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Kivonat

A dolgozat célja a felszini vizek ©kologiai allapotértékelése soran alkalmazott,
tapanyagokra vonatkoz6 vizmindsitési osztalyhatarok feliilvizsgalata és az ugyanebben
a témaban 2018-ban végzett kutatas tovabbfejlesztése 11j adatbazis alapjan.

A korabbi elemzést a Vizgyljté-gazdalkodasi Terv (VGT) 6.1 mellékletében
talalhato, viztestekre vonatkozo atlagértékekkel végeztem, azonban az atlagértékekkel
végzett elemzés a tapanyagterhelés lokalis hatasat elfedte, tovabba szamos esetben nem
allt rendelkezésre kelld szamu adat az elemzés elvégzéséhez.

A korabbi elemzések pontositdsa érdekében 11j, mintavételi hely szintli adatbazist
hoztam létre. Az elemzéshez sziikséges kémiai mintavételi adatok forrdsa az OKIR
(Orszagos Kornyezetvédelmi Informdciés Rendszer), mig a biologiai adatok az
Orszagos Viziigyi FoOigazgatosag Vizmindség-online Rendszerébdl (OVF)
szarmaznak.

Az elemzésben a ,,Best Practice Guide for establishing nutrient contentrations to
support good ecological status” cimii dokumentum (Phillips et al., 2018a) és a hozza
tartozo ,,Toolkit” nyujtott segitséget, melyek célja az EU tagallamainak segitése a
felszini vizek jO Okologiai allapotat tdmogatd foszfor és nitrogén koncentraciok
meghatarozasaban. A ,, Toolkit” része egy webprogram, mely egy R programnyelven
irt, a programozoi kornyezethez nem szokott felhasznalok szamara késziilt interaktiv,
statisztikai vizsgalatokra elvégzésére alkalmas grafikus feliilet. Az elemzések a
webprogram segitségével, regresszids €s kategorikus modellek futtatasaval késziiltek.
modositott/mesterséges) viztestek, valamint a korabbi elemzéshez hasonloan a fenti
viztest kategoridk egyiittesen is elemzésre kertiltek.

Az 1 adatbazissal torténd elemzés allovizek esetében nodvelte a mintaszamot,
azonban folydvizeknél ugyanez nem mondhaté el. Az EQR és a tapanyagok kozotti
kapcsolat nem javult szadmottevOen a mintavételi hely szintli adatok hasznélataval, az
r? értéke tovabbra is alacsony maradt, kiilondsen fitobentosz vizsgalata esetén. A
kategoridkra bontdssal azonban szamos esetben erdsiteni lehetett a bioldgia és a kémia
kapcsolatat, de az r® értéke igy is kevés esetben érte el az utmutatéban (Phillips et al.,
2018a) eldiranyzott 0,36-os értéket.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a 2007-2012 kozotti idészakra vonatkozoan

enyhébb hatarértékek javasolhatok, mint a késdbbi iddszak adatai alapjan, tovabba tobb



esetben a korabbi iddszakra vonatkoz6 hatarértékek kozelebb alltak a VGT
osztalyhataraihoz. Ez tehat megerdsiti a VGT-ben alkalmazott hatarértékek
helyességét, azonban kérdéseket vet fel azzal kapcsolatban, hogy a jovében kell-e
valtoztatni a hatarértékeken, illetve, hogy az alkalmazott médszerek megbizhatok-e.
Az elemzés alapjan 38 esetben tudtam javaslatot tenni hatarértékre. A javasolt
hatarértékek szamos esetben megerdsitik a 2018-ban késziilt kutatas alapjan javasolt és
a VGT-ben alkalmazott hatarértékeket, azonban szigorubb és enyhébb hatarértékre is

szliletett javaslat.



1. Bevezetés

A 2018. évben TDK dolgozat keretében statisztikai modszerekkel vizsgaltam a
felszini vizek 6kologiai allapotértékelése soran alkalmazott, tdpanyagokra vonatkozo
vizmindsitési osztalyhatarok megfeleldségét, 6sszhangjat a biologiai osztalyhatarokkal.
Az elemzést a 2015-6s Vizgyljté-gazdalkodasi Tervben (VGT) rendelkezésre allo, a
viztestekre vonatkozd hattér adatok alapjan, atlagértékekkel végeztem el. Az elemzés
soran azzal szembesiiltem, hogy a rendelkezésre 4ll6 adatbazis nem nyujt elegendd
informaciot a tépanyagterhelés-bioldgiai valasz kapcsolat feltardsara. Problémat
okozott, hogy a viztest szintii, id6beli és térbeli atlagolas a hatasokat elfedi, a terhelések
hatasa esetenként lokalisan és nem viztest szinten jelentkezik. Az elemzést adathiany
1s nehezitette, szamos viztest — foként allovizek - esetében kevés adat allt rendelkezésre
az emlitett adatbazisban. Az adatokban rejl6 bizonytalansag ellenére a folydviz tipusok
tobbségére a keresett osztalyhatarok meghatarozhatdk voltak, azonban az eredmények
megbizhatdsaganak javitasa tovabbi pontositasokat igényel.

A dolgozat célja a fentiek érdekében a korabban végzett elemzések pontositasa
azaltal, hogy a statisztikai elemzést viztestre vonatkozo atlagértékek helyett mintavételi
hely szintli adatokkal végzem el, tovabba az elemzés soran a hidromorfologiara
vonatkozd adatokat (természetes allapotd/mesterséges/ersen modositott) is
figyelembe veszem. A részletesebb elemzés altal varhatdéan az osztalyba sorolas is
megbizhatobba valik.

A dolgozat els6 részében bemutatom a vizek mindsitésének politikai-gazdasagi
hatterét, majd a Viz Keretiranyelv szerinti mindsitési rendszert részletezem.

A dolgozat masodik felében ismertetem az elemzéshez felhasznalt ) adatbazis
Osszedllitdsanak Iépéseit ¢és bemutatom az adatok statisztikai elemzésének
modszertanat. Az 01j és a régi adatbazissal kapott eredményeket dsszehasonlitom és
értékelem, majd a levont kovetkeztetések alapjan javaslatokat teszek az okoldgiai
allapotértékelés soran alkalmazott bioldgiai ¢€s fizikai-kémiai hatarértékek

Osszehangolasanak modjara.



2. Az elemzés hattere, sziikségessége

2.1. Szabdlyozasi hattér

2000. december 22-én 1épett hatalyba az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK
iranyelve (2000. oktober 23.) a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek
meghatdrozasardl, mas néven az EU Viz Keretirdnyelv (VKI). A VKI hatdlya minden
olyan tevékenységre kiterjed, amely befolyasolhatja a vizek mennyiségi- és mindségi
allapotat, vagy annak meg6rzését. Altalanos céljai kozé tartozik a vizi 6koszisztémak
¢s a hozzajuk kapcsolodo széarazfoldi Okoszisztémdk, valamint a vizes terliletek
allapotanak javitasa, a veszélyes anyagok kibocsatasanak és hasznalatanak korlatozasa,
a fenntarthatdo vizhaszndlat eldsegitése, a felszin alatti vizek szennyezésének
csOkkentése és a tovabbi szennyezddés megakadalyozdsa, tovabbd az arvizek és
aszalyok hatasainak mérséklése. A Keretiranyelv f6 célja a fenntarthat6 vizhasznalatok
megvaldsitasa, a vizek jo allapotanak elérése a hatalybalépéstol szamitott 15 éven beliil,
de legkés6bb 2027-ig (Eurdpai Parlament és a Tandcs, 2000). A jo allapotot a VKI 4.
cikke hatdrozza meg. A felszini vizek esetében ez a jo 0kologiai és kémiai allapotot,
mig felszin alatti vizek esetében a jo6 mennyiségi- és kémiai allapotot jelenti.

A VKI a korabbi gyakorlattal szemben nem csak egy altalanos allapotértékelés
elvégzését irja elo a tagallamoknak, hanem az allapotjavito intézkedések megtervezését
és végrehajtasat is megkoveteli (Somlyody, szerk., 2011).

Jelenleg eurdpai szinten a viztestek tobb mint fele mérsékelt, vagy annal rosszabb
allapotban van, melynek elsddleges oka a diffiiz- €s pontforrasokbdl szdrmazé tapanyag
tobblet (Poikane et al., 2019a). A 2009 ¢és 2015 kozotti idészakban a torekvések
ellenére alig javult a felszini vizek allapota (EEA, 2018), ebbdl kifolydlag siirgetd
sziikség van megbizhatd tdpanyagkritériumok meghatarozasara, amelyek 6sszhangban
allnak a biolodgiai allapottal.

A VKI V. mellékletének 1.2 pontja kimondja, hogy a tapanyag koncentracid6 nem
haladhatja meg azt az elére meghatarozott értéket, amin feliill a vizi dkoszisztéma
szamara nem biztositottak a megfeleld életkoriilmények és a viztest nem felel meg a jo
okologiai allapot kritériumainak. A VKI nem hatdrozza meg a mindsitési
osztalyhatarokhoz tartozé tapanyag koncentraciokat, azok meghatarozasa a tagallamok

feladata. Mig a bioldgiai allapotértékeléshez tartozo kritériumok kialakitasara nagy



figyelmet forditottak, addig a tapanyag kritériumok meghatarozasa hattérbe szorult
(Poikane et al., 2019a).

A VKI megkdveteli egy hosszatavi, vizmindség és emberi tevékenység kozotti
kapcsolat feltarasara épiild, a gazdasagi szempontokat is figyelembe vevd, hosszatava
intézkedési terv kidolgozasat, melynek keretében a tagallamok rendszeres
beszamolasra kotelezettek a vizgazdalkodas és a vizmindségvédelem teriiletén
megvalosult és megvalositandd intézkedésekrdl. Az intézkedési terveket és a
beszamolokat a Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terv (VGT) tartalmazza. A dokumentum a
kitlizott célok eléréséhez sziikséges intézkedéseket foglalja 6ssze, tovabba tartalmazza
a viztestekrdl rendelkezésre all6 informacidkat és a monitoring eredményeket.
Magyarorszag a Duna vizgyljto teriiletén fekszik, ezért Magyarorszdg Vizgyijto-
gazdalkodasi Terve a Duna medencéjére, ezen beliil a Duna, a Tisza, a Drava és a
Balaton részvizgyijt6jére vonatkozik (OVF, 2016).

Vizgylijté-gazdalkodasi tervet 6 évente kell késziteni, Magyarorszagon az els6é 2009-
ben késziilt. A masodik VGT elkészitése 2015-ben volt esedékes, vizsgalt idoszaka a
2007 és 2012 kozotti idoszak. A kovetkezd VGT-t 2021-re kell elkésziteni, melynek
targya a 2013-2017 kozotti iddszak. A dolgozat a fent emlitett iddszakok mintavételi

adatainak elemzésével foglalkozik.

2.2. Felszini vizek minositése

A VKI értelmében a jonal rosszabb allapoti viztestek esetében allapotjavitd
intézkedések eszkozolése sziikséges a jo allapot elérése érdekében. Annak érdekében,
hogy meghatarozhat6 legyen a viztestek allapota, a VKI V. melléklete, valamint az
ECOSTAT utmutat6 és a REFCOND utmutat6 alapjan a viztesteket 6tosztalyos skalan
(kivalo-, jo-, mérsékelt-, gyenge-, rossz allapot) soroljak be. A VKI el6tt a vizmindsités
az altalanos fizikai-kémiai komponensekre vonatkozott, a VKI szerint azonban a
mindsités soran azt is vizsgalni kell, hogy a fizikai-kémiai allapot alatimasztja-e a
biologiai alapu besorolast (Somlyody, szerk., 2011). A kémiai €s a bioldgiai mindsités
kozotti kiilonbség abban rejlik, hogy mig a kémiai vizsgalatok a valtozasok gyors
nyomon kovetesére alkalmasak, addig a bioldgiai vizsgélatokkal hosszatavu hatasok
mutathatok ki (Borics, 2015).

A viztestek allapotat az 6koldgiai és a kémiai allapot egylittesen hatdrozza meg. Az

okologiai allapot az aldbbi mindsitési elemektdl fiigg:



- bioldgiai elemek: fitobentosz, fitoplankton, makrofiton, mekrozoobentosz,
halak;

- fizikai-kémiai elemek: szervesanyag tartalom, tapanyagok, sotartalom, pH;

- hidromorfologiai  elemek: hossz- és  keresztiranyu  atjarhatdsag,
mederviszonyok, parti sav allapota, kapcsolat a felszin alatti vizekkel, vizjaras,
morfologia;

- vizgyljtospecifikus szennyezdanyagok: a Duna vizgyijté esetében ez az arzén,

aréz, a cink és a krom.

A biologiai osztalyokba sorolds az 0Osszehasonlithatosag érdekében okologiai
mindsitési arany, EQR (EQR=Ecological Quality Ratio) segitségével torténik, mely az
alabbi képlet szerint szamithato:

EQR = megfigyelt bioldgiai érték

referencia biologiai érték

Mivel az EQR egy ardnyszam, értéke nulldhoz kozelitve rosszabb allapotot, mig 1-
hez kozelitve jobb biologiai allapotot jelez (van de Bund & Solimni, 2007). Az 5
bioldgiai osztaly 0 és 1 kozott 0,2-es osztalykozokkel keriilt kialakitasra (Borics, 2015).

Az allapotértékelés mindig egy referencia viztesttel vald Osszehasonlitast jelent.
Referencianak tekinthet6 az a kivald allapotu viztest, mely zavartalan, antropogén
hatasoktdl mentes, természetes dallapotu, terhelésmentes vagy csekély zavarasa
(Clement et al., 2015., European Commission, Working Group 2.3, 2003). A referencia
jellemzoket a nemzetkdzi interkalibracids folyamat soran hatdroztdk meg annak
érdekében, hogy a hasonlo viztipusokra nemzetkdzi szinten elfogadott hatarértékeket
alkalmazzanak a tagallamok.

A mindsités eredményét a mindsitési elemek koziil az egy rossz-mind rossz elv
alapjan a legrosszabb mindésités adja (OVF, 2016). A mindsitési rendszert sematikusan

az 1. abra mutatja be.
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1. abra: A felszini vizek mindsitési rendszerének sémaja

A mindsitést az osztalyba sorolas koveti, melyhez az osztalyhatarok megallapitasa
sziikséges. A hatarértékek tobbek kozott az alabbi szempontok figyelembevételével
keriiltek kialakitasra:

- Vizmindségi- és faj-abundancia adatok statisztikai elemzése,

- Erzékenységvizsgalat a ndvényi tipanyag koncentraciokra vonatkozoan,

- A kival6-j6 osztalyhatar megegyezik a referencia viztest 6kologiai allapotdhoz
tartozd EQR érték also kvartilisével,

- A jo-mérsékelt osztalyhatar meghtzasa hataselemzéssel,

- A mérsékelt-gyenge €és a gyenge-rossz osztalyhatarok azonos osztalykozokkel

keriiltek kialakitasra (OVF, 2016).

A vizek él6vilaganak Osszetétele és a vizben lejatszodo biologiai folyamatok a vizek
fizikai (pl. hidrolégia, medermorfoldgia) ¢és kémiai (pl. iondsszetétel,
tapanyagtartalom) tulajdonsagaitol fiiggenek. A hasonlo tulajdonsaggal rendelkezd
viztestekben hasonld folyamatok zajlanak le €és a biologiai fajosszetételiik is hasonlo
(Borics, 2015), ez alapjan a viztestek tipusokba sorolhatok. A VKI hazai jogszabalyba
illesztését kovetden meghataroztdk a hazai felszini viztipusokat, melyek az 1. és a 2.

tablazatban kerulnek bemutatasra.
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Biologiai

1. tablazat: Folyoéviz tipusok
Forras: OVF, 2016

. Hidrolégiai Tipus = Vizgyiijté . Geokémiai
tll(l:;:is altipus kéd kod méret Mederesés  Mederanyag jelleg
1 S 1S kicsi nagy esésli durva szilikatos
2 S 2S kicsi nagy esésli durva meszes
2 M 2M kozepes nagy esésli durva meszes
kozepes durva -
3 S 3S kicsi P kozepes- meszes
esesu "
finom
kozepes durva =
3 M 3M kozepes Zepe kozepes- meszes
esest finom
nagyon .
4 L 4L nagy — koz,ep,,es durva meszes
esesu
nagy
5 S 5S Kicsi kis esésii durva meszes
5 M 5M kozepes kis esésil durva meszes
S O oot kozepes-
6 S 6S Kicsi kis esésii finom meszes
6 M 6M kozepes kis esésii kozepes- meszes
finom
7 L 7L nagy kis esésti k‘f’.zepes' meszes
inom
nagyon c kozepes-
8 XL 8N nagy kis esésii finom meszes
9 F 9F D'una” kiizrep”es durva meszes
meretu esesu
9 K 9K D'una” kis esésii durva meszes
meretu
10 A 10A I kis esésii T meszes
méretli finom
2. tablazat: Alléviz tipusok
Forras: OVF, 2016
Tengerszint Geokémiai
Tipus kod Meéret (feliilet) feletti ielle Vizmélység
magassag Jetleq
1 >10 km? sikvidéki meszes 3-5m
2 >10 km? sikvidéki szikes 1-3m
3 <10 km? sikvidéki szikes <lm
4 <10 km? sikvidéki szikes 1-3m
5 <10 km? sikvidéki meszes-szerves <lm,1-3m
2 sikvidéki és .
6 <10 km dombvidéki meszes 3-5m,>5m
2 sikvidéki és .
7 >10 km dombvideki meszes 3-5m,>5m
) sikvidéki és )
8 <10 km dombvideki meszes <lm,1-3m
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Az egyes viztest tipusok a sajatos tulajdonsagaik (méret, hidromorfoldgia, foldrajzi
elhelyezkedés, vizjaras stb.) alapjan masként reagalnak az dket ért hatasokra, ezért a
tapanyag hatarértékek is minden tipusra kiilon keriiltek megallapitasra. A dolgozat célja
a VGT tipusspecifikus osztalyhatarainak feliilvizsgalata egy 0j adatbazis segitségével.

Az osztalyhatarok koziil a jo és a mérsékelt osztaly kozott huzodo hatar bir a
legnagyobb jelentdséggel, ugyanis ez a hatar valasztja el azokat a viztesteket, melyek
nem igényelnek beavatkozast azoktél, melyek esetében allapotjavitd intézkedésekre
van sziikség.

A viztestek allapotanak helyes meghatarozdsa gazdasagi szempontbdl is
meghataroz6, ugyanis az osztalyba soroldson mulik, hogy torténik-e beavatkozas a jo
allapot elérése érdekében. Helytelen besorolds esetén allapotjavitdo intézkedések
maradhatnak el vagy felesleges beavatkozasok torténhetnek, melyeknek jelentds a

gazdasagi vonzata.

2.3. Okologiai hattér

Mar a 20. szazadban ismert tény volt, hogy a felszini vizek elndvényesedéséért a
ndvényi tdpanyagok felelések. Ennek felismeréséhez eldszor a szerves €s szervetlen
terhelések kapcsolatat kellett megérteni, vagyis, hogy a szervesanyagokat az ¢161ények
szervetlenné képesek alakitani. A 20. szazad masodik felében terepi mérésekkel
igazoltdk a régota sejtett tényt, miszerint a fitoplankton és a fitobentosz ndvekedése
altalaban foszfor és nitrogén altal limitalt (Borics, 2015). Ekkor sziilettek meg az elsé
tanulmanyok, melyek leirtak, hogy a szervetlen ndvényi tapanyagok — féként a nitrogén
és a foszfor — eutrofizaciot, azaz a vizek ndvényi tdpanyagtartalmanak novekedését és
ezaltal elnovényesedést okoznak (Vollenweider, 1976; Hecky & Kilham, 1988), ezzel
megakadalyozhatjdk a viztestek jo allapotanak elérését. A tdpanyagok és a biologia
kapcsolatat bizonyitja példaul Dolman és szerzétarsainak (Dolman et al., 2016)
kutatdsa, mely leirja, hogy a biomassza mennyiségét meg lehet becsiilni, ha ismert a
vizsgalt viztest dsszes foszfor €s Gsszes nitrogén koncentracioja. Azonban ez a becslés
bizonytalansagokkal terhelt, mivel a vizi 6koszisztéma és a ndvényi tdpanyagok kozotti
kapcsolat rendkiviil Osszetett, a tapanyagok sziikségesek a vizi Okoszisztémak
fennmaradasahoz, csakhogy egy bizonyos koncentracio felett karos folyamatokat
inditanak el. A viztestek tdpanyagterhelésre adott valasza sem egyforma, a
hidromorfologidjuktol, foldrajzi elhelyezkedésiiktol, vizjarasuktol fliggden masként

reagalnak az Oket ért hatasokra (Page et al,, 2012, Phillips et al,, 2018a).
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A viztesteket természetes eredetli és emberi tevékenységbdl szarmazo pozitiv és
negativ hatasok egyarant érhetik (pl. hdmérséklet (Rasconi et al., 2015, Striebel et al.,
2016, Yvon-Dorucher, 2017), szél (Cyr, 2017, Fujiwara et al., 2018), toxikus anyagok
(Hutchinson, 1973), zavarossag (Cloern, 1987), szerves terhelés (Felfoldy, 1987),
arnyékold hatas (Varbiré et al,, 2018), zooplankton legelése, hidromorfologiai
beavatkozasok (Borics et al., 2007)), melyek kiilon-kiilon hatassal vannak a
vizmindségre, ezaltal a tapanyagterhelés okozta bioldgiai vizmindség romlast nem
lehet elkiiloniteni a tobbi hatastol (Phillips et al., 2018a), csak tapasztalatokon,
esettanulmanyokon ¢és hipotéziseken alapuld modellezéssel lehet meghatarozni a
vizminéségromlas ok-okozati lancat (Downes, 2010). A vizeket ért hatas biologiai
egyed szinten az egyed szaporodasanak, novekedésének, biokémiai folyamatainak
gatlasan keresztiil halalt is okozhat. El61énykozosség vagy okoszisztéma szintjén a
kiilonboz6 terhelések akut vagy kronikus egyedszamcsokkenést okozhatnak, ezzel
beavatkozva az ¢é161énykozosségek kozotti kapesolat mivoltaba (Hyland et al., 2003).
Az Okoszisztémak képesek dinamikusan alkalmazkodni a terheléshez, azonban a
hirtelen, nagy koncentracioban megjelend antropogén hatdsokhoz a sziktirési
¢l6lények mar nem tudnak adaptalodni (Connell, 1978).

Amennyiben tobbféle terhelés is éri a viztestet, el6fordulhat, hogy antagonista,
szinergikus, vagy hierarchikus hatasként jelentkezhetnek. Szinergikus, vagyis egymast
felerdsitd hatasa lehet példaul a tapanyag terhelés és a hdmérsékletndvekedés egyiittes
hatasanak, mely hirtelen alganovekedéshez vezet (D. Vinebrook et al,, 2004), mig a
tapanyagterhelés és a hydropeaking (a vizhozam mesterséges és gyors valtoztatasa)
egyiittes hatasanak antagonista, vagyis egymast gyengit6 hatasa van (Bonder-Kunze,
2016). Az emlitett esetekben a stresszorok torzitjak egymas hatasat, igy a tapanyag altal
okozott terhelés nem meghatarozhaté (Phillips et al., 2018a).

A biologia és a tapanyagok kozotti kapcsolat Osszetettsége miatt nagyon fontos, hogy
az 6kologiai allapotértékelés szerinti osztalyba sorolas megfeleld tapanyag hatarértékek

alapjan torténjen.

3. Szakirodalmi kitekintés

A 2018-as elemzések soran a bioldgia és a tapanyagok kapcsolata gyengének, az r
értékek alacsonynak bizonyultak, tovabba az egyes viztipusokhoz tartozé mintaszamok

is alacsonyak voltak. A bizonytalansagok miatt az alkalmazott modszereket és a kapott
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eredményeket 6sszehasonlitottam a szakirodalomban taldlhatd, hasonlo elemzésekkel
¢és azok eredményével. Célom a rendelkezésre all6 mintaszamok, az r? értékek és az
alkalmazott modszertan 6sszehasonlitasa volt.

Phillips és szerz6tarsai (Phillips et al., 2018b) tobb, mint 20 Eurdpai Unids tagallam
nemzetk6zi interkalibracié soran megosztott bioldgiai és tapanyag adatai alapjan
készitett statisztikai elemzést, melynek célja a kivalo-jo és a jo-mérsékelt biologiai
osztalyhatarokhoz hozzarendelhetd tdpanyag koncentracio tartoméany meghatarozésa
volt, tehat azokat a koncentracié tartomdnyokat hataroztak meg, melyeken beliil
keresend0 az adott allapotot tdmogatd tadpanyag koncentracid. A vizsgalatot
egyvaltozos (N vagy P) és tobbvaltozos (N ¢és P) regresszios modszerekkel, valamint
kategorikus modszerekkel végezték. Az alkalmazott kategorikus modszerek kozott
szerepelt a dolgozat 4.3.3. fejezetében is bemutatott mis-match modszer és
dobozdiagramok (box plot). A szerzSk szerint erés regresszios kapcsolat (r2>0,6) esetén
az egy vagy tobbvaltozos legkisebb négyzetek modszerének hasznélata célszerii, mig
nagyobb bizonytalansag esetén a II. tipust RMA (Ranged Major AXis) regresszi6 a
javasolt. A kategorikus mddszereket akkor érdemes hasznélni, amikor az adatbazis nem
tartalmaz minden vizminGségi osztalybol adatot. A Phillips és szerz6tarsai altal vizsgalt
¢lélénycsoportok a fitoplankton €s a makrofitdk voltak, tdpanyagok koziil pedig az
Osszes nitrogént, az Gsszes foszfort €s az ortofoszfatokat vontak be az elemzésbe,
ugyanis szamos tagallam az emlitett tdpanyagokkal végzi az elemzést. A kategorikus
modszerek a regressziés modszerek altal javasolt értékekhez hasonlo osztalyhatarokat
javasoltak. A javasolt tdpanyag tartomanyokat a moddszerek Osszehasonlitasaval, a
modszerek és az adatok bizonytalansagat figyelembe véve alakitottak ki tigy, hogy nem
egy konkrét osztalyhatarra tettek javaslatot, csak azokra a koncentracio tartomanyokra,
melyek ,legvaloszinlibb”, illetve ,lehetséges”, hogy tartalmazzdk a keresett
osztalyhatart. Phillips és szerzdtarsai foként folyovizek esetében gyenge kapcsolatot
fedeztek fel a bioldgia ¢s a tapanyagok kozott, ezért a javasolt hatarértékek
megbizhatosaga kérdéses. Kis folyok esetében a kapcsolat jelentésen gyengébbnek
bizonyult (r? értékek atlaga 0,223), mint nagyobb folyok, vagy tavak esetében, tovabba
94 vizsgalt folyotipusbol csak 51-nél bizonyult szignifikdnsnak a biologia és a
tapanyagok kapcsolata. Az elemzés eredményeként arra jutottak, hogy a tagallamok
altal jelenleg alkalmazott hatarértékek beleesnek azon tartoméanyokba, melyeket a
statisztikai modszerekkel kaptak. A javasolt hatarértékek élélénycsoportonként kis

mértékben kiilonboztek, jelentds kiilonbségek a fitoplankton vizsgalatakor

14



jelentkeztek, ugyanis foszfor tekintetében szamottevéen nagyobb r? értékek adodtak,

2 értéke jellemzden 0,43-nal

mint nitrogén esetében. Osszes foszfor esetén az r
nagyobbnak adddott, mig 6sszes nitrogén esetén a kivant 0,36-os értéket sem érték el.

Phillips és szerzétarsai (Phillips et al., 2008) regresszi6 analizissel vizsgaltak a
tapanyagok ¢€s a bioldgia kozotti kapcsolatot az Osszes foszfor és az 0sszes nitrogén,
valamint a vegetacios idOszak (aprilistol szeptemberig tart6 idészak) béli klorofill-a
koncentracié kapcsolatan keresztiil, ugyanis a klorofill-a tartalom alapjan becsiilhet6 a
fitoplankton Osszbiomasszaja (Borics, 2015). Az elemzéshez felhasznalt adatbazis
olyan 1000 eurdpai alloviz feldolgozott, havi szinten, mintavételi hely szerint atlagolt
adatat tartalmaztak, melyeken vegetacios idészakban legalabb 3 mintavétel tortént. Az
allovizeket mélység, alkalitds (lugossag) ¢és szervesanyagtartalom alapjan
csoportositottak, tovabba foldrajzi elhelyezkedésiiktol fiiggden is felosztottak az
allovizeket, igy kialakitottak Atlanti, Eszaki, Kozép/Balti és Mediterran régioba tartozo
csoportokat. Az elemzés soran a klorofill-a koncentracié és a tapanyagok kozott
szignifikans kapcsolat mutatkozott, azonban az Osszes foszfor esetében majdnem
minden esetben erdsebb volt a kapcsolat a biologidval. Az elemzés eredményeként arra
jutottak, hogy a mélység és az alkalitas jelentGsen, azonban a szervesanyagtartalom és
a foldrajzi elhelyezkedés nem befolyasolja a tdpanyagok és a bioldgia kapcsolatat.
Héarom olyan vizcsoportot azonositottak, melyeket szignifikansan eltéré kapcsolat
jellemzett: Mély allovizek esetében volt a legkisebb a tapanyag hatasa a biologiara, az
alacsony és a mérsékelt alkalitdsu, sekély viztestek esetében volt a legerésebb a
kapcsolat, mig a nagy alkalitdsu allovizek a két szélsdség kozé sorolhatok. A
regresszios kapcsolatok r? értékei 0,34 és 0,88 kozott alakultak.

Lathatd, hogy a szakirodalomban megjelent, hasonld kutatisokat lényegesen

nagyobb adatbazis elemzésével végezték, tovabba az r?

értéke is jelentésen
magasabbnak bizonyult. Ez is mutatja, hogy a hazai monitoring rendszer szamos
hianyossaggal rendelkezik, a mintavételek nem megbizhatok, a mintavételi helyek sok
esetben nem reprezentativak, ezért fejlesztésére van sziikség a jobb eredmények elérése

érdekében.
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4. Anyag és modszer

4.1. Adatok feldolgozdsa

Az elemzés célja a korabban (a nemzetkdzi interkalibracionak koszonhetéen
vélhetden helyesen) meghatarozott biologiai osztalyhatarok 6sszehangolésa a tapanyag
osztalyhatarokkal. A foszfor és a nitrogén hatarértékek meghatarozasara nem késziilt
nemzetkdzileg elfogadott irdanymutatas, ezeket az értékeket minden tagallam egyénileg
hatarozta meg. Ebbol kifolyolag jelent6s kiilonbségek alakulhattak ki az egyes
orszagok metddusai kozott. A dolgozat a tdpanyagterhelésre legérzékenyebb
szervezetek, a fitoplankton ¢és a fitobentosz allapotat leir6 EQR adatok és a
Magyarorszagon fizikai-kémiai mindsitésre hasznalt tdpanyagok, az 6sszes foszfor €s
az 0sszes nitrogén 0sszehangolasat célozza meg.

Az elemzéshez felhasznalt kémiai mintavételi adatok az OKIR-bol (Orszdgos
Kornyezetvédelmi Informdacios Rendszer) szarmaznak, mig a bioldgiai adatokat forrasa
az Orszagos Viziigyi Foéigazgatosdg Vizmindség-online Rendszere (OVF). A
rendelkezésemre bocsatott adatok nem tartalmaztak a viztestek tipusat, azokat a VGT
6.1 melléklete (OVF, 2016) alapjan rendeltem hozza a kémiai és bioldgiai adatokhoz.

A rendelkezésemre bocsatott adathalmaz tobb tizezer 2007 és 2019 kozott vett
kémiai, valamint 1992 és 2018 kozotti idészakbol szarmazd bioldgiai mintavétel
eredményét tartalmazza, melyek kozil szdmomra az 0Osszes foszforra és Osszes
nitrogénre, valamint a fitoplanktonra és fitobentoszra vonatkozo adatok voltak
relevansak. A bioldgiai mintavételi adatok a vegetacids iddszakbol, az aprilis és oktober
kozotti 1d6szakbol szarmaznak, mig kémiai mintavétel egész évben torténik. Biologiai
mintavétel egy évben atlagosan 2-8 alkalommal, kémiai mintavétel atlagosan évi 10-12
alkalommal tortént.

Az adatok feldolgozasat az alabbiakban leirtak szerint végeztem el. A FEVISZ
(Felszini Vizmindségi Szakteriileti Rendszer) mintavételi pontokon a 2007 és 2019
kozotti idészakban vett minték feldolgozott kémiai adatait az 1992 és 2018 kozott vett
feldolgozott biologiai adatokkal parositottam az alabbiak szerint. Kivalasztottam a két
adatsor kozos 1ddszakat, majd az adatokat a mintavételi helyek KTJ kodja alapjan
egymashoz rendeltem. A biologiai adatsorbol szamos esetben hianyoztak a KTJ kédok,
ezért a mérési pontokat a mintavételi helyek EOV koordinatai alapjan térképre

helyeztem a FEVISZ monitoring pontok koordinataival egyiitt, majd az azonos
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koordinataju kémiai és bioldgiai mintavételi helyeket egyméashoz rendeltem. A 2. abran
lathato, hogy szamos kémiai mintavételi ponton nem tortént bioldgiai mintavétel, és ez
a megallapitas forditva is igaz. Tovabba lathatd, hogy valosziniileg adatvesztés
torténhetett, ugyanis Nograd megyébdl alig tartalmaz bioldgiai mintavételi adatokat az
adatbazis.

Szamos bioldgiai mintavétel nem FEVISZ mintavételi helyen tortént. Ezen adatokat,
amennyiben a viztest azonos szakaszan, FEVISZ mintavételi helyekhez kozel
helyezkedtek el, egymashoz rendeltem. Az ily modon elkészitett adatbazist két részre
bontottam a két vizsgalt id6szak (2007-2012 ¢és 2013-2017) szerint €s a vizsgalt
¢lélények szerint. Dolgozatomban fitoplankton €s fitobentosz, valamint a ndvényi
tapanyagok kozotti kapcsolatot vizsgaltam, igy csak a két fenti élélénycsoportot
jellemzé biologiai értékeket vettem figyelembe. Az egyes mintavételi helyekhez
tartozo biologiai €s kémiai adatokat éves szinten atlagoltam, majd az atlagolt biologiai
EQR értékeket mindségi osztalyokba soroltam a VGT-ben meghatarozott skala alapjan,
vagyis a kivalo-jo osztalyhatart az EQR=0,8, a jo-mérsékelt osztalyhatart az EQR=0,6,
a mérsékelt-gyenge osztalyhatart az EQR=0,4, mig a gyenge-rossz osztalyhatart az
EQR=0,2 adja (OVF, 2016). Az clemzés elvégzéséhez sziikségem volt a viztestek
kategoriakba ¢és tipusokba sorolasara. Ezt a VOR koédok alapjan a VGT 6.1
mellékletébdl (OVF, 2016) rendeltem az adatbazisomhoz.

Azon mintavételi pontokat, melyekhez a sziikséges adatok barmelyike hidnyzott,
tortdltem az adatbazisbol.

A biologiai adatbazis 956 db KTJ kodhoz rendelt fitoplanktonra és 1219 db
fitobentoszra vonatkozo adatsort tartalmazott. A kémiai adatbazis nem minden esetben
tartalmazott biologiai adatokhoz rendelhetd mérési eredményeket, igy az altalam
készitett adatbazis 741 db viztest és 899 mintavételi pont mérési eredményeit
tartalmazza a 2007-2017 ko6zotti idészakra vonatkozoan.

A vizsgélat célja a korabbi elemzések pontositdsa volt ugy, hogy a viztestek
kategoridk szerint kiilon keriilnek vizsgalatra. Eszerint kiilon vizsgaltam a természetes
¢és az erésen modositott allapotu viztesteket, tovabba vizsgaltam, hogy a mesterséges
vizeket érdemes-e kiilon vizsgélni, valamint az elemzés pontositdsa céljabol érdemes-e
Osszevonni az erdsen modositott kategoriaval.

Vizsgalt idészaknak a 2. és a 3. VGT iddszakat valasztottam, vagyis a 2007-2012
kozotti és a 2013 és 2019 kozotti idészakot (a VGT 2 iddszakanak eredményei

Osszehasonlithatok a kordbbi munkdmmal).
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Jelmagyarazat

*  Bioldgiai mintavételi pont
— Folydviz
C 1 Alldviz
©  Folydviz mintavételi pont
® Alldviz mintavételi pont

2. abra: Mintavételi pontok térképen torténé abrazolasa
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A fentiek értelmében az adatfijlokat a két vizsgalt idészakra kiilon, kategoriakra
bontva, viztipusonként alakitottam ki, elkészitésiik a rogzitettnek tekintett biologiai
értékekkel dsszhangban levd ndvényi tapanyagok meghatarozasat segitd ttmutatdban
(Phillips et al., 2018a) leirtak szerint tortént.

A viztestek helyett mintavételi pontok adatainak elemzése nem valtotta be a
hozzaflizott reményeket, miszerint ezzel jelentdsen megnd a korabbi vizsgalatok soran
adathiany miatt nem, vagy csak statisztikai szempontbol megkérddjelezhetd modon
elemezheté viztipusok szama. A 3. tablazat alapjan lathato, hogy a VGT 6.1
mellékletében szerepld viztestek (OVF, 2016) szamahoz képest allovizek esetében
valdban sikeriilt novelni az elemezhetd viztestek szamat, azonban folydvizek esetében

csOkkent az elemzésbe bevonhato viztestek szama.

3. tablazat: Az elemzésbe bevonhato viztestek szama

VGT 6.1 melléklete ~ Elemezheté viztestek ~ Uj adatbazis alapjan a

szerinti viztestek szama a VGT vizsgalatba bevont
szama adatbazisa alapjan* viztestek szama
Folyovizek 889 690 655
Allévizek 189 53 86

*Megjegyzés: Elemezhet6 viztestek alatt azok a viztestek értenddk, melyekhez minden, az elemzéshez

sziikséges adat (0sszes foszfor, 6sszes nitrogén, EQR, VOR kdd, tipus) hozzarendelhetd.

Jelen esetben az elemzést csak azon viztipusok esetében végeztem el, melyek
legalabb 10 adatsort tartalmaztak. A mintaszam novelése érdekében a hasonlé tipusokat

(pl. 3S és 3M) sszevonva is elemeztem (3S-3M).

4.2. A biologia valtozékonysdga

A hazai monitoring egyeldre sok tekintetben nem megfeleld, f6ként a biologiai és a
veszélyes anyagok tekintetében. A bioldgiai mintavételezés gyakorisdga nem elegendd
a viztestek jellemzéséhez, a kijelolt pontok nem minden esetben reprezentativak (lasd
4.1. fejezet: szamos mintavétel nem FEVISZ monitoring ponton tortént), valamint a
modszertan sem kidolgozott (Somlyodi, szerk., 2011). Ebbél is adodhat, hogy a
biologiai adatok szorasa rendkiviil nagy, illetve szamos esetben a viztestek allapotanak
véltozasa valotlannak bizonyult. Ezt az allitast bizonyitjak az alabbi példak:

- A 102088646 KTJ koddal jelzett mintavételi helyen fitoplankton szempontjabol
az EQR értéke 2010 majusaban 0,76-nak adddott, ami a jo allapotnak felel meg,
majd 2010 augusztusadban csak 0,10-ben hatidroztdk meg az EQR értékét, ami

19



rossz allapotot jelol. Ugyanebben az évben oktoberben a mintavételi ponton
mért vizmindség ismét jo allapotot mutatott (EQR=0,66).

- A 102171203 KTJ kéddal azonosithatdo mintavételi ponton 2011 aprilisdban és
majusaban jo allapotot allapitottak meg fitoplankton szempontjabol (EQR
értéke rendre 0,74 ¢s 0,60), majd 2011 juniusdban mar csak 0,05-6s EQR érték
(rossz allapot) jelent meg az adatbazisban. 2011 szeptemberére a bioldgiai

allapot ismét jonak mutatkozott (EQR=0,63).

A bioldgiai adatok nagy valtozékonysagat mutatja tovabba a 4. tdbldzat, melyben
lathat6, hogy egyes esetekben az adott id0szakra vonatkozd EQR értékek atlagahoz
képest rendkiviil magas az egyes mintavételi pontokra meghatarozott EQR értékek
szorasanak atlaga. Erdemes még megnézni az adott mintavételi pontokhoz tartozo,
EQR-ra vonatkoz6 szorasok nagysagit. Minden iddszakra vonatkozoan kiemeltem a

legnagyobb szords értéket, melyek az atlagos EQR értékhez viszonyitva rendkiviil

nagyok.

4. tablazat: A biolégiai adatok valtozékonysaga

Folyévizek Allévizek

Vizsgilt 2007-2012 2013-2017 2007-2012 2013-2017
idoszak
Vizsgalt FBE FP FB FP FB FP FB FP
¢€lolénycsoport*
‘g‘rttlzlg“ EQR (5803 05245 05831 05690 05185 0,6749 04699 06544
Az EQR
szérasainak 0,0256 0,0459 0,0182 0,0383 0,0503 0,0383 0,0422 0,0306
atlaga
Legnagyobb

e 0,3300 0,3113 0,3088 0,3145 0,3101 0,1830 0,3088 0,2053
szoras érték

Relativ széras 0,0544 0,1014 0,0352 0,0823 0,1701 0,0659 0,1240 0,0501
*Megjegyzés: FB jelentése: fitobentosz, FP jelentése: fitoplankton.
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Az EQR adatok szérasanak hisztogramja
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3. abra: Az EQR adatok szérasanak hisztogramja

A bemutatott, valoszeriitlennek tind adatok alapjan felmertil a kérdés, hogy vajon a
mintavételi modszertanban vagy az adatok rogzitésében rejlik a hiba, esetleg valoban
lehetséges, hogy ilyen rovid id6 alatt ilyen nagymértékii allapotvaltozasra képes az
okoszisztéma?

A kémiai adatokra vonatkozo szoras értékeket az 5. és 6. tabldzat tartalmazza.

5. tablazat: Az 6sszes nitrogén adatok valtozékonysaga

Folyévizek Allovizek

Vizsgalt 2007-2012 2013-2017 2007-2012 2013-2017
idoszak

Vizsgalt FB FP FB FP FB FP FB FP
¢€lolénycsoport*

Atlagos osszes

nitrogén 43600 40698 32604 34882 42738 30161 33234 27623
koncentracio

A legnagyobb

szoras érték

Az Osszes

nitrogén

adatok 346,0 453,3 251,0 309,3 852,1 548,7 852,1 182,9

szorasanak

atlaga

Relativ szoras 0,0866 0,1007 0,0484 0,0600 0,1721 0,1598 0,1598 0,0585
*Megjegyzés: FB jelentése: fitobentosz, FP jelentése: fitoplankton.

10961,0 = 15679,2 29254,3 61387,5 10961,0 129050 10961,0 5930,0
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Az 6sszes nitrogén adatok szdrasanak hisztogramja
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4. abra: Az osszes nitrogén adatok szorasanak hisztogramja
6. tablazat: Az 6sszes foszfor adatok valtozékonysaga
Folyé6vizek Allévizek
Vizsgalt id6szak 2007-2012 2013-2017 2007-2012 2013-2017
Vizsgalt FB FP FB FP FB FP FB FP
¢élélénycsoport*
Atlagos dsszes
foszfor 641,6 466,3 562,3 469,3 10335 4636 = 11252 6064
koncentracio
A legnagyobb 37086 1030574 23820 29555 37086 1250 37086  996,8
szoras érték
Az Osszes foszfor
adatok 84,6 94,0 515 524 2854 749 2854 440
szorasanak
atlaga
Relativ szoras 0,1035  0,1440 0,0790 | 0,0972 = 0,2380  0,2220 = 0,2220  0,1000

*Megjegyzés: FB jelentése: fitobentosz, FP jelentése: fitoplankton.

22



Az 6sszes foszfor adatok szorasanak hisztogramja
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5. abra: Az osszes foszfor adatok szérasanak hisztogramja

A tablazatokbol lathatd, hogy a kémiai adatok esetében is nagy az 0sszes foszfor és az
Osszes nitrogén értékek szordsa, azonban ez a kémiai mintavételi adatoknal megszokott,
ugyanis a pontforrdsokbol érkezd terhelés i1ddorél iddre valtozd 0Osszetételben

tartalmazhat szennyezdanyagokat.
4.3. Alkalmazott statisztikai modszerek

4.3.1. Az elemzéshez segitséget nyujté program

A megfelel6 osztalyhatarok megallapitasaban a ,,Best Practice Guide for establishing
nutrient contentrations to support good ecological status” cim{i dokumentum (Phillips
et al., 2018a) és a hozza tartozo ,,Toolkit” nyujtott segitséget. Az utmutatd célja a
tagallamok segitése a felszini vizek jo 6koldgiai allapotat tdimogatd foszfor és nitrogén
koncentraciok meghatdrozadsdban és a jelenlegi hatarértékek feliilvizsgalataban
(Phillips et al., 2018a).

Az elemzést az utmutat6 alapjan, az alabbi linken elérheté webprogram segitségével

készitettem el: http://phytoplanktonfg.okologia.mta.hu:3838/Tkit nutrient/. A

webprogram egy R programnyelven irt, a programozoi kdrnyezethez nem szokott
felhasznalok szamara késziilt interaktiv, statisztikai vizsgalatokra elvégzésére alkalmas
grafikus feliilet.

A webprogram regresszios és kategorikus modellek futtatasaval segiti a megfeleld

hatarértékek megtalalasat.
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Az adatok programba vald importalasat kdvetden lehetdség van a kiugro értékek
eltavolitasara, az adatok tisztitasara. Az adatsor jovahagyasat kovetden be kell allitani
azt az elemzési tartomanyt, melyen a leginkabb linearis az adatkapcsolat, az elemzést
erre a tartomanyra javasolt elvégezni. Ezt kovetden mar csak a modellek futtatasa és az

eredmények leolvasasa a dolgunk.

4.3.2. Regresszios modszerek

A regresszios modszerek a biologiai allapot és a tapanyagok kozotti kapcsolatot
vizsgaljak. A vizsgalatok soran kétféle regresszios modszert alkalmaztam, a legkisebb
négyzetek modszerét és a Il. tipusu RMA (Ranged Major Axis) regressziot. Regresszids
modszerek alkalmazéasakor el kell donteni, hogy a bioldgiai allapotot (EQR) vagy a
tapanyagot tekintjik fiiggd valtozonak. A legkisebb négyzetek moddszere a fiiggd
valtozo értékeinek eltérését minimalizalja, mig a magyardz6 valtozoban nem feltételez
bizonytalansagot (Freedman et al,, 2005). Biologiai adatok elemzésénél azonban ez a
becslés helytelenségét okozhatja, alulbecsiilheti a regresszios egyenes meredekségét,
ezaltal hibds eredményt kaphatunk a keresett tdpanyag koncentracidra. Ebbdl
kifolyolag a ,,Toolkit” (Phillips et al., 2018a) lehetéséget ad a legkisebb négyzetek
modszerének futtatdsara mind az EQR, mind a tdpanyag, mint fiiggd valtozd
hasznalatdval. A legkisebb négyzetek modszere mellett a II. tipust regressziot
vélasztottam az elemzéshez, mely a fliggetlen és a magyarazé valtozo értékeiben
fellépd kiilonbségeket egyarant minimalizalja. Hatranya, hogy csak egy magyarazo
valtozoval alkalmazhato (Phillips et al., 2018a). A két regresszios modszer kozotti
kiilonbség az eltérések minimalizalasanak modjaban rejlik, melyet a 3. abra szemléltet.
Mig a legkisebb négyzetek moddszere a regresszios egyenestdl vett horizontélis vagy
vertikélis tadvolsdgot minimalizélja (attol fliggéen, hogy mit tekintiink fliggd és
magyarazo valtozonak), addig az RMA regresszid a regresszidos egyenestol vett

euklideszi tavolsagot minimalizalja (Legendre & Legendre, 1998).
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(a) Legkisebb négyzetek médszere (b) Major axis regresszio
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6. abra: Az alkalmazott regresszios modszerek kozti kiilonbség

A regresszios modszerek hatranya, hogy a megbizhat6 becsléshez legalabb a vizsgalt
osztalyokon beliil linearis tdpanyag-biologia kapcsolatot igényel.

A regresszios modszerekkel torténd elemzés eredményét a 7. dbran lathatd példan
keresztlil mutatom be.

Az dbréan a z0ld vizszintes vonal jelzi az EQR=0,6-0s értéket, vagyis a jo-mérsékelt
bioldgiai osztalyhatart. Ahol a regresszids egyenes ezt a vonalat metszi, ott taladlhato
nagy valosziniiséggel a jo allapotot timogatd tdpanyag koncentracio, melynek helye az
abran szaggatott vonallal van jelezve. Az elemzés bizonytalansagat a
konfidenciaintervallum jellemzi, melyet potty6zott vonal jelol (Phillips et al., 2018a).
Tehat a példa abran a jo Okologiai allapotot tdmogatd Osszes nitrogén koncentracid
1386 pg/l-nél talalhatd. A konfidenciaintervallum rendkiviil széles, 615 és 2445 pg/l
kozott huzodik.

EC_)R

H 1 H
815 ! 1386 : 2445

1000 3000 10000 300C
Total Nitrogen (ug L™

7. abra: Regresszios modszerrel valo elemzés eredménye
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4.3.3. Mis-match médszer

A mis-match moddszer egy kategorikus modszer, mely a folytonos valtozok
kategorizalasaval a tapanyag koncentracio eloszlasat vizsgalja a biologiai osztalyokon
beliil (Phillips et al., 2018a).

A modszer eldnye, hogy konnyebben értelmezhetd és kevésbé érzékeny a regresszios
modszereknél megfogalmazott hatranyokra (lasd 4.3.2 fejezet). Alkalmazasa gyenge
tapanyag-biolégia kapcsolat (alacsony 12 érték) fennallasa esetén elényds, tovabba, ha
a rendelkezésre all6 adatok spektruma nem elég széles, vagyis nem rendelkeziink
minden vizsgalandé bioldgia osztalybol adatokkal (Poikane et al., 2019a).

A mis-match moddszerrel torténd elemzés eredményét az 8. dbrdn lathatdé példan
keresztiil mutatom be. Az abra azoknak a viztesteknek a szazalékos aranyat mutatja,
melyek kiilonb6zd osztalyba sorolhatok bioldgiai €és tdpanyagszemponti osztalyozas
szerint. Az abran a kék vonal a bioldgiai szempontbdl alacsonyabb osztalyba sorolt
viztesteket-, mig a piros vonal a magasabb bioldgiai osztalyba sorolt viztesteket
mutatja. A két vonal metszéspontjdban a legkisebb a bioldgiai és fizikai-kémiai
szempontbol nem Osszehangoltan osztalyozott viztestek szama, ezért az ehhez tartozo
tapanyag koncentracio jo kozelitést ad a keresett hatarértékre (Phillips et al., 2018a). A
példa abran a mddszerrel becsiilt 6sszes foszfor hatarérték 200 ug/l.

Good/moderate
40-

w
o

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

pa

L
0L 00—
N e Lt

100 200 300 400 500
Total Phosphorus (g L%

nutrient good & bio not good -# nutrient not good & bio good

8. abra: Mis-match médszerrel valé elemzés eredménye
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5. Eredmények diszkusszidja

A statisztikai modszerekkel kapott eredmények diagramokroél olvashatok le. A
dolgozatban nem szerepel az Osszes abra, a megértést a 4.3.2. és 4.3.3. fejezetekben
talalhatd képek segitik. Az elemzés részletes eredményei a dolgozat mellékletében
talalhatok. Az eredmények a két vizsgalt idOszakra vonatkozoan ¢és a vizsgalt
¢lélénycsoport szerint kiilon keriilnek bemutatasra. A tdblazatokban azon esetekben,
melyekben a modszerek nem adtak eredményt, ,,NA” jelolés szerepel.

A kiilonb6zé modszerek altal kapott eredményeket 0Osszehasonlitottam, a
valoszeriitlen eredményeket nem figyelembe véve, majd az egymashoz kozeli értékeket
atlagoltam. Amennyiben a regressziés moddszerekkel kapott hatarértékek nagyon

2 ¢értéke nagyon alacsony volt, a mis-match modszer

kiilonbozbéek voltak és az r
hasznéalata megbizhatobb, a modszerrel kapott eredmények is valdszerlibbnek
bizonyultak, ezért ilyen esetekben ezt az eredményt vettem figyelembe. Javaslattételre
csak akkor kertilt sor, ha mindkét vizsgalt id6szakban, tobb moddszerrel is eredményre
jutottam, illetve, ha az eredmények mindkét vizsgalt idészakban valdszeriinek adodtak.
A javaslattételhez a kapott eredményeket viztipusonként atlagoltam, majd a VGT
hatarértékeihez hasonldan kerekitettem a kapott értékeket.

A javasolt hatarértékek a dolgozat 6. fejezetében keriilnek bemutatasra.

Az 10y adatbazissal torténd elemzés allovizek esetében ndvelte az mintaszdmot,
azonban folyovizeknél ugyanez nem mondhaté el. A rendelkezésre allo biologiai és
kémiai adatbdzis 0sszehangolasa a szamos esetben hidnyos és 0ssze nem egyeztetett
adatbevitel miatt nehézkes volt. A mintavétel rendszertelensége és a mintavételi helyek
0sszehangoldsanak hianya jelentdsen csokkentette az elemzésbe bevonhatd viztestek
szamat.

Az 1j adatokkal torténd elemzés esetében is lathatd, hogy az EQR és a tdpanyagok

kozotti kapcsolat gyenge, az r?

értéke rendkiviil alacsony, ezért az elemzés
megbizhatosaga megkérddjelezhetd. A kapcsolat gyengeségének legvaldsziniibb oka a
hazai viztesteket ér6 rendkiviili mértéki, sokféle terhelés (OVF, 2016), melyek hatasa
nem kiilonboztethetd meg a tapanyagterheléstol.

A 6. és 7. abrarol leolvashatd, hogy az r? értéke azon tipusok esetében volt kisebb,
melyek nagyobb mintaszammal voltak bevonhatok a statisztikai elemzésbe (pl. 6-0S
folyoviz tipus). Ezek az abrdk csak a folydvizekre vonatkozd adatokat abrazoljak,

ugyanis allovizek esetében csak az 5. tipus elemzése vezetett eredményre.
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VizTiPUS
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*Megjegyzés: FB jelentése: fitobentosz, FP jelentése: fitoplankton.

9. abra: R? értékek osszehasonlitasa a 2007-2012 idészakra vonatkozéan
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RZ értékek a 2013-2017
kozotti idészakban, 6sszes
nitrogén esetén
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*Megjegyzés: FB jelentése: fitobentosz, FP jelentése: fitoplankton.

10. abra: R? értékek osszehasonlitasa a 2013-2017 id6szakra vonatkozéan
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A kisméretli vizgylijtovel rendelkezd vizfolyasok fitobentosszal torténd vizsgalata
esetén a kiilonb6zé modellek hasonlod eredményt adtak, mig fitoplankton esetében az
eredmények szorasa nagyobb volt. Ezt okozhatja az a tény, hogy az emlitett tipusokban
a fitoplankton nem jellemzd éldlénycsoport, ugyanis nem biztositott a kelld
tartozkodasi 1d6 és fény egy nagyobb allomany kialakulasdhoz (Varbiro et al., 2012).
Nagyobb vizfolyasok esetén a fitoplankton €s a tdpanyagok kozotti kapcsolat
erdsebbnek mutatkozott.

A mellékletben taldlhaté, eredményeket tartalmazo tabldzatok ,Mintaszam”
oszlopabol kitlinik, hogy ugyan az elemzést csak azon viztipusok esetében végeztem
el, melyek legalabb 10 db mintat tartalmaztak, szdmos esetben az elemzés soran az
eltavolitott kiugrd értékek miatt a mintaszam tovabb csokkent, fenyegetve ezzel az
elemzés megbizhatosagat. A megbizhatd elemzéshez sziikséges mintaszam
meghatarozasara szdmos maddszer alkalmas, azonban van egy egyszerli megkozelitd
szabaly, miszerint legaldbb tizszer annyi megfigyelés sziikséges, mint ahdny valtozo
van, illetve egy valtozonal minimalisan 5, de inkdbb 10 megfigyelés torténjen. A
nagyobb mintaszam kisebb konfidenciaintervallumot eredményez (Dinya et al,, 2013).
Az elemzés sordn alkalmazott mintaszamok ennek a hiivelykujj szabalynak szamos
esetben megfeleltek, azonban az eredményeket fenntartdsokkal kell kezelni, ugyanis
megbizhato elemzés csak nagy mintaszamok esetén készitheto.

A mis-match médszer sok esetben nem adott eredményt, mely azzal magyarazhato,
hogy az adatok nem fedtek le tobb mindsitési osztalyt, ezzel nem teljesiilt a modszer
alkalmazhatosaganak feltétele, miszerint idedlis esetben minden osztalybol, de legalabb
a kivalo, a jo és a mérsekelt osztalybol rendelkezziink adatokkal. Azon esetekben,
melyekben a modszerrel csak az egyik osztalyhatarra kaptam eredményt, a nem
meghatarozhatd osztalyhatar melletti két osztaly legalabb egyikébdl nem allt
rendelkezésre adat.

A kiilonboz6 regresszidos modszerekkel kapott osztalyhatarok kozotti eltérés nagyban
fligg az r>-tél, igy az elvarasaim szerint minél jobb volt a regresszids egyenes
illeszkedése, annal kisebb kellett volna, hogy legyen a kiilonb6z6 modszerek altal
becsiilt hatarértékek kozti kiilonbség. Azonban szdmos esetben eléfordult, hogy relative
magas I’ esetén is egymastol jelentdsen eltérd eredményeket kaptam. A regresszios
modszerek altal becsiilt hatarértékek sok esetben kiilonb6zok voltak, a becsiilt értékek

koziil az RMA regresszidval tortént becslés volt a legtdbb esetben valoszert.
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A regresszios modszerek jellemzéen magasabb hatarértékekre adtak javaslatot, mint
a mis-match modszer, illetve a jelenlegi hatarértékeket is feliilbecstlték.

Az eredményekbdl kitlint tovabba az is, hogy amennyiben a bioldgiai adatok
fitoplanktonra vonatkoztak, az eredmények sokkal egységesebbek lettek a két vizsgalt
id6szakban ¢és emellett redlis, a jelenlegi hatarértékhez kozeli eredményeket kaptam.
Ezzel szemben a fitobentosz adatokkal végzett vizsgalatok sok esetében a jelenlegi
hatarértékek tobbszorosét vagy épp toredékét kaptam eredményiil. Noges és
szerzbtarsai (Noges et al., 2016) olyan statisztikai elemzéseinél, amikor a viztestet
tobbféle terhelés is érte, a bentikus él61ények esetében szignifikdnsan alacsonyabbnak
bizonyult a magyarazé er6. A fitobentosz ugyanis kiillondsen érzékeny a tapanyag
terhelésre, tovabba indikatorként haszndlhatd hidrologiai valtozasokra (pl. vizszint
valtozas). A Poikane és szerz6tarsai (Poikane et al., 2019b) altal végzett kutatasok is
azt bizonyitottdk, hogy a tapanyag koncentracio és a biologia kapcsolata azon
folyovizek esetében gyenge, melyekben a fitobentosz tomegesen fordul eld és mas
tényezok, példaul a hidrodinamika, a legeltetés, a parti arnyékolas és egyéb antropogén
tényezok (pl. toxikus anyagok, természetes hidromorfoldgiat modositd beavatkozasok)
befolyasoljak az Okoszisztémat. A leirtakat abrazolja a 8. abra, mely a 2007-2012
kozotti idészakra vonatkozo, nitrogén és a biologia kapcsolatat vizsgald elemzések
soran kapott r* értékeket abrazolja élélénycsoportonként. Lathato, hogy fitoplankton
vizsgalata esetén jelentésen kisebb 12 értékek adddtak azon viztipusok esetében, melyek
nagy mintaszammal voltak bevonhatok az elemzésbe (pl. 6-os tipus). Ezek az
elemzések bizonytalanok voltak, azonban kis mintaszam esetén nagyobb r? értékeket

kaptam fitoplankton vizsgalatakor.

A biolégia-tapanyag kapcsolatok erGssége
élélénycsoportonként a kiilonboz6 viztipusok esetében

< AMeam o Llw ld o=
K &

Fitoplankton
07 s % & 2

ViZTiPUSOK

11. abra: A biologia-tapanyag kapcsolat erdssége a kiilonb6zo
él6lénycsoportok esetén
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Az eredmények azt mutattdk, hogy a 2007-2012 kozotti idészakra vonatkozoan
enyhébb hatarértékek javasolhatok, mint a késébbi idoszak adatai alapjan, tovabba tobb
esetben a kordbbi iddszakra vonatkozd hatarértékek kozelebb alltak a VGT
osztalyhataraihoz. Ez tehat megerGsiti a VGT-ben alkalmazott hatarértékek
helyességét, azonban kérdéseket vet fel azzal kapcsolatban, hogy a jovoben kell-e
valtoztatni a hatarértékeken, illetve a mddszer megbizhatosdgat is megkérddjelezi,
ugyanis idedlis esetben mindkét idészak vizsgalataval hasonld eredményeket kellene
kapni. A két idészak eredményei koziil nem lehet kiemelni egyiket sem, egyik
id6szakban sem kaptam jobb, megbizhatobb eredményeket, mint a masikban.

A kordbbi, atlagértékekkel végzett elemzés eredményeivel 0Osszehasonlitva
elmondhat6, hogy az 1j, részletesebb vizsgalat tobb esetben megerdsitette a korabban
javasolt hatarértékeket, de azoknal szigoribb €s enyhébb hatarértékjavaslat is sziiletett.
A véarakozasokkal ellentétben azonban nem mutathato ki egyértelmii tendencia a régi
¢s az Uj hatarértékjavaslatok kozott.

A természetes allapotu viztestek bioldgiai adatok szempontjabol hidnyosak voltak,
kevesebb fitobentosz mintavétel tortént, mint fitoplankton, emiatt csak a 3-as és a 6-0S
foly6vizcsoportra tudtam hatarérték javaslatot adni.

Mivel a mesterséges kategdridban az egyes tipusokhoz kevés viztest tartozott, ezért
kiilon vizsgalata csak a 6S és 6M tipusoknak volt lehetséges, azonban a két csoport
vizsgalatakor a bioldgia és a kémia kapcsolata nagyon gyengének bizonyult, az r? értéke
nagyon kicsi volt. Ebbdl kifolydlag a mesterséges viztesteket 6sszevontam az erdsen
modositott viztestekkel, igy az r? értéke szamos esetben nagyobbnak adddott, mint a
kizarolag mesterséges €s a kizarolag erdsen modositott viztestek elemzésén alapulod
vizsgalatok esetében.

Az 1j adatbézissal t6rténd elemzés szamos esetben ndvelte a mintaszamot és az r°
értekét, kiilondsen a kategoridkra bontdsokkal. Ezt az 4llitast a 6S folyoviz tipus
fitoplankton adatokkal ¢és foszforral torténd elemzésébdl kapott eredmények
Osszehasonlitasaval szemléltetem a 12-15. dbrakon. A kategoridkra bontas altali
kapcsolat  erdsodés  véletlenszerli, nem  kothetd sem  viztipushoz, sem

¢él6lénycsoporthoz.
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12. abra: Viztestre vonatkozoé atlagértékek alapjan torténo elemzés
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13. abra: Az j adatbazis 2007-2012 kozotti idészakra vonatkozo adataival
torténé elemzés
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14. abra: Uj adatbazis 2007-2012 kozotti idészakra vonatkozé adataival torténé
elemzés, kizarolag a természetes viztestek elemzése

Mintaszam: 33
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15. abra: Uj adatbazis 2007-2012 kozotti idészakra vonatkozé adataival
torténo elemzés, kizarolag az erésen modositott viztestek elemzése

6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az Altalam elkészitett adatbazis az allovizek esetében fennallé adathianyt kis
mértékben javitani tudta, de az elemzések elvégzéséhez sziikséges mintaszam tovabbra
is csak a 3. és az 5. alloviztipus esetén allt rendelkezésre. Folyovizek esetében a

mintaszam kismértékben csokkent.
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Az 10j adatbazissal torténd elemzés soran abban az esetben, amikor a természetes
allapott, erésen modositott és mesterséges viztesteket egyiitt vetettem statisztikai
vizsgalat ala, az 12 értéke lényegében nem valtozott a korabbi, viztestekre vonatkozo
atlagértékekkel végzett vizsgdlathoz képest. Azonban az egyes kategéridk
szétvalasztasdval és kiilon elemzésével az alkalmazott statisztikai modellek 4ltal
becsiilt hatarértékek egységesebbé valtak, az r? értéke javult, de igy is kevés esetben

érte el az itmutatoban (Phillips et al., 2018a) eldiranyzott 0,36-os értéket.

Az Utmutatoban elGirt kritériumnak valo megfelelés
(r’=0,36) folyovizek esetén

Megfelelt
30%

= Megfelelt

Nem felelt meg

Nem felelt meg
70%

16. abra: Az el6irt kritériumnak valé megfelelés

A dolgozat 3. fejezetében bemutatott publikaciokbol Kkitiinik, hogy a szerzék
jelentdsen nagyobb mintaszdmmal dolgoztak, valamint a biologia és a tapanyagok
kapcsolata is sokkal erésebbnek mutatkozott, mint a magyarorszagi adatok esetén. A
hazai EQR adatok nagy szérasat okozhatja a viztestek nagymértéki terheltsége,
azonban nem bizonyithatd, hogy a szakirodalmi elemzésbe bevont viztestekre nem igaz
ez az allités.

A gyenge kapcsolat oka a monitoring rendszer hidnyossagara, a mintavételezési
metddusra és biologiai okokra vezethetd vissza. A mintavételi helyek sok esetben nem
reprezentativak, a kémiai €s biologia mintavétel sokszor nem ugyanazon a helyen
torténik, tovabba a mintavétel rendszertelen és ritka. A kapcsolat gyengeségének
biologiai oka lehet a nem megfeleld éldlénycsoport valasztdsa az elemzéshez
(fitoplankton nem jellemz6 él61énycsoport a kisvizfolyasokban). Tovabba az allovizek
esetében kevésbé fligg Ossze a tapanyagok ¢és a biologia kapcsolata, ugyanis az

allovizekbe keriilt foszfor és nitrogén ndveli a viz trofitdsat. Mig a vizfolyasokban a
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folyamatos vizmozgéas miatt a meder atoblitédik, a viz cserélodik, addig az
allovizekben a trofitds foka folyamatosan novekszik, a tapanyagok az
anyagforgalomban maradnak (Dévai, szerk., 1998). Az eredmények értelmében a
jovobeli elemzéseknél érdemes lehet a kisvizfolyasok esetén fitobentosz, mig a tobbi
tipus esetében fitoplankton szempontu elemzést alkalmazni.

Az elemzés alapjan 38 esetben tudtam javaslatot tenni hatarértékre. A javasolt
hatarértékek szamos esetben megerdsitik a korabbi elemzés altal javasolt és a VGT-ben
alkalmazott hatarértékeket, azonban szigoribb €s enyhébb hatarértékre is sziiletett
javaslat.

A javasolt hatarértékeket a 8. tdblazat mutatja be. A tablazatban ,,NA” jeloléssel
lattam el azokat a celldkat, melyekbe nem keriiltek értékek vagy azért, mert nem kaptam
kell6 szamu megoldast a kiértékeléshez, vagy a kapott érték valdszerttlennek
bizonyult. A 2018-as elemzés soran hidrologiai altipust is figyelembe véve tettem
javaslatot a hatarértékekre, ezért a 8. tablazatban a vonatkozo celldkban minden esetben
az adott tipus hidroldgiai altipusaira javasolt hatarértékek kozil a szigorubbat vettem

figyelembe.
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7. tablazat: Uj eredmények osszehasonlitisa a korabbi elemzési eredményekkel

Folyévizek

Allévizek

megerdsitése.

37

Viztest VGT szerint (2015) 2018-as elemzés eredménye Uj elemzési eredmények
tipusa
Nitrogén Foszfor Nitrogén Foszfor Nitrogén Foszfor
igorubb hatarérték igorubb hatarérték . ) P - . =
3000 200 ?mgorubb . atarerte §ZIgorubb . atarerte Adathidany miatt nem elemezhetd. Adathidany miatt nem elemezhetd.
javasolhaté. javasolhato.
Szigorubb hatdrérték Szigorubb hatérérték . . B - . «
4000 200 . zlgord . atarerte . zlgoru , atarerte Adathidany miatt nem elemezhetd. Adathidany miatt nem elemezhetd.
javasolhato. javasolhatd.
Természetes vizek esetében hatarérték
icoribb hatarérték Envhébb hatarérték
5000 200 §Z|gorubb . atarerte . nyhebb ?tarerte szigoritds, er6sen modositott viztestek Jelenlegi hatdrérték megerésitése.
javasolhato. javasolhatd. , R o ’
esetén hatarérték enyhités javasolhato.
Szigorubb hatdrérték Enyhébb hatarérték il e . .
5000 200 .2|goru ,a arerte . nyne ? arerte Hatdrérték szigoritds javasolhato. Jelenlegi hatdrérték megerGsitése.
javasolhato. javasolhatd.
L o Szigorubb hatérérték . . . . . «
5000 250 Nem adhaté uj hatarérték. T Adathidany miatt nem elemezhetd. Adathiany miatt nem elemezhetd.
Erdsen mddositott viztestek esetén
Szigortbb hatarérték hatarérték szigoritas, természetes vizek
5000 300 Nem adhaté Uj hatarérték. 'avisolhaté Hatdrérték enyhités javasolhato. esetén hatarérték enyhités javasolhaté. Az
) ’ Osszes kategoria egylittes elemzésével
megerdsithetd a jelenlegi hatarérték.
Szigorubb hatdrérték Enyhébb hatarérték e , .
5000 200 .2|goru ,a arerte . nyne ? arerte Hatdrérték szigoritds javasolhato. Hatarérték enyhités javasolhato.
javasolhato. javasolhatd.
3000 150 Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhato uj hatarérték. Hatarérték szigoritds javasolhato. Hatarérték szigoritds javasolhato.
3000 150 Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhat6 uj hatarérték. Hatarérték szigoritas javasolhatd. Hatarérték szigoritds javasolhatd.
3000 150 Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhat6 uj hatarérték. Adathiany miatt nem elemezhetd. Adathidany miatt nem elemezhetd.
1500 150 Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhat6 uj hatarérték. Adathiany miatt nem elemezhetd. Adathiany miatt nem elemezhetd.
3000 150 Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhatd Gj hatarérték. Adathidny miatt nem elemezheté. Adathidny miatt nem elemezhetd.
- - Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhatd Gj hatarérték. Adathidny miatt nem elemezhetd. Adathidny miatt nem elemezhetd.
2500 250 Nem adhaté Uj hatarérték. Nem adhatd Gj hatarérték. Adathidny miatt nem elemezheté. Adathidny miatt nem elemezheté.
Szigorubb hatdrérték . e .
2300 300 . dlasitt . atarerte Nem adhatd Gj hatarérték. Hatarérték enyhités javasolhatd. Hatarérték szigoritds javasolhato.
javasolhato.
Jelenlegi hatarérték : el .
2000 400 eleniegl hatarerte Nem adhato uj hatarérték. Jelenlegi hatarérték megerdsitése. Hatdrérték szigoritas javasolhatd.



Viztest
tipusa

5(3)

6
7
8

Viztest
tipusa**

Folyoviz
© N o &~ w

9
5(1)
5(2)
5(3)

Alléviz

VGT szerint (2015)

Nitrogén

2000

2000
2000
2000

Foszfor

200

200
200
400

VGT szerint
(2015)

Nitrogén

5000
5000
5000
5000
3000
3000
2300

2000
2000

Foszfor

200
200
300
200
150
150
300

400
200

2018-as elemzés eredménye

Nitrogén
Jelenlegi hatarérték
megerdgsitése.

Nem adhaté Uj hatarérték.
Nem adhaté Uj hatarérték.

Nem adhaté Uj hatarérték.

Foszfor
Nem adhatd Gj hatarérték.

Nem adhaté Gj hatarérték.
Nem adhatd Gj hatarérték.

Nem adhaté Gj hatarérték.

Uj elemzési eredmények

Nitrogén
Jelenlegi hatarérték megerdsitése.

Adathidany miatt nem elemezhetd.
Adathiany miatt nem elemezhetd.

Adathidany miatt nem elemezhetd.

Foszfor

Jelenlegi hatarérték megerdésitése.

Adathidany miatt nem elemezhetd.
Adathiany miatt nem elemezhetd.

Adathidany miatt nem elemezhetd.

8. tablazat: Az uj elemzés eredményeként javasolhaté hatarértékek™

2018-as elemzés

Minden kategoria Erésen médositott

Nitrogén | Foszfor = Nitrogén Foszfor = Nitrogén

eredménye
4000 220
4000 240
NA 260
3000 220
NA NA
NA NA
2000 NA
2000 NA
2000 NA

4000 220 NA
3000 200 NA
2500 300 NA

NA NA NA
1700 160 1800
2600 100 NA
2000 200 2000
2000 200 2000
2000 200 2000

Uj elemzési eredmények

Eroésen modositott +

mesterséges
Foszfor = Nitrogén @ Foszfor
180 6000 200
NA NA NA
250 NA 260
210 2000 200
140 1800 140
NA NA NA
NA 2000 NA
NA 2000 NA
NA 2000 NA

*,,NA” jelolés jelentése: Nem adhato hatarértékjavaslat ellentmondas vagy adathiany miatt.
**Megjegyzés: az 5(1) tipus a természetes tavakat és holtagakat, az 5(2) tipus a tarozokat, mig az 5(3) tipus a banyatavakat jelol.
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Mesterséges Természetes

Nitrogén  Foszfor = Nitrogén

NA NA 4000
NA NA NA
2000 300 NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA

Foszfor
200
NA
350
NA
NA
NA
NA

NA
NA



Az eredményekrdl altalanosan elmondhatd, hogy javaslattételre azoknal a viztest
tipusoknal volt lehetdség, melyekre nagyszami monitoring adat allt rendelkezésre.

A dolgozat célja annak vizsgalata volt, hogy a viztestekre vonatkozo6 atlagértékek
helyett monitoringpont szintli adatok elemzésével, valamint a viztestek kategoridk
szerinti kiilonbontasaval pontosithato-e az elemzés. Az 01j adatbazis csak kismértékben
tudta javitani az elemzés megbizhatosagat, €s az elemzésbe bevonhato viztestek szamat,
azonban a viztestek kategoOridk szerinti szétvalasztasaval az elemzés pontosabbd és
megbizhatobba valt, de a mintaszdm jelentésen csokkent. Osszességében tehat a
mindsitési rendszer tovabbfejlesztésének kisérlete sikertelen volt, a dolgozat az adatok
¢s a modszerek bizonytalansagara vilagitott ra. A probléma f6 oka az adatok
bizonytalansagaban rejlik, ezért elsdsorban ennek javitdsadval lehetne javitani az
okoldgiai mindsitést. A javitds egy modja lehetne példaul a hibas monitoring adatok
eltavolitasa az elemzendo adatok kozil, ezaltal az adatok szorasanak csokkentése.

A kutatas tovabbi pontositasara adna lehetdséget, ha a bioldgiai adatok mintavételi
iddszakdhoz igazodva a kémiai adatokbol is csak a vegetacios idészak alatt vett
monitoring eredmények keriilnének 0Osszeparositasra, ezzel kiemelve a rovidtava

hatasokra adott valaszokat.
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8. Mellékletek

1. tablazat: Eredmények (2007-2012, fitobentosz) — folyoviz

Vizsgalt idészak: 2007-2012
Vizsgalt élélénycsoport: fitobentosz

OLS OLS Mis-

Viz- : Mismatch
ti;)elia Tapanyag = R’ '\2;2:2‘ Linedris Zoil\z E)UNT RMA 123:1:: Ny gfé-kelt
QR Jjo
25. N 0.462 8 3580 5480 4014 5334 NA NA
2M P 0.373 9 1405 246 148 231 NA NA
M N 0.302 23 78296 8731 7110 7669 NA 530
P 0.328 26 403.6 545 356 449 NA NA
as N 0.272 33 5479 4535 4277 4382 2313 NA
P 0.544 33 428 222 214 218 NA NA
3s- N 0.211 60 6201.1 6453 5129 5401 2927 NA
3M P 0.342 61 406.9 318 258 277 111 NA
N 0.274 8 43406 2607 3749 2718 NA NA
g it P 0.239 10 236.9 64 169 70 NA NA
€ oM N 0.168 115 37589 1311 2260 1686 856 1483
P 0.367 116 757.6 255 346 289 115 220
N 0.339 23 65955 4283 3691 4029 NA 1715
65 P 0.317 33 7432 322 299 310 NA 220
- N 0.339 25 2649.8 6668 3272 6313 NA NA
P 0.556 26 351 945 522 904 NA NA
oN N 0.149 17 1681.9 13504 2170 12120 NA NA
P 0.23 17 142.9 535 189 511 NA NA
9F- N 0.172 7 2462 2005 2349 2015 NA NA
9K P 0.762 9 131.2 132 131 132 NA NA
N 0.647 11 5173.8 4899 4547 4769 NA NA
3 P 0.624 12 247 240 209 231 NA NA
35- N 0.479 20 72272 6918 5913 6229 NA NA
. M P 0.473 20 325 290 239 260  NA NA
% oM N 0.083 79 3718.7 585 2307 1129 780 1345
2 P 0.251 79 754.8 167 359 218 NA 215
E 6S- N 0.142 84 3686.9 645 2100 1007 NA 1270
°§' 6M P 0.31 86 729.8 206 353 255 NA 220
5
- N 0.361 16 25084 4619 2931 4502 NA NA
P 0.468 18 386.1 892 494 852 NA NA
N 0.124 12 1764.4 33249 2365 30105 NA NA
8N P 0.362 10 149.3 686 253 670 NA NA
i3 N 0.414 9 6087.1 6963 6052 6457 NA NA
S3 3M
é %" P 0.393 10 399 335 284 305 NA NA
; ‘;?: N 0.452 12 5382.2 6001 4930 5550 NA NA
% % P 0.624 12 247 240 209 231 NA NA
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Vizsgalt idészak: 2007-2012
Vizsgalt él6lénycsoport: fitobentosz

Viz- . 2 Minta- s EIQ_E (N)LI}SI' nlz/:tsc-h Misrrjatch
ti;)e:;a Tapanyag R szam Linedris I\IOUNT EON RMA ki‘félé' i 3;:';](6“
QR jo

35- N 0.432 22 70774 6909 5854 6159 NA NA
3M P 0.483 22 316.1 283 237 256 NA NA

N 0.21 107 3831 1054 2105 1386 820 1315

oM P 0.323 109 782.4 206 335 252 NA 200
6S- N 0.156 135 3995 1257 2210 1780 870 1420
6M P 0.326 135 794.8 224 330 273 105 210
65 N 0.256 21 5611.7 3089 2752 2919 NA 1620

P 0.304 26 846.5 327 316 322 NA NA

- N 0.336 24 2683.1 6633 3273 6291 NA NA

P 0.52 26 365.2 789 464 752 NA NA

N 0.119 11 1796.9 54379 2503 49896 NA NA

8N P 0.362 10 149.3 686 253 670 NA NA
9F- N 0.036 8 27655 2039 2702 2102 NA 2770
9K P 0.022 9 120.9 63 117 68 NA NA
oM N 0.37 29 34048 2064 2151 2096 NA 1582

2 P 0.423 30 855.2 288 312 296 NA 199
%” 6S- N 0.27 47 4696.8 2244 2341 2296 NA 1765
% 6M P 0.394 47 939.2 308 320 314 105 200
g N 0.318 14 6751.2 3507 3119 3299 NA NA
08 P 0.353 17 1087.5 353 335 345 NA NA

N 0.287 14 5277.1 6972 5467 6616 NA NA

M P 0.156 13 466.1 695 422 629 NA NA
g 2 N 0.515 19 53459 2828 3322 2953 NA NA
3 P 0.494 21 531.4 198 214 204 NA NA
% 35- N 0.282 33 5692.6 4749 4698 4730 2350 NA
= 3M P 0.311 36 491.2 360 303 329 105 160
6S- N 0.258 11 4656.7 7329 3671 6219 NA NA
6M P 0.448 15 3115 348 274 323 NA NA

2. tablazat: Eredmények (2007-2012, fitoplankton) - folyoviz

Vizsgalt idészak: 2007-2012
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

OLS Mis-

V,iZteSt Tapanyag R?  Mintaszam Linearis EgllQ_%N NUT RMA rT.]a'ECt] MIS?:S?tCh
tipusa NUT ON kivalé- mérsékelt

EQR jo
55 N 0.566 13 = 5336.7 8894 6463 8115 NA NA
P 0.423 14 469.7 639 = 396 525 203 NA
E e N 0.629 14 = 5480.1 9268 7127 8593 NA NA
S P 0.212 14 276.2 2163 334 1422 211 NA
o N 0.008 51 44083 250 3770 3440 2250 2785
P 0.102 50 3143 90 223 198 136 189
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Vizsgalt idészak: 2007-2012
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

oLs Mis- .
V,i ztest T4apanyag = R?  Mintaszam Linearis EQOFIE_SON NUT RMA n)afch M IS?:S?tCh
tipusa NUT ON kl‘f%lo_ mérsékelt

EQR jo

N 0.018 140  4969.5 413 3929 3436 1967 2964
3 P 0.086 142 320.8 65 202 193 126 175
N 0.014 196  4876.8 320 3898 3555 2028 2961
35-3M P 0.052 200 329.9 44 213 205 125 178
N 0.276 23 3068.9 2914 2954 2945 NA NA
it P 0.287 21 219.1 199 205 203 NA 207
N 0.111 11 4268.1 1782 3335 2523 NA NA
>5-3M P 0.22 9 202.6 100 160 127 NA NA
e N 0.013 208 39175 22 | 2703 2365 901 1621
P 0.039 209 677.9 13 354 265 99 206
N 0.028 107 = 4883.5 814 2931 2777 1355 2270
65 P 0.154 105 4495 185 299 @ 268 130 218
o N 0.014 317 = 4097.2 80 2783 2616 1070 1850
P 0.069 318 594.6 51 321 272 110 215
N 0.383 42 | 3094.1 1842 2321 2072 1215 2255
* P 0.324 40 375.6 186 252 @ 218 NA 215
N 0.146 27 18175 1996 1797 1894 NA 1536
8N P 0.203 27 165.8 172 160 168 NA 142
N 0.726 12 2360.7 2534 2480 2526 NA NA
oF P 0.604 12 117.2 115 115 115 NA 109.4
s N 0.569 17 = 2465.1 2648 2559 2636 NA 2690
P 0.337 18 121.3 119 119 119 NA 110
. N 0.027 16 36323 4737 3602 9503 NA NA
P 0.223 22 267.2 117 209 @ 177 NA NA
. N 0.023 58 = 44553 94 | 3499 2554 NA 2187
P 0.145 64 339.8 46 = 183 171 NA 171
N 0.013 77 3997.4 58 3365 2519 NA 2270
35-3M P 0.082 90 336.8 29 200 188 NA 172
N 0.016 118  4030.7 32 2970 1717 NA 1756
b= oM P 0.032 124 709.7 7 419 305 NA 245
g s N 0.134 36 4778.6 1074 2753 2380 NA 2235
‘g P 0.218 33 441 215 326 274 NA NA
fg S N 0.013 165 41895 13 | 2847 2543 865 1715
5 P 0.029 165 685.7 8 403 313 130 237
N 0.374 24 3029 1587 2236 1797 NA NA
* P 0.293 27 441.4 199 310 264 NA NA
-~ N 0.206 20 @ 1735.2 1695 1677 1685 NA 1500
P 0.368 19 142.6 144 141 @ 143 NA NA
N 0.786 7 2415 2437 2429 2436 NA NA
oF P 0.637 9 126.8 110 115 111 NA NA
9F-9K N 0.402 12 = 2540.3 2607 2558 2600 NA NA
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Vizsgalt idészak: 2007-2012
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

oLs Mis- .
V,i ztest T4apanyag = R?  Mintaszam Linearis EQOFIE_SON NUT RMA n)afch M IS?:S?tCh
tipusa NUT ON kivalo- mérsékelt

EQR jo

P 0.578 14 117.5 100 110 @ 108 NA NA
N 0.409 13 43941 3514 3960 3727 NA NA
M P 0.208 23 246.3 104 195 165 NA NA
o N 0.002 65 5038.6 3.12E+09 4123 4232 1687 3602
P 0.142 65 339.1 46 185 172 NA 172
ey N 0.005 89 47432 3342750 4144 4592 1702 2430
P 0.082 93 3334 28 199 187 NA 172
N 0.028 181 38295 62 2513 2003 820 1564
oM P 0.045 182 708.2 9 347 221 95 197
N 0.052 79 = 3501.2 827 2451 2310 1200 1910
05 P 0.115 79 466.5 136 = 311 257 128 NA
o ERE N 0.039 263  3738.6 205 2473 2237 918 1670
fc‘:n P 0.064 263 628.1 29 324 255 100 190
é - N 0.485 39 30935 1745 2166 1943 NA NA
g P 0.396 39 382.5 164 236 205 NA 207
% . N 0.206 20 17352 1695 1677 1685 NA 1495
= P 0.368 19 142.6 144 141 @ 143 NA NA
Té o N 0.323 9 23701 2201 2308 2239 NA NA
= P 0.637 9 126.8 110 115 111 NA NA
% G N 0.402 12 2540.3 2607 2558 2600 NA NA
P 0.323 14 122.7 111 117 | 113 NA 110
N 0.225 50 = 2692.7 882 1742 1454 NA NA
oM P 0.129 51 613.9 32 212 124 NA 115
q:"n - N 0.017 41 25111 814 2180 1600 1160 1890
é P 0.201 41 483.3 197 309 261 98 NA
2 N 0.111 96  2997.3 833 2046 1876 943 1620
g 05-6M P 0.117 96 536.6 67 245 190 97 146
N 0.929 11 2675.6 1588 1616 1599 NA NA
* P 0.84 11 258.4 137 144 140 NA NA
N 0.572 12 = 5587.8 8892 6657 8142 NA NA
25 P 0.421 12 487.9 905 = 463 719 NA 213
N 0.506 14 = 5407.1 10355 7370 9032 NA NA
25-2M P 0.226 13 290.1 1958 = 353 1300 NA NA
E o N 0.191 25 = 5649.6 4427 4659 4570 NA NA
5 P 0.168 25 3425 175 231 212 140 210
\g - N 0.111 75 = 5004.4 2611 3910 3509 NA 3178
et P 0.092 71 262.4 154 206 199 NA 179
S N 0.093 105 5024.5 2712 1 3929 3604 2456 3351
P 0.065 101 301.9 127 219 @ 207 143 180
N 0.259 12 28332 5953 3350 5207 NA NA
it P 0.295 10 186.6 253 | 198 @ 242 NA NA
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Vizsgalt idészak: 2007-2012
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

oLs Mis- .
V,i ztest T4apanyag = R?  Mintaszam Linearis EQOFIE_SON NUT RMA n)afch MIS;:S?tCh
tipusa NUT ON kivalo- mérsékelt
EQR jo
- N 0.019 15 55929 5028 4964 5002 NA 3060
P 0.058 24 524.8 745 411 588 NA NA
- N 0.258 25 69123 6015 5334 5586 2930 5241
P 0.242 24 424.4 329 307 314 146 NA
S N 0.051 45 = 59483 3812 4385 4118 1415 NA
P 0.106 44 511.6 404 = 391 395 149 295
-~ N 0.144 9 17629 1923 1766 1907 NA NA
P 0.385 10 221 266 = 225 261 NA NA

3. tablazat: tablazat: Eredmények (2013-2017, fitobentosz) - folyoviz

Vizsgalt idoszak: 2013-2017
Vizsgalt él6lénycsoport: fitobentosz

] OLS | OLS Mis-  prismatch
\t]ll;lt:;;t Tapanyag R? Mintaszam  Linedris E(?NR I\é)UNT RMA krT\?;foh- ) j6,-

NUT EQR i6 mérsékelt

N 0.438 5 12336 1433 1303 1442 NA NA

15 P 0.244 4 113.1 94 = 102 94 NA NA

N 0.536 5 30743 1950 2284 1973 NA NA

2 P 0.506 5 2151 259 229 256 NA NA

N 0.404 19  5068.8 4699 4745 4714 NA 2456

M P 0.288 23 4421 313 331 320 NA 255

N 0.101 18  5509.9 4767 4978 4839 NA 3280

3 P 0.33 19 339 243 260 249 NA 223

e N 0.109 41  5003.8 4108 4506 4238 2430 3273

P 0.258 44 398.7 268 293 279 NA 227

N 0.377 7 2779.7 1070 1912 1120 NA NA

it P 0.155 6 234 125 212 129 NA NA

E - N 0.212 57 29612 1074 2007 1385 NA 1250

S P 0.382 65 6644 212 335 242 102 170

N 0.254 20 2019 1539 1632 1569 NA NA

oS P 0.535 21 463.1 = 328 293 313 NA NA

N 0.134 85 27284 1112 1963 1450 857 1470

05-6M P 0.42 87 609.8 249 321 273 105 198

N 0.56 20 1888.8 3843 2661 3753 NA NA

* P 0.618 21 269.2 675 398 639 NA NA

N 0.179 5 1369.3 1919 1452 1907 NA NA

8N P 0.222 6 133.2 215 147 213 NA NA

N 0.445 5 22812 2170 2230 2180 NA NA

oF P 0.67 6 77.8 86 83 85 NA NA

FEp N 0.334 5 22111 2062 2166 2075 NA NA

P 0.67 6 77.8 86 83 85 NA NA
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Vizsgalt idészak: 2013-2017
Vizsgalt él6lénycsoport: fitobentosz

OLS OLS Mis- Mismatch
Viztest . 2 . . . .. EQR  NUT match ‘o
tipusa Tapanyag R Mintaszam  Linedaris ON ON RMA Kivalé- - 3:ékelt
NUT  EQR jo
- N 0.319 11 6144.3 6315 5911 6161 2885 NA
P 0.439 12 5529 439 396 426 NA NA
- N 0.241 39 2932.2 689 1819 894 NA 1110
P 0.397 41 768.5 162 340 186 NA 160
= N 0.302 50 2708.8 859 1672 1068 NA 12.7
& 6S-6M
g P 0.355 51 756.5 166 344 197 NA 12.3
©
=
g N 0.717 12 2328.7 3691 3138 3663 NA NA
2 7L
©
5 P 0.752 13 374.2 601 488 591 NA NA
N 0.309 12 6606.3 6597 6237 6479 NA NA
3S-3M
P 0.439 13 5529 439 396 426 NA NA
fb.:" N 0.246 60 2868.8 949 1817 1239 NA 1120
£ 6M
2 P 0.366 60 693.1 184 330 213 NA 140
g
; - N 0.266 18 2093.7 1620 1683 1640 NA NA
=]
‘§ P 0.174 17 330.6 261 244 255 NA NA
<=
‘g N 0.269 78 2689.9 1170 1800 1412 805 1300
g 6S-6M
3 P 0.338 78 606.1 196 310 224 155
o
>
N 0.595 19 19111 3759 2713 3689 NA NA
7L
P 0.362 22 285.8 856 323 757 NA NA
2 - N 0.319 16 31934 1780 2078 1911 1100 NA
%" P 0.417 17 535.3 260 287 269 NA NA
‘g B, N 0.224 27 26254 1641 1811 1729 NA 1380
E P 0.484 25 444 271 267 270 NA NA
P N 0.187 27 45322 3679 4118 3795 NA 3237
2 P 0.15 31 308.9 176 = 244 199 NA 187
g - N 0.264 13 48296 2701 3796 2907 NA NA
g P 0.546 15 358 197 232 207 NA NA
< o N 0.056 9 4372.4 2178 4106 2249 NA NA
P 0.051 14 309.9 239 287 246 NA NA
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4. tablazat: Eredmények (2013-2017, fitoplankton) - folyoviz

Vizsgalt idészak: 2013-2017
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

, OLS | OLS Mis- Mismatch
‘t?;ltlzzt Téapanyag R? | Mintaszam Linearis EOQNR NOUNT RMA 123;;:2- ) j()'-

NUT EQR i6 mérsékelt

N 0.162 9 20336 35006 2907 25014 NA NA

15 P 0.483 11 1362 651 264 590 NA NA

N 0.605 8 39051 8730 6183 8342 NA NA

25-2M P 0.613 9 4518 2035 961 1815 NA 258

" N 0.238 28 39682 2841 3507 3280 NA 3115

P 0.236 25 2826 174 235 218 NA 236

s N 0.007 75 44402 11237 4019 4346 2075 3736

P 0.034 90 418 13 31 30 16 43

ss.am N 0.001 118 41114 99 3587 3497 1990 2485

P 0.055 117 58.2 15 42 40 164 54

n N 0.272 25 28242 2807 2716 2773 NA 2968

el P 0.029 19 134 11 1 11 NA NA

£ o N 0.004 131 30086 463084 2461 2767 1068 1710

P 0.003 135 6521 0 3% 365 128 220

. N 0.013 53 33665 6080 2350 2446 1428 2950

P 0.215 56 485.8 344 309 317 170 374

N 0.002 191 3165 13 2342 2319 1180 1870

65-6M P 0.024 193 6139 48 354 310 137 260

N 0.379 33 27648 2055 2223 2127 NA NA

* P 0.351 34 362 176 211 190 NA 202

N 0.029 25 15592 1645 1512 1564 1100 1515

8N P 0.158 24 1313 130 129 130 NA NA

oF-oK N 0.169 9 2386.6 3611 2526 3519 NA NA

P 0.213 8 1059 293 130 276 NA NA

N 0.504 10 37787 3016 3320 3183 NA NA

M P 0.105 8 2886 119 245 167 NA NA

N 0.026 26 3676.9 528 3226 2207 NA 3081

3 P 0.021 32 15.7 11 10 NA NA

ssam N 0.025 40 34836 384 3000 2679 NA 3035

- P 0.047 44 225 1 15 13 NA NA

% N 0.02 74 39.9 43 28 21 NA 22

2 oM P 0.011 71 4903 17 390 283 178 266

g . N 0.066 14 19542 501 1625 1386 NA NA

2 P 0.291 13 468.2 260 345 307 NA NA

5

ss.on N 0.042 90 46.9 2 32 26 4.4 30

P 0.026 97 694 38 449 385 173 294

N 0.208 21 29414 1674 2401 1976 NA NA

* P 0.441 22 4123 175 239 202 NA NA

N 0.352 14 16918 1893 1724 1835 NA 1680

8N P 0.546 15 137.6 143 140 142 NA NA
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Vizsgalt idészak: 2013-2017
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

. OLS | OLS Mis- — \ismatch
\t]il:lt]iit Tapanyag R? Mintaszam Linearis E(?NR l\(l)UNT RMA l?;?;ﬁ?_ e ;! S(')é-kelt
NUT @ EQR jo

N 0.504 10 3778.7 3016 3320 3183 NA NA

M P 0.011 10 258.2 26 236 176 NA NA

N 0.005 19 3293.3 61 2963 2177 NA 2700

3 P 0.26 21 228.1 91 165 134 NA NA

N 0.024 31 3357.5 611 2993 2440 NA 2760

35-3M P 0.112 32 242.6 77 195 172 86 NA

N 0.009 107 29454 15 2191 2064 842 1503

oM P 0.011 107 698.4 2 417 166 100 210

2 N 0.03 39 2236.6 1064 1859 1787 1125 NA

%ﬁ °° P 0.372 37 405.5 243 263 256 NA NA

é N 0.004 154 3184.1 9 2323 2275 1020 1750
T  6S-6M

3:;’ P 0.047 150 657.1 48 362 277 119 220

é - N 0.38 29 2698.1 1942 | 2131 2024 NA NA

E P 0.421 30 326.6 162 191 175 NA 187

% . N 0.352 14 1691.8 1893 1724 1835 NA 1680

P 0.546 15 137.6 143 140 142 NA NA

e N 0.006 34 3167.5 0 2089 1151 NA 1092

2 P 0.073 30 751.7 56 344 117 NA 164

‘j‘::n - N 0.029 23 2303.3 2449 1901 1982 1304 2450

2 P 0.391 23 383.1 254 244 247 NA NA

E S N 0.016 60 2877.3 283 2056 1966 1025 1708

P 0.046 61 534 45 261 205 102 167

N 0.213 8 1574.7 100 837 119 NA NA

15 P 0.414 10 144.4 255 718 637 NA NA

N 0.321 9 3725 11009 5016 9938 NA NA

25-2M P 0.613 9 451.8 2035 961 1815 NA 257

N 0.14 19 3961.3 2564 3484 3031 NA NA

M P 0.292 17 279.8 192 315 220 NA NA

N 0.043 52 44746 12362 4001 7652 2571 4734

2 3 P 0.079 52 24.8 30 20 23 11.3 28.3

5 N 0.029 72 42134 5420 3736 4256 2418 4240

% 35-3M P 0.025 74 36.9 58 30 36 18.7 42

= N 0.349 16 2674 3665 2889 3492 NA NA

it P 0.07 12 10.2 29 10 26 NA NA

N 0.173 11 2071 1921 | 2094 1974 NA NA

oM P 0.151 17 320 291 352 315 NA NA

N 0.032 15 3627.3 37077 3136 14625 NA NA

65 P 0.121 16 508.6 2615 439 1288 312 NA

— N 0.009 31 3009.6 13 = 2345 53 1858 NA

P 0.029 35 404.7 2832 320 614 258 446
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Vizsgalt idészak: 2013-2017

Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

Viztest . 2
tipusa Tapanyag R
N 0.261
8N
P 0.236

Mintaszam = Linearis

9
8

1252
100.1

OLS

EQR
ON

NUT

1004
88

OLS
NUT
ON
EQR
1168

94

Mis-
match
RMA kivalo-
job
1044 NA
84 NA

5. tablazat: Eredmények (2007-2012, fitobentosz) - alloviz

Vizsgalt Idészak: 2007-2012

Vizsgalt él61énycsoport: fitobentosz

Viztest . 2
tipusa Tapanyag R
. N 0.514
.E P 0.807
1S . N 0.059
P 0.101
£
= N 0.075
=}
3
£ 5
5 P 0.079
©
b
g
&
5
2 N 0.063
)
|
+
2 5
g
=
E
= P 0.183
S
]
% N 0.41
3 3
E
g P 0.779

Mintaszam
11
9

20
20

17

18

17

17

Linearis

8720.2

2623.1

2609.1
262.4

2119.9

308.6

2891

289.3

8955.2

3432.7

OLS

EQR
ON

NUT

1441
23
2858
243

2320

341

3968

271

992

23

OLS
NUT
ON
EQR
3290

51
2234

224

2026

270

2494

255

3462

62

RMA

2155

31

2463
237

2172

314

3041

265

1639

32

6. tablazat: Eredmények (2007-2012, fitoplankton)

Vizsgalt Idészak: 2007-2012

Vizsgalt élolénycsoport: fitoplankton

Viztest . 2

tipusa Tapanyag R
E : N 0.144
S P 0.141

Mintaszam

44
46

Linearis

1891.2
2405

o1

OLS
EQR
ON
NUT
3249

457

OLS
NUT
ON
EQR

1865
216

RMA

2417
326

Mis-
match
kivalo-
jo
NA
NA
NA

NA

NA

NA

1638

NA

NA

NA

- alloviz

Mis-
match
kivalé-
jo
NA
NA

Mismatch
jé-
mérsékelt

NA
NA

Mismatch
jo-
mérsékelt

NA
NA
NA
221

NA

230

1815

229

NA

NA

Mismatch
ié-
mérsékelt

NA

240



Vizsgalt Idészak: 2007-2012
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

Viztest . 2 . .
tipusa Tapanyag R Mintaszam
g
2 N 0.135 40
(=)
S
2 5
=
2 P 0.169 42
©
5
]
g
3 N 0.125 40
]
g
+
3 5
g
]
=
E P 0.169 42
=
D
N
5

Linearis

1916.8

251.3

1916.8

251.3

oLS

EQR
ON

NUT

3903

513

3903

513

oLsS
NUT
ON

EQR

1917

235

1917

235

RMA

2866

387

2866

387

Mis-
match
kivalo-

jo

NA

147

NA

147

7. tablazat: Eredmények (2013-2017, fitobentosz) - alloviz

Vizsgalt Idészak: 2013-2017
Vizsgalt él6lénycsoport: fitobentosz

Viztest , ) ) )
tipusa Tapanyag R Mintaszam
2 N 0.293 12
= 5
£ P 0.457 11
g
z N 0.545 10
=
= 5
=
2 P 0.359 10
©
5

8. tablazat: Eredmények (2013-2017, fitoplankton) - alléviz

Vizsgalt Idészak: 2013-2017
Vizsgalt élélénycsoport: fitoplankton

Viztest . 2 Min-
tipusa Tapanyag R taszam
N 0.152 10
3
E P 0.054 10
E i N 0.491 34
P 0.329 30

Linearis

1939.9
209.7

1938.6

218.9

Linea-

ris

7039
2464.9

1793.9
176.6

52

oLS

EQR
ON

NUT

785
115

661

94

oLS

EQR
ON

NUT

20182

20649
50

1602
159

oLS
NUT
ON

EQR

1368
153

1015

155

oLS
NUT
ON

EQR

7727
2706

1621
161

RMA

893
121

709

104

RMA

16406

13928
17

1614
160

Mis-
match
kivalo-
jo
NA
NA

NA

NA

Mis-
match
ki-
valo-
jo

NA

NA

1110
NA

Mismatch
jo-
mérsékelt

2060

NA

2079

NA

Mismatch
jo-
mérsékelt

NA
NA

NA

NA

Mismatch
jo-mérsé-
kelt
NA
NA

NA
170



Vizsgalt Idészak: 2013-2017
Vizsgalt él6lénycsoport: fitoplankton

erésen modositott

er6sen modositott + mesterséges

Viztest
tipusa

Tapanyag

RZ

0.425

0.291

0.454

0.291

Min-
taszam

27

26

28

26

Linea-
ris

1778.8

182.6

1811.8

182.6

53

oLS

EQR
ON

NUT

1603

159

1560

159

oLS
NUT
ON

EQR

1620

165

1615

165

RMA

1615

162

1598

162

Mis-
match
ki-
valo-
jo

1115

NA

117

NA

Mismatch
jo-mérsé-
kelt

NA

170

NA

170



