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Characteristics of cannibalism in 0+ pikeperch (Sander lucioperca) in Lake Balaton
Andrds Speczidr - Péter Biré

Abstract:

Based on data of almost 32 thousand individuals we describe characteristics and significance of the intra cohort

canniba!ism of 0+ pikeperch in Lake Balaton. Cannibalism within the 0+ age-group occurred from mid May to the end
of June in 0.22-0.85% of the stock. Cannibalism begin at SL=16 mm and the mean height of the victims was 75% of the

cannibals mouth gape.
Keywords:

Sander lucioperca, intra cohort cannibalism, Lake Balaton.

Javaslat a vizjaras és a vizminéségi mutatok sszefiiggésének egy lehetséges
hosszu tava elemzési mddszerére a Tisza példajan
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Kivonat:

A dolgozatban a szerzOk a Tisza szolnoki torzshélézati mintavételi szelvényének (334,2 fkm) hosszii tavia adatsorait felhasznalva

a fajlagos clektromos vezetSképességnek és a klorofill-a mennyiségének a valtozasat vizsgaljak a vizhozammal Osszefiggésben.

Az adatsorok clemzését kétféleképpen végezték. A véltozas irdnyét egyrészt az el6z8 adathoz torténd viszonyitéssal llapitottak

meg, mésrészt az adott valtoz6 adott iddszaki dtlagértékétSl vald eltérés alapjén kerestek Osszefuggést. Kalon elemezték a vélto-

zésok iddbeliségét, egyrészt hidrolégiai, mésrészt biologiai szempontok alapjén. A bemutatott eljarés alkalmazaséval lehetSséget

latnak a torzshél6zati mintavételi helyek hosszi idejii adatsorainak egyszer(i és gyors elemzésére, tovabba a ktlonbozd tényez6k

mért vagy szamitott értékei kozotti 0sszefuggések feltaraséra és az egymashoz viszonyftott valtozési irAnyok kimutatéséra.
Kulcsszavak: Tisza, vizmindség, hosszi tava valtozés, fajlagos elektromos vezetSképesség, klorofill-a, vizhozam.

Bevezetés

A Tisza magyarorszagi szakasz4ar6l az orszagos torzshal6za-
ti rendszer keretében az 1970-es évek kezdetétdl allnak rendel-
kezésre fizikai, kémiai és bioldgiai adatsorok. A hosszui ideji,
tobb évtizedet feldleld mérési eredmények felhaszndlaséval le-
hetdség nyilik a foly6 hidrodkoldgiai sajétossigainak elemzé-
sére, a vizmindségi mutaték és az azok jellemzésére alkalmas
tényezOk kozotti 8sszefuggések megallapftaséra.

Tanulméanyunkhoz az 1983-2000. évek kozdtti iddszakot
valasztottuk. Az orszagos térzshélézatban is szerepld szolnoki
mintavételi szelvény adatsoraival dolgoztunk, melyeket a K&-
zép-Tisza-vidéki K8rnyezetvédelmi Feligyeldség és a Kozép-
Tisza-vidéki Vizigyi Igazgatésag bocsatott rendelkezéstinkre.

Anyag és médszer

A szolnoki mintavételi szelvény a Tisza 334,2 fkm-énél ta-
lalhat6. A nulla pont magasséaga 78,78 mBf. A Kiskdre és Szol-
nok kozttti szakaszon a vizmindséget befolyésol6 jelentds viz-
folyas nem torkollik a folyéba.

Szolnoknal 1994-ig 4tlagosan hetente tortént mintavétel.
1994-t81 havi két mintavételt végeznek a Kdmyezetvédelmi
Felugyeldség szakemberei. A Viziigyi Igazgatésag munkatérsai
napi gyakoriséggal olvassik le a vizllasértékeket, melyek fel-
hasznélé4séval a vizhozamot szamitjak.

Vizsgélataink sordn az tkolégiai vizmindsitésnek a vizfor-
galmi, a halobitasi és a konstruktivitdsi viszonyokat tkr6zd
mutatéival dolgoztunk, jellemzésikre pedig egy-egy tényezd —
a vizhozam, a fajlagos elektromos vezetdképesség és a kloro--
fill-a — adatsorait hasznéltuk. Az 1983-2000 kozbtti id6szakot
az alabbi felbontasban elemeztik: 1983-1988, 1989-1994 és
1995-2000. A vizhozamvaltozas fliggvényében az 1983-1988
és az 1995-2000 kozotti iddszakokban a fajlagos elektromos
vezetdképesség értékének, az 1989-1994 és az 1995-2000 ko-
zbtti idészakokban pedig a klorofill-a mennyiségének a valto-
z4s4t tanulméanyoztuk.

Az adatsorok elemzése mindhdrom tényezd esetében kétfé-
leképpen tortént. A véaltozés irdnyét egyrészt az el6zd adathoz
torténd viszonyitssal éllapitottuk meg, masrészt az adott té-
nyezd adott id6szaki atlagértékétdl vald eltérés alapjan keres-
tiink Osszefliggést. Ha az dsszehasonlitott tényezbk mért (fajla-
gos eclektromos vezetOképesség, klorofill-a) vagy szémitott
(vizhozam) értékei azonos irdnylan véltoztak (azaz ugyanarra
az idépontra vonatkoztatva mindkét tényezd értéke ndtt vagy
cstkkent), akkor azt egylittvaltozasnak tekintetttk. Amennyi-
ben a mutatdk értékei ellentétes médon véltoztak (azaz ugyan-
arra az iddpontra vonatkoztatva az egyik tényezd értéke nétt, a
masiké pedig cstkkent), akkor azt killdnvéltozasként kezeltiik.

Az adatsorok Osszehasonlitd vizsgalatdt mindig a mért vagy
a szAmitott ("tényleges") értékek elemzésével kezdtik, de ki-
sérletképpen szdrmaztatott ("simitott") adatsorokat is hasznal-
tunk az elemzéshez (az 4lland6, gyors és killonbdzd mértéki
véltozassal jellemezhetd értéksorok ,simftdsara” alkalmas két
lépeses mozgé atlag médszerrel az egymést kdvetd értékek at-
lagait vettitk alapul az dsszehasonlitéshoz).

A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetdképesség, ill. a
vizhozam és a klorofill-a adatsorait egymassal 8sszevetve meg-
vizsgaltuk az egylttvéltozasok és a killonvéltozasok szamat. E-
lemeztilk az egyes adatok egyméshoz viszonyitott véltozasat
mind a tényleges, mind a simitott adatsorokra vonatkozéan,
megallapitottuk tovabbé az egyes adatoknak a tényleges atlag-
értékektdl, valamint a simitott atlagértékektdl valé eltérését is.
Mindkét elemzési médszerrel értékeltik a tényezdpérok vélto-
zésa kozotti Osszefliggés szorossagat, amelyet 60% foldtt tekin-
tettink értékelhetdnek, az eredmények részletes elemzésénél
pedig 60-70 % kozdtt elfogadhaténak, 70-80 % kbzbtt szdmot-
tevbnek, 80 % folott jelentdsnek. A kapott eredményeket tabla-
zatokba foglaltuk, s az értékelhetd adatokat sziirke drnyaldssal
jeloltitk.
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Kiilén elemeztitk a valtozasok idébeliségét, egyrészt hidro-
16giai, masrészt biologiai szempontok alapjén. A napi vizallas-
¢s vizhozamértékek teljes adatsora (1983-2000) alapj4n kis- és
nagyvizes idészakokat killonitettiink el. A Balatonon és a Zalén
végzett 4rvaszinyog-aktivitasi vizsgalatok tapasztalataira (Dé-
vai et al. 1984; Dévai 1988), ill. a tiszai zooplankton-dinamikai
adatsorokbdl levonhaté kovetkeztetésekre (Zsuga 1995) ala-
pozva biol6giailag kevésbé aktiv és biol6giailag aktiv iddsza-
kokat jeldltiink ki.

Eredmények

A teljes adatillomanyra vonatkoztatva az Ysszesitett e-
gyltt-valtozas (E.v. %) mértéke négy esetben (5 %) érte el
vagy haladta meg a 60 %-os hatart. Egészen més a helyzet
az Ysszesitett kiildnvaltozasnal (K.v. %), melynek értéke 44
esetben (55 %) érte el vagy haladta meg a 60 %-os hatart,
sbt tdbbszdr szdmottevéen (16 eset, 20 %), és olykor jelen-
tosen (3 eset, 4 %). A tényleges adatoknal (tablazatok 1. so-
ra) a szoros Osszefliggés még csekély mértékii (5 eset, 6 %),
a szarmaztatott értékeknél (tablazatok 3. sora) és mindkét ti-
pusu atlagértéknél (tdblazatok 2. és 4. sora) viszont igen je-
lentékeny [8sszesitésben 12 eset (15 %), 13 eset (16 %), 14
eset (18 %); az adott adatsorokra vonatkoztatva pedig 60 %,
65 %, 70 %)].

Az egyiittvéltozason beliil a pozitiv iranya egyiittvalto-
zasndl (+ + %) harom esetben (4 %), mig a negativ iranyi-
nal (—— %) 37 esetben (46 %) kaptunk 60 %-os vagy annél
nagyobb értéket, de csaknem kizar6lag (36 esetben) az 4tla-
gok alapjan végzett 8sszevetésnél. A killdnvaltozason beliil
a két ellentétes tendencia (+ —, ill. — +) kdzotti killsnbség e-
lég nagy (a +— egy, a — + pedig 10 esetben érte el vagy ha-
ladta meg a 60 %-os hatart), de az itteni értékelhetd esetek
szama is viszonylag csekélynek tekinthetd [amelyek rdada-
sul — egyetlen kivételtdl eltekintve — a fajlagos elektromos
vezetdképességnél, azon belill pedig féleg (6 esetben) a
tényleges értékeknél adédtak, s kivétel nélkiil csak elfogad-
hat6é mértékiiek voltak].

Mindezek figyelembe vételével a dolgozat tovabbi részé-
ben mondanivalénkat mér csak az Osszesitett kiildnvaltozas
(K.v.%) és a negatfv irdnya egyiittvaltozas (— — %) szerinti
értékelésre dsszpontositjuk.

A vizhozamadatok és a fajlagos elektromos vezet6képes-
ség értékei kdzitt az Ysszesitett killonvaltozas mértéke — e-
gyetlen kivételtdl eltekintve — mindkét vizsgélt iddszakban
elég szoros (65,2-78,2 % kdzdtti), s6t a tényleges és a szar-
maztatott (simitott) atlagértékek alapjan egyOntetlien sza-
mottevdnek tekinthetd (1. tdbldzat).

1. tdbldzat: A fajlagos elektromos vezetGképesség és viz-

hozam Jsszefilggésvizsgdlatdnak eredményei kétszer hat
éves torzshalézati vizsgdlatok alapjén
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1. dbra: A vezetéképesség és a vizhozam értékének vdltozdsa
az 1983-1988. években

Ezt a szoros Osszefliggésre utalé eredményt szemlélete-
sen alatamasztja az 1. dbra diagramja is. Hasonl6an szoros
Usszefliggést mutat (mindkét idészakban 70,6-84,1 %-os
szinten) a negativ irAnyu egyiittvaltozas, de csak a tényleges
és a simitott 4tlagok esetében.

A vizhozam és a klorofill-a esetében csak az §sszesitett
kiilénvéltozésra vonatkozdan és csak az atlagértékek eseté-
ben kaptunk érdemi (60,9-66,2 %-os) Osszefliggést mutatd
eredményt (2. tdbldzat). A negativ irAnyd egyiittvaltozas —
az eldz0 tényezOparhoz hasonléan — a tényleges és a simi-
tott 4tlagok esetében is mindkét vizsgalt id6szakban nagyon
szoros (77,1-82,4 %-os) kapcsolatrdl taniskodik.

Az 1983-2000. évek kozbtti napi vizallas- és vizhozam-
adatsorok felhasznalasdval meghataroztuk a nulla vizallas-
hoz tartozé 4tlagos vizhozamértéket (305,6 m’/s). A hérom
vizsgélati idészak adatsoraib6l a szamitott atlagérték alap-
jan kisvizes (< 305,6 m’/s) és nagyvizes (> 305,6 m’/s) id6-
szakokat killonitettiink el. Mindegyik vizsgalati id6szak a-
datsoraira megttrtént az ezeknek az iddintervallumoknak
megfeleld elemzés és értékelés. Példaképpen a fajlagos e-
lektromos vezetOképesség és a vizhozam kdzdtti dsszeflig-
gés vizsgélat eredményeit tartalmazé adattdblazatokat mu-
tatjuk be.

2. tdbldzat: A klorofill-a és vizhozam sszefliggés-vizsgalata-
nak eredményei kétszer hat éves torzshal6zati vizsgdlatok
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A kisvizes idészakokban a vizhozamadatoknak és a faj-
lagos elektromos vezetSképesség értékeinek mind az 8ssze-
sitett killdnvaltozasa, mind a negativ irnyu egylittvaltozasa
csak az elsé vizsgalati periédusban és csak az atlagértékek
esetében haladta meg a 60%-ot (3. tdbldzat). A nagyvizes i-
dészakokban a vizhozam és a fajlagos elektromos vezetdkeé-
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pesség értékeinél az sszesitett killdnvaltozas minden vizs-
gélt esetben meghaladta a 60%-os értéket. A negativ irdnyl
egylittvaltozds mértéke viszont csak az 4tlagértékek eseté-
ben Iépte tal a 60 %-os szintet (4. tdbldzat). Megjegyzendd
azonban, hogy a masodik vizsgalati periédusban csak a
konkrét értékek alapjan végzett elemzésnél adédtak 70 %
folotti értékek, az atlagok alapjan tSrténd elemzésnél ettdl
valamivel gyengébb Osszefliggést kaptunk. Az Aaltal4nos
helyzetképtdl egyetlen esetben volt csak eltérés: a pozitiv
irdnyn egylittvaltozds a masodik vizsgalati periédus tényle-
ges értékeinél 65,6 %-os volt.

A kisvizes id6szakokban a vizhozamnak és a klorofill-a
mennyiségének a véltozdsa k§zdtt az Bsszesitett killsnvalto-
zasnal négy esetben (60,9-69,3 %), a negativ iranyd egylitt-
véltoz4snal harom esetben (62,1-70,8 %) volt 60 %-os szin-
tet meghalad6é kapcsolat. A mésodik vizsgalt periédusban
viszont a tényleges értékek esetében 63,8 %-os értéket kap-
tunk az dsszesitett egylittvaltozasra. Az adatok azt titkrdzik,
hogy az Usszesitett egylittvaltozas szdzalékos értéke az
1989-1994 kozotti idészakban jéval kisebb volt, mint az
dsszesitett killsnvaltozdsé. Nem mondhaté el ugyanez az
1995-2000 kdzdtti idészakrdl (s6t ekkor nemcsak a tényle-
ges értékek, hanem a simitott atlagértékek alapjan is — bar
csekély kiilonbséggel — az egylittvaltozas volt a jellemzébb,
nyilvdn a negativ irdnyu egyittvaltozés jelentds sulya mi-
att).

3. tdbldzat: A fajlagos elektromos vezetiképesség és vizho-
zam Osszefliggés-vizsgilatdnak eredményei ,kisvizes” id6-

szakok alapjén
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4. tdbldzat: A fajlagos elektromos vezetGképesség és vizho-
zam Osszefiliggés-vizsgdlatinak eredményei ,,nagyvizes”

ben, a méasodik vizsgélt periédusban a szdrmaztatott értékek
alapjan a killénvaltozasnal kaptunk 60 % folstti értéket).
Mindenképpen figyelemre mélténak tartjuk viszont, hogy a
negativ irdnyt egylittvaltozasok esetében — mindkét tipusa
atlagértéknél és mindkét idészakban — a 60 %-os szintet j6-
val meghaladé (79,6-85,7 % koztti) sszefliggés tapasztal-
hat6.

A balatoni és a zalai arvaszinyog-aktivitasi, ill. a ti-
szai zooplankton-dinamikai vizsgdlatok eredményeibol
kiindulva elkiildnitettiink bioldgiailag aktiv és biolégiai-
lag kevésbé aktiv id6szakokat. Bioldgiailag aktiv id6-
szaknak az éprilis elejétdl oktober végéig tart6 periddust
vettilk, kevésbé aktivnak pedig a november elejét6l mar-
cius végéig tartét. Mindegyik vizsgélati idészak adatso-
raira megtortént az ezeknek az iddintervallumoknak
megfeleld elemzés és értékelés. Példaképpen a klorofill-
a mennyisége és a vizhozam kozotti dsszefliggés-vizsga-
lat eredményeit tartalmaz6 adattablazatokat mutatjuk be
(5-6. tdbldzatok).

5. tdbldzat: A klorofill-a és vizhozam 8sszefilggés-vizsga-
M&M&lllhg aktiv” idGszakok alapjdn
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A bioldgiailag aktiv periédusban csak az §sszesitett kil-
18nvaltozas mértéke haladta meg a 60%-os szintet, de ekkor
is csak négy esetben, s ezek az értékek is csupan 60,2-65,3
% kozott valtoztak. Mindkét periédusban kizérélag a nega-
tiv iranya egylittvaltozas 4tlagértékeinél kaptunk nemcsak
értékelhetd, hanem szdmottevd (70% f818tti) kapcsolatra u-
tal6 8sszefiiggést (84,5-87,9 %, ill. 77,1-81,1 %).
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A vizhozam és a klorofill-a mennyisége esetében a nagy-
vizes idészakokban sem az egylittvéltozas, sem a killonvél-
toz4s nem tekinthetd jellemzdnek (minddssze egyetlen eset-

A biolégiailag kevésbé aktiv periédusnél csak az 8sszesi-
tett egylittvaltozasra és ott is csak két esetben kaptunk 60
%-ot meghaladé értéket. A negativ iranyu egylittvaltozasnal
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viszont jél értékelhetd (68,5-75,7 % kozbtti) Bsszefliggés
mutatkozik mindkét peri6dus mindkét tipusa atlagértékei e-
setében.

A vizhozam és a fajlagos elektromos vezet6képesség
értékeinél a biolégiailag aktiv periédusban az Osszesitett
kiilsnvaltozas mértéke egy kivétellel (elsé vizsgalati pe-
ribdus tényleges értékeinél) minden vizsgalt esetben
meghaladta a 60%-ot (65,6-84,9%). A biolégiailag ke-
vésbé aktiv idészakban az eldbbivel egyez$ eredményt
kaptunk, de kissé alacsonyabb értékekkel (60,7—80,0%).
Feltétlentil emlitésre mélt6, hogy a biol6giailag kevésbé
aktiv idészakban az dsszesitett kiildnvaltozasnal a méso-
dik vizsgalati periédusban nem az 4tlagértékek, hanem a
tényleges adatok alapjan torténd értékelés eredményezett
magasabb (72,1-80,0 % kdzotti) értékeket. A két ténye-
z0 negativ iranyu egyiittvaltozasa mindkét tipusu atlagér-
ték alapjan mind a bioldgiailag aktiv, mind a kevésbé ak-
tiv idészakban szoros dsszefliggést mutat (65,0-93,7 %),
killbndsen az elsé vizsgalati periodusban (82,9-93,7 %,
ill. 73,8-82,8 %). A masodik vizsgélati peri6dusban a-
zonban ebben az esetben is némileg eltér6ek a negativ i-
ranyu egyiittvaltozasra vonatkozé eredmények, mivel a
biolégiailag aktiv periédusban csak a simitott atlagnal, a
kevésbé aktivban viszont csak a tényleges atlagnal kap-
tunk 70 % folotti értéket.

Osszefoglalds

Munkank sordn a Tisza szolnoki térzshal6zati minta-
vételi szelvényének (334,2 fkm) 1983-2000 kozotti ha-
romszor hat éves idészakb6l szdrmazé adatsorainal a faj-
lagos elektromos vezetdképességet €s a klorofill-a meny-
nyiségét a vizhozammal 6sszefliggésben vizsgaltuk. Az
adatsorok elemzése kétféleképpen tortént. A valtozas ira-
nyét egyrészt az el6z§ adathoz torténd viszonyitassal 4l-
lapitottuk meg, masrészt az adott tényezd adott idészaki
atlagértékétél valé eltérés alapjan kerestilnk Osszefiig-
gést. Az adatsorok dsszehasonlité vizsgéalatat mindig a
mért vagy a szamitott ("tényleges") értékek elemzésével
kezdtiik, de szarmaztatott (két l1épéses mozg6 atlag méd-
szerrel "simitott") adatsorokat is hasznaltunk az elemzés-
hez, s a vizhozammal térténd 8sszevetésben megvizsgal-
tuk az egyiittvaltozasok és a killdnvéltozasok szémat.
Részletesen értékeltilk a tényezdparok valtozdsa kdzotti
Usszefliggés szorossagat, s értékelhetbségi hatarértéknek
a 60 %-ot tekintettilk. Kiilon elemeztitk a valtozasok id6-

beliségét, egyrészt hidrol6giai, masrészt biolégiai szem-

pontok szerint.

A kapott eredmények alapjan megéllapithat6, hogy az
esetek dontd tobbségében az egyes (tényleges és simi-
tott) adatok szerinti 8sszehasonlitas (1. és 3. sorok), to-
vabba az Osszesftett és a pozitiv irdnyd egyiittvaltozas
(E.v. és + 1), ill. az egyedileg értelmezett killsnvaltozas
(+ — és — +) szerinti 8sszevetés nem ad értékelhetd ered-
ményeket. Az 8sszesitett killonvaltozas (K.v.) értékelése-
kor azonban — killéndsen a vizhozam és a fajlagos elekt-
romos vezetdképesség esetében, ill. mindkét tényez-pa-
rosnél foként a nagyvizi és a bioldgiailag aktiv id6szak-
ban — szoros dsszefiiggést kaptunk. Ezek az eredmények
azt tanusitjék, hogy a fajlagos elektromos vezetéképes-
ség értéke és a klorofill-a mennyisége a Tiszaban tilnyo-
mo részt a vizhozammal ellentétes irdnyban valtozik.

Meglepdnek, s tovabbi elmélyiilt elemzést érdeml6-
nek tekintheté az a tény, hogy az egyiittvaltozason beliil
a negativ irAnyu egylittvaltozasnal (— —) — kiillsnsen az
atlagértékek alapjan — az sszefiiggés az esetek tulnyo-
mo részében (mindkét tipusnal 90 %-ban) legalabb elfo-
gadhaté szintli volt, de tdbbnyire szamottevének (40 %-
ban, ill. 45 %-ban) vagy jelent6s mértékiinek (35-35 %-
ban) bizonyult. Ez azt jelenti, hogy ilyen esetekben a
vizhozam cstkkenése mind a fajlagos elektromos veze-
téképesség, mind a klorofill-a hasonl6 irdnyu valtozasa-
val jér egyiitt.

A bemutatott eljarast alkalmasnak tartjuk a torzshalo-
zati mintavételi helyek hosszu idejli adatsorainak egysze-
rii és gyors elemzésére, s ezért bevezetését javasoljuk. A
kiildnbdzd tényezOk mért vagy szamitott értékei kozotti
Osszeflggések feltardsa és az egymashoz viszonyitott
véltozasi irdnyok kimutatdsa pedig kiinduldpontjat ké-
pezheti a hidrotkoldgiai sajatossagok oknyomoz6 elem-
zésének.
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Proposal for a possible long term evaluation method of the relation of water regime and water quality
attributes in the example of River Tisza
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Abstract:

In the paper the authors have examined the changes of specific electrical conductivity and the amount of chlorophyll-g in
relation to water discharge using the long term data sets of the cross section of the regular sampling network of River

Tisza at Szolnok (334.2 river km). They have performed the analysis of data sets in two ways. On the one hand they
have established the direction of change by comparing former data and on the other hand they have searched correlation
on the basis of deviation from the mean value of the given variable within the given period of time. They have separately
analyzed the changes relating to time in one respect on the basis of hydrological aspect and in other respect on the basis
of biological aspect. By using the presented method they see a possibility for simple anfi fast analysis of long term data
sets of the sampling sites of the regular network item for the exploration of the relations between the measured and
calculated values of different factors and for the demonstration of the directions of changes relating to each other.
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