbia) telepiilésen, ahol a mérési
eredmények alapjan szennyezés éri €s Bicsszentgyorgynél visszatér Magyarorszag teriiletére.
Katymarnal az IPS értéke 13,4, Bacsszentgyorgynél 10,4. A kémiai eredmények is tiikrozik
ezt az dllapotvaltozast (32., 33., 34., 35. dbra). A KOI, az 6sszes nitrogén és az ortofoszfat is
azt mutatja, hogy a Mélykutt6él Katymarig kimutathaté mindségjavulds Bacsszentgyorgyig az
IPS index-szel parhuzamosan tjra mindségromldsba megy at, amit a hatarérték-tillépések
mértéke is mutat.(4. tdbldzat)

A XXXI.-csatornan a Kunszentmiklési szennyviztelep felett és 8 km-rel a szennyviztelep alatt
is torténtek vizsgdlatok. (30. dbra). A szennyviztelep hatdsa ennél a vizfolydsndl is
kimutathaté: a mindségromlds mértéke sokkal kisebb, mint az el6zdekben emitett
vizfolydsokndl, ami a XXXI.-csatorna nagyobb vizkészletébdl és allandé voltabdl kovetkezik.
Az TIPS érték a szennyviztelep feletti mintavételi helyen 13,5 volt, a szennyviztelep alatti
szakaszon 12, illetve 12,1 volt az index értéke. (31. dbra). Az enyhe romldst a kémiai
erdmények is mutatjdk. (32., 33., 34., 35. dbra). Kismértékben nétt az ammonium és az
Osszes nitrogén eredménye, az ortofoszfat-ion koncentracidja alapjan pedig kockdzatossa valt
a vizfolyas.

A KOIk alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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It vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva

asa a vizsga

Az ammonium-N alakul
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33. abra

A Osszes nitrogén alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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Az ortofoszfat-foszfor alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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35. dbra

Idoszakos és kisebb dllandd vizfolydsok

A Duna-Tisza kozti teriilet kis vizfolydsai, foként a Homokhatsdg vizfolydsai altaldban
iddszakosak, a 15-16-os tipusba soroltak. Néhdny teriiletiinkon 1évo kisebb dllandé vizfolyés
a viztest-osszevondsok kovetkeztében nagyobb viztesthez (18 tipusi) lett hasonlitva (Sipsa-
Hajo6si-, Comp6s- és Godafoki- csatorndk a ,,Sarkozi 1. fcsatorna és csatorndi” viztesthez, a
Szelidi-tavi-csatorna a Flizvolgyi-csatorndhoz) (30. dbra). Az 6sszevondsok utdn kapott tipus
(18) éalland6 vizfolyast jelez. Ennek az emlitett kisebb csatorndk megfelelnek, mivel
mesterségesen vizutanpoétlast kapnak, igy nem iddszakosak, de jellegiiket tekintve kis
vizfolyasnak tekinthetOk, ezért itt targyaljuk Oket.

Allapotukat tekintve ez a csoport heterogénnek tekinthetd, igazdb6l a bizonytalan
vizellatottsaguk, kiszarad6 jellegiik teszi Oket azza (6-8. kép). Az IPS indexek értékei
véaltozatosan alakultak, van koztiik a j6 dllapotot el nem éré (IPS=7,3), és kival6 allapotu is
(IPS=18,4, 36. dbra).
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6-8. kép Az idoszakos Ill.-ovesatorna, XVIIl/a és Compo- csatorna
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Index értéke

A perifiton indexek értéke az egyes mintavételi helyeken
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36. abra

Ko6z0s jellemzdjiik, hogy a KOl értékei mendegyiknél meghaladjdk a jo/kozepes hatért (37.
dbra), értékiik azonban max. 1-2x tdllépést mutat (4. tdbldzat) szemben a terhelést kap6 vizek
3-5x atlagos tullépésével. A tobbi kémiai mutatd alapjan nincs kockazatossig (38., 39., 40.

dbra).

KOIk, mg/I
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A KOlIk alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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37. abra
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Az ammonium-N alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva

Mintavételi helyek és IPS értékek
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Az ortofoszfat-foszfor alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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40. abra

A tapasztalat az, hogy a mintavételkor mért pillanatnyi kémiai értékek eléggé eltérhetnek az
atlagtol és 90%-os tartdssagtol. Ahol van elegendd adat, az atlag, de kiilondsen a 90%
tartdssag jobban jellemzi a kis vizfolydst, mint a pillanatnyi érték. Megmutatja, hogy
altaliban milyen szokott lenni, annak ellenére, hogy pillanatnyilag éppen kedvezdbb
mindségli az athaladé viz. Az IPS indexek jobban tiikr6zik az elso kettét (leginkdbb a 90 %-os
tartossagot). A KOIy magasabb értékein kiviil az indexek nagyfoku ingadozdsat a termOhely
bizonytalansiga is okozhatja. Ezek az idészakos kisvizfolydsok gyakran 100%-os makrofita
boritottsdguak, egy éven beliil tobbszor is kiszaradhatnak, sokszor helyenként pangé vizzel. A
madsik lehetséges ok, hogy azokban az id6szakos és kis vizfolydsokban, ahol az index kivalo
allapotot mutat, a magas érzékenységi értékli Achnanthidium minutissimum domindns,
tomeges fajként fordult eld a tavaszi mintdkban. Mivel az emlitett faj megtaldlhaté volt
rosszabb kémiai mutatékkal rendelkez6 mintavételi helyeken is, megfontoland6, hogy magas
érzékenységi értéke redlis-e a hazai viszonyok kozott. Alacsonyabb érzékenységi érték mellett
a csOkkend IPS értékek jobb egyezést mutatnanak a KOIg-val.

Reynolds, a fitoplankton ©Okoldgidjardl irt munkdjaban megjegyezte, hogy amelyik faj
kezdetben domindnssd vélik, a legnagyobb novekedési ardanyt éri el, f6 szerepe van a
biomassza ndvekedésében, a szaporitdanyag termelésében. Az adott helyen tomegessé valod
fajok termelik a legtobb szaporité anyagot, biztositjdk a kovetkezd generdcid esélyeit,
megszabva igy annak induldsit. Valdszinilileg ezek a tényezOk a bevonatok kialakuldsa esetén
is hatnak, de erre az id0szakos vizfolydsok ciklusainak kovetésével lehetne valaszt kapni, az
1-2 adat erre nem elég.

Mutatjdk ezt a bizonytalansigot a szaprobitds indexek is: a béta-mezoszaprébikustdl a
poliszaprobikusig valtozott az indexek értéke (2. melléklet), ami lehet a kiszdradokra
jellemzd.

A fitoplankton-tartalom tavasszal néhany csatorndban jelentdsebb lehet 20-30 pg/l, késObb
nem jellemzo.
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Az iddszakos csatorndkndl az IPS indexek alakuldsat jol kovette a Lange-Bertalot indexek
alakuladsa, viszont a 10 alatti IPS-t mutatokndl az IBD til magasnak bizonyult a kémiai
eredmények altal mutatott dllapothoz képest (36. dbra).

Nagy, dllandd vizfolydsok

A teriileten 1év0, alland6é vizfolydsok a 18-as tipusba tartoznak. Gyakorlatilag méreteiket,
vizmennyiségeiket tekintve kozepesek és nagyok. A nagy vizfolydsok jellemzdje, hogy
vizfeliiletiik 10-20 m széles, mélységiik 1-2 m (9-10. kép). Vizhozamuk teljesen a betdplalt
vizmennyiségtdl fiigg (mesterségesbe soroltak), legtobbjiikben viszonylag 4llandé vizszintet
tartanak. Mds csatorndk az iddszak egy részében dllnak, vagy vizmozgdsuk nagyon kicsi,
leginkdbb holtdghoz hasonlitanak. Mindegyikre jellemzd, hogy elegendd névényi tdpanyagot
tartalmaz, amit a bevezetett Duna-viz biztosit.

9-10. kép Kettos miikodésti nagy vizfolydsok: Kiskunsdgi- és Duna-volgyi-focsatorna

Az IPS indexek 10,8-t6l 16,3-ig véltoztak (41. dbra). A j6 éllapotot az index alapjan 1
vizfolyds nem érte el az egyik mintavétel alkalmdval: az FTCS, Hercegszanto.
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A perifiton indexek értéke az egyes mintavételi helyeken
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41. abra

A tobbi vizfolyds az indexek alapjdn j6 és kivdlé mindségli volt. A KOI atlagértékei szerint
néhany tillépi a kozepes/jé hatdrt, mint a Sarkozi 1. (12. kép), Sarkozi 1., XXX.-csatorna,
XXXI.-csatorna, V.- csatorna, Csorna-foktdi-csatorna. Ezek vagy csak diffuz terhelést kapd,
vagy szikes teriileten futd, barna, magasabb huminanyag tartalmu vizek, ahol a szervesanyag
tartalom természetes eredetll). A tobbi kémiai komponens koziil csak az ammoénium-ion
jelzett kockdzatot az FTCS-n (Batmonostorndl, ezzel igazolva a vizfolyds labilisabb jellegét,
az alkalmankénti alacsonyabb IPS index létjogosultsagit), és PO4-P a XXXI.-csatornan
(folotte torténik a mar jelzett szennyvizbevezetés). (42., 43., 44., 45. abra)

12. kép A novényes Sdrkozi I. focsatorna

A Ferenc-csatorna nagyon valtoz6 eredményei annak koszonhetdk, hogy ez a vizfolyés az év
egy részében 4llovizként viselkedik, vizmozgds nincs benne, vagy csak nagyon kis sebességii.
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Fitoplankton-tartalma idonként jelentds, az atlagértéke is magas (39 ng/l), alkalmanként 150
pg/l-es kiugrd értékek is eléfordultak, mesterségesként (bevezetett Duna-viz, tarozds,
duzzasztas) is tdpanyagkockazatot jelezve (6. melléklet).

A novényi tdpanyagtartalom kémiai mutatdinak dsszevetését a fitobentosz indexekkel neheziti
az a koriilmény, hogy ezek a vizfolydsok vizinovényekkel bendttek, igy a tdpanyagterhelés
ellenére a vegetdcidés idOszakban szinte oligotréfikus koriilményeket teremt a vizben a
makrofitonok tdpanyagfelvétele (kiilondsen csekély vizmozgds esetén). Az viszont szinte
kivétel nélkiil jellemzO, hogy a fenti koriilmények kozott nem kockdzatosak a kémiai
komponensek alapjan (kivétel néhdny esetben a KOIy).

A szaprobitasi indexek minden esetben a-b mezoszaprébikus vizmindséget mutattak.

A nagyobb méretili csatorndk esetében (DVCS, KFCS, Csorna-Foktoi-, Flizvolgyi- és V.-
csatorna) gyakran el6fordul magasabb a-klorofill tartalom is (70-100 pg/l), ami a mesterséges
jelleg mellett is tdpanyagterhelést mutat. A Sarkozi 1. csatorna esetében az esetenként mért
200 pg/l-es érték jelzi a mindségi labilitast, melyet az alacsony IPS érték is mutatott.(6.
melléklet). A makrozoobenton indexe Illa és IIb kozott valtozott: a kevésbé szennyezettdl a
j6ig.( 3. melléklet)

A KOIk alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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42. dbra
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43. abra
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Az ortofoszfat-foszfor alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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45. 4dbra

A nagy vizfolydsok esetében az IBD nagyobb ingadozdsait a kémiai allapot nem tdmasztja
ald. A Lange-Bertalot index azonban mindegyiknél egyformdn magas (5-6 értéki), kivéve a
Sarkozi 1. focsatornat (41. dbra).

A Duna

A Duna vizmindsége a vizsgalt kb. 100 km-es szakaszon a vizfolyds mérete és az Ot éro,
vizhozaméhoz képest kisebb terhelések miatt is kiegyensulyozott. A nagyobb terhelést okozo
budapesti szennyvizbevezetések hatdsa Dunafoldvarnal mdér alig érezhet6 a vizsgalt
komponensek szerint. Az egyes kémiai komponensek &tlagértékei nem haladtdk meg a

kockazatossdg hatarat (46., 47., 48., 49. dbra). A régebbi, MSZ 12749 szerinti mindsités a
vizsgalt komponensekre II-II1. osztdlyt mutat, ami a hosszabb idejii idésoroknak is megfelel.
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KOIk, mg/l

A KOIk alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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Az ammonium-N alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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A Osszes nitrogén alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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48. abra

Az ortofoszfat-foszfor alakulasa a vizsgalt vizeken az osztalyhatarokhoz viszonyitva
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49. abra

Az IPS indexek alakuldsa sem mutatott nagy ingadozast: 12,7 - 14,5-ig véltozott a 3
mintavételi helyen, a tavaszi és az 0szi mintavételek alkalmaval (50. dbra). Megjegyzendo,
hogy az értékek koziil az dsziek kissé alacsonyabbak voltak. Az index alapjan a vizmindség joé
volt. Az IBD indexek értékei minden esetben alacsonyabbak voltak, mint az IPS. A
szaprobitdsi index értéke minden mintavételi helyen és idépontban III. osztilyd, a-b
mezoszaprébikus volt. (4. melléklet).
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A perifiton indexek értéke az egyes mintavételi helyeken
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50. dbra
A Duna kiegyenlitettebb kémiai vizmindségét az IPS értékek jobban tiikrozik. Az IBD értékei

nagyobb mértékben véltoznak és rosszabb vizmindséget mutatnak, ami a kémiai eredmények
alapjan nem indokolt.
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C.) A tablazatban szereplé hatarértékek modositasara, illetve kiegészitésére

vonatkozo javaslatok.

1) Eredetileg javasolt tablazat

Javaslat a folyovizek jo okologiai allapotara vonatkozé kémiai hatarértékekre (a jo és a kozepes allapot
kozti osztalyhatar, éves atlagos koncentraciokra)

Hegy/ Hegy/ Sikvidéki Sikvidéki Szerves
dombyvidéki dombyvidéki Kisviz- kozepes és mederanyagi
Komponens Kkisvizfolyasok |kozepes és nagy | folyasok nagy folyék vizfolyasok
(1,2,3,4,58,9 | folyok (6,7,10 | (11,12,15, | (13,14,18, 19, (21,22
tipusok) tipusok) 16, 17 tipusok) 20 tipusok) tipusok)
Vezetoképesség (uS/cm) 3(9)80(8(2135(;;2)8 ) 600 700 600 900
Oxigén telitettség* (%) 80 - 100 70-110 60-110 70 - 110 60-110
BOI; (mg/l) 4 5 6 5 4
KOI,, (mg/l) 20 22 25 25 40
NH4-N (mg/1) 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4
NO2-N (mg/l) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
NO3-N (mg/l) 3 3 3 3 3
Osszes N (mg/l) 5 5 5 5 5
PO4-P (mg/m°) 100 (50%%*) 100 (50*%) 150 (80**) | 150 (80**) 150 (80*%*)
Osszes P (mg/m’) 200 250 400 300 400

* Az oxigén telitettség esetében a hatdrérték a 90%-os (felsé hatdr) és a 10%-os (also hatdr) tartossdgu
koncentrdciora vonatkozik. Ha a mintaszdm < 10/év, akkor a minimum — maximum értékeket kell haszndlni
** Tdrozot tapldlo vizfolydsokndl, ha a tartézkoddsi idé a 10 napot eléri
A hatdrértékek becsléséhez az aldbbiakat vettiik figyelembe:
e A kordbbi hazai szabvdny (MSZ12749) és az EU tagdllamokban alkalmazott kordbbi vizmindsitési
gyakorlat, beleértve a felszini vizeket érinté EU irdnyelveket is;
o A tagdllamok jelenleg kidolgozds alatt dllo (VKI szerinti) mindsitési rendszereinek vizkémiai

vonatkozdsai;

o  Statisztikai értékelés (Osszefiiggések keresése az ECOSURV adatbdzis biologiai felméréseinek
osszegzett mindsitése és mért koncentrdciok kozott);
o Erzékenység vizsgdlat hazai vizeken, tipusonként (6sszevonva), a VM adatbdzisra tdmaszkodva.
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A VKI szellemiségébdl adéddan vizeink kémiai és fizikai mutatdinak jellemzo értékeire a
referencidlis vizek paramétereinek ismeretében kell javaslatot tenni. Amennyiben ilyen
vizeink nincsenek, a meglévd adatok elemzése nyujthat segitséget. Kordbbi programok sordn
a felszini vizek fizikai és kémiai adatainak statisztikai elemzése alapjan késziiltek javaslatok
tipus specifikus hatarértékekre. E hatarértékek adott algoritmus alapjan, kovethetd,
attekinthetd moédon keriiltek meghatarozdsra, ugyanakkor nem volt lehetéség arra, hogy
azokat a bioldgiai elemek oldalarol vizsgaljak, médositsédk, ill. megerdsitsék.

Feladat: A bentonikus kovaalgdk folydvizek mindsitésére alkalmas hazai rendszerét
kidolgoztuk és az egyes viztipusokra, ill. viztipus csoportokra hatarértékeket adtunk meg.
Ezek ismeretében lehetdség van annak vizsgdlatara, hogy a bentonikus kovamoszatok alapjan
jonak ill. kivdlénak tekinthetd vizeket a fizikai és kémiai hattérvaltozok milyen értékei
jellemzik. Ezen értékek alapjan tesziink javaslatot a kémiai paraméterek jo—kozepes
hatarértékeire a kordbban megadott tipus csoportokban.

A MODSZER

A hatéarértékek megadasakor ugy jartunk el, hogy a normalizdlt EQR, (s ezéltal 0-1 kozé eso)
fiiggvényében dbrdzoltuk a kémiai komponensek éves dtlagos értékeit. Amennyiben
szignifikans Osszefiiggés volt kimutathatd, a kémiai paraméter azon értékét adtuk meg, ami a
kovaalga index j6 —kozepes hatérértékéhez (0,6-hoz) tartozott. Az R* értéke sehol-sem volt
magas, de ez nem is varhatd, hiszen az azt jelentené, hogy az index értéke csupan ettdl az
egyetlen paramétertdl fiigg, ami természetesen nincs igy.

Tobb tipuscsoport esetén eldfordult, hogy szignifikdns 6sszefiiggés nem volt kimutathaté. Ez
nem jelenti természetesen azt, hogy a két valtoz6 kozott nincs Osszefiiggés. (Ennek tobbnyire
az az oka, hogy a véltozé valamely tartomédnydban nincs kell6 szdmu adat, vagy a kémiai
véltoz6 egy hatarértéken til nem mutat Osszefiiggést a bioldgia valtozéval. Megjegyzendd,
hogy az osszefiiggés javithato, ha i) mindségbiztositassal egybekotott, alapos taxonémiai
tudason és megbizhaté mintavételen alapulé bentonikus kovaalga vizsgilatok soran
torténik a mindsités, ii) nem a gyakran csak két-harom mérésen alapulé ,,éves”
atlagokkal kell a korrelaciét elvégezniink. Irodalombdl egyértelmiien tudott, hogy a
mintavételt megel6z6 3 honap kémiai atlagaval mutat legerésebb Kkorrelaciot a kova-
index) Ez esetben azt vizsgaltuk, hogy a kovaalga index alapjan jo, és a kivald tartomanyba
es6 vizeink hany szdzaléka fordul el az ajanlott hatarérték alatti tartomanyban. Amennyiben
ez a szam alacsony az azt jelenti, hogy az ajanlott hatarérték tilzottan szigord. Amennyiben a
szam 100, az azt jelenti, hogy minden jé és kivald éllapoti viziink a javasolt hatarérték alda
esik. A bioldgiai mutatdk alapjan kival6 és j6 dllapotinak itélt vizeink esetén is eléfordul,
hogy ez az éllapot az adott kémiai jellemzé magasabb, (jonak nem mondhat6) értéke mellett is
megfigyelhetd. JO hatarértéket ugy kellene megallapitani, hogy a vizek hozzédvetdleg 75-80
%-a essék a hatdrérték alatti tartomdnyba. Az oxigéntelitettség esetében a két hatarérték
kozotti tartomédnyba esd j6 6koldgiai dllapotd vizek szdzalékos ardnyat adtuk meg.

A tébldzatban tehat ahol konkrét szam taldlhatd, az a kova index alapjan javasolt hatarérték.
Ahol egy szam/kétjegyli szam olvashatd, ott az els6 a VTK Innosystem 4&ltal kordbban
javasolt jo- kozepes hatdrérték, mig a mésodik a javasolt hatarérték alatti tartomdnyban 1évo
(kova alapjan j6 és kozepes) vizek szdzalékos ardnya. Ahol ezt a szdmot tilzottan magasnak
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talaltuk (és az adatok lehetdséget nyujtottak rd) egy alacsonyabb koncentracidt is javasoltunk,
ugyancsak megadva, hogy milyen az az alatti tartomanyba es6 jo és kivalo vizek ardnya.

A 21-22 tipusok a bentonikus kovaalga fléra alapjdn a 3. tipuscsoporthoz tartoznak, igy
azokra kiilon hatarértéket nem javasoltunk. (E két csoport esetén adathidny is volt).

AZ UJONNAN JAVASOLT HATARERTEKEK

1 2 3 4 5 6 7
Tipusok 1,2,3,4,5,89 6,7,10 11,12,15,16,17 13,14,18,19,20 21,22, 23,24,25 26
3,6/100,
BOI 34 4,5 3,5 5/90 3,6/72 3/60 3,6/55
KOI Cr 21 20/81 32% 22 11 50
4/100,
Ossz. N 5 3,5/85 5/73 4 3/100 6
NH4-N 0,5 0,2 0,5/96 0,4/91 0,13/100 0,2
NO2-N 0,06 0,05/89 0,05 0,04 0,02/85 0,05
NO3-N 2,9 3/100 3/85 2 2/90 1,5
PO4-pP 250 140 500 200 100 600
minden
adat
02 80- 70-110/86, 80- 96%  70-110/53,
Telitettség  80-110/76 110/100  60-100/92 110/75 koruli  50-110/70

A 23, 24, 25, tipusok esetén az oxigéntelitettség szorasa rendkiviil kicsi volt (ami
elképzelhetd, hogy természetes adottsdg), ezért nem tudtunk ra hatarértéket javasolni, mert ha
megtettiik volna az rendkiviil sziik tartomanyt eredményezett volna.

* A tapasztalatok alapjan a javaslat, hogy a kisvizekre (iddszakos, 15, 16, 17 tipus) lehetne
magasabb_KOlcr érték: az eredetileg javasolt 25 helyett, illetve a most javasolt 32 helyett
akar 40 is, akkor, ha a tobbi komponens nem haladja meg a hatarértéket (ekkor az
idészakosak pangd vizét jelzi a magasabb szervesanyag tartalom. Pl. id0szakosoknal
magasabb index esetében ez a komponens haladta meg a hatarértéket).

Vezetoképesség:

A hatarértékeket csak akkor lehet figyelembe venni, ha igazoltan antropogén hatds okozza a
novekedést. Amennyiben a viz jellege (szikes teriileten atfoly6 vizfolydsok, talajviszonyok,
természetes betoményedés idOszakos vizfolydsoknal) miatt alakul ki a kedvezdtlen éllapot, az
elfogadhat6, beavatkozasra nincs sziikség.
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A kémiai hatarértékek szamitdsdhoz sziikséges hattéradatokat, szignifikancia szinteket, az
egyes kémiai  valtozokra vonatkozé  Osszefiiggések  grafikonjait a  mellékelt
Kovahatarérték.xls tablazat tartalmazza.
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Valaszok a kémiai hatarértékekkel kapcsolatos feladatok bevezetgjében
feltett kérdésekre

MELYEK A BIOLOGIAI SZEMPONTBOL RELEVANS KOMPONENSEK?

Elemzéseink sordan a BOI, KOl¢,, 0sszes N, NH4-N, NO;-N, NO;3-N, PO4-P és oldott oxigén
esetében tudtunk hatarértékeket javasolni. Megjegyzendd, hogy az Osszefiiggés tovédbb
javithato, ha

1) mindségbiztositdssal egybekotott, alapos taxondmiai tuddson és megbizhaté mintavételen
alapul6 bentonikus kovaalga vizsgélatok soran torténik a mindsités

i) nem a gyakran csak két-hdrom mérésen alapuld ,.éves” dtlagokkal kell a korrelaciét
elvégezniink.

Irodalombdl jol ismert, hogy a mintavételt megel6z6 3 hoénap kémiai atlagdval mutat
legerésebb korreldciot a kova-index.

MELY ESETEKBEN JAVASOLHATO TOBB KEMIAI KOMPONENS, ILLETVE
TOBB ELOLENYEGYUTTES OSSZEVONT ELEMZESE?

Ha a hidromorfol6giai és a kémiai hatdsok egyiitt jelentkeznek, a kovaalgdk vizsgdlata mellé
mindenképpen javasolt a hidromorfoldgiai hatdsokra érzékeny él6lénycsoport €s a kovaalgdk
Osszevont elemzése, mivel a kovaalgdk és a hidromorfoldgia kozti kapcsolat még nem feltart.
A tapasztalat az, hogy a terhelést az mutatta a legjobban, ha egyiitt néztiik a KOI, NH4-N,
0sszes N és a PO4-P értékeit.

HOGYAN VEHETO FIGYELEMBE, HOGY GYAKRAN A TAPANYAG ES A
SZERVESANYAG STRESSZORKENT EGYUTT JELENIK MEG? MILYEN
ESETEKBEN NEM VALASZTHATOK SZET MEGBIZHATOAN A
HIDROMORFOLOGIAI ES KEMIAI HATASOK?

A tdpanyag €s a szervesanyag, mint stresszor egyiittes jelentkezése integralt kovaalga indexek
alkalmazasdval vehetd figyelembe, mint amilyen pl. az IPS is. Megoldds a multimetrikus
indexek alkalmazasa is, ahogy elemzéseink sordn ezt alkalmaztuk is.

A kovaalga vizsgélatok esetében jelen ismereteink nem elegenddek ahhoz, hogy szétvalasszuk
a kémiai és a hidromorfoldgiai hatdsokat. A planktonikus fajok ardnydnak az emelkedése a
bevonatban informéci6 lehet a hidromorfoldgiai beavatkozdsokra (pl. tdrozas ténye), a pontos
metrikdk kidolgozdsdhoz azonban nem all rendelkezésiinkre elegenddé informécid, mivel a
hidromorfoldgidra vonatkozéan semmiféle adatot nem kaptunk a munka sordn, noha kértiink.
A jovoben remélhetd elmozdulds ebben az irdnyban is, ehhez azonban meg kell kapni a
vizfolydsok pontos hidromorfoldgiai adatait. Irodalmi adatok alapjan a fitobenton a
tdpanyagterhelés szempontjabdl relevans é€ldlénycsoport. A hidromorfoldgia inkdbb a
tipoldgidban jelent meg, pl. a 15-16-0s tipusok esetében a terhelések jelzése bizonytalan volt,
az ¢€lohely idbszakos, kiszaradd jellege miatt (all6/pangé viz, amit 100%-os makrofita
boritottsdg jellemez). Sok esetben ezt a természetes szerves anyagot €s a diffiz terhelést csak
a bevonat alapjan nem lehet elkiiloniteni. Az dllapot jellemzésére ekkor a makrofita
eredményeket is figyelembe kell venni (makrofita Osszetétel, mederboritottsag értéke,
novényzet tomege). A nagyobb terhelést azonban a perifiton eredmények jol mutattdk. A hegy
és dombvidéki vizfolyasok, valamint a sikvidéki nagyobb dllandé vizfolydsok esetében jol
alkalmazhaté a bevonat a terhelések jelzésére, az allapot mindsitésére a novényesség egyéb
jellemzdivel egyiitt.
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INDOKOLT-E A SZENNYViZHATASOIgAT CSAK A KISVIZI VISZONYOKRA
VIZSGALNI?

Id6szakos, sikvidéki kisvizfolydsok esetében gyakran a tisztitott szennyviz jelenti a
vizutdnpdtlast az év egy jelentds részében. Ezeknek a vizfolydsoknak az esetében elegendd
csak a kisvizes viszonyokra vizsgélni a szennyvizhatdsokat.

A SZENNYVIZ ES A DIFFUZ TERHELES MAS MECHANIZMUSON KERESZTUL
HAT, MASHOGY JELENIK MEG STRESSZORKENT. SZUKSEG VAN-E
KULONBOZO HATARERTEKEK MEGHATAROZASARA A KET TIiPUSU
SZENNYEZOFORRAS DOMINANCIAJATOL FUGGOEN?

A szennyviz és a difftiz terhelés nem vélaszthaté szét egyértelmiilen. A mindség romlds a
terhelés mértékétdl, a vizfolyds jellegétdl (iddszakos, kis, kdzepes, nagy) fiigg, de az indexek
értékeinek alakuldsaban jelentkezik a szennyvizterhelések hatdsa. Nagy terhelés (kémidval is
igazolt) hatdsdra az idészakos és kisvizfolydsokban kiilondsen csokennek az index értékek.

A diffaz terhelések hatdsanak megitélése nem egyértelmii. A miivelt teriiletek ardnya a
vizfolydsok jelentds részénél nagyobb, mint 50 %, kiillonosen igaz ez a sikvidéki
vizfolydsokra (28. dbra). Szinte minden sikvidéki vizfolyds esetében, ha csak bizonyos
szakaszain is (de jellemzd, hogy jelentds hosszukon) fenndll a hidromorfoldgiai
kockazatossdg: nincs véddovezetiik, a szantéfoldeket a partélig szantjak (12.-13. kép).

12.-13. kép

Ennek ellenére sem jelzik mindig egyértelmiien a kémiai véaltozok az Alfoldi kis, kozepes
vizfolydsok esetében a tdpanyagterhelést, mert pl. a 15-16-os tipus medre 100%-ban
novényzettel boritott. A 18-as tipusban is lehet 70-80 % a makrofita boritottsdg, vagy
id6szakonként jelentds fitoplankton tomeggel rendelkezhet, ami a ndvényi tdpanyagok
mennyiségét jelentdsen befolydsolja a vegeticids periddusban. Ekkor a kémiai mutatok
novényi tdpanyag tillépést nem jeleznek, de az azon fejlddott ndvényi biomassza magas, és
ez lehet fitoplankton, fitobenton vagy makrofita.
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ELEG-E A VIZTEST KILEPO SZELVENYEBEN ELLENORIZNI?

Addig, mig kevés adat dll rendelkezésre a viztestekrol a fitobenton él6lénycsoportra
vonatkozdan, sziikséges lenne az ismert helyli, pontszerli szennyezések kozvetlen hatdsat
felmérni a fitobentonra, ez a diffiz terhelések megitélését segitené. A Kigyds -Fogyljtd
példdjan jol latszik a terhelések hatdsa az index értékein. A felsd szakaszan a mélykuti
szennyviz hatdsa mutathaté ki (31., 32., 33., 34., 35. dbra), IPS= 5,6 volt. A ko6zépso,
Katymari mintavételi helyen az IPS 13,4 volt, de Bacsszentgyorgynél djra csokkent az értéke
(10,4), az orszagbol kozben kilépd, Regdce szennyvizeit megkapd, majd visszalépd
vizfolydson. A tervezés szempontjdbol az édllapotjavit6 intézkedések meghatarozasahoz fontos
tudni a fels6 szakaszon kapott terhelés hatdsanak mértékét, mert ha ahhoz még difftiz terhelés
is jarul a vizfolyds mentén, az als6 szakaszon mért helyen nem lesz elérhetd a jo éllapot.

AZ ELVEGZETT ELEMZESEK ALAPJAN MEGADHATOK-E EGYUTTAL A
REFERENCIA ALLAPOTRA VONATKOZO KONCENTRACIOK IS?

Nem. A referencia ért€kek megaddsahoz a referencia helyeken jéval tobb mérés
sziikségeltetik.
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Terhelést kapo vizfolydsok

1. melléklet

A terhelést kapo vizfolydsok eredményeinek osszefoglaldsa

PS | 18D Makrozoo]_Szaprob KOIk NH4-N NO3-N NO2-N N PO4-P

Tipus| IPS | Min. L-B] E. [ Min.] S | Min | 90%|MSZ |atl |KocH 90%|MSZ|atl KocK 90%[MSZ[atl |KocH 90%|MSZ[ati KocK 90%|MSZ[atl 90%|MSZ |atl Kock
I dvcsatorna, Kisizsak 16 3,3 2,7 1 |3,60 Tiia 267 5| 136 88 5 51 0,3 1] 0,2 0| 0,04 3] 0,02 0] 106 13500 5] 9000
VII. csatorna alsé, Akasztd 18 4,0 9,0 1 |3,44]| lllb 298| 4 58 4] 43 44 5 14 0,5 1] 0,3 0| 0,05 3] 0,09 0 63 4200 5] 1395
Igali gravitacioés, Hercegszanto 16 4,8 106 | 1 | 3,50 lllb § 3,49f 5 76 5] 59 0,15 1] 0,08 0] 0,7 1] 0,5 0| 0,02 2| 0,01 0] 46 2,0 280 5| 127
Kigy6s f6gyiijtd, Mélykut 16 5,6 5,5 1 |2,75| IVa]420| 5 79 5| 60 0,48 2| 0,23 0] 11,6 4 5,0- 0,09 3] 0,04 0| 12,8 6,6 2217 5] 1278
Vll/c. csatorna, Kiskéros 15 6,7 143 1 6 | 3,50 lllb § 3,66f 5 90 5| 77 3,62 5] 1,40 0,7 1] 04 0| 0,02 2| 0,02 0] 51 3,2 1466 5] 990
|. dvesatorna (+11.6v), 52-es ut 16 8,3 1221 5 5| 54 4,10 5| 1,86 0,7 1] 04 0] 0,03 1] 0,02 0 996 5| 480
Bokodi Kigyds, felsd, Felsészentivan 15 8,8 10,6 1 |3,00fIVaj284| 4 51 4] 41 0,11 1] 0,09 0] 28 2| 21 0| 0,04 3] 0,04 0] 40 3,3 0 185 4
Kigyos f6gy. Bacsszentgyodrgy EM18] 10,4 8,3 5 13,80/ llla 52 4 39 0,08 1] 0,06 0] 50 2| 25 0| 0,04 3] 0,02 0] 61 3,5 0 600 5| 276
Matételki Kigyos, Bacsalmas-Madaras EM18] 10,6 11,3 1 |350] lllb J256| 3 49 4] 44 0,51 3| 0,29 0] 5.3 3| 2,7 0| 0,04 3] 0,03 0 287 5 203
Kigyos f6gy. Bacsszentgyodrgy EM18] 10,7 12,7 1 5 |3,60) llla}263f 3 52 4 39 0,08 1] 0,06 0] 50 2| 25 0| 0,04 3] 0,02 0] 61 3,5 0 600 5| 276

2. melléklet
Az idoszakos vizfolydsok eredményeinek osszefoglaldsa
Id6szakos vizfolydsok
PS | 18D Makrozoo]_Szaprob KOIk NH4-N NO3-N NO2-N N PO4-P

Tipus| IPS | Min. L-B| E. [Min.| S | Min [ 90%[MSZ[atl [KocH 90%[MSzZ[atl |KocH 90%|MSZ[atl |KocH 90%|MSzZ[atl [KocH 90%|MSZ[atl |KocH  90%|MSzZ[atl |Kock
XVII. Csatorna, Pahi 16 7,3 1351 1 |3,80 Tia 2,68) 3 54 4 44 0,21 2| 0,12 0] 03 1] 0,2 0] 0,01 1] 0,01 0 76 2 40 0
Il. dvcsatorna, Soltszentimre 16 8,1 11,3 1 3 | 3,20] lllb J 2,38] 3 54 4] 54 0,15 1] 0,09 0] 03 1] 0,2 0] 0,02 2] 0,01 0 57 2 48 0
Bokodi Kigyds, felsé, Felsészentivan 15 8,8 106 | 1 |3,00) IVa]284] 4 51 4 41 0,11 1] 0,09 0] 28 2| 2,1 0] 0,04 3] 0,04 0] 4,0 3,3 0 185 4 165-
Sipsa-Hajési csat, Hajos 18 9,9 12,0 1 13,20] lllb | 3,30] 4 43 4| 38 0,21 2| 0,16 0] 0,6 1] 0,4 0] 0,05 3] 0,02 0 191 4 123 0
Rekettye-Bogarzé csat., Kecel-E. 16 11,0 106 | 2 |4,10] Ilb J2,73] 3 44 4 39 0,21 2| 0,10 0] 4.0 2| 23 0] 0,06 3] 0,03 0] 54 3,9 0 238 4 141 0
Szelidi-tavi csatorna 18 12,8 j6 140 ] 1 2,54) 3 40 3] 32 0,03 1] 0,03 0] 0,1 1] 0,1 0] 0,01 1] 0,00 0 30 2 25 0
Godafoki csatorna, Homokmégy 18 13,8 6 150 ] 5 |3,73] llla }J2,56] 3 29 3] 26 0,08 1] 0,06 0] 0,1 1] 0.1 0] 0,01 1] 0,01 0 107 4 70 0
Rekettye-Bogarzé csat., Kecel-E. 16 14,3 j6 1351 5 | 450} llb 3,82] 5 44 4 39 0,21 2| 0,10 0] 4.0 2| 23 0] 0,06 3] 0,03 0] 54 3,9 0 238 4 141 0
Karapancsai fécsatorna, Sarhat 16 15,0 6 1551 5 | 3,70] llla J460] 5 69 5| 52 0,74 3] 0,31 0] 2,0 2| 09 0] 0,06 3] 0,03 0] 39 3,1 0 195 4 128 0
XXI. Csatorna, Kunadacs 15 15,0 jo 153 1 5 | 4,00} llla }223] 2 56 4 55 0,04 1] 0,03 0] 0.2 1] 0,2 0] 0,01 1] 0,01 0] 14 1,2] 0 19 1 15 0
Compos csatorna, Kiskords-Kalocsa 18 15,2 | kivale] 15,1 5 1429 Ilb J2,65] 3 66 5| 56 0,10 1] 0,07 0] 0,3 1] 0,2 0] 0,02 2] 0,01 0 146 4 93 0
XXIIl. Csatorna, Kunpeszér 15 16,8 | kivalo] 17,4 | 5 J450) Ilb ]2,16] 2 53 4 43 0,04 1] 0,04 0] 0.2 1] 0,2 0] 0,01 1] 0,01 0] 25 1,9] 0 111 4 75 0
XVlll/a csatorna, Orgovany EK 15 17,8 | kivalé] 17,3 | 5 |3,93) llla ]2,47| 3 45 4 45 0,04 1] 0,04 0] 0,9 1] 0,9 0] 0,02 2| 0,02 0 30 2 30 0
Csukéas Csabor, Kiskéros-Kalocsa 15 18,4 | kivalo] 16,8 | 5 |4,29]| Ilb | 2,88 4 33 3| 26 0,05 1] 0,04 0] 0.8 1 0,4 0] 0,01 1] 0,01 0 30 2 25 0
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Nagyobb, allando vizfolydasok

3. melléklet
A nagyobb dllando vizfolydsok eredményeinek dsszefoglaldsa

IPS IBD Makrozoo | Szaprob KOlk NH4-N NO3-N NO2-N ON PO4-P

Tipus| IPS | Min. L-B] E. | Min.] S | Min | 90%|MSZ |atl |Kock 90%|MSZ |ati Kocl 90%|MSZ|atl |KocHd 90%|MSZ|ati KocH 90%|MSZ|atl |KocK 90%|MSZ|atl Kock
FTCS, Hercegszantd T6-13] 10,8 8,2 5 14,10] llb 28 3] 22 0] 0,18 1] 0,09 0] 1.3 2| 05 0| 0,04 3] 0,02 0| 17 1,1 0 66 3 31 0
Sarkozi |. Dusnok 18 11,1 j6 12,1 2 |330f b J2,72] 3 36 3] 27 0,08 1] 0,05 0] 1.0 1] 04 0| 0,01 1] 0,01 0 265 5| 132 0
DVCS, Sukésd 18 11,8 6 11,9 5 14.28] llb 39 3| 24 m 0,22 2| 0,13 0] 15 2| 0,7 0| 0,03 2] 0,02 0 24 1,4 0 232 4 109 0
XXX. csatorna 18 12,0 j6 13,7 1 6 |3,80) llla 2,73 3 30 3] 25 0,17 1] 0,08 0] 05 1] 0,3 0| 0,03 2| 0,01 0 160 4] 122 0
XXXI. csat. Kunszentm.-Szabadsz. 18 12,0 6 13,7 5 13,86] llla 67 5| 30 0,31 2| 0,14 0] 23 2| 1,0 0| 0,05 3] 0,03 0] 31 2,0 0 472 5 164
XXXI. csat. Kunszentm.-Szabadsz. 18 12,1 6 12,2 5 1363] lllaj250] 3 67 5| 30 0,31 2| 0,14 0] 23 2 1,0 0| 0,05 3] 0,038 0] 3.1 2,0 0 472 5 164
Sarkozi Ill., Homokmégy, Halom 18 12,4 j6 14,7 1 5 1430) llb 2,74 3 32 3] 25 0,10 1] 0,07 0] 0,2 1] 0,1 0| 0,02 2] 0,01 0l 1,0 1,0 0 160 4 120 0
DVCS, Akasztd 18 12,5 6 11,4 5 13,42] lllb 26 3 25 0,12 1] 0,08 0] 04 1] 0,3 0| 0,08 3] 0,05 0 15 1,0 0 174 4 110 0
V. csatorna, Dunatetétlen 18 12,7 j6 12,7 ] 6 | 3,54 llla}264| 3 69 5| 44 0,10 1] 0,06 0] 04 1] 0,2 0| 0,02 2] 0,01 0 120 4 72 0
Csorna-Foktéi fécsatorna 18 12,9 j6 12,7 5 1390] lllaj262]| 3 34 3| 27 0,19 2| 0,09 0] 14 2| 0,7 0| 0,02 2] 0,01 0l 25 2,0 0 188 4 116 0
Sarkozi |l. 18 13,0 j6 13,4 1 5 |4,00] llla}257| 3 37 3] 25 0| 0,08 1] 0,05 0] 03 1] 0,2 0| 0,01 1] 0,01 0] 1.8 1,1 0 235 4] 133 0
DVCS, Siikésd 18 13,3 j6 132 1 5 | 3,59 lllaj260f 3 39 3| 24 0| 0,22 2| 0,13 0] 15 2| 0,7 0| 0,03 2| 0,02 0] 24 1,4 0 232 4] 109 0
XXXI. csatorna Kunszentmiklds felett 18 13,5 6 10,7 5 1386 llla]269]| 3 54 4] 36 0,10 1] 0,05 0] 03 1] 0,2 0| 0,01 1] 0,01 0| 17 1,1 0 117 4 54 0
FTCS, Hercegszantd T6-13] 13,6 j6 148 1 5 | 3,72 llla}252| 3 28 3] 22 0| 0,18 1] 0,09 0] 1.3 2| 05 0] 0,04 3] 0,02 0] 17 1,1 0 66 3 31 0
V. csatorna, Akasztd 18 13,7 6 10,2 5 13,75] llla 23 3 17 0] 0,32 2| 0,20 0] 15 2| 0,7 0| 0,03 2] 0,02 0 27 1,9 0 106 4 94 0
Sarkozi |. Batya 18 14,0 j6 11,2 ] 5 13,68] llla 14 2| 11 0| 0,30 1] 0,02 0] 1,2 2| 0,7 0| 0,02 2] 0,01 0l 19 1,2 0 120 4 80 0
Kiskunsagi fécsatorna, Akasztd 18 14,5 jo 9,9 6 ]4,00] llla]257] 3 24 3] 18 0| 0,05 1] 0,04 0] 2,1 2| 1,0 0| 0,04 3] 0,02 0 29 1,8 0 70 3 34 0
Sarkozi ll., Siikésd,Szantépuszta 18 14,6 j6 14,51 5 | 3,60] llla 37 3] 25 0| 0,08 1] 0,05 0] 03 1] 0,2 0| 0,01 1] 0,01 0] 1.8 1,1 0 235 4] 133 0
FTCS, Batmonostor T6-13] 15,3 | kivalo] 152 | 5 ] 3,79] llla 27 3| 17 0| 0,90 3| 0,40 0] 1.8 2| 08 0| 0,07 3| 0,04 0] 27 1,7 0 80 3 64 0
FTCS, Hercegszantd T6-13] 15,8 | kivalo| 12,3 5 14,10] llb 28 3] 22 0] 0,18 1] 0,09 0] 1.3 2| 05 0| 0,04 3] 0,02 0 17 1,1 0 66 3 31 0
Kigyosér mellékag,Alsészenttamas 18 16,2 | kivalé] 17,3 | 6 J4,50] Ilb ]253| 3 23 3] 20 0| 0,04 1] 0,04 0] 1.0 1] 04 0| 0,06 3] 0,02 0 20 1 15 0
Flizvolgyi csatorna, Dunatetétlen 18 16,3 | kivalo] 16,6 5 1377] llla]236]| 3 28 3] 21 0| 0,06 1] 0,03 0] 08 1] 0,3 0| 0,01 1] 0,01 0 12 1,0 0 42 2 23 0
DVCS, Siikésd 18 16,3 | kivalo] 14,7 | 5 ] 3,70] llla 39 3] 24 0| 0,22 2| 0,13 0] 15 2| 0,7 0| 0,03 2| 0,02 0] 24 1,4 0 232 4] 109 0

4. melléklet
A Duna eredményeinek dsszefoglaldsa
Duna
IPS IBD Makrozoo | Szaprob KOlk NH4-N NO3-N NO2-N ON PO4-P

Tipus| IPS | Min. L-B] E. [Min.] S | Min | 90%|MSZ |ati |KocH 90%|MSZ|atl Kocl 90%|MSZ|atl |KocHd 90%|MSZ|atl KocH 90%|MSZ|atl |KocK 90%|MSZ|atl Kock
Duna, Baja 25 12,7 6 12,0 5 13,90] llla ]2,71 3 23 3] 16 0| 0,22 2| 0,10 0] 3,0 2| 22 0| 0,04 3] 0,02 0|l 36 2,7 0 83 3 54 0
Duna, Dunaféldvar 24 13,8 j6 12,0 | 1 14,00] llla 21 2| 15 0| 0,22 2| 0,09 0] 3,1 2| 2,1 0| 0,04 3] 0,02 0] 40 2,7 0 80 3 43 0
Duna, Orszaghatar 25 13,8 6 13,2 5 14,00] llla]271 3 20 2| 14 0] 0,21 2| 0,08 0] 3.1 2| 20 0| 0,04 3] 0,02 0|l 40 2,7 0 80 3 46 0
Duna, Baja 25 13,9 jo 11,31 5 ]430] llb 23 3] 16 0| 0,22 2| 0,10 0] 3.0 2| 22 0| 0,04 3] 0,02 0] 36 2,7 0 83 3 54 0
Duna, Orszaghatar 25 14,0 6 13,0 5 14,10] llb 20 2| 14 0| 0,21 2| 0,08 0] 3,1 2| 2,0 0| 0,04 3] 0,02 0|l 40 2,7 0 80 3 46 0
Duna, Dunaféldvar 24 14,5 j6 12,51 5 13,80 lllaj271| 3 21 2| 15 0| 0,22 2| 0,09 0] 3,1 2| 2,1 0| 0,04 3] 0,02 0] 40 2,7 0 80 3 43 0
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Tobb adattal rendelkez6 viztestek

5. melléklet
A tobb adattal rendelkezo viztestek eredményeinek osszehasonlitdsa

IPS IBD Makrozoo | Szaprob KOIk NH4-N NO3-N NO2-N ON PO4-P

Tipus| IPS | Min. L-B] E. [Min.] S | Min] 90%|MSZ|atl |KocH 90%|MSZ|atl |KocK 90%|MSZ]atl [Kocd 90%|MSZ[atl [KocK 90%|MSZ[atl [KocH  90%|MSZ]atl  |Kock
Bokodi Kigyés, alsé Emig] 11,1 | j6 | 121 ] 1 ]1368] lla]266] 3 46] 4] 33 0,79] 3] o040 6,0 3] 41 0,10 3] 0,06 8,3 5.4 336] 5] 231
Bokodi Kigyés, alsd EM1g] 12,4 | je ] 12,0 [ 2 |3,73] llla 46] 4] 33 0,79] 3] 0,40 6,0 3] 41 0,10 3] 0,06 8,3 5,4 336] 5] 231
DVCS, Akaszté 18] 125 | j6 | 114 | 5 |3.42] lib 26| 3] 250 0] o,12] 1] oo08] o] 04 1] 03] o o08 3 oo05) of 15 1,000 174] 4] 110f 0
DVCS, Siikosd 18] 11,8 | j6 | 119] 5 J428] Ib 39 3] 24 0] 022] 2] o113 o] 15 2] o7} o o003 2 o02] of 24 1,4 0 232] 4] 109] 0
DVCS, Siikésd 18] 133 | j6 | 132 ] 5 |3559] maJ260] 3 39] 3] 24 0] 022] 2[ o13] o] 15| 2] o7] o o003 2 o02] of 24 1,40 232] 4] 109] 0
DVCS, Siikésd 18] 16,3 [ kivale] 14,7 | 5 |3,70] llla 39 3] 24 0] 022] 2] o3 0] 15| 2] o7] ol o003 2 o02] o 24 1,40 232] 4] 109] 0
FTCS, Batmonostor T6-13 | 15,3 | kivale] 152 | 5 |3,79] llla 27 3] 17} 0] 0,90] 3 0,40- 1,8] 2] o8 0] o007] 3] o04f 0] 27 1,700 80| 3 64| 0
FTCS, Hercegszanté T6-13 ] 10,8 82 | 5 ]410] 1o 28] 3| 22 0] o,18] 1] o009 0] 1,31 2[ o5} 0] o004 3| o02f of 17 1,10 0 66] 3 31l 0
FTCS, Hercegszanté T6-13] 136 | jo | 148 | 5 |372] a]252] 3 28] 3] 22 0] o,18] 1] o09] o] 13 2| o5 o o004 3| o02] of 17 1,10 66| 3 31] 0
FTCS, Hercegszanté T6-13 | 15,8 | kivale] 12,3 ] 5 ]4,10] Ib 28] 3] 22| o] o,18] 1] 0,09 O] 131 2| o5/ 0] o004 3] 002f 0 17 1,1 0 66] 3 31 0
Kigyos, Katymar EM1g] 13,4 | jo | 14,4 ] 6 |3,70] lla 38] 3] 28 0,14] 1] o,09f 0] 51] 3] 27p 0] o005 3] o003 0] 48 330 455 5] 184
Kigy6s fogy. Bszgy. EMi8] 10,4 83 | 5 |380] 1la 52] 4] 39 0,08] 1] o006l 0] 50 2] 250 0] o004 3] 002 0] 6,1 350 0 600 5] 276
Kigyos f8gy. Bszgy. EM18] 10,7 12,7 | 5 |3,60] llla]263] 3 52| 4] 39 0,08 1f oo0ef 0] 50 2| 25/ 0 o004] 3| 002 0] 61 35 0 600] 5] 276
Kigyos f8gy. Bszgy. EM18] 13,3 | j6 10,8 | 5 |4,20] lib 52 4] 39 0,08] 1| o006} 0] 50/ 2f 25 0] 004 3] 002 0 61 35 0 600 5] 276
Rekettye-Bogarzo csat. 16] 143 | i | 135 ] 5 |450] b [382] 5 44] 4] 39 0,21] 2 o10f 0] 40 2] 23 0] o06] 3] 003 0] 54 390 0 238 4] 141] 0
Rekettye-Bogarzé csat. 16] 11,0 10,6 | 2 J4,10] b J2,73] 3 44] 4] 39 021] 2 o1of o] 40 2] 23] 0 oo0e] 3] 003 0] 54 390 0 238 4] 141 0
Sérkézi |. Batya 18 | 140 [ e ] 112 ] 5 [3,68] llla 14 2] 11 0,30] 1] o02f 0] 1,2] 2] o7 o] o002 2] oo0if 0] 1,9 1,20 120l 4] so] 0
Sérkézi |. Dusnok 18 | 111 | j6 | 121 ] 2 ]330] b J2,72] 3 36] 3] 27 0,08] 1] o05] o 10/ 1] o4 0 oo01] 1] ooif 0 265 5] 132] 0
Sérkézi I, 18 | 13,0 |6 ] 134 | 5 [4,00] wa]J257] 3 37] 3] 25) 0] 0,08] 1] o050 0] 03[ 1] o2) o oo01] 1| oot} "o 18 1,10 235 4] 133] 0
Sarkozi Il. 18 | 146 | j6 | 145 ] 5 ]3,60] llla 371 3] 25 0] o,08] 1] 005 o] o3[ 1] o2] o oo1] 1 oot of 18 1,10 235 4] 133] 0
V. csatorna, Dunatetétien 18] 127 | je | 127 ] 6 |354] ma]264] 3 69| 5] 44 0,10] 1] o,06f 0] 0,4] 1] o2 0] o002 2] 001 "0 1200 4] 72| 0
V. csatorna, Akasztd 18] 13,7 | j6 | 102 ] 5 |3,75] llla 23] 3] 170 0] 0,32] 2] o20] o] 15 2] o7] ol o003 2 o002 of 27 1,9 0 106] 4] 94| 0
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6. melléklet

Az a-klorofill értékei) a vizsgdlt vizfolydsokban
90%-os tartossag (régi mindsités), legrosszabb alapjdn (1ij mindsités)

a-Klorofill, pug/l
8 § )
, 3 'E el 3 g :%
Név: E' g 3| = £ ‘é E
S = = R
Past Past D N}
Bacsbokodi-Kigyos-csatorna f6ls6
szakasz 26| 15 5,6 (IV.)
Bacsbokodi-Kigyos-csatorna alsé em 12,9 Il
szakasz 18| 181 (32) (Ill.) 18| V.
19 1L
Csorna-Fokt6-csatorna 26| 18] (89)] (V) 10 IV.
Csukas-Csabor-csatorna 26 | 15 2,6 I
23
Dunavélgyi-fécsatorna 261191 (99) . 23] Il
39
Ferenc-tdpcsatorna 26| 18] (150)] Il 17
Flizvolgyi-fécsat. és Szelidi-tavi csat. | 26 | 18 42| V.
Szelidi-tavi csatorna 26 | -18 19 (V.)
I. dvcsatorna 26| 16 21| (V)
Igali-gravitacios-fécsatorna 26| 16 (20461) i 2 v
Il. dvcsatorna 26| 16 35
(58) (V)
Il.6vcsat. Izsak-E 16
lll. dvcsatorna 26| 16 32 (V)
Karapancsai-fécsatorna 26| 16 26| V.
em 29| 1.
Kigyds-fécsatorna, alsé 18 18 ] (400)| V. 11
(600)] V. (31)] V.
Kigyos-fécsatorna 26 | 16 10{ IV.
Kiskunsagi-fécsatorna Kigyos-érrel 26| 18 (84\:31) m o6l V.
Matételki-Kigyos, alsé 61”2 18 74 (V)
Rekettye-Bogarz6-csatorna 26| 16 6,4 IV.
Séarkdzi-1.-fécsatorna 26| 18 (20207) m 10 v,
Sarkoézi-1l.-fécsatorna 26| 18 10[ |l 3,6 Il
Sipsa-Hajosi csatorna 18 26| V.
Godafoki csatorna 18 8,3 IV.
Compéds csatorna 18 14| V.
Sarkézi-1ll.-fécsatorna 26| 18 10| V.
V.-csatorna 26| 18 701 1. 39| V.
Vll.-csatorna, Kiskérés 26| 18 21| V.
VIl.-csatorna, Akaszté 26| 18 (32? L g v
Vll/c.-csatorna 26 | 15 8,3 IV.
XVIl.-csatorna 26| 16 37| V.
XVlll/a-csatorna 26| 15 11 L.
XXI.-csatorna 26| 15 4,4 1.
XXIIl.-csatorna 26| 15 59 IV.
XXX.-csatorna 26| 18 19| V.
XXXI.-csatorna 26 | 18 21 L.




7. melléklet

A KOlk az IPS és az IBD fiiggvényében

8. melléklet

Az NH4-N az IPS és az IBD fiiggvényében

IBD
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9. melléklet

IBD

Az 6sszes N az IPS és az IBD fiiggvényében

10. melléklet

IBD

A PO4-P az IPS és az IBD fiiggvényében
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