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1. Bevezetés

A Foldon taldlhaté vizkészlet hasznositdsdnak igénye egyidés az
emberiséggel. A felszini és felszin alatti vizek felhasznaldsanak
lehetdségét els6sorban mindségiik hatdrozza meg. A vizmindség a viz
tulajdonsagainak osszessége, adott idépontban jellemz6 dllapot (DEVAI
et al. 1992a). A vizmindség meghatdrozdsira, a valtozdsok leirdsdra a
kornyezetmindsitésen beliil a vizmindsités szolgdl. A vizmindsités nem
més, mint a viz minéségének megallapitdsa (FELFOLDY 1974). A
vizmindsités lehet fizikai, kémiai és bioldgiai szemponti. A vizmindsités
célja a vizsgélt viztér dllapotdnak és tulajdonsdgainak leirdsa, jellemzése,
majd a felhasznédlhatosagi szint megadasa. A mért, illetve szarmaztatott
adatok rendszerezését kovetden adhatjuk meg a felhaszndldstdl, a
mindsités szempontrendszerétdl fiiggd jOsdgi szinteket. A mindsités
elengedhetetlen eleme a tipizalas, kategorizalds majd osztilyba sorolés.

A bioldgiai vizmindségrol (HYNES 1971; FELFOLDY 1974, 1980,
1981, 1987), mint 4j fogalomrdl az 1970-es évek elejétdl beszélhetiink. A
biologiai vizmindség egy olyan dallapot, amelyet az él6lények térbeli,
idébeli és mennyiségi reprezentéltsiga tiikroz (DEVAI et al. 1992b).

A bioldgiai alapon torténé mindsités alapvetdéen két nagy csoportra
kiilonithetd el: infraindividudlis és szupraindividudlis szintli vizmindsités.
A szupraindividualis szint vizsgélata lehet sziinfenobioldgiai és 0kologiai
jellegli. Elsé esetben az éldlények populdcidinak térbeli, idobeli és
mennyiségi eloszl4si mintdzatat, mig a masodik esetben az adott mintdzat
kialakuldsanak okdt, a hattérmintdzatot vizsgaljuk (DEVAI et al. 1999).

Az Okoldgiai vizminOsités sordn jelentds szdmu héttérvaltozo
vizsgalata sziikséges ahhoz, hogy tanulmanyozni tudjuk az é€l6lény-
populdci6k mintdzat eloszldsanak okait. A héttérvéltozokon beliil
megkiilonboztetjiikk a sztatikus (idében dllandé) €s dinamikus (id6ben
valtozd) mutatdkat. A dinamikus valtozok rendszeres, azonos mintavételi
helyeken torténd monitorozas jellegli vizsgdlata elengedhetetlen a felszini
vizek allapotdnak nyomon kovetéséhez, vizmindsitési osztalyozasahoz.

A hazai felszini vizek mindsitéséhez sziikséges rendszeres
vizsgélatokat meghatdrozott mintavételi helyeken 1968 ota végeznek.
1990-ig a vizligyi igazgatésdgok, majd a kornyezetvédelmi
feliigyeloségek feladata volt a felszini vizek vizmindsitése. Az Ot
osztilyos min0sités alapjaul elsOsorban fizikai és kémiai mérések
szolgaltak, a bioldgia vizsgdlatok az a-klorofill, a mikrobiol6giai
jellemzOk, a szaprobitdsi index és a toxikoldgiai mutatok meghatdrozasara
korlatozédtak. A vizsgélati gyakorisdg egyediildllé volt Eurépaban: 491
mintavételi helyen — melybdl 150 db az orszdgos torzshalozat részét



képezte — dtlagban heti, majd kétheti gyakorisaggal végeztek
mintavételeket a szakemberek. A mindsitést egységesen kellett
alkalmazni vizfolyasokra és allovizekre.

2007. januar 1. o6ta az Eurépai Unié 2000/60/EK Viz
Keretirdnyelvének  (VKI) megfelel6 —monitorozast végeznek a
kornyezetvédelmi, természetvédelmi és  viziigyi feliigyeldoségek
laboratériumai. A  Keretirdnyelv  djfajta  vizmindsitési  gyakorlat
bevezetését koveteli meg a hazai intézményektdl. A fiziko-kémiai elemek
vizsgdlata mellett jelentds, meghatdrozé hangsilyt kaptak a bioldgiai
elemek is, kiilonbozd élolénycsoportok kotelezd vizsgalatival. A Viz
Keretiranyelv f6 célja a felszini és a felszin alatti vizek (viztestek) ,,jo”
allapotanak — kémiai, okoldgiai és mennyiségi szempontbdl — elérése
2015-ig, illetve ennek a fenntartasa. A kijelolt felszini viztestek szdma az
Eurépai Uniénak 2005-ben megkiildott Jelentésben 1250 db (1026 db
vizfolyas viztest és 224 db t6 viztest) volt (KvVM 2005). A felszini
viztestek kijelolése, feliilvizsgalata jelenleg is zajlik.

A diploma megszerzése utin a gy6ri székhelyli Eszak-dunantili
Kornyezetvédelmi  Feliigyeloség  Vizvédelmi Osztilyan kezdtem
dolgozni, mint vizvédelmi feliigyel6. A vizmindsitéssel, hattérvaltozok
értékelésével a munkakorombol adodoan kezdtem foglalkozni. Munkdm
sordn tapasztaltam, hogy a feliigyel0ség birtokdban 1év0 nagyszdmu
adatsor értékelése altaldban csak az adott vizsgalati évekre korlatozodott.
Gyo6rben a Duna magyarorszagi fels§ szakaszardl szarmazé adatsorok
vizsgalatat, Ujfajta értékelését végeztem el, majd 2001. februartél —
munkahelyvaltast kovetéen — a Kozép-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségen a tiszai, illetve alfoldi kis
vizfolydsok adatsorainak feldolgozdsiaba kezdtem bele. A Viz- és
Csatornamiivek Koncesszidés ZRt. Szolnok felszini vizmiivének napi
tiszai adatsorai lehetdséget nyujtottak mintavételi gyakorisdg vizsgéalatok
elvégzésére, valamint a Dévai Gyorgy és munkatdrsai altal kidolgozott
okoldgiai vizmindsitési tipoldgiai rendszer (DEVAI et al. 1992¢, 1999)
folyovizi adaptalasara.

Doktori értekezésemben kiilonboz6é hazai vizfolyds tipusok okoldgiai
szempontbol meghatiroz6 fiziko-kémiai hattérvaltozdinak
feldolgozasaval, értékelésével foglalkozom. A hazai vizfolydsok
vizmindsitése elsésorban az MSZ 12749:1993 szabvény szerint tortént az
elmult évtizedben. A rendelkezésre 4ll6 nagyszdmi adatmennyiség
lehetdséget biztositott kiilonb6zd vizfolyas tipusok hattérvaltozok szerinti
okologiai vizmindsitésre. Az értekezésemben a hazai vizfolyasok koziil a
Dunat, mint Magyarorszadg legnagyobb vizfolyasat és egyben egyetlen
folyamat, valamint a Tiszdt, mint a legvaltozatosabb folyonkat,



vizsgdlom. A Duna magyarorszagi felsé szakaszar6l és a Tisza
magyarorszagi szakaszdrdl szarmazo hattérvaltozok értékelése, alapjén a
célkitlizéseim az aldbbiak voltak:

e A Duna magyarorszagi felsé szakszan kijelolt rajkai, medvei és
komaromi torzshdlézati mintavételi helyek 1990., 1994. és 1998. évi
sodorvonali mintdi alapjan torténd DEVAI és munkatirsai 4ltal
(1992c, 1999) kidolgozott 6koldgia vizmindsitése.

A Duna komdromi keresztszelvényébdl szarmazd 1990., 1994. és
1998. évek mintdinak dsszehasonlitdsa.

A Tisza DEVAI és munkatdrsai 4dltal (1992c, 1999) kidolgozott
Okologiai vizmindsitése a tiszabecsi, szolnoki és tdpéi adatsorok
alapjan.

A Tisza szolnoki szakaszdrél szdrmazé hosszi ideji (1983-2000)
adatsorok értékelése a vizjards fiiggvényében heti, kétheti és napi
mintavételi adatok felhaszndldséaval.

Mintavételi gyakorisdg vizsgdlatok a Tisza szolnoki napi adatsorai
alapjan.

Az elvégzett értékelések, a statisztikai szdmitdsok, a nagyszamu adat
feldolgozasa lehetdséget adhat a Viz Keretirdnyelv szerinti monitorozas
gyakorlati megvaldsitdsdhoz (mintavételi gyakorisag kérdése), valamint a
hattérvaltozok szerinti Gj mindsitési rendszer kidolgozasahoz.



2. Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben a témdhoz kapcsolodé hazai és nemzetkozi
irodalmakat foglaltam Gssze.

2.1. Vizminoség

A vizmindség definicidja az elmuilt évtizedekben folyamatosan
valtozott. A kivilallok szdmara a vizmin6ség valamilyen kémiai
sajatsdgot jelent. Pedig vizeink mindségét szdmos tényezd egyiittesen
hatdarozza meg. A tényezOk kozé sorolhatjuk a fizikai, a kémiai és a
bioldgiai valtozdkat. Az utébbi idében mind inkdbb a vizek bioldgiai
alapon valo jellemzése, elkiilonitése keriil elotérbe.

FELFOLDY (1974, 1980, 1984) definici6ja szerint: ,,A vizmin8ség a viz
tulajdonsagainak Osszessége. Olyan moédszert, amivel ezt a vizmindséget
meghatdrozhatndnk, nem ismeriink, és olyan skdlank vagy mutaté
szdmaink sincsenek, amelyekkel a vizmindség altaldban kifejezhetd”. Az
utobbi  években a vizmindséget az azt meghatirozé valtozok
felsoroldsaval €s azok fontossagdnak leirdsdval adjdk meg. Elsdsorban a
vizmindség véltozdsanak okaira keresik a vdlaszt (CANTER 1996.;
CHAPMAN 1996a.; MORRIS és THERIVEL 2001) Munkaikban kdzos a
bioldgiai rendszerek sériilékenységének kiemelése, valamint a bioldgiai
monitorozas (JEFFRIES és MILLS 1997) fontossdganak hangsilyozésa.
Dévai és munkatarsai (1992a) a vizmindséget, mint allapotot irjak le,
amely egy attributum-térben vektoridlisan jellemezhetd. Az allapotként
torténd leirds alapjan a vizek fiziko-kémiai valtoz6i vizmindséget jelentd
tulajdonsag-komplexumok egyik meghatiarozé részei. A hattérvaltozok
kozvetleniil hatnak az éldvilagra, és alapvetden befolyasoljdk a vizek
Htarsadalmi célu” felhaszndlhat6sdgit. A vizmin6ség mint allapot,
figgetlen a vizhaszndlattél, igy nem értelmezheté a jO és rossz
vizmindség. A kiilonbozd vizterek, viztestek adott pillanatban mdas-mads
tulajdonsagokkal jellemezhetdek, azaz eltérnek egymastol.

A biolégiai vizminéség definiciéja DEVAI és munkatarsai (1992b)
szerint: ,biolégiai vizmindségen azt az 4llapotot javasoljuk érteni,
amelyet az é€l6lények térbeli, idObeli €s mennyiségi reprezentaltsdga
tikroz. Ez azt jelenti, hogy az adott objektum ebben az esetben —
legaldbbis els6¢ kozelitésben — nem egy-egy viztér vagy viztest lesz,
hanem annak élOvildga, azaz n-dimenzids attribitum-teriink vektoralis
jellemzését €161énykdzpontd szemlélettel kell elvégezniink™.



Az okologiai vizmindség, a felszini vizek okoldgiai dllapot fogalméanak
bevezetésére az Eurdpai Unié orszdgainak szakértdi a 90-es évek
kozepétdl tettek javaslatokat (SCHNEIDERS et al. 1996), melynek
eredményeként 2000-ben elkésziilt a Viz Keretirdnyelv. A felszini vizek
okologiai dllapotéat a Viz Keretirdnyelvben bioldgiai, kémiai, morfolégiai
€s hidrologiai kritériumok alapjan definidljdk (EISELE et al. 2003;
IRVINE 2004).

2.2. Viz Keretiranyelv

Viziigyi, természet- és kornyezetvédelmi, tovdbbd hidrobioldgiai
szempontb6l napjaink taldn legfontosabb feladata az Eurépai Unid
2000/60/EK Viz Keretirdnyelvének magyarorszagi alkalmazasa, az abban
eldirtak teljesitése. A Keretirdnyelv — 1ényegét tekintve — egy dtmutaté a
tagorszagok szamadra. Elsddleges célja, hogy 2015-ig egységes elbirdlas
alapjan biztositani lehessen a természetes viztereknél a ,,j6 okoldgiai és jo
kémiai édllapotot”, mig erdsen modositott €s mesterséges viztereknél a ,,jo
okologiai és kémiai potencidlt”. A Keretiranyelv a kivald, jo és mérsékelt
allapotokat definialja.

CHAVE (2001) 0©sszefoglalé miivében értelmezte, magyardzta a
direktiva egyes eldirdsait. Hazdnkban az elsd, a Viz Keretirdnyelvvel
kapcsolatos 0sszefoglald mii — egyetemi jegyzet formdjdban — 2004-ben
jelent meg (IJJAS és IJJTAS 2004).

A Keretirdnyelv elfogaddsa 6ta szdmos tudomdnyos publikacio,
értekez€s jelent meg, melyek elsdsorban az 6koldgiai dllapot és potencial
meghatdrozasdhoz sziikséges moddszerek kidolgozdsaval (SKOULIKIDIS
et al. 2002; EISELE et al. 2003; IRVINE 2004), egységesitésével, a
kornyezetmindségi hatarértékekre valo javaslat (HEININGER et al. 2005)
megadasaval foglalkoznak. A felszini viztestek Okoldgiai allapotanak
meghatdrozasdhoz a fiziko-kémiai valtozok, illetve a hidrologiai és
morfolégiai  elemek mellett az aldbbi  biologiai  elemeket-
élélénycsoportokat kell haszndlni:

¢ fitoplankton,
fitobentosz,
vizi makrofitonok,
vizi makroszkopikus gerinctelenek,
halak



Hazéankban a Keretirdnyelv bevezetése a jogharmonizacidval, a viztest
tipusok meghatdrozasaval, a viztestek kijelolésével, valamint a bioldgiai
mindsitésre vald felkésziiléssel kezdddott. Az irdnyelv dltal eldirt elsd
Nemzeti Jelentést a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium 2005
marciusdban készitette el. A Jelentés alapjan a Magyarorszagon kijelolt
vizfolyds viztestek szdma 1026 db, mig a t6 viztestek szama 224 db volt.
A vizfolydsok 25, mig a tavak 10 tipusba keriiltek besorolasra. Az egyes
viztest tipusok felsoroldsat a kotelezOen eloirt mutatdkkal (pl. viztest
hossza, morfoldgiai jelleg, kockdzatossiag) a dokumenticié 2. szadmu
melléklete tartalmazza, mig a térképi megjelenitést a 4. szdmu melléklet.

2003-2005 kozott a ,,RAGACS Projekt” keretében megtortént harom
hazai kisvizfolyds vizgyljtdjének — Rakos-patak, Galga-patak, Nagy-
patak — Viz Keretirdnyelv szerinti felmérése (RAGACS 2006). A projekt
keretében megtortént a patakok vizgylijtéjének feltiré monitorozdsa a
hidroldgiai, a fiziko-kémiai valtozok €s a bioldgiai elemek alapjan, majd
az adatok értékelése.

2005-ben a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium €s az Eurdpai
Unié tdmogatdsdval — ,Felszini Vizek Okolégiai Vizsgélata,
Magyarorszag” cimii PHARE projekt (ECOSURV) keretében -
megtortént az egész orszagra kiterjedd, a Viz Keretirdnyelv el6irdsainak
megfeleld bioldgiai-Okoldgiai allapotfelvétel az egyes hattérvaltozok
figyelembe vételével. Az ECOSURV Miiszaki zédr6jelentése (ECOSURV
2005a) alapjan a projekt sordn 394 viztesten torténtek mintavételek a
felszini viztestek okoldgiai dllapotdnak meghatdrozasa céljabol. A projekt
keretében valamennyi, a Keretirdnyelv &ltal megkovetelt bioldgiai
min0ségi elem vizsgalata megtortént. A vizkémiai elemek vizsgalatat
csak azon viztestek esetében végezték el, ahol nem dalltak rendelkezésre a
meglévd (orszdgos torzshdlozati, regiondlis vagy lokalis mintavételi
helyekrdl) feliigyel6ségi adatsorok. A vizsgdlt hattérvaltozok koziil
vizkémiai adatok értékelését a Vizkémiai adatok kategorizdldsa cimil
(ECOSURYV 2005b) dokumentacié tartalmazza. Az értékelés soran a 17
vizkémiai véltozéra egy alsé és egy fels6 hatarérték Kkeriilt
meghatdrozasra, illetve a hatarértékek alapjan egy harmas kodrendszert
hoztak 1étre. A fiziko-kémiai elemek vizsgdlata vonatkozasdban az egyik
legfontosabb megallapitdsa, ajanlasa (ECOSURV 2005c¢) volt a
projektnek, hogy ,,Az ©Okologiai mintavétel sordn sajat fizikai-kémiai
adatokat kell gy(jteni, kiilondsen a makrogerinctelenek/fitobentosz és
fitoplankton esetében”.

Jelenleg a referencia dllapotok meghatarozédsa, a kijelolt viztestek
allapotfelmérése, a j6 allapot — mind kémiai, mind okoldgiai — definidlasa,
illetve az egyes mindsito rendszerek kidolgozasa folyik.



A j6 oOkoldégiai és kémiai dallapot (potencidl) eléréséhez, illetve
fenntartdsdhoz sziikséges kornyezeti célkitlizéseket a  vizgy(jtd
gazdalkodasi terveknek kell tartalmazniuk (LAWSON 2005). Az elsd
vizgylijté gazdalkodasi tervek, elso egyeztetésre alkalmas valtozatat 2008
decemberére kell az egyes tagorszdgoknak elkésziteniiik (SZILAGYT és
ORBAN 2007).

2.3. Vizmindgsités

Mind a kiilfoldi, mind a hazai szakemberek tobb €évtizede tesznek
kisérletet a felszini és a felszin alatti vizekre vonatkozd egységes
mindsitési és osztdlyozasi rendszerek kidolgozasara. A mindsités célja
minden esetben a dolgok és jelenségek belsd, 1ényegi sajatossagaibol
kovetkezO objektiv kategoériarendszerbe torténd beillesztés, ami a teljes
lehetséges értéktartomanyon beliilli osztilyk6zoknek a valés (a
természetben 1étezd) dallapotokat tiikroz0 kialakitdsa révén valdsithatd
meg eredményesen (SZABO et al. 2003). A mindsités ezért sem
szemléletmddjat, sem végeredményét tekintve nem azonos az ugyancsak
jogos és fontos, de valamilyen szubjektiv (tobbnyire antropocentrikus
igények vagy kovetelmények szerinti) célallapothoz torténd viszonyitdson
alapul6 josdgi kategorizalassal.

A Viz Keretirdnyelv 2000. évi elfogaddsat megeldzden is l1éteztek a
felszini vizek minOségére eldirt — elsdsorban fiziko-kémiai alapu —
irdnyelvek, melyek koziil talan a legfontosabbak az aldbbiak:

e 1975. junius 16-1 75/440/EEC tandcsi irdnyelv az ivoviz
kitermelésre szant felszini vizek mindségi kovetelményeirdl [hazai
megfeleldje a 24/2004. (XII. 18.) KvVM rendelettel mddositott
6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet],

e 1975. december 8-i 76/160/EEC tanicsi irdnyelv a fiirdésre
alkalmas viz mindségérol,

e 1978. julius 18-1 78/659/EEC tandcsi iranyelv a halak
életkoriilményeinek biztositdsa érdekében védelmet vagy javitdst
igényld édesvizek mindségérdl [hazai megfeleldje a 24/2004. (XII.
18.) KvVM rendelettel moédositott 6/2002. (XI. 5.) KvVM
rendelet],

® 1979. oktéber 9-1 79/869/EEC tandcsi iranyelv a tagallamokban
ivoviz kivételére szdnt felszini viz mérési moddszereirdl és a
mintavétel és analizis gyakorisagarol,



e 1979. oktéber 30-i 79/923/EEC tanicsi irdnyelv a
kagylotermesztésre szolgdld vizek mindségi kovetelményeirdl.

A felszini vizek mindsitésére az egyes eurdpai orszagokban més-més
rendszereket haszndlnak, kivéve a fentiekben felsorolt irdnyelvek ald
tartozo vizeket, hiszen azokndl a rendeletek eldirdsait kell figyelembe
venni. Németorszagban és Ausztridban 7 osztdlyos, Nagy-Britannidban,
Finnorszdgban, Belgiumban, Cseh Koztarsasigban, Szlovédkidban 5
osztalyos, Roménidban és Szlovénidban 4 osztalyos, Bulgaridban 3
osztdlyos nemzeti felszini vizmindsitési rendszereket haszndlnak, mig
Ukrajndban és Molddvidban nincs integrdlt vizminOsit6 rendszer
(CLEMENT et al. 2006).

A Duna menti orszagok 1994. junius 29-én Szo6fidban irtdk ald a Duna
Védelmi Nemzetkozi Egyezményt, majd megalakitottdk a Duna Védelmi
Nemzetkozi Bizottsagot (ICPDR). Az Egyezmény alapjdn a Bizottsig
koordinalasdaval végeznek rendszeres bioldgiai €és fiziko-kémiai
vizsgélatokat a Duna vizgyijt6jén. Az fiziko-kémiai véaltozok alapjan egy
5 osztdlyos vizmindsitési rendszer segitségével mindsitik a Dunét és
mellékfolydit. A mindsités alapja a 90%-os tartéssagi érték, amennyiben
az éves mintavételi gyakorisag tobb mint 11.

A Viz Keretirdnyelv a felszini viztestek mindsitésére vonatkozéan nem
ad valamennyi tagorszdg szamadra kotelezéen alkalmazand6 vizmindsitd
rendszert, csak arrdl rendelkezik (Viz Keretirdnyelv V. melléklete), hogy
milyen fobb mindségi elemek vizsgdlata, milyen minimaélis mintavételi
gyakorisag mellett sziikséges.

A mindsités sordn az 6t bioldgiai él6lénycsoport vizsgdlata élvez
elsobbséget. A vizsgdlt mutatécsoportok koziil a legrosszabb hatdrozza
meg a viztest allapotit (SZILAGYI és ORBAN 2007). A felszini
viztestek biologiai mindsitését, osztdlyozdsit a koOrnyezetmindségi
aranyok (EQR = Environmental Quality Ratio) alapjan kell végezni. Az
EQR értéke 0-1 kozott valtozhat. Az EQR haszndlatihoz meg kell
hatdrozni t6 €s vizfolyas tipusonként a referencia allapotokat (ECOSTAT
2003; REFCOND 2002). A fiziko-kémiai hattérvaltozok esetében
hatarértékeket, kornyezetmindségi standard értékeket (EQS =
Environmental Quality Standards) kell meghatdrozni. A fiziko-kémiai
valtozdkra vonatkozéan a Viz Keretirdnyelv nem ad definiciét a gyenge
€s a rossz allapotra, csak a kivald, j6 és mérséklet allapotokat hatdrozza
meg.



2.3.1. A vizminésités hazai gyakorlata — torténeti attekintés

A hazai felszini vizek allapotara vonatkozé rendszeres vizsgélatok a
KGST ajanlds alapjan az 1960-as évek kozepén kezdddtek meg. A
felszini vizek mindsitése az Orszdgos Viziigyi Hivatal (OVH) altal 1964-
ben kiadott ,Egységes vizmindségi kritériumok és normdk, valamint
osztilyozasuk elve.” cimi dokumenticié irdnymutatdsai alapjan
kezdddott el. Az OVH 1966-ban adta ki az 1964-es dokumentacié elso
moédositdsat ,,Vizmindség-vizsgalatok és azok értékelése.” cimmel. A
felszini vizek vizsgélatit az akkori viziigyi igazgatdsagok laboratériumai
€s szakaemberei végezték. A vizsgdlati moddszerek egységesitése,
szabvanyositisa érdekében a Vizgazdilkoddsi Tudomdényos Kutatd
Intézet (VITUKI) 1968-ban és 1970-ben jelentette meg magyar nyelven a
KGST Egységes vizvizsgalati mddszerek, [. Kémiai moddszerek 1-2.
kotetét. A masodik kiadasra 1975-1976-ban keriilt sor, amikor mar az
elobbi koteteken tdlmenden magyar nyelven keriilt kiaddsra a
Radiokémiai mddszerek (II.), a Bioldgiai moddszerek (III.) és a
Mikrobiolégiai médszerek (IV.).

A KGST moédszer szerinti vizmindsités alapjaul az 1Ugy nevezett
vizmin6ségi normativik — a viz Osszetételének és tulajdonsdgainak
jellemzésére szolgdldé mutatészamok hatarértékei — szolgéltak. A
vizmindségi normativdk alapjan tOortén0 minOsitést elsOsorban a
vizfelhasznalok igényei hatdroztdk meg. A KGST mddszer alapjan a
felszini vizeket négy vizmindségi osztalyba soroltak:

e [ osztély: tiszta viz

e I osztély: kissé szennyezett viz

e [II. osztdly szennyezett viz

e [V. osztaly: osztdlyon kiviili, nagyon szennyezett viz, szennyviz

A vizsgalandd valtozokat az alabbi mdédon csoportositotta a KGST
modszer:

e a) az oxigén-forgalom mutatdi: oldott oxigén, oxigén telitettség,
bioldgiai oxigénigény (BOls), kémiai oxigénfogyasztas (KOIgmy),
kénhidrogén tartalom, szaprobioldgiai dllapot

e b) 4svanyi anyag tartalom mutatéi: klorid, szulfdt, Osszes
keménység, kalcium, magnézium, szadraz maradék

e ¢) kiilonleges mutatok

o ¢’: ammoénium, nitrdt, fenolok, szintetikus mosészerek, pH,
0sszes vas, mangan, hémérséklet, szag és iz, szin, olaj,
Coli-érték



o ¢’’: cianidok, koérokozé csirdk, kdaros anyagok (Slom,
arzén, higany, réz, cink, kadmium, krém (III), krém (VI),
kobalt, eziist, szulfid-ionok, vanadium, bér)

Az I-IIl. vizmindségi osztilyokhoz tartozé  hatarértékeket
tdblazatokban foglaltdk Ossze. Az osztilyozast egyrészt — amennyiben
arra lehetdség volt — a kisvizes iddszakok értékei, valamint a
legkedvezdtlenebb dllapotok kozépértéke alapjan kellett végezni. Adott
viztér, viztest vizmindségi osztdlydt minden csoporton belill a
legkedvezdtlenebb mutaté hatdrozta meg. Az egyes vizekre vonatkozé
vizmindségi osztdlyokat egyrészt tablazatos formaban, masrészt térképen
mindségi szinjelzéssel — 1. osztaly: kék; II. osztdly: sarga; III. osztély:
narancs; IV. osztdly: barna — adtdk meg.

A KGST moddszert haszndltdk az 1983. szeptember 30-ig, amikor is
hazankban attértek az integralt mindsitési rendszer alkalmazdsara, melyet
az MSZ 10-172/1-83 szabvany vezetett be. Az integrdlt mindsités alapja
az volt, hogy a felszini vizeknek biztositani kellett a vizi 6koszisztémak
viszonylagos stabilitdsat, és egyidejlileg ki kellett elégitenie a
vizhaszndlatok igényeit is.

A szabvanyhoz kapcsoldddan az Orszdgos Viziigyi Hivatal (OVH) az
MI 10-172/2-84 Miszaki Irdnyelvben adta meg a felszini vizmindségi
torzshalézati allomdsok pontos helyét, szdmit és a mintavételi
gyakorisdgot. Az Irdnyelv alapjan 250 torzshédlézati allomds keriilt
kijelolésre. A viziigyi igazgatosagok részére az orszagos torzshdlézati
allomdsokon tdilmenden kiilon vizsgélati hal6zatot jeloltek ki az 6nt6zo
fomiivek, belvizoblozetek, tdrozok vizsgalatara 287 mintavételi hellyel.

A torzshdlézati dllomdsokon vizsgdlandé komponensek korét, a mérés
gyakorisdgit (nagy gyakorisdgu, rendszeres vizsgédlatok: minimum 26
mintavétel/év; kis gyakorisdgu, id0szakos vizsgalatok: legkevesebb 1-4
mérés évente; célvizsgdlatok), valamint a mindsitési rendszerekhez
tartozo hatarértékeket az MI 10-172/3-85 Miszaki Irdnyelvben hataroztak
meg. Az Irdnyelv alapjan az aldbbi mindsitési rendszerek Kkeriiltek
bevezetésre:

e felszini vizek mindsitése bioldgiai stabilitds szempontjabol,
felszini vizek mindsitése ivovizellatas szempontjabol,
felszini vizek mindsitése ipari vizhasznalat szempontjabol,
felszini vizek mindsitése 6ntdzés szempontjabol,
felszini  vizek  mindsitése  halgazdasagi  kovetelmények
szempontjabol,

e felszini vizek mindségének integralt kovetelményrendszere,
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¢ nyilt vizli strandok vizmindségi kovetelményei.

A fenti rendszerekhez harom osztidlyos mindsités tartozott: kivédnatos,
tlirhetd és nem kivanatos.

1994. januar 1. 6ta a felszini vizek mindsitése az MSZ 12749:1993
szabvany szerint torténik. A szabvany megadja az orszdgos torzshaldzati
mintavételi helyeket (150 db), az egyes mintavételi helyeken
alkalmazand6 éves mintavételi gyakorisdgot és a vizsgdlandé elemek
korét. A mintavételezést és a vizsgélatokat a kornyezetvédelmi, majd
kornyezetvédelmi, természetvédelmi és  viziigyi feliigyeldségek
laboratériumai végezik. A vizsgalandé véltozokat 6t focsoportba és négy
alcsoportba soroltak:

e A csoport: oxigénhdztartas jellemz0i

e B csoport: a nitrogén- €s a foszforhaztartas jellemzdi

e (C csoport: mikrobioldgiai jellemzdok

e D csoport: mikroszennyezdk €s toxicitds

o D alcsoport: szervetlen mikroszennyezok
o D, alcsoport: szerves mikroszennyezdk
o Dj alcsoport: toxicitds
o Dy alcsoport: radioaktiv anyagok
e E csoport: egyéb jellemzok

A fenti f6- és alcsoportokba 0sszesen 76 kiilonbozo fizikai, kémiai és
biologiai véltozé tartozik. Azonban a ténylegesen bioldgiai,
éldlénycsoportokhoz kapcsolddd vizsgalatok szdma minddssze 10%-a a
vizsgalt elemeknek. A szabvany 6t vizmindségi osztalyt kiillonboztet meg:

e [ osztély: kivalo viz
IL. osztaly: j6 viz
III. osztély: tiirhetd viz
IV. osztély: szennyezett viz
V. osztaly: erOsen szennyezett viz

A mindsités sordn minden egyes vizmindségi jellemzd vizsgalati
eredményeinek éves adatsorat kiilon-kiilon kell értékelni. Mértékado
értéknek altaldban (mintavételi gyakorisdg nagyobb, mint 12/év) a 90%-
os Osszegzett relativ gyakorisdgu értéket kell venni. 12 minta/év alatti
vizsgalati gyakorisdg esetében pedig az osztdlyozds szempontjabol
mértékadé értéknek a legnagyobb vizsgdlati eredményt tekintik. A
mértékado értékeket kellett a szabvianyban megadott az egyes
vizmindségi  osztdlyokhoz tartoz6 hatdrértékkel Osszevetni. A
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komponensenként addédott vizmindségi osztilyok koziil a legrosszabbat
kell egy-egy jellemz6 csoporton beliil mértékaddnak tekinteni.

A szabvany nem ad lehetdséget a vizhaszndlatok figyelembe vételére,
illetve a bioldgiai vizmindsitésre. A rendszer nem biztositja a kiilonb6z6
viztér, viztest tipusok 6néllé mindsitését, megkiilonboztetését.

Az MSZ 12749:1993 szabvény feliilvizsgdlata, a Viz Keretirdnyelv
eldirdsainak megfeleld6 1) mindsitd rendszer(ek) kidolgozdsa, a
hattérvaltozokra vonatkoz6 j6 6koldgiai dllapothoz (potencidlhoz) tartozé
hatarértékek meghatarozdsa (CLEMENT et al. 2006) folyamatban van. A
Keretirdnyelv a héttérvaltozok koziil az alabbiak rendszeres vizsgdlatat
irja eld a tagorszagok részére:

e fizikai-kémiai elemek
o hoémérsékleti viszonyok

oxigénellatottsag
sOtartalom
tdpanyaghdztartas
savasodas
egyéb szennyezOanyagok

o elsObbségi anyagok
¢ hidrolégiai-morfologiai elemek

o folytonossag

o hidrologia

o morfolégia

O O O O O

Az ivoviz elddllitds céljabol vizkivétellel érintett felszini vizek,
valamint a kijelolt ,halas” vizek mindsitése a 24/2004. (XII. 18.) KvVM
rendelettel modositott 6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet szerint torténik.

2.3.2. A biolégiai és az okolégiai vizmindsités

A magyarorszagi hidrobiolégusok koziil elsdként Felfoldy Lajos
(1974, 1987) tett javaslatot a hazai vizek bioldgiai mindsitésére a
halobités, a trofitds, a szaprobitds és a toxicitds mutatoinak figyelembe
vételével.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia Magyar Dunakutaté Allomésa 1957
Ota végez rendszeres bioldgiai és kémiai vizsgdlatokat a Duna
magyarorszagi vizgyljtdjén (NOSEK és OERTEL 2007). A hazai
vizfolyasok koziil a Zala biolégiai vizmingsitését VIZKELETY és LENTI
(1977), mig a Duna magyarorszagi fels0 szakaszdnak mindsitését
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TEVANNE (1978, 1984, 1987) végezte. Kiilonboz6é él5lénycsoportok
biomonitorozédsban, vizmindség szabalyozdsban (nehézfém szennyezések
hatdsanak nyomon kovetése, jelzése) betoltott szerepét vizsgdlta
OERTEL (1994) a Duna fd4géban és a szigetkozi mellékagakban. KISS
(1985, 1994, 2000) a Duna trofitasi szintjét tanulmanyozta a fitoplankton
mennyiségi viszonyai alapjan. BORICS és munkatarsai (2003) a
planktonikus él6lénykozosségek bioldgiai  vizmindsitésben betoltott
szerepét kutattdk.

A ’90-es évek elején a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem Okolégiai
Tanszéke megbizast kapott a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztériumtél, hogy  vizsgdljdk meg a  kornyezetvédelmi
feliigyeldségeken folyé hidrobiol6giai munka helyzetét, s tegyenek
javaslatot a felszini vizeknél egy ujfajta, okoldgiai alapokon nyugvd
min0sitési rendszerre (DEVAI et al. 1992a, 1992b, 1992¢). Az elméleti
alapok megfogalmazésa, illetve a tipoldgiai rendszer kidolgozdsa utidn
1992-ben a Tisza nagykorti 363,68 fkm szelvényében (WAIJANDT et al.
1992), majd 1997-ben a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdn tortént olyan
vizsgalatsorozat, amelynek alapjan elsOként keriilt sor egy viztér teljes
korti 6koldgiai mindsitésére (DEVAI et al. 1999).

A Dundra, harom torzshal6zati mintavételi helyére (Rajka, Medve és
Komarom) vonatkozé hattérvaltozok alapjan kiséreltik meg alkalmazni
az okoldgiai mindsitési rendszert (SZABO et al. 2000, 2001).

A Tisza hossz-szelvényében az Okoldgiai vizmindsitést a tiszabecsi,
szolnoki és tapéi mintavételi szelvények fiziko-kémiai véltozoinak
felhaszndldsdval adtuk meg. Kiilon értékeltiik a szolnoki Tisza szakaszt,
mivel ebben a szelvényben lehetdség adédott a VCSM ZRt. Szolnok
felszini vizkivételi miivébol szdrmazd napi és az orszdgos torzshaldzati
szelvény heti, majd kétheti adatsorainak feldolgozdsdra és egymdssal
trténd osszevetésére (SZABO et al. 2003, 2004a, 2004b, 2005).

Az alfoldi kisvizfolydsok koziil a Hanyi-éren végeztiink Okoldgiai
vizmindsitést a Viz Keretirdnyelv elbirdsainak figyelembevételével
(SZABO et al. 2006).

A hazai vizfolydsokon a Viz Keretirdnyelv szerint végzendd bioldgiai
monitorozdsdra els6ként Gulyéds P4l tett javaslatot 2000-ben Tihanyban,
majd 2003-ban DEVAI és NAGY készitette el a biolégiai-koldgiai
mindsités végrehajtdsara vonatkozo javaslatait. 2003-t61 kezdddtek azok a
projektek, felmérések melyek a Viz Keretirdnyelv, illetve a megjelent
utmutatok (HMWB 2002; REFCOND 2002; ECOSTAT 2003) alapjan a
hazai felszini vizek 0©koldgiai éallapotdnak meghatdrozasira tettek
kisérletet. Ilyen volt a ,,RAGACS Projekt”’, az ECOSURV felmérés, az
erdsen modositott viztestek bioldgiai validalasa (SZILAGYI et al. 2004a),
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referencia helyek jellemzése (SZILAGYI et al. 2004b, 2004c). A
vizfolydsok Viz Keretirdnyelv szerinti csoportositdsdnak, tipologidjadnak
vizkémiai igazoldsat végezték el KOVACS és munkatdrsai (2005).

A felszini vizeink 6koldgiai vizmindsitése kozponti jelentdségli feladat
az Eurépai Uni6 tagdllamaiban (RUOPPOLA et al. 2003). A Viz
Keretirdnyelv elfogadasat és kozzétételét kovetden szdmos utmutatd
késziilt, melyek az Okoldgiai allapot (potencidl) meghatdrozdsdnak egy
lehetséges moddszerét tartalmazzdk (REFCOND 2002; ECOSTAT 2003).
A Keretirdnyelv eldirdsai szerint a felszini vizek esetében a hidroldgiai, a
fiziko-kémiai  héttérvéaltozok mellett kotelezd az o6t bioldgiai
€lélénycsoport vizsgélata és a veliik valé vizmindsités (LEK et al. 2005).

A fitoplankton alapjan torténd vizmindsités egyik lehetséges mddja
lehet dtmeneti és tengerparti vizek esetében a PCI index (Phytoplankton
Community Index) haszndlata (TETT et al. 2006), mig tavak esetében a
fitoplankton funkciondlis csoportokba soroldsdn alapulé mindsitési
rendszer (ECOSURV 2005d; PADISAK et al. 2006; HAIJNAL és
PADISAK 2006).

A fitobentosz alapi mindsités legelterjedtebb és legéltalanosabb
médszere a kovaalga alapd mindsités (ACS et al. 2004, 2007; KOVACS
et al. 2005, ECOSURY 2005¢). A min0sitéshez az OMNIDIA szoftvert
hasznéljak.

A vizi makrofitonok alapjdn tortén6é mindsitésre tobb rendszert,
indexet (pl. STAR index) haszndlnak Eur6pdban (G.-TOTH et al. 2007).
Hazankban kiilon mddszer, az ugynevezett Integralt Makrofita Min0Ositési
Index (IMMI) keriilt kidolgozasra (POMOGYI és SZALMA 2006;
SZALMA és POMOGYT 2007).

A vizi makroszkopikus gerinctelenek alapjan torténd vizmindsitésre
Eurépéban legelterjedtebben az AQEM modszert hasznédljak (HERING et
al. 2004). Hazankban az angol BMWP pontrendszer alapjan kidolgozott
Magyar Makrozoobenton Csaldd Pontrendszer (CSANYI 1997)
segitségével kezdddott meg a felszini vizek vizi makroszképikus
gerinctelenekkel torténé mindsitése (GYORGY et al. 2005; KOVACS
2005; ADORJAN 2007). Az AQEM hazai bevezetéséhez nem &llnak
rendelkezésre a hazai viztipusokra jellemzd referencia éllapotok
meghatdrozasdhoz sziikséges adatsorok. Ezért az ECOSURV dltal
kidolgozott karakterfaj-elemzés és a Qgpap index alkalmazédsanak
bevezetése hamarosan varhaté (ECOSURYV 2005f; ADORJAN 2007).

A halak alapjan torténd vizmindsités rendszerének kidolgozéasat a
FAME (Fish-based Assessment Method for the Ecological Status of
European Rivers) munkacsoport végezte. Az altaluk kidolgozott mindsitd
rendszer (EFI = European Fish Index) hazai viszonyokra torténd
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adaptaldsa folyamatban van (ECOSURV 2005g; HALASI-KOVACS és
TOTHMERESZ 2007).

2.4. Monitorozas és mintavételi gyakorisag

A vizmindsités alapja a monitorozds. A monitorozé hélézatok
tervezésekor az elsodleges kérdés, hogy mit és milyen célbdl kivanunk
monitorozni. A  monitorozds sordn fix hely(ek)r6l rendszeres
1d6ko6zonként gylijtiink kiilonbozd adatokat (CHAPMAN 1996b). Az
adatok feldolgozasa és értékelése mar a vizmindsités folyamatanak részét
képezi.

A felszini vizek monitoroz6 hélézatdnak kidolgozdsa (SANDERS et al.
1983; BARTRAM és BALLANCE 1998; BARTRAM és REES 1999;
HARMANCIOGLU et al. 1999, 2004) egy osszetett €s idoigényes, mig a
fenntartdsa és iizemeltetése pedig igen koltséges feladat (ONGLEY
2000).

A felszini vizek monitorozdsdn beliil a vizfolydsok monitorozdsa
(JANSKY et al. 2004) specidlis igényeket, feltételeket tdmaszt a hal6zat
tervezésével, lizemeltetésével szemben (MURPHY 1997; SHAW 1994).
A megfeleld halozat kialakitdsa biztosithatja csak a vizmindsités helyes
modjat, az adatokbdl szarmazé értékelésekre épiilo  célkitlizések,
modellek megalapozottsiagit (GORE és PETTS 1989; REICHERT et al.
2001; MCCUTCHEON 1990; BEST et al. 1998; CALOW ¢és PETTS
1992; LAENEN és DUNNETTE 1997).

A monitoroz6 halozat tervezésének és iizemeltetésének egyik — ha nem
a legfontosabb — kérdése a megfelelé mintaszdm biztositdsa, azaz a
mintavételi gyakorisdg helyes megvalasztisa (GAUZER 1982;
SANDERS et al. 1983; CHAPMAN 1996b). A felszini vizek
hattérvaltozoinak rendszeres vizsgdlata sordn, azonos mintavételi
gyakorisdg mellett az egyes valtozok eltéré pontossidggal mérhetdek
(CLEMENT et al. 2006). A hél6ézatok tervezése sordn figyelembe kell
venni a kiilonbozo statisztikai moddszereket is (COCHRAN 1977,
GOUDEY és LLOYD-SMITH 1999).

A magyarorszigi hatésdgi gyakorlatban alkalmazott MSZ 12749:1993
szabvany szerinti monitorozds — jelenlegi formdjdban — nehezen
feleltethetd meg a Viz Keretirdnyelv kovetelményeinek. A hatvanas évek
végétdl orszdgos torzshdlézati mintavételi helyeken dtlagosan évi 26
mintavételre keriilt sor.

A Keretirdnyelv 4altal megkivant monitorozds elsddleges célja a
vizterek (felszini és felszin alatti) dllapotdnak bemutatdsa, valamint az
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allapothoz kapcsoldéddan az eldirt €s elvart kornyezeti célkitlizések
teljesiilésének nyomon kovetése. Az Eurépai Uni6 a Keretirdnyelv
szerinti monitorozdsra vonatkozéan 2003-ban adott ki egy utmutat6t
(MONITORING 2003).

Az Irényelv 8. cikkének, valamint V. mellékletének 1.3. pontja szerint
szilkséges az Uj monitorozé hdaldézatot kialakitani. A Keretirdnyelv
haromféle monitorozdsi tipust hatdroz meg: feliigyeleti, kivizsgalasi és
operativ monitorozdst. Rendszeres észlelést csak az operativ monitorozdas
ir elo.

A minimélis mintavételi gyakorisdgot az V. melléklet 1.3.4. és 1.3.5.
pontjai irjdk le. Vizfolydsok esetében a fiziko-kémiai elemek
(mutatocsoportok) minimalis évenkénti vizsgalatdnak a gyakorisidga az
operativ monitorozds sordn az aldbbiak szerint keriilt meghatarozasra:

® homérsékleti viszonyok: 3 havonként
oxigénellétottsag: 3 havonként
sotartalom: 3 havonként
tdpanyaghdztartds mutatoi: 3 havonként
savasodas mutatdi: 3 havonként
egyéb szennyezOanyagok: 3 havonként
elsébbségi anyagok: havonként

A Keretirdanyelvben meghatirozott minimalis évenkénti mintaszam
jelentdsen eltér a kordbbi hazai vizmindsitéshez eldirt vizsgalati
gyakorisagtol. A kijelolt felszini viztestek nagy szdma nem teszi lehetdvé
a kordbbi gyakorlat szerint alkalmazott éves mintaszam fenntartasat.

A felszini viztestek osztdlyba soroldsandl a besorolds megbizhatsagét
is meg kell adni a Keretirdnyelv eldirdsai szerint. A VTK Innosystem Kft.
altal készitett jelentés (2007) a hazai vizmindségi adatsorok statisztikai
elemzése alapjan adja meg az osztdlyba sorolds megbizhat6sagi szintjeit a
valtozd mintaszdm fiiggvényében (1. tdblazat).

Komponens Szezonalis (n=4) | Havi (n=12) | Kétheti (n=26)
pH >99 >99 >99
vezetbképesség 98 >99 >99
ionok 85-95 > 98 >99
Lebegbanyag 30 55 70
Oldott oxigén 85 99 >99
BOls, KOlps 60 90 98
KOl 65 95 99
NH4-N 35 60 65
NO2-N 45 70 90
NO3-N 70 90 98
Szerves N 60 85 95
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Komponens Szezonalis (n=4) | Havi (n=12) | Kétheti (n=26)
PO4-P, Osszes P 50 75 90
Klorofill-a 30 50 70
Nehézfémek 40-60 60 -85 > 90
Szerves mikroszennyezék 45-95 >70 >90

1. tdblazat. Az osztdlyba sorolds megbizhatsdga (%) éves dtlagkoncentracidk alapjdn,
kiilonb6z6 mintaszdmok esetén (VTK Innosystem 2007)

A fenti tablazat eredményei alapjan lathatd, ha fiziko-kémiai valtozok
éves mintaszamat a Viz Keretirdnyelv altal eldirt minimélis gyakorisagra
csokkentjiik, ugy az osztdlyba sorolds megbizhatdsdga kritikus mérték ala
fog csokkeni szamos valtozo esetében.

A mintaszdm csOkkentésének hatdsat mutatja a becslési hibdra
vonatkozoéan az 1. dbra (CLEMENT et al. 2006).

Relativ hiba: a = f (mintaszdm, relativ szérds)

1.0

0.8

e ||_-‘\-" —n
0.4

V Nn
0:2 \
\

0.0 ' ' ' ! minta/ év
0 100 200 300 400

1. abra. A mintaszam csokkentésének hatdsa a becslési hibara (CLEMENT et al. 2006)

A Tisza napi adatsorai alapjan vizsgaltuk néhany fiziko-kémiai valtoz6
sz€1s0- és dtlagértékeinek alakuldsat a csokkend mintaszam fliggvényében
(SZABO et al. 2005). Az eredményeink azt mutattdk, hogy az éves
minimélis mintavételi gyakorisdg nem csokkenthetd 12 minta/év al4.

2.5. A hattérvaltozok szerepe a vizmindsitésben

A felszini vizek allapotanak értékelése, vizmindsitése a hidroldgia és
fiziko-kémiai véltozok ismerete nélkiil nem képzelhetd el. A vizmindsités
torténetében és gyakorlatdban legnagyobb muiltja a hidroldgiai és fiziko-
kémiai valtozok mérésének van. Ahogy vdltoztak, egyszerlisodtek a
vizsgalati modszerek, gy boviilt a vizsgalhatd elemek kore. Az dltaldnos
fiziko-kémiai elemek, valamint a hidrologiai véltozok vizsgdlatanak,
mérésének eldnye, hogy relative gyorsan és nem tdl nagy

17



koltségraforditassal adnak informécidt a viztestek allapotarél. Megfeleld
mintaszdm/mintavételi gyakorisdg mellett viszonylag nagy pontossaggal
lehet vizmindsitést végezni veliik.

A Viz Keretirdnyelv elfogaddsat kovetden a bioldgiai é161énycsoportok
€s a hattérvaltozok kozotti osszefiiggések (LOGAN 2001; SKOULIKIDIS
et al. 2002; HAIE és CABECINHA 2003), valamint a nagy szamban
vizsgalt hattérvaltozok sziikitésének (BOYACIOGLU et al. 2005;
BOYACIOGLU 2006) és az dkoldgiai (kémiai) dllapot meghatarozdsaban
(HELIOS-RYBICKA et al. 2005; NADDEO et al. 2005; DONOHUE et
al. 2006) jatszott szerepiiknek a vizsgalata el6térbe keriilt.

A hattérvéltozok fontos vizsgdlati elemei az Okoldgiai, biologiai
vizmindsitésnek is. Felfoldy (1974, 1987) a bioldgiai vizmindsités sordn a
halobitds jellemzésére a fiziko-kémiai valtozok koziil a viz dsszes oldott
anyag tartalmanak meghatarozasat, a vizben oldott nyolc f6-ion mérését,
valamint a viz fajlagos elektromos vezetoképesség értékének
meghatdrozasit ajanlotta. A trofitds jellemzésére az oldott oxigén-
tartalom, az a-klorofill, a foszfor-formdk és a nitrogén-formak
mennyiségének meghatdrozasat javasolta, a bioldgiai elemek mellett. A
szaprobitds fokdnak meghatarozasahoz az oldott oxigén tartalom, a nitrit,
az ammonia, a kémiai oxigénigény (kalium-permangandttal és kalium-
dikromattal), a bioldgiai oxigénigény (5 napos) és a jarulékos
oxigénigény mennyiségének mérésére adott javaslatot.

A DEVAI és munkatdrsai (1992c) dltal kidolgozott okolégiai
vizmindsités sordn is nagy szdmu hattérvaltozé meghatdrozdsa sziikséges
a viztestek Okologiai allapotdnak meghatdrozdsahoz. A hattérvaltozdokat
sztatikus és dinamikus mutatokra osztottdk fel. A dinamikus mutatok
esetében mért értékek az aktudlis tipoldgia osztdlykozeibe keriilnek
besoroldsra. A dinamikus mutaték esetében harom alcsoportot
kiilonitettek el:

e az elsO alcsoportba azok a mutatdk tartoznak, amelyek alakuldsat
zommel az élettelen természet jelenségcsoportja hatiroz meg
(reitas, locitas, termitas, halobitas);

® a mdésodik alcsoportba azok a mutatok tartoznak, amelyek
alakulasit az élettelen és él0 természet jelenségei egyforman
befolyasoljak (luciditds, aerobitds, trofitds, szaprobitds, toxicitas);

® a harmadik alcsoportba azok a mutatdk tartoznak, amelyek
alakitisdban az él0lényeké a dontdé szerep (konstruktivitds,
destruktivitas).
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A hazai vizmindsités torténetét bemutaté 2.3.1. fejezetben lathatjuk,
hogy a felszini vizek mindsitése a hatosagi gyakorlatban szinte kizardlag
(kb. 95%-ban) a fiziko-kémiai valtozdék alapjan tortént az elmilt évekig.
A Viz Keretiranyelv eldirdsainak megfeleld hazai vizmindsité rendszer a
hattérvaltozék vonatkozdasdban sem késziilt még el. Nem lehet tudni,
pontosan, hogy az Irdnyelv dltal megkdvetelt nagyobb fiziko-kémiai
vizsgalati csoportokba mely elemek, jellemzOk fognak bekeriilni.

A magyarorszagi vizfolyasok — elsdsorban nagy folydink — rendszeres
fiziko-kémiai vizsgdlata a XX. szdzad mdasodik felében kezdddott meg,
koszonhetden a Magyar Tudomdnyos Akadémia Magyar Dunakutatéd
Allomas megalakitdsanak, valamint a KGST szerinti vizmindsitési
monitoroz6 haldzat kiépitésének.

A magyarorszagi Duna szakasz vizkémiai viszonyainak véaltozasat
szamos kutatd vizsgélta az elmult 50 évben. Vizsgaltdk a fiziko-kémiai
elemek alapjdn a vizmindség valtozdsat (DVIHALLY 1978, 1987;
ABRAHAM és VARDAY 1977; VARDAY 1987, VARDAY és
TEVANNE 1991; BENEDEK 1986; HORVATH és TEVANNE 1999;
GANTI 2002; SCHMIDT et al. 2007; TOTH 2007), a vizkémiai elemek
vizhozam fiiggését (DVIHALLY 1963; HOCK 1969), a f{6- és
mellékdgak kozotti kapcsolatot (OERTEL 1982).

A Tisza és vizgyujtéjének vizkémiai vizsgélataval kapcsolatosan csak
kevés tudomdnyos publikécié sziiletett (HOCK 1984; JUHASZ et al.
1996; MAGYARI és FEKETE 1996; WAIJANDT 1996; BANCSI et al.
1996; KASZANE et al. 2002; ZSUGA 2003; NAGY et al 2004;
PREGUN és TAMAS 2004; ZSUGA és SZABO 2005; BALOGH és
TAKACS 2006), mint a Duna esetében. A Tisza vizgylijtSjére
vonatkozdan a teriiletileg illetékes kornyezetvédelmi, természetvédelmi és
viziigyi feliigyeléségek, illetve a KOTI-KOVIZIG szolnoki laboratériuma
készitenek évrol-évre jelentéseket a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium részére. A Tiszat ért 2000. évi cianid- és nehézfém
szennyezést kovetden szdmos felmérés indult (CSEPES et al. 2001;
ZSUGA 2001; TESZARNE et al. 2002).

A Viz Keretirdnyelv hazai bevezetését kovetden egyre nagyobb igény
mutatkozott a kisvizfolydsok vizsgélatara (SZILAGYI 2004; KISS et al.
2004; GRIBOVSZKI et al. 2005; TAKACS et al. 2005; SOROCZKI-
PINTER et al. 2006), mivel azok tobbségén nem volt kijellt orszdgos
torzshal6zati vagy regiondlis mintavételi hely.
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3. Anyag és modszer

Az értekezésben felhaszndlt és kiértékelt fiziko-kémiai adatokat az
Eszak-dundntili Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi
Feliigyel6ség (EDU-KTVF), a Kozép-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeléség (KOTI-KTVF), a Felso-
Tisza-vidéki  Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi
Feliigyeloség (FETI-KTVF), az Also-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség (ATI-KTVF) és a Viz- és
Csatornamiivek Koncessziés ZRt. Szolnok (VCSM ZRt. Szolnok)
bocsatotta rendelkezésemre. A mintavételeket, illetve a mintdk vizsgalatat
a feliigyeldségek és a ZRt. laboratériumai végezték. A dolgozatban
szerepld vizéllds és vizhozam adatok pedig az Eszak-dunantili
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésagtél (EDU-KOVIZIG), a Felso-
Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésagtol (FETI-
KOVIZIG), a Kozép-Tisza-vidéki Komyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatdsdgtol (KOTI-KOVIZIG) és az Als6-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi  és  Viziigyi  Igazgatésagtdl  (ATI-KOVIZIG)
szarmaznak.

A Duna és a Tisza magyarorszagi szakaszarol az orszdgos torzshaldzati
rendszer keretében az 1970-es évek kezdetétdl dllnak rendelkezésre
fizikai, kémiai és bioldgiai adatsorok. A hosszu idejli, tobb évtizedet
feloleld mérési eredmények felhaszndldsdval lehetdség nyilt a folydk
fiziko-kémiai héttérvaltoz6i szerint 6koldgiai vizmindsitésre (DEVAI et
al. 1992¢, 1999.), a vizmindségi mutatok és az azok jellemzésére
alkalmas tényezOk kozotti 0sszefiiggések megallapitasara.

3.1. A dunai adatsorok feldolgozasa

A Duna Eurépa mésodik legnagyobb folydja és tobbcéld hasznositisa
mellett jelentds vizi Ut is. A Duna hazdnk egyetlen folyama.

A hazai folydszabdlyozasi gyakorlatban a magyar Fels6-Dunédnak
tdgabb értelemben a Dévény-Gonyli, sziikebb értelemben a Rajka-Gonyl
kozotti folydszakaszt nevezik. A tobb mint egy évszdzadra visszanyudld
itteni foly6szabdlyozasi munkdk Iényegesen megvaltoztattdk a folyo
természetes allapotat.

A dolgozatban az aldbbi harom fels6-dunai — az orszdgos torzshaldzat
részét képezd — mintavételi szelvény (Melléklet - 1. fotd) 1990., 1994. és
1998. évi adatsorait értékeltiik ki:

e Rajka (1848,4 tkm): 01FFO1 — sodorvonal
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e  Medve (1806,2 fkm): 01FF02 — sodorvonal
e Komérom (1766,8 fkm): 01FF07 — bal part, sodorvonal, jobb part

Az 1990. év elotti iddszakot tekinthetjiik referenciaalapnak, mig az
1994. év a Duna egyoldalu elterelését €s a szivattyds vizpotlast kovetd
valtozasokat mutatja, az 1998. év pedig a fenékkiiszobos vizpotlas hatdsat
jelzi.

Komédrom és Medve kozott torkollik a Dundba a Mosoni-Duna
Véneknél, a Cuhai-Bakony-ér Gonyiinél és a Conco-patak
Koppanymonostornél, valamint néhany belvizlevezetd csatorna a bal
parton a Csallokoz teriiletén. Mindharom vizfolyds, de koziilik is
elsosorban a Mosoni-Duna, jelentésen befolydsoljdk a Duna
vizmindségét.

A mintavételt, a kémiai és a bioldgiai feldolgozst az EDU-KTVF
szakemberei végezték az érvényben 1évé nemzeti szabvanyok alapjan. A
mintavétel gyakorisdga 52/év és 26/év kozott véltozott.

Komaromnadl az adatok lehetdséget adtak a keresztszelvény-vizsgélatok
eredményeinek elemzésére, valamint a sodorvonalbdl és a két partrdl
szarmaz6 adatok Osszevetésére.

Az adatsorokbdl az aldbbi hattérvéltozokat értékeltik ki az 1do, a
hossz- és keresztszelvény fiiggvényében: vizhozam, fajlagos elektromos
vezetOképesség, oldott ortofoszfit- és Osszes foszfor tartalom, szervetlen
kotésli (dsvanyi/anorganikus) €s szerves nitrogén tartalom, savas kalium-
permangandttal mért kémiai  oxigénigény (KOI), a-klorofill
(keresztszelvény  vizsgdlatokndl csak 1998. évi adatok dlltak
rendelkezésre hidnytalanul) tartalom.

Az adott évekbdl szarmazé adatsorokat az id6 fliggvényében
abrazoltuk, és az dbrdkon sziirke vizszintes vonallal jeloltiik az 6koldgiai
vizminGsités aktudlis tipoldgia kédérték tartoményainak hatérait (DEVAI
et al. 1999.). A harom vizsgélt évre vonatkozéan megadtuk minden
valtozd esetében az éves széls6- és atlagértékeket. Megallapitottuk az
egyes vizsgdlt valtozok mért értékeihez tartozd aktudlis tipoldgia kddjat,
majd meghatdroztuk az egyes évekre jellemzd globdlis tipoldgia kodjat is.
Az eredményeket tablazatokban foglaltuk dssze.
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3.2. A tiszai adatsorok feldolgozasa

A Tisza magyarorszagi szakaszdn az MSZ 12749:1993 szabvany
alapjdn az aldbbi orszdgos torzshélézatba tartozd mintavételi helyek (2.
abra) keriiltek kijelolésre:

e Tiszabecs (757,0 fkm): 07FF01
Zahony (636,8 fkm): 07FF04
Balsa (565,0 fkm): 07FF05
Polgar (498,3 fkm): 08FF04
Tiszafiired (433,5 fkm): 10FF02
Kiskore alatt (401,6 fkm): 10FF78
Szolnok (334,2 fkm): 10FF12
Tiszaug (266,4 fkm): 10FF14
Tapé (177,5 tkm): 11FF35
Tiszasziget (162,5 fkm): 11FF12

2. 4dbra. Torzshal6zati mintavételi helyek a Tiszan
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Az értekezésemben az orszdgos torzshdl6zatba tartozé mintavételi
helyek koziil a tiszabecsi, a szolnoki és a tapéi szelvények adatsorainak
értékelésével foglalkozom.

Az orszagos torzshdlozati szelvények mellett felhasznaltam a Viz- és
Csatornamiivek  Koncessziés ZRt. Szolnok felszini vizmiivének
(Melléklet - 2. fot) napi adatsorait is.

3.2.1. Az okolégiai vizminosités a tiszabecsi, a szolnoki és a tapéi
adatsorok alapjan

A Tisza tiszabecsi, szolnoki és tapéi szelvényeinek Okoldgiai
vizmindsitését a Felso-Tisza-vidéki, a Kozép-Tisza-vidéki és az Also-
Tisza-vidéki  Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi
Feliigyeloségek hat éves (1995-2000) adatsorainak felhasznaldsaval
végeztiik. Elemz6é munkdnk sordn az Okoldgiai vizmindsitésnek a
halobitdsi, az aerobitdsi, a trofitdsi, a szaprobitdsi és a konstruktivitasi
viszonyokat tiikrozé mutatdéival dolgoztunk, jellemzésiikre pedig az
aldbbi tényezOket hasznéltuk: fajlagos elektromos vezetdoképesség,
oxigéntelitettség, szervetlen kotésli  nitrogén, savas  kdlium-
permanganattal mért kémiai oxigénigény, a-klorofill.

A vizsgélt hattérvaltozok adatsorait az id6 fiiggvényében abrazoltuk, és
az abrdkon sziirke vizszintes vonallal jeloltiik az 6koldgiai vizmindsités
aktudlis tipologia kodérték tartomédnyainak hatdrait. Az Okoldgiai
vizmindsités sordn megéllapitottuk az egyes vizsgalt véltozok mért
értékeihez tartozd aktudlis tipoldgiai kodérték tartomanyokat, majd a
halobitds- és konstruktivitds-tipologia esetében meghataroztuk az egyes
évekre jellemzd globdlis tipoldgia kodjat is. Az eredményeket
tdblazatokban foglaltuk 6ssze.

A mintavételi szelvények Osszehasonlitdsit elvégeztik az egyes
vizsgdlati évek  maximum, minimum és dtlag  értékeinek
meghatarozasaval is. A feliigyeloségek vizmindsitési gyakorlata alapjdn,
az MSZ 12749:1993 szabvany szerint is megtortént a Tisza folyo
vizmindség valtozasinak ért€kelése.
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3.2.2. A szolnoki szakaszra vonatkozé vizsgalatok

3.2.2.1. A vizjaras és a vizminéségi mutatok osszefiiggésére vonatkozo
vizsgalatok

Az értékeléshez az 1983-2000. évek kozotti iddszakot valasztottuk. A
vizsgalt idOszakra vonatkoz6é adatsorokat a Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség, a Viz- és
Csatornamiivek Koncessziés ZRt. Szolnok és a Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi és Viziigyi [gazgatdsdg bocsdtotta rendelkezésiinkre.

A Kiskore és Szolnok kozotti szakaszon a vizmindséget befolydsold
jelentds vizfolyés nem torkollik a folydba.

A Viz- és Csatornamiivek Koncesszids ZRt. Szolnok laboratériuma
napi gyakorisaggal vizsgalja mind a Tiszabdl ,kivett” viz, mind az egyes
tisztitasi folyamatokon atjutott viz legfontosabb fiziko-kémiai valtoz6inak
értékét, valamint a viz ~min0ségét. A  Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi, ¢&s Viziigyi Feliigyeldség
laboratériuma a szabvdnyok szerint eloirt gyakorisdggal vett évi 52
(1994-ig), illetve 26 (1994-t61 2006-ig) mintat dolgozta fel. A Kozép-
Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsdg munkatarsai napi
gyakorisdggal olvassdk le a vizallasértékeket, melyek felhasznéldsaval a
vizhozamot szdmitjik.

Vizsgélataink sordn az Okoldgiai vizmindsitésnek a vizforgalmi, a
halobitasi, a szaprobitdsi és a konstruktivitasi viszonyokat tiikrozo
mutatéival dolgoztunk, jellemzésiikre pedig egy-egy tényezd — a
vizhozam, a fajlagos elektromos vezetoképesség, a savas kdlium-
permanganattal mért kémiai oxigénigény €s az a-klorofill — adatsorait
hasznéltuk az alabbi iddszakokra vonatkozdan:

e fajlagos elektromos vezetoképesség értékének véltozdsa a
vizhozam fiiggvényében
o 1983-1988 és az 1995-2000 kozotti évek KOTI-KTVF
adatsorai alapjan
o 1984-1988 és az 1996-2000 kozotti évek VCSM ZRt.
Szolnok adatsorai alapjan
o 1984-1988 és az 1996-2000 kozotti évek KOTI-KTVF
adatsorai alapjan
e a savas kalium-permangandttal mért kémiai oxigénigény
mennyiségének véltozédsa a vizhozam fiiggvényében
o 1984-1988 és az 1996-2000 kozotti évek a VCSM ZRt.
Szolnok adatsorai alapjan
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o 1984-1988 és az 1996-2000 kozotti évek KOTI-KTVF
adatsorai alapjan
¢ az a-klorofill mennyiségének véltozdsa a vizhozam fiiggvényében
o 1989-1994 és az 1995-2000 kozotti évek KOTI-KTVF
adatsorai alapjan

Az adatsorok elemzése a mind a négy tényez0 esetében kétféleképpen
tortént. A valtozds irdnyat egyrészt az el6z0 adathoz torténd
viszonyitdssal allapitottuk meg, masrészt az adott tényezd adott idoszaki
atlagértékétol vald eltérés alapjan kerestiink Osszefiiggést. Ha az
Osszehasonlitott tényezok mért (fajlagos elektromos vezetoképesség,
savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény, a-klorofill) vagy
szamitott (vizhozam) értékei azonos irdnydan valtoztak (azaz ugyanarra
az idOpontra vonatkoztatva mindkét tényezd értéke nott vagy csokkent),
akkor azt egyiittvaltozdsnak tekintettiik. Amennyiben a mutatok értékei
ellentétes médon véltoztak (azaz ugyanarra az idépontra vonatkoztatva az
egyik tényezd értéke nott, a masiké pedig csokkent), akkor azt
kiilonvaltozasként kezeltiik.

Az adatsorok 0sszehasonlité vizsgalatdt mindig a mért vagy a szamitott
(,tényleges”) értékek elemzésével kezdtik, de kisérletképpen
szarmaztatott (,,simitott””) adatsorokat is hasznaltunk az elemzéshez. Az
allando, gyors és kiilonb6z6o mértékli valtozassal jellemezhetd értéksorok
»simitasara” alkalmas — elsOsorban bioldgiai valtozok értékelésénél
alkalmazhat6 — két Iépeses mozgd atlag moddszerrel az egymast kovetd
értékek atlagait vettiik alapul az 6sszehasonlitdshoz.

A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetOképesség, a vizhozam és a
savas kalium-permanganattal mért kémiai oxigénigény, illetve a
vizhozam és az a-klorofill adatsorait egymassal dsszevetve megvizsgaltuk
az egyiittvaltozasok és a kiilonvéltozasok szamdit. Elemeztiik az egyes
adatok egymadshoz viszonyitott valtozdsit mind a tényleges, mind a
simitott adatsorokra vonatkozéan, megéllapitottuk tovdbba az egyes
adatoknak a tényleges atlagértékektdl, valamint a simitott atlagértékektol
val6 eltérését is. Mindkét elemzési modszerrel értékeltiik a tényezdparok
valtozdsa kozotti Osszefliggés szorossagat, amelyet 60% folott
tekintettiink értékelhetonek, az eredmények részletes elemzésénél pedig
60-70% kozott elfogadhaténak, 70-80% kozott szamottevonek, 80%
folott jelentosnek. A kapott eredményeket tablazatokba foglaltuk, s a
70%-ot meghalad6 adatokat sarga arnyaldssal jeloltiik.

A feliigyeldségi adatsorok koziil a fajlagos elektromos vezetOképesség
(1983-1988 és az 1995-2000 kozotti évek adatsorai alapjan), valamint az
a-klorofill (1989-1994 és az 1995-2000 kozotti évek adatsorai alapjén)
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esetében kiilon elemeztiik a valtozasok idobeliségét, egyrészt hidroldgiai,
masrészt bioldgiai szempontok alapjan. Az 1983-2000 kozotti napi
vizallas és vizhozam adatsorok felhasznédldsaval meghataroztuk a nulla
vizallashoz tartozé datlagos vizhozam értéket (305,6 m3/s). A harom
vizsgalati id0szak adatsoraibdl a szamitott atlagérték alapjan O cm-es
(78,78 mBf) vizdllds alatti (<305,6 m’/s) és feletti (>305,6 m’/s)
id6szakokat kiilonitettiink el.

A Balatonon és a Zaldn végzett arvaszinyog-aktivitdsi vizsgalatok
tapasztalataira (DEVAI et al. 1984; DEVAI GY. 1988), illetve a tiszai
zooplankton-dinamikai  adatsorokbdl  levonhatd6  kovetkeztetésekre
(ZSUGA 1995) alapozva bioldgiailag kevésbé aktiv és bioldgiailag aktiv
iddszakokat jeloltiink ki. Bioldgiailag aktiv id0szaknak az dprilis elejétdl
oktéber végéig tartd periddust vettiik, kevésbé aktivnak pedig a november
elejétdl marcius végéig tartét. Mindegyik vizsgdlati idoszak adatsoraira
megtortént az ezeknek az iddintervallumoknak megfeleld elemzés és
értékelés.

Végiil megvizsgaltuk a kémiai oxigénigény €s a fajlagos elektromos
vezetOképesség mért 1984-1988 és 1996-2000 kozotti értékeinek az
okologiai tipoldgia egyes kodértékei szerinti megoszlasat a vizmiives és a
feliigyel0ségi adatok esetében is. A vizsgdlt héttérvaltozok adatsorait az
id6 fiiggvényében abrazoltuk, és az dbrdkon sziirke vizszintes vonallal
jeloltik az Okoldgiai vizminOsités aktudlis tipolégia kdodérték
tartomdnyainak hatdrait. Az eredményeket tablazatokban foglaltuk ossze.

3.2.2.2. A mintavételi gyakorisag vizsgalata napi adatsorok alapjan

A mintavételi gyakorisdggal kapcsolatos elemzéseinkhez a Viz- és
Csatornamiivek Koncesszids ZRt. Szolnok 1987. és 1998. évi méréseibdl
a fajlagos elektromos vezetOképességre, a zavarossagra, szervetlen kotésii
nitrogénre €és a savas kdlium-permanganéttal mért kémiai oxigénigényre
vonatkozé napi adatsorokat dolgoztuk fel. A napi adatsorok (365)
levalogatdsabol  kovetkezOképpen hatdroztuk meg a mintavételi
gyakorisagokat:

® 53: heti gyakorisagu,
27: kétheti gyakorisagu
14: négyheti gyakorisagu
5: tizhetenkénti gyakorisagu
12: havi gyakorisagu
4: haromhavi gyakorisagu
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e 3:negyedéves gyakorisagu
e 2:féléves gyakorisagu

Meghataroztuk az egyes évekhez tartoz6 szélso- és dtlagértéket, majd
valtozé mintaszdm mellett vizsgdltuk az adott mintaszamhoz tartozo
értékek alakuldsit, a napi mintavételek alapjan kapott értékektdl valo
eltérés fiiggvényében. Az eredményeket tablazatban foglaltuk Ossze és
oszlop diagramokon jelenitettiik meg.

Az értékeléshez cluster analizist is végeztiink (Euklédeszi tdvolsag,
csoportitlag eljards alapjan), melyek eredményét dendogramokon
mutattuk be (LEGENDRE és LEGENDRE 1998).
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4. Eredmények

Az eredményeket vizfolyds tipusonként, az Anyag és moddszer
fejezetben bemutatott sorrend szerint két alfejezetben ismertetem.

4.1. A dunai adatsorok értékelése
4.1.1. A Hossz-szelvényben végzett vizsgalatok eredményei

A foly6vizek mindségét meghatarozo abiotikus tényezok koziil talan a
legfontosabb a vizjardshoz kapcsolddo fizikai tényezok véltozdsa. Ezek a
tényezok egylittesen alakitjdk a folyovizi é161ény tarsuldsok kialakuldsat,
a mikrohabitatok 1étrejottét €s fennmaradasat.

A vizmindségi mérések idején mért vizmennyiségek valtozdsai jol
mutatjdk a Duna felsé szakaszdn tortént antropogén beavatkozdsok
hatasat (Melléklet - 3. abra). Az 1990. évben a Duna a szezonalis
valtozasoknak megfeleld vizhozamértékeket mutatta. Egy kora tavaszi
(jeges ar) és egy kora nyari (z0ldar) nagyobb vizhozamot, majd pedig
nyar végétol egy csokkend tendencidt tapasztalhatunk.

Rajka
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4. dbra. Vizhozam valtozasa a Duna rajkai szelvényében
Az draddsok alkalméval a vizhozamértékek meghaladtik a 2500 m’/s-

ot, ez azért fontos, mert a szigetkdzi mellékdgak ilyenkor jutottak
vizpétlashoz. Az 1992-es elterelést kovetden a vizmennyiségek a régi
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Duna-mederben drasztikusan csokkentek, ezt a rajkai mintavételi hely
vizhozam adatai mutatjak (4. dbra). A Rajka Medve kozotti szakaszon
ennek hatdsara megsziint a mellékdgak természetes vizpotlasa €s azt
mesterségesen kell biztositani.

A dinamikus mutatok csoportjan beliill Osszesen hét vizmindségi
valtozot vizsgaltunk, a harom adott évre és a hdrom mintavételi pontra
vonatkoztatva és elvégeztiik az aktudlis és a globdlis tipoldgidba vald
besorolast.

Az élettelen természet mutat6i koziil — a halobitds-tipoldgian beliil — a

fajlagos elektromos vezetOképességet vizsgéltuk (Melléklet - 5. abra).
Az oldott szervetlen anyagok mennyiségére utal fajlagos vezetoképesség
a vizjarasnak megfeleld dinamikat mutatott: a tél végi, kora tavaszi és a
késo Oszi idoszakokban a viz valamelyest toményedik, mig az draddsokat
kovetden higul.

A diagramok alapjdn megallapithatd, hogy a hossz-szelvény mentén a
fajlagos elektromos vezetoképesség értékek a harom mintavételi szelvény
adatsorai alapjdin nem mutatnak szdmottevd mértékli eltérést. A
vezetOképesség értékek 250-550 uS/cm kozott véltoztak, azaz az aktudlis
tipoldgia 2. tartomdnyaba estek, ahogy azt a Melléklet - 5. dbra is mutatja.
A legmagasabb 479 uS/cm-es vezetOképesség érték a komdaromi
szelvényben (1998), mig a legkisebb 294 uS/cm-es érték a rajkai
szelvényben (1998) jelentkezett, ahogy azt a 2. tdblazat is mutatja.

Mintavételi szelvény | Datum | Eves maximumérték | Eves minimumérték | Eves atlagérték

1990 456 297 375,6

Rajka 1994 426 316 364,7

1998 441 294 366,5

1990 458 304 380,4

Medve 1994 421 315 359,3

1998 472 307 372,8

1990 461 307 378,2

Komarom 1994 469 328 373,6
1998 479 296 387,0

2. tablazat. Fajlagos elektromos vezetdképesség szE€ls6- és atlagértékei (uS/cm)
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A hossz-szelvény mentén Rajkatdl Koméaromig a vezetOképesség éves
sz€1s0- és atlagértékeinek kis mértékli novekedése volt tapasztalhaté az
azonos évek vonatkozasiban.

A vezetOképess€g éves maximum, minimum és szamtani
atlagértékeibdl szdmitott globdlis tipoldgia érték (3. tablazat) az 1994. évi
medvei adatok kivételével 4-nek adddott, azaz kozepesen valtozd
sotartalmat (S¢y 30-100 kozotti) mutatott alacsony vezetOképesség érték
mellett (Vyax kisebb, mint 550 pS/cm). Az 1994. évi medvei
vezetOképesség értékekbdl szamitott globdlis tipoldgia 1-nek adddott,
azaz gyengén vdéltozé sotartalom (S¢y kisebb, mint 30) alacsony
vezetOképesség érték mellett (Vpax kisebb, mint 550 puS/cm).

Rajka Medve Komarom
1990 | 42,3 | 456 4 40,5 | 458 4 40,7 | 461 4
1994 | 30,2 | 426 4 29,5 | 421 1 37,7 | 469 4
1998 | 40,1 | 441 4 443 472 4 47,3 479 4

3. tablazat. A fajlagos elektromos vezetOképesség értékek alapjan szamitott globdlis
tipologia értékei (S¢, = soOtartalom éves valtozdsa; V., = a vezetoképesség éves
maximuma)

A Duna Védelmi Nemzetkozi Bizottsag (ICPDR) koordindcidja alatt
mikodd Nemzetkozi Dunai  Monitoring Rendszernek (TNMN)
Magyarorszag is tagja. A monitorrendszert a Duna menti orszagok 1992
ota milkodtetik. A vizsgdlatok mind a Dundra, mind jelentésebb
mellékvizfolydsaira terjednek ki. Hazdnkban 9 db szelvénybdl torténnek a
mintavételek, melyek koziil 5 db a Dunan keriilt kijel6lésre. A dunaiak
kozott szerepel az éltalunk is vizsgdlt medvei €s komdromi szelvény. A
2004. évre vonatkoz6 jelentés (LISKA 2007) alapjan a Duna fajlagos
elektromos vezetOképesség értékei a teljes hossz-szelvény mentén 121-
833 uS/cm kozott valtoztak.

Az élettelen és az €l0 természet 4ltal kozosen meghatarozott
mutatocsoportbol a trofitdst és szaprobitast elsddlegesen jellemzo
komponenseket vizsgaltuk.

A szervetlen novényi tapanyagok koziil a szervetlen kotést
(d4svanyi/anorganikus) nitrogén mennyiségének alakuldsa (Melléklet - 6.
abra) is periodikus volt. Az 4svanyi nitrogén mennyisége a vegetacios
periddus kezdetével fokozatos csokkenést (nydri minimum értékek), majd
a vegetdcios periodus végének kozeledtével lassi novekedést (téli
maximum értékek) mutatott. A szervetlen kotésli nitrogén tartalombol
szamitott éves atlagértékek és szE€lsdértékek mindharom szelvényben

30



csokkend tendenciat mutatnak (Melléklet - 4.
1ddszakban.

A vizsgalt harom év és harom mintavételi szelvény vonatkozdsdban a
legmagasabb értéket (4,24 mg N/1) Medvénél, mig a legkisebbet (0,95 mg
N/I) Komaromnal mérték.

A szervetlen kotésh nitrogén tartalomra vonatkoz6 Melléklet - 6. dbra
alapjan is lathatd, hogy a mért értékek a harom vizsgdlt év és a harom
mintavételi szelvény esetében négy aktudlis tipologiai kodérték
tartomdnyba (5-8) estek. A mért értékek darabszamat/szazalékos

tdblazat) a vizsgalt

megoszladsit az egyes aktudlis tipolégiai kodérték tartomdnyok
vonatkozdsdban az 5. tdblazat mutatja.
Aktudlis ¢ 1 6oiai tipolégiai Rajka
tipoldgiai hatarértékek
Kkédok atarértcke 1990 1994 1998
5 0,75-1,00 mg N/1 0db /0% 0db /0% 0db/0%
6 1,00-1,50 mg N/1 0db /0% 1db/3,7% 9 db/34,6%
7 1,50-2,50 mg N/1 24.db/47,1% 17db/62,9% | 9db/34,6%
8 2,50-5,00 mg N/1 27db/52,9% 9 db/33,4% 8 db /30,8 %
Aktudlis i) 1 seiai tipologiai Medve
tipologiai A
kédok hatarértékek 1990 1994 1998
5 0,75-1,00 mg N/1 0db /0% 0db /0% 0db/0%
6 1,00-1,50 mg N/1 1db/2% 1db/3,8% 8 db /32%
7 1,50-2,50 mg N/1 24.db/47,1% 15db/57,7% 9db/36%
8 2,50-5,00 mg N/1 26 db /50,9% 10 db / 38,5% 8 db /32%
Aktualis 15 1 5giai tipologiai Komérom
tipoldgiai hatarértékek
Kkédok atarértcke 1990 1994 1998
5 0,75-1,00 mg N/1 0db /0% 0db /0% 1db/4%
6 1,00-1,50 mg N/1 0db /0% 1db/4% 5db/20%
7 1,50-2,50 mg N/1 14 db/53,8% 14 db/56% 8 db /32%
8 2,50-5,00 mg N/1 12.db/46,2% 10 db / 40% 11db/44%

5. tablazat. Szervetlen kotésii nitrogén tartalom szerinti tipolégia

A rajkai és a medvei szelvényben a vizsgdlt iddszakban 1990-es
adatokhoz képest jelentdsen lecsokkent a 8. aktudlis tipoldgiai kédérték
tartomanyba (2,50-5,00 mg N/I) es6 értékek szdma. A magasabb
értékekbe tartozd esetek szamdnak csOkkenésével parhuzamosan
jelentdsen megndtt a 6. kddérték tartoméanyba (1,00-1,500 mg N/1) tartozéd
értékek szdma. A komdromi szelvényben 1998-ban azonban kis
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mértékben ugyan, de megnétt a 8. kodérték tartomanyba tartozd esetek
szdma.

A szervetlen kotési nitrogén tartalom esetében szdmitott aktudlis
tipoldgia kddszamaibdl képzett éves atlagértékek alapjan hatdroztuk meg
atlagértéke 3,5 alatti, akkor szervetlen kotésii nitrogénben szegény
(globdlis tipologia: 1), ha 3,5-6,5 kozotti, akkor szervetlen kotési
nitrogénben gazdag (globdlis tipoldgia: 2), mig ha 6,5 folotti, akkor
szervetlen kotésli nitrogénben igen gazdag (globdlis tipologia: 3) a viz.
Mindharom vizsgalt évben €s mindhdrom mintavételi szelvényben a
globdlis tipoldgia értéke 3 volt, azaz szervetlen kotésii nitrogénben igen
gazdag volt a vizsgdlt Duna szakasz.

Az oldott ortofoszfat-foszfor mennyisége a nyolc év viszonylatdban
jelentdsen csokkent (Melléklet - 7. dbra), mely nagyrészt az orszaghatér
feletti vizgylijtén a szennyezd anyag terhelés csokkentés kovetkezménye.
Az oldott ortofoszfit-foszfor értékek véltozdsdban is kimutathaté
bizonyos periodicitds, amely részben a konstruktiv folyamatoknak
kdszonhetd.

A Melléklet - 7. dbra alapjdn megdllapithatd, hogy 1990-ben jelentds
mértékii kiillonbségek voltak elsdsorban a rajkai szelvény vonatkozdsaban.
Ez a nagyfoki eltérés sem 1994-ben, sem 1998-ban nem volt
tapasztalhato.

A diagramok lefutdsa alapjan is lathaté évek kozotti értékcsokkenést
JOl mutatjdk az éves sz€lsO- €s atlagértékek (Melléklet - 7. tdblazat). Az
éves atlagértékek tobb mint 50%-al csokkentek mindharom vizsgalt
szelvényben: Rajkdnal 64,7%-al, Medvénél 59,8%-al, Komdromndl
54,8%-al. Mind az éves maximum, mind az éves minimum értékek is
csokkentek 1998-ra. A legnagyobb értéket (251 pg P/1) Medvénél mérték
1990-ben, mig az éves legkisebb minimum érték esetében mindhdrom
vizsgalt szelvényben 1998-ban azonos értékeket kaptunk (7 pug P/). A
Melléklet - 7. tablazat eredményei alapjan megallapithatd, hogy nagyon
tdg hatdrok kozott valtozott az oldott ortofoszfat-foszfor tartalom az
altalunk vizsgdlt iddszakban, ahogy ezt a szélsOértékek kozotti
kiilonbségek is j6l mutatjik.

A 2004. évre vonatkozo jelentés (LISKA 2007) alapjan a Duna oldott
ortofoszfat-foszfor mennyisége a teljes hossz-szelvény mentén 3-820 ug
P/1 kozott véltozott.

A vizsgélt idészakban az oldott ortofoszfat-foszfor mért értékei az 1-7.
aktualis tipologiai kodérték tartomanyba tartoztak (Melléklet - 8.
tablazat).
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Mindhéarom szelvényben a mért értékek egyes aktudlis tipoldgiai kodérték
tartomdnyban betoltott szdzalékos ardnya hasonlé moddon valtozott a
vizsgalt id6szakban. Az oldott ortofoszfat-foszfor mennyiségének
csOkkenésével parhuzamosan az 5-7. kédérték tartomédnyba eso értékek
szama lecsokkent, mikdzben az 1-4. tartomdnyba tartozok szadma megnott.

A legtobb mért érték mindharom szelvény esetében 1990-ben a 6.
kodérték tartomdnyba tartozott, mig 1998-ban Rajkédndl a 3., Medvénél és
Komaromnal pedig a 4. kédérték tartomanyba.

Az oldott ortofoszfat-foszfor tartalom globdlis tipologiai értékekeit a
Melléklet - 9. tablazat mutatja. A globalis tipol6gia meghatarozdsa azonos
médon tortént, mint a szervetlen kotési nitrogén tartalom esetében.
Rajkandl mindharom vizsgalt évben a globdlis tipoldgia értéke 2 volt,
azaz oldott ortofoszfat-foszforban gazdag volt a vizsgalt Duna szakasz. A
medvei €s komdromi szelvényeknél kapott globdlis tipoldgiai értékek
megegyezdk, €s iddben hasonlé mddon véltozéak voltak. 1990-ben és
1994-ben oldott ortofoszfit-foszforban gazdag, mig 1998-ban szegény
volt a két vizsgalt dunai szelvény.

A szervetlen novényi tapanyagban (szervetlen kotésii nitrogénben és
oldott ortofoszfat-foszforban) val6 ellatottsdgra vonatkozé — Melléklet -
6. és 9. tdblazatok alapjan meghatdrozott — globdlis tipoldgia értékeit a 10.
tdblazatban foglaltuk ossze.

A szervetlen ndvényi tdpanyagtartalom (trofitds) alapjan elvégzett
Okologiai mindsités szerint a Duna magyarorszagi felsé szakasza
Rajkénal mindharom vizsgalt évben, mig Medvénél és Komdromnal
1990-ben és 1994-ben oldott ortofoszfat-foszforban gazdag, mig
szervetlen kotésl nitrogénben igen gazdag viz volt. Az 1998-ra az oldott
ortofoszfat-foszfor tartalom csokkenés miatt Medvénél és Komdromnadl
oldott ortofoszfit-foszforban szegény, mig a szervetlen kotési
nitrogénben igen gazdag viz volt a jellemzo.

Rajka Medve | Komarom
1990 7 7 7
1994 7 7 7
1998 7 5 5

10. tablazat. Trofitas-tipoldgia
A szerves taplalékellatottsdgot jelz0 komponensek koziil az Osszes

foszfor, a savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény és a
szerves kotésli nitrogén mennyiségének valtozasat vizsgéltuk.
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A savas kdalium-permanganattal mért kémiai  oxigénigény
mennyiségének valtozdsa a harom vizsgélt id0szakban és mindhdrom
szelvényben csokkend tendenciat mutatott (Melléklet - 8. dbra).

A csokkenés az egyes vizsgalt évek atlagértékeinek valtozdsa is
mutatja (Melléklet - 11. tablazat). A legnagyobb ardanyu (15,4%)
értékcsokkenést az atlagértékek vonatkozdsaban a rajkai szelvény
esetében kaptuk. A legnagyobb (10,9 mg O,/1) és legkisebb (2,0 mg Oy/1)
értékek szintén a rajkai szelvényben jelentkeztek 1990-ben, mig az
atlagértékek tekintetében 1990-ben a komdromi szelvényben kaptuk a
legnagyobb értéket (4,1 mg Oy/1).

A 2004. évre vonatkozo jelentés (LISKA 2007) alapjan a Duna savas
kalium-permanganattal mért kémiai oxigénigény mennyisége a teljes
hossz-szelvény mentén <0,25-9,2 mg O,/1 kdzott valtozott.

A vizsgélt harom év vonatkozdsdban a savas kdlium-permangandttal
mért kémiai oxigénigény értékek a 2-5. aktudlis tipoldgiai kodérték
tartomanyba estek, ahogy ezt a Melléklet - 8. dbra is mutatja. A
grafikononok alapjan az is megdllapithatd, hogy a mért értékek
jellemzden a 3. aktudlis tipoldgiai kddérték tartomanyba (2,5-5,0 mg O,/1)
estek.

A mért értékek egyes aktudlis tipoldgiai kodérték tartomanyokon beliili
megoszlasat a Melléklet - 12. tdbldzatban foglaltuk Ossze.

Mindharom vizsgélt évben és mintavételi szelvényben a 3. aktudlis
tipoldgiai kodérték tartomdnyba esett a mért értékek 73,1-92,6%-a.
Egyetlen érték tartozott az 5. kodérték tartomanyba (Rajka, 1990).

Az 6sszes foszfor tartalom valtozdsat mutatja a Melléklet - 9. dbra. Az
Osszes foszfor mennyisége a harom vizsgélt iddszak alapjan, mindharom
szelvényben csokkend tendencidt mutatott.

A vizsgélt idOszakban a rajkai és a medvei szelvényben egyarant 550
pug P/l maximadlis értéket mértek (Melléklet - 13. tdblazat). A legkisebb 40
pg P/1 érték szintén a medvei szelvényben kaptuk 1998-ban. Mind az éves
sz€lsoértékek, mind az éves atlagértékek jelentdsen lecsokkentek a
vizsgalt idészakban a harom szelvényben. Az éves atlagértékek szerinti
csokkenés mértéke a medvei szelvényben volt a legnagyobb: 175 ug P/l
(62,8%).

A 2004. évre vonatkozo jelentés (LISKA 2007) alapjan a Duna 6sszes
foszfor mennyisége a teljes hossz-szelvény mentén 10-750 pg P/1 kozott
véltozott.

Az Osszes foszfor tartalom szerint elvégzett aktudlis tipologizalas
alapjdn megallapithat6 (Melléklet - 14. tablazat), hogy mindhirom
vizsgalati szelvényben a vizsgalt id0szakban kodérték tartomany véaltas
kovetkezett be. A mért értékek koziil a legtobb — mindhdrom mintavételi
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szelvényben — 1990-ben az 5. kédérték tartomanyba (200-400 ug P/1)
esett. A rajkai szelvény adatsorai alapjan a legtobb érték 1994-ben 4.
kédérték tartomanyba (100-200 pg P/1), mig 1998-ban a 3. kodérték
tartomanyba (50-100 pg P/1) tartozott. A medvei szelvénynél részben
hasonlé véltozast tapasztaltunk, azonban ott 1998-as adatsorok alapjan
nem volt kiillonbség a 3-4. kodérték tartomdnyok esetszamai kozott. A
komadromi szakaszon a vizsgalt id6szakban csak egy kodérték tartomanyi
a véltozds mértéke, a mért értékek tobbsége a 4. kodérték tartomanyba
esett 1994-ben és 1998-ban.

A Melléklet - 14. tdblazat alapjin az is megallapithatd, hogy 1990-ben
mindhdrom vizsgélt szelvényben voltak értékek, melyek a 6. kodérték
tartomanyba (400-800 ug P/1 estek), mig 1994-ben és 1998-ban méir nem
kaptunk ebbe a tartomdnyba eso értékeket. A nagy értékek csokkenésével
parhuzamosan a kisebb kodérték tartomanyba (2-3.) esd értékek szdma
novekedett meg.

A szerves kotésll nitrogén tartalom véltozasat mutatja a Melléklet - 10.
dbra az A4ltalunk vizsgdlt Duna szakaszon. A grafikonok alapjan
megallapithat6, hogy a szerves kotésli nitrogén tartalom mindhdrom
vizsgalati szelvényben jelentds mértékben novekedett a vizsgdlt
1ddszakban.

A mért értékek novekedése mind az évenkénti szélsoértékek, mind az
atlagértékek tekintetében jelentds mértékii volt (Melléklet - 15. tdblazat)
mindhdrom mintavételi szelvényben. Medvénél kaptuk a legnagyobb
aranyd novekedést, az éves maximum érték 1998-ra 7,5-szeresére, az éves
minimum érték 2,4-szeresére, mig az atlagérték 3,8-szeresére nott.

A 2004. évre vonatkozo jelentés (LISKA 2007) alapjdn a Duna szerves
nitrogén mennyisége a teljes hossz-szelvény mentén 0,02-5,40 mg N/1
kozott véltozott.

A harom vizsgélt Duna szakasz szerves kotésti nitrogén mennyisége
szerinti aktudlis tipoldgiai kodérték tartomanyok esetében jelentds
kiilonbségek alakultak ki 1990 és 1998 kozott (Melléklet - 16. tablazat).
Mig 1990-ben a mért értékek tobbsége a 2-3. kodérték tartomanyokba
(0,2-1,0 mg N/1) tartozott, addig 1998-ban 4-5. tartomanyokba (1,0-3,5
mg N/1) keriilt a legtobb érték.

1998-ban egyik szelvényben sem kaptunk 2. kdédérték tartomanyba
(0,2-0,5 mg N/I) esO értéket. Ezzel parhuzamosan nétt a nagyobb
kodérték tartoméanyokba jutd esetek szdma. 1990-ben egyik szelvényben
sem volt 5-7. koédérték tartoméanyba (2,0-10,0 mg N/1) tartozé érték.

A szerves taplalékellatottsdgot (szaprobitds) jelzd6 komponensek
mennyisége (a kémiai oxigénigény értéke, a szerves kotésu nitrogén és az
0sszes foszfor mennyisége) alapjan a vizsgélt Duna szakasz 1990-ben és
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1994-ben

SZerves

taplalékban

Ossze.
Rajka Medve | Komarom
1990 3,6 3,6 3,5
1994 34 3,5 3,9
1998 4,1 4,1 4,0

szegény (2,5-4,0),
mérsékelten gazdagnak (4,0-6,0) bizonyult. A szerves taplalékellatottsag
szerinti globélis tipoldgiai kddértékeket (SZgk) a 17. tablazatban foglaltuk

17. tablazat. Szaprobitis-tipolégia

Az €16 természet altal meghatdrozott mutatécsoport elemei koziil a
konstruktivitas tipoldgidn beliil a vizben €16 algak a-klorofill tartalmanak
valtozasat vizsgaltuk a Duna felsd szakaszan.

Az a-klorofill mennyiségének valtozdsa 1990-ben és 1998-ban
szezondlis dinamikat mutatott (Melléklet - 11. dbra), kora és késé nyari
csucsokkal. 1994-ben tobb csucsot lathatunk. A mért értékek széles
tartomdnyon beliill véltoztak. A komdromi szelvénybdl szarmazé
adatsorok alapjin készitett grafikonok esetében nagyobb eltérést kaptunk,
a rajkai és medvei idosorok hasonldan valtoztak.

Az egyes mintavételi szelvények éves szélsOértékei kozott jelentds
mértéki eltérés tapasztalhaté (Melléklet - 18. tdblazat). A legnagyobb
mértékii kiilonbséget (124,1 pg/l) a medvei szelvény 1990. évi maximum
€s minimum értékei kozott kaptuk. Az éves maximum értékek esetében a
harom szelvényben hatarozott mértékli csokkenés volt kimutathaté a
vizsgalt idészakban. Az éves dtlagértékek kozotti kiilonbség nagysdga
nem szdmottevo.

A 2004. évre vonatkozé jelentés (LISKA 2007) alapjan a Duna a-
klorofill tartalma a teljes hossz-szelvény mentén <0,1-99 ug/l kozott
véltozott.

A harom mintavételi szelvényben mért a-klorofill értékek, ahogy az a
Melléklet - 11. 4bran is lathaté az 1-5. aktudlis tipoldgiai kodérték
tartomanyba estek. A rajkai szelvény esetében a vizsgalt idoszakban 1-2.
kodérték tartomanyba (<10-25 pg/l) esett a mért értékek tobbsége,
valamint ebben a szelvényben kaptunk mindharom iddszakban az 5.
kodérték tartomanyba (100-175 pg/l) tartozo értékeket is (Melléklet - 19.
tdblazat). A medvei és komaromi szakaszokon mindharom vizsgalt évben
a mért értékek tobbsége az 1. kddérték tartomanyba (<10 pg/l) esett.

Az a-klorofill tartalom a globdlis tipolégiai szdmitds szerint (20.
tdblazat) alacsony és nagy mértékben valtoz6 volt mindhdrom
szelvényben a vizsgélt id0szakokban.
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Rajka Medve Koméarom
1990 7 7 7
1994 7 7 7
1998 7 7 7

20. tdblazat. Konstruktivitds-tipologia

A Duna 1992. oktober 25-ei elterelésének legjelentdsebb hatdsit a
vizhozam valtozdsaban tapasztaltuk, a Rajka és Medve kozotti szakaszon.

Az ,elhagyott” Duna mederbe vezetett vizhozam énmagéban nem volt
elegend6 a szigetkdzi mellékdgak vizpoétlasdhoz, ezért viziigyi
beavatkozasra volt sziikség.

A fajlagos vezetOképesség értékei alapjan a vizsgalt Duna szakasz
jellemzéen  kozepesen  véltozd  sotartalmat mutatott  alacsony
vezetOképesség érték mellett.

A szervetlen novényi tdpanyagok mennyiségi viszonyait tekintve a
vizsgalt Duna szakaszon az oldott ortofoszfat-foszfor mennyisége a nyolc
év viszonylatdban jelentdsen le csokkent, az 1998-as év adatai alapjan a
viz oldott ortofoszfat-foszforban szegénynek mindsithetd; az dsvanyi
nitrogén tekintetében pedig igen gazdagnak tekinthetd.

A szerves tdplalékellatottsdg tekintetében a Duna jellemzden
szegénynek mindsitheto,

A vizsgélt Duna szakaszon az a-klorofill tartalom alacsony és nagy
mértékben véltozénak bizonyult.
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4.1.2. A Keresztszelvényben végzett vizsgalatok eredményei

Ha megnézziikk a mintavételi szelvény vizhozam adatait (12. 4bra)
1994-ben és 1998-ban, €és azokat dsszehasonlitjuk a 1990-es év adataival,
lathatjuk, hogy a miiszaki beavatkozds hatdsdra valtozas kovetkezett be a
foly6 vizdinamikdjdban. Ez a Dunacsunyi-tiroz6 miikodésének a
kovetkezménye, amelyet leginkdbb az 1998-as vizhozamértékek
mutatnak.

6000 Komarom

5000

‘— 1990 —— 1994 — 1998 ‘

12. dbra. Komaromi szelvény vizhozam véltozdsa

A keresztszelvény vizsgalatok sordn a halobités-tipologia tényezdi
koziill a fajlagos elektromos vezetOképesség éErtékének valtozasat
vizsgaltuk (Melléklet - 13. dbra). A fajlagos elektromos vezetOképesség
értékei kozott a keresztszelvény hdrom mintavételi pontjdn 1990-ben alig
lehet kiilonbségeket kimutatni. 1994-ben a téli és a tavaszi értékeket mar
kis mértékli eltérés jellemzi. 1998-ban pedig j6l észrevehetd
kiillonbségeket lathatunk a diagramon szinte egész évben, de elsdsorban
nyar végétol, amikort6l a keresztszelvény egyes mintavételi pontjain
kapott értékek elvdlnak egymdst6l, s a sodorvonali értékek tobbnyire
nagyobbak a jobb és bal partiaknal.

Osszehasonlitva a vezetdképesség értékeinek alakuldsit a hdrom
kivalasztott évben, azt lthatjuk, hogy a valtozds mértéke elhanyagolhatd.
A kapott diagramok mindhdrom évben j6l mutatjdk a toményedésnek és a
higuldsnak a folyamatat.
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A keresztszelvény egyes mintavételi pontjai kozott az adott években
kis mértékli eltérés tapasztalhatdé a vezetOképesség értékek alapjin
(Melléklet - 21. tdblazat). A jobb parti éves maximum és atlagértékek
magasabbak mindhdarom vizsgdlt évben, mint a bal partiak és
sodorvonaliak. A vizsgdlt iddszakban kis mértékii novekedés volt
tapasztalhatd a vezetOképesség éves maximuma és éves dtlagértékei
alapjan.

Ahogy az a Melléklet - 13. dbran is lathato, a teljes keresztszelvényben
mért vezetoképesség értékek mindhdrom vizsgélt évben a 2. aktudlis
tipologiai kodérték tartomanyba (250-550 uS/cm) estek. A fajlagos
elektromos vezetOképesség szerinti globdlis tipologiai értékeket a 22.
tdblazat tartalmazza. A Duna komdromi keresztszelvényét kozepesen
valtozé sétartalom (Sg, 30-100 kozotti) jellemzi alacsony vezetoképesség
értékek mellett (V. kisebb, mint 550 uS/cm), azaz az évenként
meghatédrozott globdlis tipoldgia értéke 4 volt.

Komarom - bal part Komarom - sodorvonal Komarom - jobb part

S | Vour | ot | 50 | Vo | dpottgia | S | Vo | dpolsgi
1990 | 41,7 465 4 40,7 461 4 433 472 4
1994 | 38,7 464 4 37,6 469 4 49,0 504 4
1998 | 49,2 479 4 473 479 4 45.8 481 4

22. tdblazat. A fajlagos elektromos vezetOképesség értékek alapjan szdmitott globdlis
tipoldgia értékei a Duna komdromi keresztszelvényében

A szervetlen novényi tdpanyagok koziil a szervetlen kotésli nitrogén és
az oldott ortofoszfat-foszfor tartalom véltozasat vizsgéltuk.

A szervetlen kotésli nitrogén esetében a keresztszelvény mintavételi
pontjai kozott (Melléklet - 14. dbra) 1990-ben és 1994-ben — féleg a kora
tavaszi adatokndl — csekély mértékii eltérés lathatd, és a partkozeli értékek
jelentds része mindkét évben kissé meghaladta a sodorvonali értékeket.
1998-ban mar jelentdsebbnek mondhat6 kiilonbségek észlelhetdk az el6z6
két vizsgdlati évhez viszonyitva. Az év els6 hat hénapjaban a bal és a
jobb parti értékek nagyobbak a sodorvonaliakndl, legkifejezettebben
madjus-junius tdjan. Augusztustol kezdédden a sodorvonali mintdk értékei
valtak nagyobbd, €s hatdrozottan elkiiloniiltek a partiakt6l, az utobbiak
kozott viszont nem volt szamottevo kiillonbség.

A vizsgalt id6szakban, mind az éves széls6értékek, mind az
atlagértékek csokkend tendencidt mutatnak (Melléklet - 23. tdblazat).
Mindharom évben a parti mintdk éves maximum értékei — kivéve 1990.
év jobb parti adatok — magasabbak voltak, mint a sodorvonaliak. A
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keresztszelvény egyes mintavételi pontjai kozotti eltérést valdsziniileg a
Dunédba torkoll6 vizfolydsok, valamint a diffiz és pontszerii
szennyezOforrasok okozhatjak.

A szervetlen kotésli nitrogén tartalom mért értékeinek az aktudlis
tipologiai kodérték tartomdnyokon beliilli megoszlasat a Melléklet - 24.
tdblazatdban foglaltuk Gssze.

A szervetlen kotésii nitrogén tartalom esetében a Duna koméromi
keresztszelvényében a mért értékek négy kodérték tartomanyba (5-8.)
estek. 1990-ben és 1994-ben a legtobb adat a teljes keresztszelvényben a
7. kodérték tartomanyba (1,50-2,50 mg N/I) tartozott. Az 1990. évi bal
parti adatoknal latjuk azt, hogy 50-50%-0s a megoszlas a 7. €s 8. kodérték
tartomédnyba tartoz6 adatok esetében. 1998-ban mind a parti, mind a
sodorvonali értékek tobbsége a 8. kodérték tartomanyba (5,50-5,00 mg
N/1) esett. 1998-ra jelent6sen megnott 6. kodérték tartomdnyba juté mért
értékek szama, azaz novekedett a kisebb értékek szdzalékos ardnya.

A szervetlen kotésli nitrogén tartalom esetében szamitott éves globdlis
tipologiai értékek is jol mutatjdk a vizsgélt idészakban bekovetkezett
csokkenést (25. tablazat).

Komarom - bal part Komarom - sodorvonal Komarom - jobb part

alt‘it”fl“s globalis alt‘it“jlhs globalis alt‘it”fl“s globilis

4 tlgg().k tipoldgia étlggo.k tipolégia étll;gO'k tipoldgia
1990 7,5 3 7,5 3 7 3
1994 7 3 7 3 7,5 3
1998 6,5 2 6,5 2 6,5 2

25. tablazat. Szervetlen kotésli nitrogén tartalom alapjdn szamitott globdlis tipoldgia
értékei a Duna komédromi keresztszelvényében

1990-ben és 1994-ben a Duna komaromi keresztszelvényében a foly6
szervetlen kotésli nitrogénban igen gazdagnak (3.), mig 1998-ban
gazdagnak (2.) adédott.

Az oldott ortofoszfat-foszfor esetén mindhdrom vizsgalt évben jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk a keresztszelvény egyes mintavételi pontjai
kozott (Melléklet - 15. dbra). A jobb parti mintdkban az oldott ortofoszfat-
foszfor mennyisége mindhdrom évben tobbnyire nagyobb volt a
keresztszelvény masik két pontjar6l szdrmaz6 mintdkéndl. 1990-ben és
1998-ban a jobb parti értékek esetén ldthatjuk a legnagyobb ardnyu
eltérést a masik két mintavételi ponthoz képest, fOként télen. Mig 1990-
ben mindkét partkozeli minta értékei jorészt nagyobbak voltak a
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sodorvonaliakndl, addig 1994-ben és 1998-ban a sodorvonaliakhoz képest
a bal parti mintdkban mért mennyiségek altaldban kisebbek voltak.

Az oldott ortofoszfat-foszfor vonatkozdsiaban a jobb partrél vett
vizmintdk esetében kaptuk a legnagyobb (1990: 326 pg P/l) és a
legkisebb (1998: 3 ug P/1) értéket (Melléklet - 26. tabldzat). A teljes
komdromi keresztszelvény esetében az éves szélso- és atlagértékek a
vizsgalt idészakban jelentds mértékben lecsokkentek. A legnagyobb
aranyu csokkenést a szé€lso- és atlagértékek vonatkozdsdban a jobb parti
mintdk esetében kaptuk.

Az oldott ortofoszfat-foszfor mért értékei a vizsgalt idoszakban az 1-7.
aktudlis tipoldgiai koédérték tartomdnyokba tartoztak (Melléklet - 27.
tablazat).

Mindharom mintavételi pont esetében a vizsgélt idészakban a legtobb
mért értéket add aktudlis tipoldgiai kédérték tartomdnyon belill valtds
kovetkezett be. 1990-ben a legtobb mért érték a 6. kédérték tartomédnyba
(100-200 pg P/1), mig 1998-ban a 4. kédérték tartoményba (50-75 pg P/1)
esett. A kategoria valtds jol jelzi a komaromi keresztszelvényben az oldott
ortofoszfat-foszfor tartalom csokkenését a vizsgalt iddszakban.

Koméarom - bal part Komarom - sodorvonal Komaéarom - jobb part
aktudlis tipol. | globdlis | aktudlis tipol. |  globalis alt‘imjlhs globalis
atlagok tipolégia atlagok tipolégia 4 tlg gc;k tipolégia
1990 4 2 4 2 4,5 2
1994 4 2 4 2 4 2
1998 3 1 3 1 3,7 2

28. tablazat. Oldott ortofoszfat-foszfor tartalom alapjan szdmitott globdlis tipoldgia
értékei a Duna komdromi keresztszelvényében

A komadromi keresztszelvény bal parti és sodorvonali mintdinak oldott
ortofoszfat-foszfor tartalma alapjan szdmitott éves globalis tipoldgiai
értékek alapjan (28. tdbldzat) megdallapithatd, hogy a Duna 1990-ben és
1994-ben oldott ortofoszfit-foszforban gazdag (2.), mig 1998-ban
szegény (1.) volt. A jobb parti mintdk esetében a jelentds éves szélso- és
atlagérték csokkenés ellenére is a Duna mindhdrom vizsgalt évben oldott
ortofoszfat-foszforban gazdag (2.) volt.

A szervetlen kotésii nitrogén és az oldott ortofoszfat-foszfor tartalom
alapjan jellemezhetd trofitds-tipoldgia évenkénti globdlis tipoldgia
értékeiben a keresztszelvény egyes mintavételi pontjai €s a vizsgalt évek
kozott jelentds mértékii eltérést kaptunk (29. tdblazat).
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Komarom — Komarom — Komarom —
bal part sodorvonal jobb part
1990 7 7 7
1994 7 7 7
1998 2 2 4

29. tdblazat. Trofitds-tipolégia a Duna komdromi keresztszelvényében

A parti és sodorvonali trofitds-tipoldgiai értékek alapjan 1990-ben és
1994-ben a viz oldott ortofoszfat-foszforban gazdag, szervetlen kotési
nitrogénben igen gazdag (7.), mig 1998-ban oldott ortofoszfat-foszforban
szegény, szervetlen kotésli nitrogénben gazdag (2.) volt. A jobb part
esetében 1998-ban a Duna oldott ortofoszfat-foszforban és szervetlen
kotésli nitrogénben gazdag (4.) volt.

A szerves tdplalékellatottsdgot jelz0 komponensek koziil az Osszes
foszfor, a savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény és a
szerves kotésii nitrogén tartalom valtozasat vizsgaltuk.

A savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény esetében a
legnagyobb mértékii eltérés a keresztszelvény mintavételi pontjai kozott
az 1998-as adatokban lithatd, féleg a sodorvonali mintdkndl, s ekkor a
nagy csucsok nemcsak nagysdgukban, hanem iddbeni lefutdsukban is
eltértek egymastol (Melléklet - 16. dbra). Ilyen jellegli kiilonbség sem
1990-ben, sem 1994-ben nem mutathat6 ki. A bal €s a jobb parti mintdkat
mindharom évben kozel azonos ért€kekkel lehet jellemezni, néhany
kivételtdl eltekintve, amikor altaldban a jobb parti, olykor pedig a bal
parti értékek voltak nagyobbak.

A savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény éves
atlagértékei a Duna komdromi keresztszelvényének mindharom
mintavételi pontjan a vizsgélt idészakban csokkend tendencidt mutatnak
(Melléklet - 30. tablazat). A legnagyobb ardnyud csokkenést (13,6%) a
jobb parti mintdk esetében kaptuk. A kémiai oxigénigény esetében a bal
parton kaptuk a legmagasabb (1990: 8,8 mg O,/1) és a legkisebb (1998:
2,1 mg Oy/1) mért értéket a harom vizsgélt év vonatkozdsdban. A
sodorvonali éves maximum értékek mutatnak kis mértékli novekedést.

A savas kélium-permanganattal mért kémiai oxigénigény értékei,
ahogy az a Melléklet - 16. dbran is lathatd, a 2-4. aktudlis tipoldgiai
kodérték tartomanyokba estek, azon beliill is az esetek tobbsége
jellemzéen a 3. kodérték tartomdnyba (2,5-5,0 mg O,/1) tartozott. A
vizsgalt keresztszelvény mindhdrom mintavételi pontjan lecsokkent a 4.
kodérték tartomédnyba (5,0-10,0 mg O,/1) esd értékek szama, mikdzben
megnott a 2. kddérték tartoméanyba (1,0-2,5 mg O,/1) esoké (Melléklet -
31. tablazat). A vizsgalt idoszakban a kémiai oxigénigény mért értékeinek
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dontd tobbsége (59,2-92,3%) a 3. kodérték tartomdnyba esett a teljes
komdromi keresztszelvényben. Ez legkifejezettebben az 1994. évi
adatsoroknadl latszik.

Az 0Osszes foszfor esetében is jelentds eltérések észlelhetok a
keresztszelvény pontjai kozott (Melléklet - 17. &bra). Az egyes
mintavételi pontok kozotti kiillonbségek 1990-ben elég jelentdsek, s 1998-
ban is szamottevOoek voltak. Az 1994-ben a téli, a késOnyari és az Oszi
1dészakban mutathatdk ki nagyobb mértékii eltérések.

1990-ben mindhdrom mintavételi pont esetében kaptunk 400 pug P/1 t
meghalad6 értékeket. 1994-ben és 1998-ban a csicsok maximum értéke
nem érte el 300 ug P/I-t sem.

Az Osszes foszfor mennyisége a teljes komaromi keresztszelvényben
jelentds mértékben lecsokkent, ahogy ezt a Melléklet - 32. tdblazatban
szerepld sz€ls6- és Adtlagértékek mutatjdk. Az éves maximum értékek
esetében a bal parti mintdknél kaptuk a legnagyobb ardnyd csokkenést
(66,7%) a vizsgélt idészakban.

A komdromi keresztszelvényben az Osszes foszfor értékek a 3-6.
aktualis tipologiai kodérték tartomdnyokba estek (Melléklet - 33.
tdblazat). 1990-ben mindhdrom mintavételei ponton kaptunk a 6. kédérték
tartomanyba (400-800 ug P/1) es6 értékeket, mig 1994-ben és 1998-ban
ezen tartomdnyba egy mért érték sem tartozott. A mért értékek tobbsége
1990-ben az 5. kédérték tartomédnyba (200-400 ug P/1), mig 1994-ben és
1998-ban a 4. kodérték tartomanyba (100-200 pug P/1) tartozott. A
kategoriavéltdssal pdrhuzamosan, fokozatosan nétt a 3. kodérték
tartomanyba (50-100 ug P/1) tartozo értékek szdma.

A szerves kotésli nitrogén esetében is egyértelmiien elkiilonithetd a
harom mintavételi hely egymdast6l mindharom évben (Melléklet - 18.
abra). 1990-ben a kiilonbségek viszonylag csekélyek, 1994-ben
szamottevoek, mig 1998-ban jelentdsek, fOként 0sztdl tavaszig.

A harom diagram alapjan jol lathatd, hogy novekedett a vizsgdlt
idoszakban a Duna komadromi keresztszelvényében a szerves kotésii
nitrogén mennyisége.

A szerves kotésl nitrogén tartalom novekedését mutatjadk a Melléklet -
34. tablazatban bemutatott évenkénti szélso- €s dtlagértékek is. A teljes
keresztszelvényre jellemz0 a vizsgélt idészakban a mért értékek sz€lso- €s
atlagértékeinek jelentds mértékli novekedése. A bal parti adatsorok
esetében volt a legerdteljesebb a novekedés mértéke. A vizsgdlt harom év
vonatkozasaban a maximum érték 9,8-szeresére, a minimum érték 2,9-
szeresére, mig az éves atlagérték 4,3-szeresére novekedett a
keresztszelvény bal parti mintdinal.
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A szerves kotésii nitrogén tartalom vizsgdlt iddszakon beliili
novekedését mutatja a mért értékek aktualis kodérték tartomanyokon
beliilli megoszldsanak véltozédsa is (Melléklet - 35. tdblazat). 1990-ben
mindhdrom mintavételi pont esetében a legtobb mért érték a 3. kédérték
tartomanyba (0,5-1,0 mg N/I) tartozott, valamint nem volt az 5-7.
kodérték tartomanyba jutd érték. 1994-ben €s 1998-ban a parti mintdknal
mar a legtobb mért érték a 4. kodérték tartomanyban (1,0-2,0 mg N/I)
volt. 1998-ban mindkét parti mintavételi helynél kaptunk az 5-7. kédérték
tartomdnyba tartozé értékeket, mikozben az 1-2. kédérték tartoméanyba
nem esett egyetlen érték sem.

A sodorvonali mintdk esetében 1994-ben a legtobb mért érték az 5.,
mig 1998-ban a 4-5. kédérték tartomdnyokba esett, azaz kettds kategdria
valtas tortént.

A szerves taplalékellatottsdgot (szaprobitds) jelz6 komponensek
mennyisége (a savas kalium-permangandttal mért kémiai oxigénigény
értéke, a szerves kotésli nitrogén és az Osszes foszfor mennyisége) alapjan
a vizsgélt komdromi keresztszelvény 1990-ben és 1994-ben szerves
taplalékban szegény (2,5-4,0), mig 1998-ban mérsékelten gazdagnak (4,0-
6,0) bizonyult. A szerves taplalékellatottsdg szerinti globdlis tipoldgiai
kodértékeket (SZgk) a 36. tablazatban foglaltuk Ossze.

Komarom — | Komarom - | Komarom —
bal part sodorvonal jobb part
1990 3,6 35 3,6
1994 3,6 35 39
1998 4,3 4,0 4,3

36. tdblazat. Szaprobitds-tipologia a Duna komdromi keresztszelvényében

A konstruktivitds tipoldgidn beliill az a-klorofill tartalom valtozdsat
vizsgéltuk az 1998. évi adatsorok alapjan (19. dbra). A diagram alapjén
két kiugré csucsot lathatunk, egyet késO tavasszal egyet pedig késo
nyéaron. Mindkét idészakban az a-klorofill értékek meghaladtdk a 80 pg/l-
t.
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19. abra. A-klorofill tartalom valtozdsa a Duna komaromi keresztszelvényében

A legnagyobb éves a-klorofill értéket a sodorvonalban kaptuk, mig az
éves minimum érték a keresztszelvény mindhdrom pontjdban megegyezd
volt (36. tablazat).

a-Kklorofill (ng/l) - 1998
Mintavételi Eves maximum Eves minimum 2 . iy
. Py Py Eves atlagérték
szelvény érték érték
bal part 98,3 1,2 25,3
sodorvonal 101,8 1,2 25,7
jobb part 97,1 1,2 28,9

36. tdblazat. A-klorofill mennyiségének sz€ls6- és atlagértékei (ug/l)

Ahogy az a 19. dbran is lathaté az a-klorofill értékek 1-5. aktudlis
tipoldgiai kodérték tartomédnyba estek. A mért értékek kodérték
tartomanyokon beliili megoszlasat mutatja a 37. tdblazat. A legtobb mért
érték a teljes keresztszelvényben az 1. aktudlis tipoldgiai kodérték
tartomdnyba esett. Egyetlen esetben kaptunk az 5. kédérték tartoméanyba
juté értéket (sodorvonal).
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a-Kklorofill tipologia (1998)

Aktudlis | Okolégiai Komarom - bal part | Komarom — sodorvonal | Komarom - jobb part
tipoldgiai | tipologiai
kédok | hatarértékek | tényleges Y0-0s tényleges %-0s tényleges Y0-0s
adatok | megoszlas | adatok megoszlas | adatok | megoszlas
1 <10 pg/l 15 57,7 14 56 13 50
2 10-25 g/l 1 3.9 2 8 3 11,5
3 25-50 pg/l 5 19,2 5 20 4 154
4 50-100 pg/l 5 19,2 3 12 6 23,1
5 100-175 pg/l 0 0 1 4 0 0

P

37. tdblazat. A-klorofill tartalom szerinti tipolégia

Az a-klorofill tartalom a globdlis tipologiai szdmitds szerint (38.
tdblazat) a két parti mintavételi ponton alacsony és nagy mértékben
valtozé (7.), mig a sodorvonalban kézepesen magas és nagy mértékben
valtozo (8.) volt a vizsgélt iddszakban.

Komarom — Komarom — | Komarom —
bal part sodorvonal jobb part
1998 7 8 7

38. tdblazat. Konstruktivitds-tipoldgia

A  Duna komdromi keresztszelvényében elvégzett Okoldgiai
vizminOsités alapjdn megdllapithat, hogy az egyes mintavételi pontok
kozott a vizsgélt valtozok vonatkozdsdban jelentds kiilonbségek nem
alakultak ki. A parti mintavételi pontok alapjan elvégzett vizmindsités
aktudlis és globdlis tipoldgiai értékei nem adnak tobblet informaciét a

sodorvonali értékekhez képest.
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4.2. A tiszai adatsorok értékelése

4.2.1. Az 6kolégiai vizminésités eredményei a tiszabecsi, a szolnoki és
a tapéi adatsorok alapjan

Az Okolégiai vizmindsités egyes mutatocsoportjaindl felhasznalt
hattérvaltozok mért értékei az o©kologiai aktudlis tipolégia egyes
kodértékei szerinti megoszlasuk alapjan jelentds kiilonbségeket mutatnak
a vizsgalt mintavételi szelvényekben.

A halobitds esetében vizsgdlt fajlagos elektromos vezetOképesség
értékének mintavételi szelvényenkénti valtozasiat mutatja a 20. dbra. A
tapéi szelvény vezetOképesség értékei a vizsgalt iddszakban jol lathatd
modon eltértek, kisebbek voltak, mint a tiszabecsi és szolnoki értékek.
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20. dbra. A fajlagos elektromos vezetOképesség értékének véltozds a Tisza tiszabecsi,
szolnoki és tdpéi szakaszin

A fajlagos elektromos vezetoképesség értékek (39. tdblazat) jelentds
része a 2. aktudlis tipologiai kédérték tartomanyba (250-550 uS/cm)
tartozott mindhdrom mintavételi szelvény esetében, ahogy azt a 20. dbra
grafikonjai is mutatjak.
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Aktudlis Okolégiai Tiszabecs Szolnok Tapé

tip(zl(’)giai ti[’m!(’)giai tényleges| %-os |tényleges| %-os |tényleges| %-os
kodok | hatarértékek | pqat0k |megoszlas| adatok |megoszlds| adatok |megoszlas

1 0-250 pS/cm 61 39 8 5 4 3
2 250-550 puS/cm 95 61 144 92 147 94
3 550-1000 puS/cm 0 0 4 3 5 3

39. tdblazat. Fajlagos elektromos vezet6képesség szerinti tipol6gia

Tiszabecsnél a mért értékek az elsd két tartomédnyban, mig Szolnoknal
€s Tépéndl az elsd0 harom tartomdnyban taldlhatéak. A szdzalékos
megoszlds alapjan az adtok, tobb mint 90 %-a (92-94%) tartozott a 2.
kodérték tartomanyba a szolnoki és tapéi eredmények alapjan. A fajlagos
elektromos vezetOképesség értéke a folydsirdnyban novekedett. A
Tiszabecsnél kapott alacsonyabb vezetOképességi értékek mutatjdk a
foly6 felsd szakasz jellegét. Megvizsgdlva a sz€lsé- és az atlagértékek
valtozasat hasonlé kovetkeztetéseket tudunk levonni (Melléklet - 40.
tdblazat). A Tiszabecs Tapé vonalban mindharom érték nagysédga
novekedett.

Az egyes évek globdlis tipoldgiai értéki a fajlagos elektromos
vezetOképesség mért értékeinek alapjan is eltérést mutatnak a harom
mintavételi szelvény esetében (41. tablazat).

Tiszabecs Szolnok Tapé

Globalis Globalis Globalis

Sev N Sev s Sev N

tipolégia tipoldgia tipolégia
1995 86,9 4 61,4 4 64,7 4
1996 74,1 4 79,6 5 68,5 4
1997 60,5 4 70,7 4 61,1 4
1998 73,3 4 92,1 5 93,3 5
1999 83,0 4 79,3 5 594 5
2000 64,5 4 58,7 4 95,1 5

41. tablazat. Fajlagos elektromos vezetdképesség érték szerinti globdlis tipoldgia (S¢, =
sotartalom éves valtozasa)

A tiszabecsi szelvénynél mind a hat vizsgélati évben egységesen 4-es
globdlis tipoldgiai értéket kaptunk, azaz a folyé kozepesen véltozo
sotartalmi volt alacsony vezetOképesség mellett. A szolnoki és tapéi
szelvények a 4-es globdlis tipologiai érték mellett, mar 5-0s értéket is
mutatnak: gyengén véltozo sotartalom magas vezetoképesség mellett.
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21. dbra. Az oxigéntelitettség mértékének valtozds a Tisza tiszabecsi, szolnoki és tapéi
szakaszan

Az aerobitds-tipoldgidban vizsgdlt oxigéntelitettségi mutaté mért
értékei az aktudlis tipoldgia 4-9. kdodértékeihez tartoztak (21. dbra). A
tiszabecsi adatok mind a hat tartomdnyban (4-9.), a szolnoki adatok négy
tartomanyban (5-8.), mig a tdpéi adatok Ot tartomanyban (5-9.) vettek fel
értékeket. Tiszabecs esetében az adatok 50 %-a a 7. aktudlis tipoldgiai
kodérték tartomdanyba (90-110%) esett. Szolnokndl és Tapéndl a legtobb
mért érték (56-77%) a 6. kddérték tartomanyba tartozott, mutatva ezzel a
folydszakasz kozépso-also jellegét (Melléklet - 41. tablazat).

A sz€1s0- és az atlagértékek valtozdsa alapjan megdllapithatd, hogy a
legmagasabb maximum- (187,1%) és atlagérték (125,6%) Tiszabecsnél
jelentkezett, mig a legkisebb maximum- (94%) és atlagérték (79,5%)
Tapénal (Melléklet - 42. tdblazat). Az atlagértékek a hossz-szelvény
irdnyéban, a felsé szakasztol csokkentek.

A szervetlen kotésli nitrogéntartalom véltozdsa a hdrom mintavételi
szelvény esetében jelentOs eltéréseket mutat, ahogy ezt a 22. dbra is
mutatja.

A grafikonon lathaté kiilonbségeket jol mutatjdk a Melléklet - 43.
tdblazat eredményei. A harom mintavételi szelvény adatai az 1-8. aktudlis
tipoldgiai kédérték tartoméanyokba tartoztak. A Tiszabecsnél mért értékek
az 1-7. tartomanyban, a Szolnoknal mért értékek 3-7. tartomanyban, mig
a Tapénal mért értékek 3-8. tartomédnyban oszlanak meg.
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22. 4dbra. A szervetlen kotési nitrogén mennyiségének valtozds a Tisza tiszabecsi,
szolnoki és tapéi szakaszan

A tényleges adatok 32 %-a esett a 4. tipologiai kodérték tartomanyba
(0,50-0,75 mg N/I) a Tiszabecsi szelvényben. Szolnok és Tapé esetében a
legtobb mért érték a 6. tipoldgiai kddérték tartomanyba (1,00-1,50 mg
N/1) tartozott. A foly6 fels6 és kozépsO-alsé szakasza kozott jelentdsnek
mondhaté (két kategéria) kiilonbség volt kimutathaté a vizsgalt trofitds
mutaté esetében.

A szervetlen kotésti nitrogén tartalom alapjan elvégzett globalis

tipoldgia alapjan a Tisza mindharom vizsgalt szelvényében, a teljes
vizsgalt periddusra vonatkozéan egységesen 2-es kodértéket kaptunk,
azaz a foly6 szervetlen kotésli nitrogénben gazdagnak adédott.
Mind a maximum- (1,75-2,45-3,26), mind a minimum- (0,06-0,27-0,47),
mind az atlagértékek (0,79-1,31-1,39) novekedést mutattak Tiszabecs-
Téapé vonalban (Melléklet - 44. tablazat). A fentiek alapjan
megéllapithaté, hogy a foly6 a Tiszabecs alatti szakaszan jelentds
mértéki tdpanyag készlettel rendelkezik. A tdpanyagduisulést valdsziniileg
a becsatlakoz6 mellékvizfolyasok okozzdk.

A szaprobitds-tipologia  keretében  vizsgdlt savas  kdlium-
permangandttal mért kémiai oxigénigény értékek aktudlis tipoldgiai
kodértékei estében azt kaptuk, hogy mindhdrom vizsgélt mintavételi
szelvényben a tényleges adatok tobbsége a 3. kategéridba (2,5-5,0 mg
0,/1) tartozik. Részletesebben megvizsgilva a Melléklet - 45. tablazat
eredményeit lathatjuk, hogy a tiszabecsi szelvényben a mért kémiai
oxigénigény értékek az 1-6. tartoményba tartoznak.
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23. 4bra. Savas kédlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény értékének véltozas a
Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szakaszin

A legtobb adat a 2. (37%) és 3. (40%) tartomdanyba tartozik, ahogy azt
a 23. abra is mutatja. A szolnoki és tdpéi eredmények csak négy
tartomdnyban (2-5.) vesznek fel értékeket. A tényleges adatok 72% és
74%-a a 3. aktudlis tipologiai kodérték tartomanydban taldlhatd.
Osszehasonlitva a szolnoki és a tapéi szelvények adatait a tiszabecsi
szelvényével azt latjuk, hogy a folyé kozépsd-alsé szakaszdan a 3.
kodérték mellett a legtobb mért érték a 4. tartomdnyban (5,0-10,0 mg
O,/1) van.

Tiszabecstdl Tapé felé haladva a kémiai oxigénigény maximumértéke
lecsokkent, mig a minimum- és &4tlagértéke megndtt (Melléklet - 46.
tdblazat). A Tiszdba kozvetleniil vagy kozvetve bevezetett tisztitott,
részben tisztitott vagy tisztitatlan szennyvizek jelentés mértéki
szervesanyag terhelést okoznak.

A konstruktivitas-tipolégidn beliil az a-klorofill mennyiségének
alakuldsat hasonlitottuk 0ssze a Tisza hossz-szelvényében (24. dbra).
Tiszabecsnél a mért értékek az 1-3., illetve a 6. tipologiai kddértékhez,
Szolnoknadl és Téapénal az 1-4. tipoldgiai kédértékhez tartoznak (Melléklet
- 47. tdblazat). Tiszabecs esetében a tényleges adatok 94%-a, Szolnoknal
81%-a, mig Tapénal 85%-a az 1. kodértékhez tartozé tartoméanyban (0-10
pg/l) vannak.
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24. dbra. Az a-klorofill tartalom valtozasa a Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szakaszidn

A konstruktivitas-tipoldgia esetében szamolt globdlis tipoldgiai értékek
mind a hdrom mintavételi szelvényben, és mind a hat vizsgalt évben
egységesen hetes kodértéket adtak, azaz az a-klorofill tartalom alacsony
€s nagy mértékben valtozoé volt (48. tdblazat).

Tiszabecs Szolnok Tapé
KPs, | Globalis tipolégia | KP;, | Globalis tipolégia | KP, | Globalis tipologia
1995 1560,5 7 231,9 7 317,0 7
1996 | 759,0 7 363,6 7 357,7 7
1997 | 628,6 7 629,6 7 564,1 7
1998 | 485,0 7 276,4 7 286,3 7
1999 378.,8 7 239,2 7 361,0 7
2000 590,8 7 644,6 7 597,6 7

48. tablazat. A-klorofill tartalom szerinti globdlis tipolégia (KP,, = a-klorofill tartalom
éves valtozasa)

A vizben €10 algakbdl mérhetd a-klorofill tartalom éves valtozdsanak
(KPsy) meghatarozdsidhoz a tényleges adatok éves maximumanak,
minimumdnak és szamtani atlaganak értékeit hasznéltuk fol (Melléklet -
49. tablazat).

A héarom mintavételi szelvényben az a-klorofill tartalom 4tlagértékei a
Tiszabecs Tépé vonalban novekedtek. A trofitds-tipoldgidnal kordbban
bemutatott szervetlen kotésli nitrogén tartalom novekedés, azaz a
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felvehetd tdpanyagtartalom nagysdga €s az a-klorofill tartalom véltozasa
kozott szoros Osszefiiggés mutathato ki.

Munkénk sordn a Tisza hirom orszdgos tOorzshdl6zati mintavételi
szelvényeibll szarmazo hatéves adatsorok elemzését végeztiik el.

A tiszabecsi, a szolnoki és a tapéi szelvények esetében elvégeztiik az
okologiai vizmindsitést.

A kapott eredmények alapjan megéllapithaté, hogy az 0©koldgiai
vizmindsités (DEVAI et al. 1992c, 1999) aktualis tipolégiai kédérték
tartomdnyaiba esd tényleges adatok szdzalékos megoszldsa alapjan az
egyes mutatdcsoportok esetében jelentds kiilonbségek jelentkeznek a
mintavételi szelvények kozott.

A halobitas-tipoldgia esetében mindharom vizsgdlt szelvény fajlagos
elektromos vezetoképesség értékeinek jelentds hanyada (61-94%) az
aktudlis tipolégia 2. kodérték tartomédnyba tartozik, mikozben
Tiszabecstl Tapé felé haladva a maximum-, minimum és dtlagértékek
novekednek. A halobitas-tipoldgia keretében meghatarozott éves globdlis
tipologiai értékek alapjan a tiszabecsi szelvény kozepesen valtozé
sotartalmi alacsony vezetOképesség értékek mellett (4. kategéria). A
szolnoki €s tdpéi mintavételi pontokat a 4. és 5. kategéridk (gyengén
valtozo sotartalom magas vezetoképesség mellett) jellemzik.

Az aerobitas-tipolégia alapjan, az oxigéntelitettség komponensre
vonatkozoan egy kodérték tartomanybeli kiilonbség mutathaté ki a
tiszabecsi (7.) és a szolnoki-tdpéi (6.) szelvények kozott. A folyd
oxigéntelitettségének éves atlagértékei a Tiszabecs-Szolnok-Téapé
vonalban csokkennek.

A trofitds-tipologiandl vizsgélt szervetlen kotésti nitrogéntartalom
valtozds azt mutatja, hogy a foly6 felsé és kozépso-alsd szakaszai kozott
két kategéridnyi kiillonbség van. Tiszabecsre a 4. aktudlis tipoldgiai
kodérték tartomdany, mig Szolnokra és Tapéra a 6. kodérték tartomany a
legjellemzObb. A szervetlen kotésli nitrogén tartalom alapjén elvégzett
globdlis tipoldgia alapjan a Tisza mindhdrom vizsgalt szelvényében, a
teljes vizsgalt periddusra vonatkozéan egységesen 2-es kodértéket
kaptunk, azaz a foly6 szervetlen kotésii nitrogénben gazdagnak adédott. A
maximum-, minimum- és atlagértékek véltozdsa alapjdn is azt kaptuk,
hogy a foly6 Tiszabecstdl Tapé felé haladva tdpanyagban gazdagodik.

A szaprobitds-tipologia  keretében  vizsgdlt savas  kdlium-
permangandttal mért kémiai oxigénigény véltozds alapjdn megéllapithato,
hogy a Tisza fels6 szakasza szerves anyagban szegényebb, mint a
kozépso-alsd szakasz. Tiszabecsnél a tényleges adatok 37-40%-a a 2-3.
aktuadlis tipoldgiai kédérték tartomanyba tartozik, mig a szolnoki €s tapéi
szakaszok esetében a 3. kategoria (72-74%) a legmeghatarozobb. Az éves
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maximumértékek csokkenése mellett az atlagértékek novekedése jellemzi
a Tisza Tiszabecs-Tapé kozotti szakaszat.

Az a-klorofill vizsgalatok eredménye alapjan konstruktivitas-tipologia
vonatkozdsdban a teljes magyarorszdgi folydszakaszra vonatkozdan
egységesen 1. aktudlis tipoldgiai koddértéket kaptunk, azonban a
tdpanyagtartalom novekedésével parhuzamosan az a-klorofill tartalom is
novekszik, ahogy ezt az éves atlagértékek eredményei mutatjdk. A
konstruktivitds globdlis tipoldgia esetében meghatarozott 7. kategéria (az
a-klorofill tartalom alacsony és nagy mértékben valtoz) mind a harom
szelvényt jellemzi az Osszes vizsgalati évre vonatkozoan.

4.2.2. A szolnoki szakaszra vonatkozoé vizsgalatok eredményei

4.2.2.1. A vizjaras és vizminoségi mutatok osszefiiggésére vonatkozo
vizsgalatok eredményei

Feliigyeldségi adatsorok

A Tisza szolnoki szakaszdnak 1983-2000 kozotti napi adatsorok
alapjan elkészitett vizhozam grafikonjit a 25. dbra mutatja. A vizhozam
maximum értékei 1983-1997 kozott jellemzSen 1500 m’/s érték koriil
alakultak. A legnagyobb vizhozamérték az 1983-1997 kozotti idészakban
1580 m*/s volt 1985. majus 16-4n.
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25. abra. Vizhozam valtozasa a Tisza szolnoki szakaszan
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1998-2000 kozott a vizhozam maximumok jelentésen meghaladtdk az
1500 m*/s-os értéket. 1998. november 19-én 2030 m’/s, 1999. maércius
21-én 2350 m’/s, mig 2000. prilis 16-d4n 2600 m’/s volt a vizhozamok
éves maximadlis értéke.
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26. abra. A Tisza szolnoki szakaszanak 1990 és 2000 évi vizhozamértékei

A vizsgalt 1ddszakbdl kivélasztottunk egy tipikusan szdraz (1990.),
valamint egy csapadékos (2000.) évet, melyek vizhozam adatait egy
grafikonon (26. 4bra) dbrazoltuk. A két kivdlasztott év maximaélis
vizhozamértékei (1990: 858 m’/s; 2000: 2600 m’/s) kozotti kiilonbség
1742 m*/s volt.

A Tisza vizjarasa évrol-€évre hasonlé dinamikat mutat, a tavaszi zold
art, egy nyari kisvizes, majd egy korai 0szi €s egy téli dradas kovet.
Azonban az egyes éveken, illetve a teljes vizsgdlt iddszakon beliil a
maximum és minimum vizhozam, illetve vizall4s értékek kozotti jelentds
kiilonbségek (Melléklet - 50. tdblazat) a folyéra jellemzd szélsOséges
vizjarast mutatjak.

Az 52. és a 54-62. téblazatokban részletesen bemutatott adatsorokbodl
kitlinik, hogy az egyes adatok egymadshoz viszonyitdsa alapjan végzett
értékelésnél az egyiittvaltozas (E.v. %) mértéke egyetlen esetben sem érte
el a 70%-os hatart. Ebben a tekintetben kozel hasonlé a helyzet a
kiillonvaltozasok (K.v. %) esetében is, hiszen a tényleges értékeknél
mindossze két esetben (azaz az esetek 10%-aban — vo. 52. és 56.
tablazatok), s a szarmaztatott (simitott) értékeknél is csak ot esetben (25%
— v0. 52., 56., 59. és 60. tablazatok) volt megéllapithatd6 70% {olotti
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Osszefiiggés. Emellett a tablazatok adatsorai arrdl is taniskodnak, hogy a
pozitiv irdnyu egyiittvaltozas (+ +) és az egyedileg onalléan értelmezett
kiilonvaltozas (azaz a + — %, ill. a — + %) esetében sem fordul el6 70%-ot
meghaladé érték, nemcsak az egyes (mind a tényleges, mind a simitott)
adatok, hanem az atlagértékek alapjan végzett értékelésnél sem.

Mindezek miatt a dolgozat tovdbbi részében csak az atlagértékek
alapjan torténd, s csak az Osszesitett kiillonvaltozasra (K.v. %) és a negativ
egylittvaltozasra (— — %) vonatkozé adatsorok értékelésével foglalkoztam.

A fajlagos elektromos vezetOképesség értékének véltozdsat mutatja a
Melléklet - 27. dbra a vizhozam fiiggvényében a vizsgélt két id0szakban.
A grafikonok lefutdsa alapjan jol lathaté a folyé toményedésének és
higuldsdnak periodikus dinamikdja a vizhozam véltozas fiiggvényében.

Vizhozam (m%/s) Vezetéképesség (uS/cm)
Ma),(in’lum- MiI,liII,lum- A g Ma)/cir{lum- Mir’lin,lum- Atlag
érték érték érték érték
1983-1988 1580 46,9 454,1 672 217 408,6
1995-2000 2060 115 567,1 580 214 3739

51. tablazat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetOképesség sz€ls6- és atlagértékei
a Tisza szolnoki szakaszin

A vizsgélt két idOszak fajlagos elektromos vezetOképesség értékeinek
€s vizhozam adatainak sz€ls6- és atlagértékeit az 51. tablazatban foglaltuk
0ssze.

A vizhozam adatok és a fajlagos elektromos vezetoképesség értékei
kozott a tényleges és a simitott atlagértékek alapjan az Osszesitett
kiilonvaltozas mértéke mindkét vizsgilt iddészakban 70,6-78,2% kozotti
volt (52. téblazat). Hasonl6an szoros Osszefiiggést mutat (mindkét
1ddszakban 70,6-84,1%-0s szinten) a negativ irdnyu egyiittvaltozas mind
a tényleges, mind a simitott atlagok esetében.
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Vizhozam - fajlagos elektromos vezetoképesség (1983-1988, 310 napi adatsor)
Egyiittes Kiilon valtozas Ev | kv
No | Felirat viltozas (db) (db) R - % +-%| -+ %
% %
++|--]| X [ +-]-+]1 =

Tényleges

1 értékek | 85| 61 | 146 | 59 | 104| 163|472 52,8 | 58,2 | 41,8 | 36,2 | 63,8
alapjan
Tényleges

2 atlag 191 72| 91 | 89 |130]219(29,4| 70,6 | 20,9 | 79,1 | 40,6 | 59,4
alapjan
Simitott

3 értékek | 57 | 50 | 107 | 83 | 118]201]34,7] 65,3 | 53,3 | 46,7 | 41,3 | 58,7
alapjan
Simitott

4 atlag 141 74| 88 | 93 |128]221]28,5]71,5] 159 | 84,1 | 42,1 | 57,9
alapjan
Vizhozam - fajlagos elektromos vezetoképesség (1995-2000, 156 napi adatsor)
Tényleges

1 értékek | 29 | 25| 54 | 40 | 61 | 101]34,8|65,2| 53,7 | 46,3 | 39,6 | 60,4
alapjan
Tényleges

2 atlag 1024 34 | 50| 72]122]21,8]78,2]| 294 | 70,6 | 41 59
alapjan
Simitott

3 értékek | 23 | 18 | 41 | 54 | 59 (113]26,6|73,4| 56,1 | 439 | 47,8 | 52,2
alapjan
Simitott

4 atlag 9 |125| 34 | 51|70]|121(21,9(78,1| 26,5 | 73,5 | 42,1 | 57,9
alapjan

52. tablazat. A vizhozam ¢és a fajlagos elektromos vezetOképesség Osszefiiggés-
vizsgalatdnak eredményei a KOTI-KTVF mért adatsorai alapjn

Az a-klorofill tartalom valtozdsat mutatja a Melléklet - 28. dbra a
vizhozam fiiggvényében. Az a-klorofill tartalom szempontjabdl vizsgalt
két iddszak kozotti jelentOs eltérések a grafikonok alapjdn is j6l lathatdak.
1989-1994 kozott a nydri-kora Oszi a-klorofill csticsok kialakuldsa
jellemezte a szolnoki Tisza szakaszt. 1995-2000 kozotti idészakban ez a
periodikus valtozds mar nem tapasztalhatd, a legnagyobb értékek
aprilisban és mdjusban alakultak ki.

A vizsgélt idészakokra szamitott szE€ls6- és atlagértékek koziil a
maximumértékek esetében jelentds kiilonbségek alakultak ki (53.
tdblazat). Mig a legnagyobb vizhozamértékeket 1995-2000 kozott kaptuk,
addig az a-klorofill tartalom maximumai 1989-1994 kozott alakultak ki.

Vizhozam (m%/s) a-klorofill (ug/l)
Ma),(in’lum- MiI,liII,lum- A lag Ma),(in’lum- MiI’liII,lum- A ag
érték érték érték érték
1989-1994 1560 60,9 402,5 107,9 0,4 14
1995-2000 2060 115 567,1 51 0 6,9

53. tdblazat. A vizhozam és az a-klorofill tartalom szélsé- és atlagértékei a Tisza
szolnoki szakaszdn

57




Vizhozam — a-klorofill (1989-1994, 285 napi adatsor)
Egyiittes | Kiulon valtozas Eviky
Ny Felirat | valtozds (db) (db) % % T++%|--%|+-%|-+%
++]--] X ]+-]-+] =

Tényleges
1 értékek | 60| 76| 136] 67 | 81 | 148 48 | 52 | 44,1 | 55,9 | 45,3 | 54,7
alapjdn
Tényleges
2 atlag 19189]1108] 8790|177 38| 62| 17,6 | 82,4 | 49,2 | 50,8
alapjan
Simitott
3 értékek | 60 | 86| 146 66 | 71 | 137] 52| 48 | 41,1 | 58,9 | 48,2 | 51,8
alapjan
Simitott
4 dtlag 221741 96 | 88]|100]|188] 34| 66 | 229 | 77,1 | 46,8 | 53,2
alapjan

Vizhozam — a-klorofill (1995-2000, 156 napi adatsor)

Tényleges
1 | értékek [36|41| 77 |33 45| 78| 50|50 46,8 | 53,2 42,3 | 57,7
alapjan
Tényleges
2 atlag | 12[49] 61 | 48|47 [ 95[39] 61| 19,7 [ 80,3 50,5 | 49,5
alapjan
Simitott
3 | érékek |34|31| 65|43 46|89 | 42| 58| 52,3 | 47,7 48,3 | 51,7
alapjan
Simitott
4 itlag | 11|44] 55 49| 51 [100[{36] 65| 20 | 80 [ 49 [ 51
alapjan
54. tablazat. A vizhozam és az a-klorofill tartalom 0Osszefiiggés-vizsgalatanak
eredményei a KOTI-KTVF mért adatsorai alapjan

A vizhozam és az a-klorofill esetében az Osszesitett kiilonvaltozdsra
vonatkozéan nem kaptunk érdemi Osszefiiggést mutaté eredményt (54.
tdblazat), a negativ irdnyd egyiittvaltozds azonban - az el6z6
tényezOpéarhoz hasonléan — a tényleges €s a simitott atlagok esetében is
mindkét vizsgalt idészakban nagyon szoros (77,1-82,4%-0s) kapcsolatrol
tantskodik.

A 0 cm-es vizallas alatti idoszakokban (<305,6 m3/s) a vizhozam
adatoknak és a fajlagos elektromos vezetOképesség értékeinek mind az
Osszesitett kiillonvaltozdsa, mind a negativ irdnyd egyiittvaltozdsa csak
egyetlen esetben (az elsd vizsgélati periddusban, s akkor is csak a simitott
atlagértékek alapjan) haladta meg a 70%-ot (55. tdblazat).
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Vizhozam - fajlagos elektromos vezetoképesség (1983-1988, 153 napi ,,0 cm alatti” adatsor)
Egyiittes valtozds | Kiilon véltozds
Ny | Felirat (db) (db) Ev.%|Kv%|++%| --% | +-% | -+%
++] -- Tol+-|-+] 2

Tényleges

1| értékek | 47 [ 32| 79 | 25| 48| 73| 52 | 48 | 59,5 ] 40,5 | 342 | 658
alapjan

Tényleges

2 dtlag 1733 50 | 49| 54103327 673 34 66 476 | 524
alapjan
Simitott

3] értékek | 34| 36| 70 ] 31| 50| 81 | 464 53,6 | 48,6 | 514 | 383 | 61,7
alapjan
Simitott

4 dtlag 12130 | 42 | 57| 53110276 724 | 286 | 71,4 | 51,8 | 482
alapjan

Vizhozam - fajlagos elektromos vezetiképesség (1995-2000, 48 napi ,,0 cm alatti” adatsor)
Tényleges

1| értékek | 12| 12| 24 [ 10| 13| 23 [ 51,1 | 489 [ 50 50 43,5 | 56,5
alapjan

Tényleges

2 dtlag 10 13 23 | 1312 25 |479] 52,1 | 43,5 | 56,5 52 48
alapjan
Simitott

3| értékek | 16| 11| 27 [ 10| 9 | 19 [58,7| 41,3 | 59,3 | 40,7 | 52,6 | 474
alapjan
Simitott

4 dtlag 1112 23 [ 11| 13| 24 | 489 | 51,1 | 478 | 522 | 458 | 542
alapjan

55. téblazat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezet6képesség Osszefliggés-
vizsgalatdnak eredményei ,,0 cm alatti” adatsorok alapjan

A 0 cm-es vizallas feletti idoszakokban (>305,6 mS/s) viszont a
vizhozam és a fajlagos elektromos vezetdoképesség értékeinél az
Osszesitett kiilonvaltozas és a negativ irdnyu egyiittvaltozads mértéke is
tallépte a 70%-os szintet (56. tabldzat). Megjegyzendd azonban, hogy a
masodik vizsgélati periddusban csak az egyes értékek alapjan végzett
elemzésnél addodtak 70% folotti értékek, az 4atlagok alapjan torténd
elemzésnél ettdl valamivel kisebb értékeket kaptunk.
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Vizhozam - fajlagos elektromos vezetiképesség (1983-1988, 157 napi ,,0 cm feletti” adatsor)

| Beviites vltozds | o ditozas (db)
No| Felirat (db) Ev.%|Kv.%| 4+ %| --% | +-%| -+%

++ Tl +- |-+ =

Tényleges
értékek | 35 [ 27 ] 62 | 44 | 50| 94 | 39,7 | 60,3 ] 56,5 | 43,5 46,8 | 53,2
alapjdn
Tényleges
2 atlag 9 135 44 54 1 59| 113} 28 72 1205|795 478 | 52,2
alapjan
Simitott
3| értékek | 23 | 18 | 41 57 157 114] 265 735| 56,1 | 439 | 50 50
alapjdn
Simitott
4 dtlag 9 | 24| 33 58 165 1231212789273 72,7 | 472 | 528
alapjan
Vizhozam - fajlagos elektromos vezetoképesség (1995-2000, 108 napi ,,0 cm feletti”” adatsor)
Tényleges
értékek | 21 | 11| 32 32 | 43 75 1299 70,1 | 656 | 344 | 42,7 | 573
alapjan
Tényleges
2 atlag 7129 36 31 | 41| 72 | 333 | 66,7 | 194 ] 80,6 | 43,1 | 569
alapjdn
Simitott
3| értékek | 13| 9 | 22 39 | 45 84 | 20,8 | 79,2 | 59,1 | 409 | 46,4 | 53,6
alapjdn
Simitott
4 atlag 8 | 28| 36 31 | 40| 71 | 33,6 | 66,4 | 22,2 | 77,8 | 43,7 | 56,3
alapjan
56. tdblazat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezet6képesség Osszefliggés-
vizsgalatdnak eredményei ,,0 cm feletti” adatsorok alapjin

—_

—_

A 0 cm-es vizallas alatti idészakokban a vizhozamnak és az a-klorofill
mennyiségének a véltozdsa kozott az Osszesitett kiillonvaltozasnal
egyaltalin nem volt, a negativ irdnyu egyiittvaltozasnal pedig csak
egyetlen esetben volt 70%-os szintet éppen meghalad6 (70,8%-0s)
kapcsolat. Az 57. tabldzat adatai azonban annyit tiikroznek, hogy az
Osszesitett egylittvaltozds szdzalékos értéke az 1989-1994 kozotti
iddszakban joval kisebb volt, mint az Osszesitett kiilonvéaltozdsé. Nem
mondhaté el ugyanez az 1995-2000 kozotti idészakrdl (ekkor a simitott
atlagértékek alapjdn, ha csekély kiillonbséggel is, de az egyiittvaltozas volt
a jellemzobb, nyilvdan a negativ irdnyd egyiittvaltozds jelentds silya
miatt).
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Vizhozam — a-Kklorofill (1989-1994, 151 napi ,,0 cm alatti’’ adatsor)
Egyiittes Kiilon
No | Felirat [ vdltozds (db) | véltozds (db) Ev. | K.v. v+ wl-cwls-nl-+ 9
% %
+4+|--] = |+-]-+] =

Tényleges

1 értékek | 26 |36] 62 |37 51| 88 | 41,3158, 7] 41,9 | 58,1 ] 42,1 | 57,9
alapjan
Tényleges

2 atlag 17130| 47 | 60| 44]104]31,1| 68,9 36,2 | 63,8 57,7 | 42,3
alapjan
Simitott

3 értékek | 22|36 58 | 48143 | 91 |38,9]61,1| 379 | 62,1 ] 52,7 | 47,3
alapjan
Simitott

4 atlag 19127| 46 | 57| 47]104]30,7| 69,3 41,3 | 58,7 54,8 | 45,2
alapjan
Vizhozam — a-klorofill (1995-2000, 48 napi ,,0 cm alatti’’ adatsor)
Tényleges

1 értékek | 141161 30| 71 10| 17 | 63,8 36,2 | 46,7 | 53,3 | 41,2 | 58,8
alapjan
Tényleges

2 atlag 9 |13] 22 | 14| 12| 26 | 45,8 54,2 40,9 | 59,1 | 53,8 | 46,2
alapjan
Simitott

3 értékek | 10| 8 | 18 | 15] 13| 28 | 39,1 60,9 | 55,6 | 44,4| 53,6 | 46,4
alapjan
Simitott

4 atlag 7 171 24 | 13] 10| 23 | 51,1 | 48,9| 29,2 | 70,8 | 56,5 | 43,5
alapjan

57. tablazat. A vizhozam és az a-klorofill tartalom 0Osszefiiggés-vizsgalatdnak
eredményei ,,0 cm alatti” adatsorok alapjan

A vizhozam és az a-klorofill mennyisége esetében az Osszesitett
kiilonvéltozds a 0 cm-es vizdllds feletti iddszakokban sem tekinthetd
jellemzének (58. tablazat), azt viszont mindenképpen figyelemre
mélténak tartjuk, hogy a negativ irdnyd egyiittvaltozasok esetében —
mindkét tipusu atlagértéknél €s mindkét iddszakban — a 70%-os szintet
joval meghaladé (79,6-85,7% kozotti) 6sszefiiggés tapasztalhatd.
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Vizhozam - a-klorofill (1989-1994, 134 napi ,,0 cm feletti”” adatsor)
Egyiittes Kiilon valtozas v | kv
No | Felirat viéltozds (db) (db) o N+ --%|+-% -+ %
% %
++]-- | Z [ +-]-+[ =

Tényleges

1 értékek | 36 | 311 67| 35| 31| 66| 50,4|49,6| 53,7 | 46,3 53 47
alapjan
Tényleges

2 atlag 1014915937138 75| 44 | 56 17 83 | 49,3 50,7
alapjan
Simitott

3 értékek | 31 | 371 68| 31 | 33| 64 |51,5|48,5]| 45,6 | 54,4 | 48,4 51,6
alapjan
Simitott

4 atlag 8 148 156] 38| 39| 77|42,1|579] 143 | 85,71 49,3 | 50,7
alapjan

Vizhozam - a-klorofill (1995-2000, 108 napi ,,0 cm feletti”” adatsor)

Tényleges

1 értékek | 24 | 22 1 46| 29 | 32| 61| 43 57 | 52,2 | 47,8 | 47,5 52,5
alapjan
Tényleges

2 atlag 10 143|531 28|27 |55]49,1]509] 189 | 81,1 | 50,9 | 49,1
alapjan
Simitott

3 értékek | 19| 19| 38| 34 | 34 | 68 | 35,8| 64,2| 50 50 50 50
alapjan
Simitott

4 atlag 101391491 29| 29| 58|458]|542] 2041|796 | 50 50
alapjan

58. tablazat. A vizhozam és az a-klorofill tartalom Osszefiiggés-vizsgalatanak
eredményei ,,0 cm feletti” adatsorok alapjan

A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetoképesség értékeinél a
bioldgiailag aktiv periddusban (59. tdblazat) az Osszesitett kiilonvaltozas
mértéke mindkét atlagérték alapjan, és mindkét idészakban meghaladta a
70%-ot (77,5-84,9%), mig a bioldgiailag kevésbé aktiv idészakban (60.
tdblazat) csak egyetlen esetben (az elsé iddszak simitott atlaganal)
kaptunk 70% folotti értéket. Feltétleniil emlitésre méltd, hogy az
Osszesitett kiilonvaltozdsndl a masodik vizsgdlati periddusban nem az
atlagértékek, hanem a tényleges adatok alapjan torténd értékelés
eredményezett magasabb (72,1-80,0%-0s) értékeket. Az elsd vizsgdlati
periddusban a két tényez0 negativ irdnyd egyiittvaltozdsa mind a
bioldgiailag aktiv, mind a kevésbé aktiv iddszakban mindkét tipusi
atlagérték alapjan szoros (82,9-93,7%, illetve 73,8-82,8% szintil)
Osszefiiggést mutat. A masodik vizsgélati periodusban azonban ebben az
esetben is némileg eltéroek a negativ irdnyu egyiittvaltozdsra vonatkozd
eredmények, mivel a bioldgiailag aktiv periddusban csak a simitott
atlagnal, a kevésbé aktivban viszont csak a tényleges atlagnal kaptunk
70% folotti értéket.
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Vizhozam - fajlagos elektromos vezetéképesség (1983-1988, 182 napi ,,biolégiailag aktiv periodus”)
Egyittes viltozds (dby| KuIon valtozds
No | Felirat |78 (db) Evo|Kvo | ++% | --% | +-%|-+%
++ - - ) +- 1 -+ | =
Tényleges
1 értékek 44 37 81 40 60 | 100] 44,8 | 552 543 | 45,7 40 60
alapjan
Tényleges
2 atlag 7 34 41 56 85 |[141] 22,5 77,5 17,1 82,9 | 39,7 | 60,3
alapjin
Simitott
3 értékek 30 32 62 45 73 | 118] 344 | 65,6 484 | 51,6 | 38,1 | 61,9
alapjan
Simitott
4 atlag 2 30 32 60 89 |149] 17,7 | 82,3 6,3 93,7 | 40,3 | 59,7
alapjdn
Vizhozam - fajlagos elektromos vezetiképesség (1995-2000, 94 napi ,,biolégiailag aktiv periodus”)
Tényleges
1 értékek 17 15 32 22 39 | 61| 344 65,6 53,1 46,9 | 36,1 | 63,9
alapjin
Tényleges
2 atlag 7 13 20 32 42 | 74| 213 78,7 35 65 43,2 | 56,8
alapjan
Simitott
3 értékek 15 12 27 26 39 | 65| 29,3 | 70,7 55,6 | 444 | 40 60
alapjan
Simitott
4 atlag 3 11 14 33 46 | 79| 15,1 84,9 21,4 78,6 | 41,8 | 58,2
alapjin

59. téblazat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezet6képesség Osszefliggés-
vizsgdlatdnak eredményei a bioldgiailag aktiv idészakok adatsorai alapjan

Vizhozam - fajlagos elektromos vezetoképesség (1983-1988, 128 napi ,,biologiailag kevésbé aktiv periodus’)
No Felirat Egyiittes valtozas (db) Kiilon valtozas (db) Eval kvl vvam ool vl -+ 9
++ - - z + - -+ z
Tényleges
1 értékek 37 23 60 22 45 67 472 | 52,8 61,7 38,31 32,8 67,2
alapjdn
o | Temleges |y 31 42 | 35| 51| 86 | 328 672 262 |738]( 407 | 593
atlag alapjan|
Simitott
3 értékek 22 22 44 40 42 82 349 | 65,1 50 50 48,8 51,2
alapjdn
4 | Simitott 1 g 24 | 20 | 47| st | o8 | 228] 772 | 172 | 828 479 | 521
atlag alapjdn|
Vizhozam - fajlagos elektromos vezetéképesség (1995-2000, 62 napi ,,biologiailag kevésbé aktiv periodus”)
Tényleges
1 értékek 9 8 17 18 26 44 279 | 72,1 52,9 47,1 | 40,9 59,1
alapjdn
o | Tenvleges |, 15 19 | 20| 23| 43 | 306 | 694 | 21,1 | 789 465 | 53,5
atlag alapjan
Simitott
3 értékek 8 4 12 26 22 48 20 80 66,7 33,3 54,2 458
alapjan
Simitott
4 |, .. 8 16 24 15 22 37 39,3 60,7 333 66,7 | 40,5 59,5
atlag alapjan

60. tdblazat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezet6képesség Osszefliggés-
vizsgalatdnak eredményei a bioldgiailag kevésbé aktiv idoszakok adatsorai alapjan
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A vizhozam és az a-klorofill mennyiségének véltozdsa kozotti
Osszefiiggést a biologiailag aktiv €s kevésbé aktiv periddusban vizsgalva a
kovetkezOket allapithatjuk meg (61-62. tablazatok). Mindkét periddusban
kizar6lag a negativ irdnyu egyiittvaltozds esetében kaptunk 70% folotti
értékeket. Az aktiv periddusban tapasztalt Osszefiiggés mindkét tipusu
atlagnal és mindkét vizsgdlati id0szakban markans volt (84,5-87,9%,
illetve 77,1-81,1%). Ett6l csak némileg eltérd kép rajzolodik ki a
bioldgiailag kevésbé aktiv periddust szemlélve, ahol — egyetlen esettdl, az
els6 vizsgdlati periddus simitott 4tlagértékétdl eltekintve — szintén
kizar6lag a negativ irdnyd egyiittvaltozdsndl mutatkozik értékelhetd
Osszefiiggés, bar nem olyan szoros (csupan 75% koriili), mint az elobbi
esetben.

Vizhozam — a-klorofill (1989-1994, 168 napi ,,biolégiailag aktiv periédus”)
Egyiittes Kiilon valtozas
Ny | Felirat viltozés (db) (db) E%‘: K%V‘ ++%|--%|+-%|-+%
++|--1 2| +-]-+] 2

Tényleges

1 értékek | 31| 43| 74| 41 | 52| 93 | 443|557 41,9 | 58,1 | 44,1 | 55,9
alapjan
Tényleges

2 tlag 1116071 48| 49|97 |423]|57,7| 15,5 84,51 49,5 50,5
alapjan
Simitott

3 értékek | 31| 44 | 75| 46 | 45| 91 | 45,2| 548 | 41,3 | 58,7 | 50,5 | 49,5
alapjan
Simitott

4 tlag 7149158 51| 58 ]109]34,7]|653] 12,1 ] 87,9 46,8 | 53,2
alapjan
Vizhozam — a-klorofill (1995-2000, 94 napi ,,biologiailag aktiv periodus’)
Tényleges

1 értékek | 19 [ 26 [ 45| 20 | 28 | 48 | 48,4 | 51,6 | 42,2 | 57,8 | 41,7 | 58,3
alapjan
Tényleges

2 atlag 8 [ 27 |35] 31| 2859 (372]628] 229|771 | 525|475
alapjan
Simitott

3 értékek | 17 [ 18 [ 35| 25 |1 32| 57| 38 | 62 | 48,6 | 51,4 | 43,9 | 56,1
alapjan
Simitott

4 tlag 7 (3037 29] 27| 56]398]|602] 189 | 81,1 51,8 48,2
alapjan

61. tablazat. A vizhozam és az a-klorofill tartalom Osszefiiggés-vizsgalatanak
eredményei a bioldgiailag aktiv idészakok adatsorai alapjan
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Vizhozam - a-klorofill (1989-1994, 117 napi ,,biolégiailag kevésbé aktiv periodus”)
Egytittes Kiilon valtozas
Ny | Felirat véltozas (db) (db) Ev.% K(;" ++ % -l +-%|-+%
4l - = +-]-+] = ¢

Tényleges

1 értékek | 27 | 30| 57 29| 30 ] 59 | 49,1]150,9| 47,4 | 52,6 | 49,1 | 50,9
alapjan
Tényleges

2 dtlag 17 153170 24 | 23| 47 | 59,8 40,2 243 | 75,7 | 51,1 | 48,9
alapjin
Simitott

3 értékek | 30| 3969 20| 26 | 46 | 60 | 40 | 43,5 ]56,5| 43,5 | 56,5
alapjin
Simitott

4 dtlag 231501 73| 25| 18| 43 162,9]| 37,1 31,5 | 68,5] 58,1 | 41,9
alapjan

Vizhozam - a-klorofill (1995-2000, 62 napi ,,biologiailag kevésbé aktiv periodus”)
Tényleges

1 értékek | 14 [ 15129 13| 19| 32 | 47,5 52,5| 483 | 51,7 | 40,6 | 59,4
alapjan
Tényleges

2 atlag 8 2432 16] 14| 30| 51,6484 25 75 | 53,3 | 46,7
alapjan
Simitott

3 értékek | 14 [ 13127 20| 13| 33| 45 | 55 | 51,8 | 48,2| 60,6 | 39,4
alapjan
Simitott

4 dtlag 7 (21128 16| 17 33]459|54,1| 25 75 | 48,5 | 51,5
alapjin

62. tablazat. A vizhozam és az a-klorofill tartalom Osszefiiggés-vizsgalatdnak
eredményei a bioldgiailag kevésbé aktiv idészakok adatsorai alapjan

Munkdnk sordn a Tisza szolnoki torzshdlézati mintavételi
szelvényének harom iddszakbol szarmazé adatsoraindl a fajlagos
elektromos vezetOképességet és az a-klorofill tartalmat a vizhozammal
Osszefiiggésben vizsgaltuk.

A kapott eredmények alapjan megéllapithatd, hogy az esetek dontd
tobbségében az egyes (tényleges és simitott) adatok szerinti
Osszehasonlitds, tovdbbd az atlagértékeken alapulé pozitiv irdnyd
egylittvaltozas, ill. az egyedileg értelmezett kiilonvaltozds szerinti
Osszevetés sem ad értékelhetd eredményeket. Az atlagértékeken alapuld
Osszesitett kiilonvéltozés, ill. az egyiittvaltozdson beliil a negativ irdnyd
egylittvaltozas értékelésekor azonban — kiilondsen a vizhozam és a
fajlagos  elektromos  vezetOképesség  esetében, ill.  mindkét
tényezOparosndl foként a nagyvizi és a bioldgiailag aktiv id6északban —
szoros Osszefliggést kaptunk. Ezek az eredmények azt tanusitjak, hogy a
fajlagos elektromos vezetOképesség értéke és az a-klorofill mennyisége a
Tiszéban tulnyomorészt a vizhozammal ellentétes irdnyban valtozik.

Meglepd, s tovabbi elemzést érdemldnek tekinthetdé az a tény, hogy
egylittvaltozas esetén a vizhozam csokkenése tobbnyire mind a fajlagos

65



elektromos vezetoképesség, mind az a-klorofill hasonlé irdnyud
valtozaséval jar egyiitt.
A simitds moddszerének alkalmazdsa a feliigyeloségi adatsorok

esetében — a vizsgdlt hattérvaltozokra vonatkozéan — nem adott tobblet
informéciot.

A bemutatott eljaras alkalmazasaval lehetdséget latunk a torzshaldzati
mintavételi helyek hosszi idejli adatsorainak egyszerii és gyors
elemzésére, tovabba a kiilonb6zd tényezok mért vagy szadmitott értékei
kozotti Osszefiiggések feltardsara, és az egymashoz viszonyitott valtozasi
iranyok kimutatasara.

Vizmiives adatsorok

A VCSM ZRt. Szolnok tiszai felszini vizkivételi miivének 1984-1988
€s 1996-2000 kozotti napi fajlagos elektromos vezetOképesség értékeit
abrazoltuk a vizhozam fiiggvényében (Melléklet - 29. &bra). A
grafikonokon j6l latszik a fajlagos elektromos vezetoképesség értékének
periodikus, a vizhozam éltal meghatdrozott véltozdsa. Az 1984-1988
kozotti idoszakban a fajlagos elektromos vezetOképesség értékek egy
szélesebb skdlan mozogtak, mint 1996-2000 kozott, ezt a két vizsgélt
1ddszakra szamitott szélsdértékek is jOl mutatjak (63. tdblazat).

Vizhozam (m%/s) Vezetéképesség (uS/cm)
Ma,xir’num Miflir’num A g Ma,xir,num Mi/nir}lum Atlag
érték érték érték érték
1984-1988 1580 46,9 463,1 856 199,2 4222
1996-2000 2600 79,8 605,1 603 98 363,6

63. tablazat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetOképesség szE€ls6- és dtlagértékei
a Tisza szolnoki szakaszin

A tidbldzat alapjan megdllapithatd, hogy a fajlagos elektromos
vezetOképesség sz€lsd értékei jelentds mértékben lecsokkentek 1996-
2000 kozotti  idOszakban. A csokkenést valOsziniisithetden a
csapadékosabb, nagyobb vizhozamu évekkel lehet magyardzni. A
masodik vizsgdlat idoszakban a higulds domindlt, mig az elsOben a
toményedés.

A 64-66. tablazatok a fajlagos elektromos vezetOképesség és a
vizhozam értékei kozotti Osszefliggés-vizsgalat eredményeit mutatjak be.
Koziilik a 64. tabldzat a vizmiives napi, a 65. tdbldzat a feliigyeldségi
heti/kétheti adatok alapjan a kétszer ot éves idOszakra (1984—1988. és
1996-2000.), mig a 66. tibldzat a vizmiives napi adatok alapjan a két
vizsgélt idoszak egy-egy évére (1984. és 1999.) vonatkozé eredményeket
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tartalmazza. A tdbldzatokban az egyedileg Ondlléan értelmezett
kiilonvaltozas értékeit (+ - %, illetve - + %) elhanyagolhaté szerepiik
miatt nem tiintettiik fel.

Vizhozam —fajlagos elektromos vezetéképesség (1984-1988, 1755 napi adatsor) - VCSM
ZRt. Szolnok
Egyiittes véltozas (db)| Kiilon valtozas (db)

No| Felirat Ev% |Kv%|++%|--%
++ -- z + - -+ z

Tényleges
értékek | 454 | 400 | 854 390 | 510 900 | 48,7 | 51,3 | 53,2 | 46,8
alapjan

Tényleges

2 atlag 130 | 529 659 477 | 619 | 1096 | 37,5 62,5 19,7 | 80,3

alapjan

Simitott

3| értékek | 410 | 412 | 822 416 | 515 931 46,9 | 53,1 | 49,9 [ 50,1

alapjan

Simitott

4 atlag 133 | 521 654 474 | 626 | 1100 | 37,3 62,7 20,3 | 79,7

alapjan

Vizhozam - fajlagos elektromos vezet6képesség (1996-2000, 1794 napi adatsor) - VCSM

ZRt. Szolnok

—_

Tényleges
értékek | 465 | 395 860 389 | 544 | 933 48 52 54,1 | 459
alapjan
Tényleges
2 atlag 110 | 375 485 539 | 770 | 1309 27 73 22,7 | 77,3
alapjan
Simitott
3| értékek | 452 | 416 | 868 357 | 567 | 924 | 484 [ 51,6 | 52,1 | 479
alapjan
Simitott
4 atlag 102 | 374 | 476 545 | 772 1317 | 26,5 | 73,5 | 21,4 | 78,6
alapjan
64. tdblizat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetSképesség Osszefliggés-
vizsgédlatdnak eredményei kétszer 6t éves napi adatsorok alapjan

—_

A fajlagos elektromos vezetOképesség és a vizhozam kozotti
Osszefiiggést a kétszer Ot éves periddusban vizsgédlva (64-65. tablazat)
megéllapithatjuk, hogy csak a kiilonvaltozdsndl, illetve az
egylittvaltozason beliil csak a negativ iranytnal kaptunk szdmottevo (70%
folotti) kapcsolatra utalé értékeket (70,8-74,4%, illetve 73,5-85,3%), s
azon beliil is a tényleges (73-73,8, ill. 73,5-80,3) és a simitott atlagok
(70,8-74,4%, ill. 75,8-85,3%) szerinti értékelésnél.
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Vizhozam —fajlagos elektromos vezetéképesség (1984-1988, 258 napi adatsor) KOTI-
KTVF labor
. Egyiittes valtozas (db)| Kiilon véltozas (db)
Ny| Felirat Ev%|Kv%|++%| --%
++ | -- z +- | -+ z

Tényleges

1| értékek | 69 [ 48 117 53 | 87 140 | 45,5 | 54,5 59 41
alapjan

Tényleges

2 atlag 16 | 64 80 75 [ 103 | 178 31 69 20 80
alapjan
Simitott

3| értékek | 48 | 42 90 68 | 98 166 | 352 | 64,8 | 53,3 | 46,7
alapjan
Simitott

4 tlag 11 | 64 75 78 | 104 | 182 | 29,2 | 70,8 | 14,7 85,3
alapjan

Vizhozam - fajlagos elektromos vezetéképesség (1996-2000, 130 napi adatsor) KOTI-

KTVF Labor

Tényleges

1| értékek | 27 | 20 47 32 | 50 82 36,4 | 63,6 | 574 | 42,6
alapjan

Tényleges

2 atlag 9 25 34 40 [ 56 96 26,2 | 73,8 | 26,5 73,5
alapjan
Simitott

3| értékek | 31 [ 20 51 31 | 46 77 39,8 | 60,2 | 60,8 39,2
alapjan
Simitott

4 atlag 8 25 33 41 | 55 96 256 | 744 | 242 | 758
alapjin

65. tdblizat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetSképesség Osszefliggés-
vizsgalatdnak eredményei kétszer 6t éves torzshdldzati vizsgélatok alapjan

A  masodik vizsgdlt idOszakndl (1996-2000) a kiilonvéltozas
egységesen nagyobb ardnyu, de a két adatsorndl kiilonb6zé mértéki (a
vizmiives adatsorndl a tényleges atlag szerint 10,5%-o0s, a simitott atlag
szerintinél 10,8%-os; a feliigyeldségi adatokndl viszont csak 4,8%-os, ill.
3,6%-0s). Ha a vizmiives adatok alapjan egy-egy jellemzd évet
vizsgalunk (66. tdbldzat), akkor az elObbi Osszefiiggések ellentétesen
valtoznak, hiszen a kiilonvaltozds ardnya nagyobb, a két id6szak kozotti
kiilonbség viszont kisebb.
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Vizhozam —fajlagos elektromos vezetoképesség (1984, 337 napi adatsor) - VCSM ZRt. Szolnok

. Egyiittes valtozds (db)[ Kiilon véltozas (db)
No Felirat Ev% | Kv% | ++% | --%
++ -- z +- -+ z

Tényleges
1| értékek 79 88 167 73 96 169 49,7 50,3 473 52,7
alapjan

Tényleges
2 atlag 17 73 90 106 | 141 247 26,7 73,3 18,9 81,1
alapjan

Simitott
3] értékek 75 88 163 73 99 172 48,7 51,3 46 54
alapjan

Simitott
4 atlag 9 81 90 71 175 246 26,8 73,2 10 90
alapjan

Vizhozam - fajlagos elektromos vezetéképesség (1999, 355 napi adatsor) - VCSM ZRt. Szolnok

Tényleges
1 értékek 95 85 180 71 103 174 50,8 49,2 52,8 472
alapjan

Tényleges
2| tlag 9 | 57 | 66 | 104 | 185 | 289 | 186 | 814 | 136 | 864
alapjan
Simitott
3| értékek | 88 | 84 | 172 | 72 [ 109 | 181 | 487 | 513 | 512 | 488
alapjan
Simitott
4 | dtlag 11 | 54 | 65 | 103 | 186 | 289 | 184 | 81,6 | 169 | 83,1
alapjan
66. tdblizat. A vizhozam és a fajlagos elektromos vezetdképesség Osszefliggés-
vizsgédlatdnak eredményei két kiemelt év napi adatsorai alapjin

A savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény
mennyiségének a valtozdsat a vizhozam fiiggvényében a Melléklet - 30.
abra grafikonjai mutatjak. A grafikonok alapjan lathat6, hogy a kémiai
oxigénigény mennyisége a névekvd vizhozammal parhuzamosan megnd,
majd hirtelen lecsokken. A vizjaras fliggvényében kialakul egy periodikus
valtozds. A mdsodik vizsgalt idoszakban a kémiai oxigénigény esetében
magasabb csucsokat kaptunk. A vizsgélt két idoszak maximumértékei
kozott 2 mg Oy/l-es eltérést kaptunk (67. tdbldzat). Mikdzben a
maximumértékek novekedtek, a minimum- és atlagértékek csokkentek.
Az eredmények alapjan valoszinlsithetd, hogy a csapadékosabb, 1996-
2000 kozotti idészakban a folyd szerves terhelése csokkent, azonban az
arvizi csudcsok kialakuldsa idején, rovid ideig tartd, gyors felfutdsu
csucsok alakultak ki.
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Vizhozam (m%/s) Kémiai oxigénigény (mg O,/1)
Ma;/dr{lum— Mir}lirr/lum— A flag Ma),gir{lum— Mir}lirr/lum— A dag
érték érték érték érték
1984-1988 1580 46,9 466,5 15,6 2,8 5,2
1996-2000 2600 79,8 602,3 17,6 1,9 4.1

67. tdblazat. A vizhozam és a savas kalium-permangandttal mért kémiai oxigénigény
sz€1s6- és atlagértékei a Tisza szolnoki szakaszan

A kémiai oxigénigény és a vizhozam kozotti 0sszefiiggést a kétszer 6t
éves periddusban vizsgdlva megéllapithatjuk, hogy «csak az
egylittvaltozasnal, ill. az egyiittvaltozdson beliil csak a negativ irdnydnal
kaptunk szdmottevd (70% folotti) kapcsolatra utalé értékeket (70,5-
78,1%, illetve 71,6—71,8%), s azon belill is elsdsorban a tényleges (73,6-
78,0, illetve 71,6) és a simitott 4tlagok (78,1%, illetve 71,8%) szerinti
értékelésnél, ahogy ezt a 68-69. tabldzatok mutatjdk.

Vizhozam - kémiai oxigénigény (1984-1988, 1807 napi adatsor) - VCSM ZRt. Szolnok

Egyiittes véltozas (db)| Kiilon véltozas (db)
No| Felirat Ev% | Kv%|++% | --%
++ | -- ) +- 1 -+ )

Tényleges
értékek | 463 | 449 [ 912 | 408 | 486 | 894 | 50,5 | 49,5 | 50,8 | 49,2
alapjan
Tényleges
2 atlag 339855 | 1194 |293]320] 613 | 66,1 | 33,9 [ 284 [ 71,6
alapjan
Simitott
3| értékek | 466 | 497 963 388|454 | 842 | 534 | 46,6 | 484 [ 51,6
alapjan
Simitott
4 atlag 336 | 854 | 1190 | 294|322 ] 616 | 659 | 34,1 [ 282 | 71,8
alapjan

Vizhozam - kémiai oxigénigény (1996-2000, 1794 napi adatsor) - VCSM ZRt. Szolnok

—

Tényleges
értékek | 420 | 505 925 441 | 427 | 868 | 51,6 | 484 | 454 | 54,6
alapjan

—_

Tényleges
2 atlag 426 [ 973 | 1399 | 218 | 177 | 395 78 22 30,5 | 69,5
alapjan

Simitott
3| értékek | 413 | 556 | 969 | 402 | 421 | 823 | 54,1 | 459 [ 42,6 | 574
alapjan

Simitott
4| dtlag | 426]975| 1401 | 217 [ 175| 392 | 78,1 | 21,9 | 304 | 69,6
alapjan
68. tdblazat. A vizhozam és a savas kalium-permangandttal mért kémiai oxigénigény
Osszefiiggés-vizsgalatanak eredményei kétszer 6t éves napi adatsorok alapjan
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Vizhozam — kémiai oxigénigény (1984-1988, 258 napi adatsor) KOTI-KTVF Labor

Egyiittes véltozas (db) | Kiilon valtozds (db)
Ny Felirat Ev.%|Kv.%|++%]|--%
++ | -- z +- | -+ z

Tényleges
értékek 79 | 76 155 43 | 59 | 102 | 60,3 | 39,7 51 49
alapjin

—_

Tényleges
2 atlag 54 1 136 190 37 | 31 68 | 73,6 | 264 | 284 | 71,6
alapjan

Simitott
3| értékek 78 | 90 168 38 | 50 88 | 65,6 | 344 | 464 | 53,6
alapjan
Simitott
4 atlag 62 | 137 199 27 | 31 58 | 774 | 22,6 | 31,2 | 68,8
alapjan
Vizhozam — kémiai oxigénigény (1996-2000, 130 napi adatsor) KOTI-KTVF Labor

Tényleges
értékek 38 | 47 85 21| 23 44 1 659 | 34,1 | 44,7 | 553
alapjan

—_

Tényleges
2 tlag 34 62 96 15 | 19 34 | 73,8 | 26,2 | 354 | 64,6
alapjan
Simitott
3 értékek 42 49 91 20 | 17 37 71,1 | 289 | 46,2 | 53,8
alapjan
Simitott
4 tlag 34 57 91 15 | 23 38 70,5 | 29,5 | 374 | 62,6
alapjan
69. tdbldzat. A vizhozam és a savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény
Osszefliggés-vizsgdlatdnak eredményei kétszer 6t éves torzshdldzati vizsgalatok alapjan

A hosszu idejii adatsorok esetében a feliigyeloségi heti/kétheti
adatoknal 0Ot esetben szamottevd volt az egyiittvéltozds ardnya (69.
tdblazat), mig a vizmiives napi adatokndl ez csak két esetben mondhaté el
(68. tablazat). A masodik vizsgalt idoszakndl az egyiittvaltozds egyetlen
kivételtdl eltekintve nagyobb ardnyd, de a két adatsorndl egészen
kiilonboz6 mértékii (a vizmilves adatsorndl a tényleges atlag szerint
11,9%-0s, a simitott atlag szerintinél 12,2%-os; a feliigyel6ségi adatoknal
viszont csak 0,2%-os, illetve -6,9%-0s).

Ha a vizmives napi adatok alapjan egy-egy jellemzd évet vizsgdlunk
(70. tablazat), akkor az elobbi Osszefiiggések sokkal kevésbé markénsak,
hiszen az egyiittvaltozds ardnya joval kisebb (az elsé idOszakban a
tényleges atlagok szerint 5,3%-kal, a simitott atlagok szerintinél 3,9%-
kal, a masodik iddszakban 15,1%-kal, ill. 16,1%-kal), a két iddszak
kozotti kiillonbség pedig jelentéktelen (a tényleges atlagok alapjan 2,1%-
0s, a simitott atlagok alapjan 0,0%-0s).

A 70 . tdblazat alapjan jol lathat6, hogy 1984-ben egyetlen esetben sem
kaptunk 70%-ot meghaladé értéket, €s 1999-ben is csak a negativ irdnyud
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egylittes valtozasnal (- - %) volt 70% folotti érték (tényleges és simitott
atlag alapjan).

Vizhozam - kémiai oxigénigény (1984, 362 napi adatsor) VCSM ZRt. Szolnok

Egyiittes valtozas (db) | Kiilon valtozas (db)
++ - - z +- -+ z

Ev.%|Kv.%|++%|--%

No| Felirat

Tényleges
1| értékek 85 99 184 82 95 177 51 49 | 46,2 | 53,8
alapjan
Tényleges
2 atlag 76 | 144 | 220 57 85 142 1 60,8 | 39,2 | 34,5 | 655
alapjan
Simitott
3| értékek 92 | 106 198 68 94 162 55 45 46,5 | 53,5
alapjén
Simitott
4 atlag 77 | 147 224 54 83 137 62 38 344 | 65,6
alapjan
Vizhozam - kémiai oxigénigény (1999, 356 napi adatsor) - VCSM ZRt. Szolnok

Tényleges
1| értékek 85 103 188 84 83 167 53 47 45,2 | 54,8
alapjan
Tényleges
2 atlag 62 162 224 54 78 132 | 62,9 | 37,1 | 27,7 | 72,3
alapjén
Simitott
3| értékek 86 108 194 76 84 160 | 54,8 | 45,2 | 44,3 | 55,7
alapjan
Simitott
4 atlag 59 161 220 56 79 135 62 38 26,8 | 73,2
alapjan
70. tdblazat. A vizhozam és a savas kalium-permangandttal mért kémiai oxigénigény

Osszefliggés-vizsgalatanak eredményei két kiemelt év napi adatsorai alapjan

Az adatsorok egymadshoz viszonyitisa alapjan a kovetkezdket
allapithatjuk meg. Ertékelhet eredményt mindkét tényezéparnal 28-28
esetben kaptunk, amelyek koziil 4-4 a konkrét (tényleges vagy simitott)
értékek alapjan szamolt adatsorokra vonatkozik. Az atlagértékek alapjan
szamolt adatsorokndl (24-24) a vizhozammal valé Osszefiiggés a fajlagos
elektromos vezetoképesség esetében joval erdsebbnek tekinthetd (ennél 3
adat az elfogadhatd, 12 a szdmottevd, 9 pedig a jelentds kategéridba esik,
mig a kémiai oxigénigénynél 13 az elfogadhatdba, 11 a szdmottevObe). A
konkrét értékek szerint végzett elemzés mindkét esetben csak a
feliigyeldségi adatsorokndl eredményezett értékelhetd, de egy kivételtdl
eltekintve csak elfogadhaté szintli Osszefiiggést. Ebbol kovetkezden
val6szintisithetd, hogy csak nagy mintasorozatok alkalmasak igazdn az
ilyen tipusu Osszefiiggések megfeleld szintli feltardsara. A vizjaréasi
szempontbdl jellemzOnek tekintett egy-egy év naponkénti adatsorai
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alapjan ellentétes kovetkeztetésre lehet jutni a két tényezOparndl, mivel a
fajlagos elektromos vezetOképesség esetében erdsebbnek, a kémiai
oxigénigénynél viszont gyengébbnek bizonyult az Osszefiiggés az 6t éves
adatsorokhoz viszonyitva.

A simitds moddszerének alkalmazdsa a vizmiives napi adatsorok
esetében — a vizsgdlt hattérvéltozokra vonatkozdéan — sem adott tobblet
informéciot.

A fajlagos elektromos vezetoképesség értékeinek dontd hdnyada —
mind a vizmiives (83,2 és 88,9%), mind a feliigyeloségi (91,1 és 94,6%)
adatsorok alapjan — a 2. aktudlis tipoldgiai kédérték tartomanyba (250—
550 uS/cm) esett (71. tablazat).

KOTI-KTVF Labor - Fajlagos elektromos vezetéképesség tipolégia

AKktualis Okolégiai 1984-1988 1996-2000
tipologiai tipologiai tényleges %-08 tényleges %-08
kodok hatarértékek adatok megoszls adatok megoszlas
1 0-250 puS/cm 2 0,8 3 2,3
2 250-550 pS/cm 235 91,1 123 94,6
3 550-1000 pS/cm 21 8,1 4 3,1
VCSM ZRt. Szolnok - fajlagos elektromos vezetoképesség tipologia
Aktualis Okolégiai 1984-1988 1996-2000
tipologiai tipologiai tényleges %-08 tényleges %-0s
kodok hatarértékek adatok megoszlas adatok megoszlas
1 0-250 pS/cm 44 2,5 188 10,5
2 250-550 pS/cm 1460 83,2 1594 88,9
3 550-1000 pS/cm 251 14,3 12 0,7

71. tdblazat. Fajlagos elektromos vezet6képesség érték szerinti tipoldgia

A kémiai oxigénigény értékei esetében az adatok jelentdsebb (50%
folotti) hdnyada a 3. aktudlis tipoldgiai kédérték tartomédnyba (2,5-5,0 mg
0y/1) esett, kivéve az 1984—-1988. évek feliigyeldségi adatsorat, amelynél
a 4. tipoldgiai kédérték tartomanyba (5,0-10,0 mg O,/1) keriilt az adatok
66,3%-a (72. tablazat).

Az eltéré eredmény tovéabbi elemzése céljabol elvégeztiik a vizmiives
adatsorokbdl a feliigyeldségiekkel azonos iddpontiak levalogatdsat, s
mivel az igy kapott adatok 56,6%-a a 3. tipoldgiai kodérték tartoményba
tartozik (73. tablazat), kizarhatd, hogy a mintavételi gyakorisdgbdl ad6dé
jelentds kiillonbség okozta a feliigyeldségi adatsor esetében kapott eltérést.
Val6szintiisithetd, hogy mintavételi kiillonbségek miatt addédott hosszu
tdvon ilyen jelentés mértékii eltérés, ami a jovObeli monitorozas
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szempontjabol a gyakori egyeztetés feltétlen sziikségességére hivja fel a

figyelmet.
KOTI-KTVF Labor - kémiai oxigénigény tipolégia
Aktualis R 1984-1988 1996-2000
tivolégiai Okologiai tipologiai v y
polog hatarértékek tényleges %0-08 ; tényleges %0-0s )
kodok adatok megoszlas adatok megoszlas
2 1,0-2,5 mg O,/1 0 0 10 7,7
3 2,5-5,0 mg O,/1 66 25,6 95 73,1
4 5,0-10,0 mg Oy/1 171 66,3 23 17,7
5 10,0-17,5 mg O,/1 18 6,9 2 1,5
6 17,5-25,0 mg O,/1 2 0,8 0 0
7 25,0-40,0 mg O,/1 1 04 0 0
VCSM ZRt. Szolnok - kémiai oxigénigény tipologia
Aktualis . o 1984-1988 1996-2000
tipolégiai Okologiai tipologiai - -
po hatérértékek tényleges %0-08 ; tényleges %0-0s )
kodok adatok megoszlas adatok megoszlas
2 1,0-2,5 mg Oy/1 0 0 75 42
3 2,5-5,0 mg O,/1 1004 55,6 1403 78,2
4 5,0-10,0 mg Oy/1 757 41,9 280 15,6
5 10,0-17,5 mg O,/1 46 2,5 35 2
6 17,5-25,0 mg O,/1 0 0 1 0,1

72. tablazat. Savas kédlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény szerinti tipolégia
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KOTI-KTVF Labor - kémiai oxigénigény tipologia
Aktualis Okolégiai 1984-1988
tipolégiai tipologiai tényleges %-08

kédok hatarértékek adatok megoszlds
3 2,5-5,0 mg Oy/1 66 25,6
4 5,0-10,0 mg Oy/1 171 66,3
5 10,0-17,5 mg Oy/1 18 7
6 17,5-25,0 mg Oy/1 2 0.8
7 25,0-40,0 mg Oy/1 1 0,4

VCSM ZRt. Szolnok - kémiai oxigénigény tipologia
Aktualis Okolégiai 1984-1988
tipolégiai tipologiai tényleges %-08

kédok hatarértékek adatok megoszlds
3 2,5-5,0 mg Oy/1 146 56,6
4 5,0-10,0 mg Oy/1 101 39,1
5 10,0-17,5 mg Oy/1 11 43

73. tabldzat. Savas kélium-permangandttal mért kémiai oxigénigény szerinti tipoldgia
azonos idépontban vett vizmintdk eredményeire vonatkozéan

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy mindkét id6szak
esetében a fajlagos elektromos vezetoképesség és a vizhozam kozott a
kiilonvaltozas, a kémiai oxigénigény és a vizhozam kozott pedig az
egylittvaltozds mutatott értékelhetd Osszefiiggést, elsOsorban az
4tlagértékek vonatkozdsiban. Erdekes viszont, hogy a negativ irdnyd
egylittvaltozasnal mindkét esetben — de kiilondsen a fajlagos elektromos
vezetOképesség esetén — jOl értékelhetd kapcsolatra utald értékeket
kaptunk. Az adatsorok elemzése azt mutatja, hogy a mintavételi
gyakorisdgbdl ad6doé kiillonbségek nem befolydsoljdk szdmottevden az
egyes tényezOparok kozotti osszefiiggés szorossagat.

A fajlagos elektromos vezetOképesség és a kémiai oxigénigény értékei
a két kiillonboz6 gyakorisdgu adatsor esetében tilnyomodrészt az okoldgiai
vizmindsités tipologidjdnak egy-egy azonos osztilykdzébe estek.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a napi adatsorok felhaszndldsaval
kedvezd lehet0ség nyilhat a vizfolydsok esetében a jol és egyértelmilien
hasznédlhat6 Okoldgiai mindsitési rendszer tipoldgidjanak tovabbi
finomitasara.
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4.2.2.2. A mintavételi gyakorisagra iranyulé vizsgilatok eredményei

A felszini vizmii 1987. és 1998. évi, napi mintdibdl mért zavarossag,
fajlagos elektromos vezetOképesség, savas kdlium-permangandttal mért
kémiai oxigénigény és szervetlen kotésli nitrogén adatsordnak
felhasznaldsaval idOsorelemzést végeztiink. Csokkend mintaszdm mellett
vizsgaltuk a maximum, a minimum és az atlag valtozasat.

A kapott eredményeket a 74. tablazat tartalmazza. Viszonyitési
alapnak a napi mintavételhez tartoz6 maximumot, minimumot és
atlagértéket tekintettiik.

Mintavételi gyakorisag/év
365 53 27 14 12 5 4 3 2
3 min. 8 11 14 14 18 20 36 36 36
Zavarossag

(NTU) max. | 714 | 602 | 602 | 602 | 451 118 | 250 | 118 62

atlag | 77,3 | 73,2 | 70,9 | 91,7 | 97,0 | 59,4 | 103,2 | 76,5 | 49,0

min. | 207 | 212 | 212 | 280 | 306 | 290 | 399 | 290 | 399

Vezetiképes-
ség (uS/em) | Max.| 802 | 770 | 685 | 685 | 690 | 685 | 685 | 685 | 685
= atlag | 417,8 | 422,2 | 394,7 | 416,2 | 443,3 | 472,2 | 486,1 | 455,0 | 541,8
Z | Szervetlen | min. | 0,85 | 2,13 | 2,39 | 2,39 | 4,11 | 438 | 5,13 | 5,04 | 530
kotesa max. | 18,17 | 14,01 | 14,01 | 14,00 | 12,12 | 9,56 | 9,56 | 9,56 | 9.56
nitrogén
(mgN/) | dtlag | 7,02 | 693 | 7.00 | 6.79 | 6.96 | 6.69 | 6.87 | 7.14 | 743
Kémiai min. | 28 | 3.0 | 32 | 33 | 32 | 33 | 46 | 44 | 54
oxigénigény | max. | 144 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 114 | 63 | 63 | 63 | 63
mg O/ Fagaa| 49 | 49 | 50 | 50 | 52 | 47 | 55 | 51 | 59
| min. | 7 7 7 7 15 | 20 | 15 | 40 | 102
Zavarossag
(NTU) max. | 772 | 510 | 330 | 330 | 108 | 102 | 108 | 102 | 108
atlag | 87,6 | 852 | 757 | 872 | 42,8 | 52,0 | 61,3 | 73,0 | 1050
Vegetike min. | 135 | 208 | 225 | 242 | 230 | 344 | 345 | 350 | 345
ezetokepes-
ség (uS/em) | Max.| 540 | 508 | 470 | 429 | 475 | 419 | 398 | 419 | 350
% atlag | 351,6 | 355,8 | 356,4 | 343,6 | 355,3 | 379,0 | 361,0 | 379,7 | 347.5
= | Szervetlen |min. | 1,48 | 1,69 | 1,84 | 2,60 | 2,73 | 2,60 | 4,98 | 3.87 | 4,98
kotesa max. | 10,97 [ 1039 | 7,14 | 6,64 | 7,99 | 6,64 | 6,64 | 6,64 | 6,64
nitrogén

(mg N/I) atlag | 5,10 | 527 | 505 | 501 | 535 | 4,63 | 5,51 | 5,07 | 5,81

Kémiai |min. | 2,1 | 20 | 201 | 201 | 29 | 201 | 29 | 37 | 41

oxigénigény | max.| 17,6 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 6,9 4,1 6.9 4,1 6,9

mg O Fagag | 49 | 48 | 47 | 48 | 40 | 35 | 42 | 39 | 55

74. tdblazat. Sz€ls6- és atlagértékek valtozdsa a csokkend mintaszam fiiggvényében
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A fajlagos elektromos vezetOképesség 1987. és 1998. évi napi
értékeinek véltozasiat mutatja a 31. dbra. Az dbra alapjdn j6l lathatd, hogy
a csucsok értékei 1998-ra jelentdsen lecsokkentek, a toményedés mértéke
kisebb lett.

900
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= vezetdképesség (1987) vezetdképesség (1998)

31. 4bra. Fajlagos elektromos vezetOképesség értékének véltozdsa napi adatsorok alapjan
a Tisza szolnoki szakaszan

A csokkend mintaszam fiiggvényében jelentOs kiilonbségeket kaptunk
a sz€ls6- és atlagértékek vonatkozdsdban (32. dbra). A 32. dbran 1évo
diagramok oszlopain feltiintettilk az adott mintavételi gyakorisdghoz
szamitott értékeket, illetve az X tengelyen aldhuizott kivastagitott
szamokkal jeloltiik az éves mintavételi gyakorisdgot. A maximumértékek
mindkét vizsgalt évben jelentds mértékben lecsokkentek a teljes évre (365
nap) szamitott ért€kekhez képest. A csokkenés mértéke a legnagyobb
szamitott eltérés alapjan 1987-ben (802 uS/cm — 685 uS/cm kozott)
14,6%, mig 1998-ban (540 uS/cm — 350 uS/cm kozott) 35,2% volt.

A minimumértékeknél valamennyi vizsgdlt esetben, mig az
atlagértékeknél 1987-ben egy, mig 1998-ban két mintavételi gyakorisdg
kivételével érték novekedést kaptunk a csokkend éves mintaszdm
fliggvényében. A minimumértékek esetében a novekedés nagysdga a
legnagyobb szdmitott eltérés alapjan 1987-ben (207 pS/cm — 399 uS/cm
kozott) 92,8%, mig 1998-ban (135 puS/cm — 350 pS/cm kozott) 159,3%
volt.

Az atlagértékek esetében mindkét vizsgdlt évben kaptunk a napi
gyakorisdghoz tartoz6 értéktdl pozitiv és negativ irdnyu eltérést. 1987-ben
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a pozitiv irdnyd (417,8 uS/cm — 541,8 uS/cm kozott) legnagyobb eltérés
mértéke 29,7%, mig a negativ irdnyu (417,8 uS/cm — 394,7 uS/cm kozott)
eltérés mértéke 5,5% volt. 1998-ban a pozitiv irdnyd (351,6 uS/cm —
379,77 uS/cm kozott) legnagyobb eltérés 8%, mig a negativ irdnyu (351,6
uS/cm — 343,6 uS/cm kozott) 2,3% volt.

A fenti eltérés szdmitdsok alapjdn megéllapithatd, hogy a fajlagos
elektromos vezetOképesség szélsOértékeinek — kiillonos képen a
minimumértékek — valtozasa, a napi gyakorisdgd mintavételhez szamitott
értékektdl vald eltérés nagysdga a csokkend mintaszdm fiiggvényében
1998-ban jelentdsebb mértékii volt, mint 1987-ben. Az éves atlagértékek
esetében 1987-ben kaptunk nagyobb ardnyt eltéréseket.

maximumértékek (1987) maximumértékek (1998)
850 700
802 650
800 T T T T i
s 6 bl d [ 5 [ [ [ | o 10
750 - 770 550 7 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
sooﬁgﬁgé 4, (3| |2
1 508
700 450 470 475
690 |
650 | 685 685 685 685 685 685 | |a00 429 a9 A
350 -
3
600 300 50
minimumértékek (1987) minimumértékek (1998)
0 399 399 ][40 345 350 345
400 1 | 344
350
350 306 il
300 280 20 20 0 242
250 208 22 230
250 4 997 212 212 |:| H H
—_ 200
200 - T T T T T T T T 135
1504365 53 27 14 12 5 4 3 2 | |Bop— B4 P WP ;
100 101365 53 27 14 12 5 4 3 2
50 50
0 0
atlagértékek (1987) dtlagértékek (1998)
600 390
3790 3797
550 541,8| |380
370 A
500 472 486.1 3558 3610
33 4550 360 3516 3564 3553 D
4507417,8 4222 D H |:| 350 T = T D T T - T T T T |;|
w w @ w w w w w w 365 53 27 @ 12 5 4 3 2
4001365 53 22 14 12 5 4 2 | |340 1 3436 3475
3947 4162
350 330

32. 4bra. Fajlagos elektromos vezetOképesség sz€lsd- és dtlagértékének véltozdsa a
csokken6 mintaszdm fiiggvényében (uS/cm)
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A két vizsgalt év szamitott szE€lso- és atlagértékei alapjan csoportatlag
eljarassal (UPGMA) elvégzett hierarchikus osztilyozds eredményeként
kapott dendogramokat 33. dbra mutatja.
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33. dbra. A fajlagos elektromos vezetdképesség sz€lso- és atlagértékei alapjan elvégzett
cluster analizis dendogramja
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Az 1987. év szE€ls6- és atlagértékei alapjan kapott dendogramon hérom,
mig 1998-ban két csoportot tudunk elkiiloniteni az éves mintavételi
gyakorisdg alapjan.

A zavarossag napi adatsorai alapjidn készitett éves grafikonokat a 34.
abra mutatja.
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34. abra. Zavarossag értékének véltozdsa napi adatsorok alapjan a Tisza szolnoki
szakaszan

A zavarossig éves maximumértékei a csOkkend mintaszam
fliggvényében mindkét vizsgalt évben jelentds mértékben lecsokkentek a
napi gyakorisdghoz tartoz6 értékhez képest (35.abra). A legnagyobb
aranyu csokkenés mértéke 1987-ben (714 NTU — 62 NTU kozott) 91,3%,
mig 1998-ban (772 NTU - 102 NTU ko6zott) 86,8% volt.

Az éves minimumértékek esetében kaptuk a legnagyobb mértékii
eltérést a napi gyakorisagd mintavételhez képest. 1987-ben minden
esetben a napi gyakorisdghoz tartozé éves minimumértéktél nagyobb
értékeket kaptunk. 1998-ban a napi gyakorisidgi mintavételre
meghatdrozott minimumérték csak a 12 minta/év gyakorisagtol
novekedett meg. Azonban a két vizsgilt évben a legnagyobb ardnyu
eltérés mértéke jelentds kiillonbségeket mutatott. 1987-ben (8 NTU — 36
NTU kozott) az eltérés mértéke 350%, mig 1998-ban (7 NTU — 102 NTU
kozott) 1357% volt, azaz 14,6-szeres volt az eltérés nagysaga.

Az éves atlagértékek esetében valtozo irdnyu — hol pozitiv, hol negativ
irdnyd — és mértékt kiilonbségek alakultak ki a csokkend mintaszdm
mellett. 1987-ben a legnagyobb pozitiv iranyt (77,3 NTU — 103,2 NTU
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kozott) eltérés mértéke 33,5%, mig a negativ irdnydé (77,3 NTU — 49
NTU kozott) 36,6% volt. 1998-ban a pozitiv (87,6 NTU — 105 NTU
kozott) eltérés mértéke 19,9%, mig a negativé (87,6 NTU — 42,8 NTU
kozott) 51,1% volt.

A 35. édbra alapjan a fenti nagymértékii eltérések ellenére is
megéllapithatjuk, hogy a két vizsgalt év napi mintavételi gyakorisdga
esetén kapott sz€1s0- és atlagértékek kozott nincs jelentds mértéki eltérés.
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35. dbra. Zavarossidg sz@ls6- és datlagértékének véltozdsa a csokkend mintaszdm
fiiggvényében (NTU)

A zavarossidg éves szé€lsO- €s atlagértékei alapjan elvégzett cluster
analizis dendogramjait a 36. dbra mutatja. 1987-es adatok alapjan két
nagy csoportot kaptunk, ahol a havi (12/év) gyakorisagtdl kisebb éves
mintaszdmok kiilon csoportot alkotnak. 1998-as adatok alapjdn hdrom
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csoport alakult ki: napi mintavétel, 14-53 minta/év, valamint a 2-12

minta/év csoportokkal.
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36. abra. A zavarossdg széls6- és atlagértékei alapjan elvégzett cluster analizis

dendogramja
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A szervetlen kotésli nitrogén tartalom éves valtozdsat mutatja a 37.
abra. 1987-ben a tavaszi id6szakban magas 12 mg N/I-t meghalad6
csucsokat kaptunk. Az 1998. évi adatsorok alapjan kapott grafikon
esetében nem lathatunk 12 mg N/I-t meghaladé értékeket, joval kisebbek
az éven beliili kiilonbségek.

mg N/l

@‘ :@é o & & {Q‘V' \‘\’\ q,\"% %,\)29& & ‘\04 &
= szervetlen kotésii nitrogén (1987) === szervetlen kotésii nitrogén (1998)

37. abra. Szervetlen kotésti nitrogén tartalom valtozdsa napi adatsorok alapjan a Tisza
szolnoki szakaszan

A szervetlen kotésii nitrogén tartalom esetében is a napi mintavételi
gyakorisdgndl kisebb mintaszaimokban a maximumértékek lecsokkentek
(38. dbra). A legnagyobb ardnyu csokkenés mértéke a két vizsgalt évben
kozel azonos nagysdgrendli volt. 1987-ben (18,17 mg N/I — 9,56 mg N/1
kozott) az eltérés mértéke 47,4%, mig 1998-ban (10,97 mg N/I1 — 6,64 mg
N/1 koz6tt) 39,5% volt.

A minimumértékek esetében mar jelentds nagysagu eltérést kaptunk a
két vizsgalt év vonatkozdsdban, azonban a véltozas/eltérés irdnya a napi
mintavételnél szamitott értékhez képest mindig pozitiv volt. 1987-ben a
legnagyobb ardanyu (0,85 mg N/I — 5,30 mg N/I kozott) eltérés mértéke
523,5%, mig 1998-ban (1,48 mg N/1 — 4,98 mg N/1 kozott) 236,5% volt.

A csokkend mintaszdim mellett meghatdrozott éves atlagértékek
esetében a két vizsgalt év kozott majd kétszeres kiillonbséget latunk az
eltérés vdéltozdsdnak mértékén beliill. 1987-ben a legnagyobb ardnyu
pozitiv (7,02 mg N/l — 7,43 mg N/I kozott) eltérés mértéke 5,8%, mig a
negativ eltérésé (7,02 mg N/l — 6,69 mg N/I kozott) 4,7% volt. 1998-ban a
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pozitiv eltérés (5,10 mg N/1 — 5,81 mg N/l k6zott) mértéke 13,9%, mig a
negativé (5,10 mg N/1 — 4,63 mg N/I kozott) 9,2% volt.
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38. 4bra. Szervetlen kotésii nitrogén tartalom szélsé- és atlagértékének véltozdsa a
csokkend mintaszam fiiggvényében (mg N/I)

A sz€ls6- és atlagértékek alapjan elvégzett cluster analizis eredményét
bemutaté dendogramok (39. dbra) alapjdn mindkét vizsgélt évben harom
csoportot kaptunk. 1987-ben a napi mintavétel mellett a 12-53 minta/év,
valamint a 2-5 minta/év alkottak egy-egy csoportot. 1998-ban a 2-4
minta/év, az 5-12 minta/év és az 53-365 minta/év szerinti csoportokat
l4thatjuk.
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39. dbra. A szervetlen kotésti nitrogén szélsd- és atlagértékei alapjan elvégzett cluster
analizis dendogramja

A savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény éves
grafikonjait a 40. dbra mutatja.
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40. 4bra. Savas kalium-permanganittal mért kémiai oxigénigény mennyiségének
véltozdsa napi adatsorok alapjan a Tisza szolnoki szakaszan

A 41. 4bra oszlopdiagramjai alapjan megéllapithaté, hogy a két
vizsgélt évben a napi gyakorisdgd mintavételhez tartozd szélso- €s
atlagértékek kozott nincs jelentds mértékii eltérés.

Az éves maximumértékek mindkét vizsgalt évben azonos irdnyban
valtoztak a csokkend mintaszdm fiiggvényében. A napi gyakorisagu
mintavétel esetében szdmitott maximumértékekhez képest kisebb
értékeket kaptunk, ahogy az éves mintaszdm csokkent. 1987-ben a
legnagyobb ardnyu eltérés (14,4 mg O/l — 6,3 mg O,/1 kdzott) mértéke
56,2%, mig 1998-ban (17,6 mg O,/1 — 4,1 mg O,/1 k6zott) 76,7% volt.

Az éves minimumértékek esetében a 365 minta/év gyakorisaghoz
szamitott minimumt6l nagyobb értékeket kaptunk, ahogy a mintaszam
csokkent. A két vizsgalt év vonatkozdsdban a legnagyobb ardnyu eltérés
mértéke kozel azonos volt. A legnagyobb ardnyu eltérés mértéke 1987-
ben (2,8 mg Oy/1 — 5,4 mg O,/1 kozo6tt) 92,9%, mig 1998-ban (2,1 mg O,/1
—4,1 mg Oy/1 kozott) 95,2% volt.

Az éves atlagértékek valtozdsan beliil 1987-ben a legnagyobb ardnyu
pozitiv eltérés (4,9 mg O,/1 — 5,9 mg O,/1 k6zott) mértéke 20,4%, mig a
negativé (4,9mg O,/1 — 4,7 mg O,/1 kozott) 4,1% volt. 1998-ban a pozitiv
irdnyu eltérés (4,9 mg O/l — 5,5 mg O,/1 k6zott) mértéke 12,2%, mig a
negativ irdnyuié (4,9 mg O,/1 — 3,5 mg O,/1 k6zott) 28,6% volt.
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41. 4bra. Savas kédlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény sz€ls6- és
atlagértékének véltozdsa a csokkend mintaszdm fiiggvényében (mg O,/1)

A savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény éves sz€lso-
és atlagértékei alapjan elvégzett cluster analizis dendogramjait a 42. 4dbra
mutatja. Mindkét vizsgalt évben harom elkiiloniild csoportot kaptunk az
osztalyozds sordan. 1987-ben 2-5 minta/év, 12-53 minta/év, valamint a 365
minta/év alkottak egy-egy csoportot. 1998-ban az aldbbi csoportokat
kaptuk: 2-12 minta/év, 14-53 minta/év, valamint 365 minta/év.
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42. dbra. A savaskdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigény szélsd- és atlagértékei
alapjan elvégzett cluster analizis dendogramja

Az elvégzett értékelések alapjan megéllapithatjuk, hogy a csokkend
mintaszam fiiggvényében az egyes hattérvaltozokra szamitott szE€lsd- és
atlagértékek jelentOsen eltérnek egymadstol. Az eltérés mértéke a napi
gyakorisdgd mintavétel alapjan meghatarozott sz€lséértékek esetében
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mindig azonos irdnyu volt: az éves maximumértékek csokkentek, mig a
minimumértékek novekedtek. A legnagyobb ardnyud eltérést (365
minta/év gyakorisdghoz viszonyitva) mindig a minimumértékek esetében
kaptuk. A vizsgdlt hattérvaltozok koziil a zavarossag esetében kaptuk a
legnagyobb aranyu eltérést a minimumértékek vonatkozasaban.

Az éves atlagértékek hol pozitiv, hol negativ iranyban tértek el a napi
gyakorisdgd mintavétel alapjan meghatarozott értékektol.

A hattérvéltozok éves szE€lso- és dtlagértékei szerint elvégzett cluster
analizisek eredményei alapjan a legaldabb 12 minta/év gyakorisagot tartjuk
sziikségesnek a vizmindség valtozasdnak nyomon kovetésére, valamint a
vizmindsitéshez.
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5. Osszefoglalas

A vizmin6sitéssel, hattérvaltozok értékelésével a munkakorombol
adéddan kezdtem foglalkozni. Munkdm sordn tapasztaltam, hogy a
feliigyel0ségek birtokdban 1év0 nagyszamu adatsor értékelése altaldban
csak az adott vizsgalati évekre korlatozddott.

Dolgozatomban a Duna és a Tisza 6koldgiai szempontbdl meghatirozé
fiziko-kémiai hattérvaltozdinak értékelésével foglalkoztam jelents szamu
(21254 adat) adatsor feldolgozasa révén. A rendelkezésre 4all6 nagy
adatmennyiség lehetdséget biztositott kiilonbozd vizfolyds tipusok
hattérvaltozok szerinti okoldgiai vizmindsitésére (DEVAI et al. 1992c,
1999), valamint a mintavételi gyakorisdggal kapcsolatos vizsgdlatok
végzésére. A hattérvaltozok értékelése, feldolgozdsa az aldbbi fobb
szempontok szerint tortént:

e A Duna magyarorszagi felsé szakszan kijelolt rajkai, medvei és
komaromi torzshdlézati mintavételi helyek 1990., 1994. és 1998. évi
sodorvonali mintdi alapjan torténd DEVAI és munkatirsai 4ltal
(1992c, 1999) kidolgozott 6koldgia vizmindsitése.

A Duna komdromi keresztszelvényébdl szarmazd 1990., 1994. és
1998. évek mintdinak dsszehasonlitdsa.

A Tisza DEVAI és munkatdrsai 4dltal (1992c, 1999) kidolgozott
Okologiai vizmindsitése a tiszabecsi, szolnoki és tdpéi adatsorok
alapjan.

e A Tisza szolnoki szakaszdr6l szarmazé hosszu ideji (1983-2000)
adatsorok értékelése a vizjaras fiiggvényében heti, kétheti és napi
mintavételi adatok felhaszndldséaval.

Mintavételi gyakorisdg vizsgdlatok a Tisza szolnoki napi adatsorai
alapjan.

Dolgozatomban a fiziko-kémiai adatsorok értékelését, feldolgozasat
egyrészt a DEVAI és munkatdrsai (1992c, 1999) éltal kidolgozott
Okologiai vizmindsitd rendszer, masrészt egyszeri statisztikai médszerek
alkalmazdasédval végeztem el.

A Duna esetében az Eszak-dunantdli Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi FeliigyelOség illetékességi teriiletére eso, az
orszdgos torzshdlozati mintavételi helyek koziil a rajkai, a medvei és a
komaromi szelvényekbdl szarmazé fiziko-kémiai adatsorok feldolgozdsa
tortént meg. Harom kivalasztott év (1990, 1994 és 1998) fiziko-kémiai
valtoz6i alapjan végeztem el a DEVAI és munkatirsai (1992c, 1999)
szerinti  Okoldgiai  vizmindsitést. Az  adatsorokb6l az  aldbbi
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hattérvaltozokat értékeltem ki az id0, a hossz- és keresztszelvény
fiiggvényében: vizhozam, fajlagos elektromos vezetoképesség, oldott
ortofoszfat- €és  Osszes foszfor tartalom, szervetlen  kotésu
(4svanyi/anorganikus) és szerves nitrogén tartalom, savas kélium-
permangandttal mért kémiai  oxigénigény (KOlI,), a-klorofill
(keresztszelvény  vizsgdlatokndl csak 1998. évi adatok alltak
rendelkezésre hidnytalanul) tartalom.

A Duna magyarorszagi felsd szakaszanak harom orszagos torzshaldzati
mintavételi szelvényének Okoldgiai vizmindsitését 2556 fiziko-kémiai
adat feldolgozdsaval végeztem el. Az 6koldgiai vizminOsités dinamikus
mutatécsoportjdn beliil hét vizmindségi valtozé hossz-szelvény menti
valtozasét vizsgdltam harom kivalasztott évben.

A halobitds-tipoldgidba (sotartalom €s sdOsszetétel alapjan) tartozod
fajlagos elektromos vezetOképesség értékek mindhdarom vizsgdlt
szelvényben a 2. aktudlis tipoldgiai kodérték tartomdnyban (250-550
uS/cm) estek. A hossz-szelvény mentén Rajkdtél Komdaromig a
vezetOképesség éves szélso- és atlagértékeinek kis mértékli novekedése
volt tapasztalhaté az azonos évek vonatkozdsdban. A hiarom mintavételi
szelvény fajlagos elektromos vezetOképesség értékei alapjan szdmitott
globdlis tipoldgia 4-nek adddott (az 1994. évi medvei adatok kivételével),
azaz a vizsgalt Duna-szakaszt kozepesen véltoz6 sotartalmat mutatott
alacsony vezetOképesség értékek mellett.

A trofitds-tipolégidn (szervetlen novényi tdpanyagtartalom alapjan)
beliill a szervetlen kotésli (dsvanyi/anorganikus) nitrogén €s az oldott
ortofoszfat-foszfor mennyiségének valtozdsat vizsgiltam. Az &svanyi
nitrogén mennyisége a vegetacids periddus kezdetével fokozatos
csokkenést (nyari minimum értékek), majd a vegetacios periddus végének
kozeledtével lassi novekedést (téli maximum értékek) mutatott. A
szervetlen kotésli nitrogén tartalombdl szamitott éves atlagértékek és
sz€ls6értékek mindhdrom szelvényben csokkend tendencidt mutattak. A
szervetlen kotésti nitrogén tartalom értékei a harom vizsgalt év és a harom
mintavételi szelvény vonatkozdsdban négy aktudlis tipoldgiai koédérték
tartomdnyba (5-8) estek. Mindhdrom vizsgdlt évben és mindharom
mintavételi szelvényben a globdlis tipoldgia értéke 3 volt, azaz szervetlen
kotésii nitrogénben igen gazdag volt a vizsgélt Duna szakasz. Az oldott
ortofoszfat-foszfor mennyiségének éves atlagértékei 1990-t61 1998-ra
tobb mint 50%-al csokkentek mindhdrom vizsgalt szelvényben: Rajkanal
64,7%-al, Medvénél 59,8%-al, Komaromnal 54,8%-al. Mind az éves
maximum, mind az éves minimum értékek is csokkentek 1998-ra. A
vizsgalt iddszakban az oldott ortofoszfat-foszfor mért értékei az 1-7.
aktudlis tipoldgiai kodérték tartomdnyba tartoztak. Rajkdndl mindhdrom
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vizsgalt évben, Medvénél és Komdromndl 1990-ben és 1994-ben a
globalis tipologia értéke 2 volt, azaz oldott ortofoszfat-foszforban gazdag
volt a vizsgalt Duna szakasz. A medvei és komaromi szakaszon 1998-ban
1 volt a globalis tipologia értéke, azaz oldott ortofoszfat-foszforban
szegény volt a viz.

A szervetlen novényi tdpanyagtartalom alapjan elvégzett okoldgiai
mindsités alapjan megallapitottam, hogy a Duna magyarorszagi felso
szakasza Rajkdndl mindhdrom vizsgdlt évben, mig Medvénél és
Komaromnal 1990-ben és 1994-ben oldott ortofoszfatban gazdag, mig
szervetlen kotésl nitrogénben igen gazdag viz volt. Az 1998-ra az oldott
ortofoszfat tartalom csokkenés miatt Medvénél és Komaromndl oldott
ortofoszfatban szegény, mig a szervetlen kotésli nitrogénben igen gazdag
viz volt a jellemzo.

A szerves  téapladlékellatottsagot  (szaprobitds-tipologia)  jelzd
komponensek koziil az 0sszes foszfor, a kémiai oxigénigény és a szerves
kotésli  nitrogén mennyiségének véltozdsat vizsgéiltam. A kémiai
oxigénigény, az 0sszes foszfor mennyiségének valtozdsa a harom vizsgalt
idészakban €s mindharom szelvényben csokkend, mig a szerves kotési
nitrogén tartalom novekvo (jelentds mértékli) tendencidt mutatott.
Mindharom vizsgalt évben és mintavételi szelvényben a 3. aktudlis
tipoldgiai kodérték tartomdnyba esett a mért kémiai oxigénigény értékek
73,1-92,6%-a. Az Osszes foszfor tartalom €s a szerves kotésli nitrogén
mennyiség  szerint  elvégzett  aktudlis  tipologizdlds  alapjan
megallapitottam, hogy mindhdrom vizsgélati szelvényben a vizsgalt
idoszakban kodérték tartomédny valtds kovetkezett be. A szerves
tapléalékellitottsagot (szaprobitds) jelz6 komponensek mennyisége alapjian
megallapitottam, hogy a vizsgédlt Duna szakasz 1990-ben és 1994-ben
szerves tapldlékban szegénynek, mig 1998-ban mérsékelten gazdagnak
bizonyult.

Az €10 természet altal meghatdrozott mutatocsoport elemei koziil a
konstruktivitas-tipol6gian beliill az a-klorofill tartalom véltozasat
vizsgaltam a Duna felsO szakaszdn. Az egyes mintavételi szelvények éves
szE€lsoértékei kozott jelentds mértéki eltérés mutattam ki. A legnagyobb
mértékii kiilonbséget (124,1 pg/l) a medvei szelvény 1990. évi maximum
€s minimum értékei kozott kaptam. Az éves maximum értékek esetében a
harom szelvényben hatdrozott mértékii csokkenés volt kimutathaté a
vizsgalt idoszakban. Az éves atlagértékek kozotti kiilonbség nagysdga
nem szamottevd. Az a-klorofill tartalom a globdlis tipoldgiai szdmités
szerint alacsony és nagymértékben véltozé volt mindharom szelvényben a
vizsgalt idészakokban.
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A komdromi keresztszelvény okoldgiai vizmindsitéséhez 2097 fiziko-
kémiai adat feldolgozdsat végeztem el a harom kivalasztott évbol. Az
Okologiai vizmindsitéshez hét vizmindségi valtozot hasznédltam fel.

A keresztszelvény egyes mintavételi pontjai kozott az adott években
kis mértékli eltérés tapasztalhaté a fajlagos elektromos vezetdoképesség
értékek alapjan. A jobb parti éves maximum és atlagértékek magasabbak
mindhdrom vizsgalt évben, mint a bal partiak és sodorvonaliak. A vizsgalt
idészakban kis mértékli novekedés volt tapasztalhaté a vezetoképesség
éves maximum és éves dtlagértékei alapjan. A Duna komadaromi
keresztszelvényét kozepesen valtozd soOtartalom jellemzi alacsony
vezetOképesség értékek mellett, azaz az évenként meghatarozott globélis
tipoldgia értéke 4 volt.

A szervetlen kotésii nitrogén tartalom esetében a Duna koméromi
keresztszelvényében a mért értékek négy kodérték tartomanyba (5-8.)
estek. A vizsgdlt idészakban, mind az éves szélsdértékek, mind az
atlagértékek csokkend tendencidt mutattak. Mindharom évben a parti
mintdk éves maximum értékei — kivéve 1990. jobb parti adatok —
magasabbak voltak, mint a sodorvonaliak. A szervetlen kotésii nitrogén
tartalom globalis tipoldgiai értékei alapjan megéllapitottam, hogy 1990-
ben és 1994-ben a Duna komdromi keresztszelvényében a folyd
szervetlen kotésti nitrogénban igen gazdagnak, mig 1998-ban gazdagnak
adddott. Az oldott ortofoszfat-foszfor esetén mindhdrom vizsgélt évben
jelentds kiilonbségeket mutattam ki a keresztszelvény egyes mintavételi
pontjai kozott. A jobb parti mintdkban az oldott ortofoszfét-foszfor
mennyisége mindhdrom évben tobbnyire nagyobb volt a keresztszelvény
masik két pontjardl szarmaz6é mintdkéndl. A komdromi keresztszelvény
bal parti és sodorvonali mintdinak oldott ortofoszfat tartalma alapjan
szamitott éves globdlis tipoldgiai értékek alapjan megallapitottam, hogy a
Duna 1990-ben és 1994-ben oldott ortofoszfit-foszforban gazdag, mig
1998-ban szegény volt. A jobb parti mintdk esetében a jelentds éves
szE€ls6- és atlagérték csokkenés ellenére is a Duna mindharom vizsgalt
évben oldott ortofoszfat-foszforban gazdag volt. A parti és sodorvonali
trofitds-tipoldgiai értékek alapjan 1990-ben és 1994-ben a viz oldott
ortofoszfatban gazdag, szervetlen kotésii nitrogénben igen gazdag, mig
1998-ban oldott ortofoszfatban szegény, szervetlen kotésti nitrogénben
gazdag volt. A jobb part esetében 1998-ban a Duna oldott ortofoszfatban
€s szervetlen kotésii nitrogénben gazdag volt.

A kémiai oxigénigény esetében a legnagyobb mértékii eltérés a
keresztszelvény mintavételi pontjai kozott az 1998-as adatokban lathato,
foleg a sodorvonali mintdkndl, s ekkor a nagy csicsok nemcsak
nagysdgukban, hanem idObeni lefutdsukban is eltértek egymdstol. Ilyen
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jellegti kiilonbség sem 1990-ben, sem 1994-ben nem volt kimutathat6. A
kémiai  oxigénigény éves  atlagértéket a Duna  komdromi
keresztszelvényének mindhdarom mintavételi pontjan a vizsgalt
1ddszakban csokkend tendencidt mutattak. Az Osszes foszfor esetében is
jelentds eltéréseket allapitottam meg a keresztszelvény pontjai kozott. Az
0sszes foszfor mennyisége a teljes komaromi keresztszelvényben jelentds
mértékben lecsokkent, ahogy ezt a szélsd- és atlagértékek véltozdsa
alapjan igazoltam. A szerves kotésii nitrogén esetében is egyértelmiien
elkiilonithetd a harom mintavételi hely egymast6l mindhdrom évben, de
eltérd mértékben. 1990-ben a kiilonbségek viszonylag csekélyek, 1994-
ben szdmottevéek, mig 1998-ban jelentdések voltak, foként Osztdl
tavaszig. Az adatsorok alapjan bizonyitottam, hogy a vizsgélt id0szakban
a Duna komdromi keresztszelvényében a szerves kotésti nitrogén
mennyisége novekedett. A teljes keresztszelvényre jellemzd volt a
vizsgalt idoszakban a mért értékek szélsd- és atlagértékeinek jelentds
mértékii novekedése. A bal parti adatsorok esetében volt a legerdteljesebb
a novekedés mértéke. A szerves tiplalékellatottsagot (szaprobitds) jelzd
komponensek mennyisége alapjdn megallapitottam, hogy a vizsgalt
komdromi keresztszelvény 1990-ben és 1994-ben szerves tapldlékban
szegény, mig 1998-ban mérsékelten gazdagnak bizonyult.

Az a-klorofill tartalom a globdlis tipoldgiai szamitas szerint a két parti
mintavételi ponton alacsony €s nagy mértékben valtoz6, mig a
sodorvonalban kozepesen magas és nagy mértékben valtozd volt a
vizsgélt iddszakban.

A dunai hattérvaltozék feldolgozdsaval els6ként igazoltam, hogy
folyam nagysagu vizfolyds esetében 1is hasznalhat6 az Okoldgiai
vizmindsitdé rendszer. Az Okoldgiai vizmindsités hattérvaltozdinak
aktudlis és globdlis kodértékei alapjan kimutattam az egyes mintavételi
helyek, valamint a vizsgalt idészakok kozotti kiillonbségeket. A valtozast
az aktudlis tipologia esetében a kdédérték tartoméanyok, mig a globdlis
tipologia esetében a kodértékek kozotti kategoria valtassal bizonyitottam
tobb héttérvaltozo esetében.

A  Duna komdromi keresztszelvényében elvégzett Okoldgiai
vizmindsités alapjan megallapitottam, hogy az egyes mintavételi pontok
kozott a vizsgélt valtozok vonatkozdsdban jelentds kiilonbségek nem
alakultak ki. A parti mintavételi pontok alapjan elvégzett vizmindsités
aktudlis és globdlis tipoldgiai értékei nem adnak tobblet informéciét a
sodorvonali értékekhez képest.

A tiszai hattérvaltozok feldolgozdsaval lehetdségem nyilt harom
mintavételi szelvény (Tiszabecs, Szolnok, Tapé) hossz-szelvény menti
Osszehasonlitdsdra,  ©Okoldgiai  vizminOsitésére, egyes  valtozok
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vizhozamtdl valé fiiggésének vizsgdlatdra, valamint csokkend mintaszam
fiiggvényében vizsgalni a sz€lso- €s atlagértékek alakulasat.

A Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szelvényeinek 0Okoldgiai
vizminOsitését (DEVAI et al. 1992c, 1999) a FelsO-Tisza-vidéki, a
Ko6zép-Tisza-vidéki ¢és az  Alsé-Tisza-vidéki  Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldségek hat éves (1995-2000)
adatsorainak felhaszndldsaval végeztem. Elemz6é munkdm sordn az
Okol6giai vizmindsitésnek a halobitdsi, az aerobitdsi, a trofitdsi, a
szaprobitdsi €s a konstruktivitdsi viszonyokat tiikrozé mutatdival
dolgoztam, jellemzésiikre pedig az aldbbi tényezOket hasznaltam: fajlagos
elektromos vezetOképesség, oxigéntelitettség, szervetlen kotésli nitrogén,
savas kalium-permangandttal mért kémiai oxigénigény, a-klorofill.

A Tisza hossz-szelvény vizsgalata esetében elsOként alkalmaztam az
okologiai vizmindsités rendszerét. A Tisza harom orszdgos torzshaldzati
mintavételi szelvényeibdl szdrmazé hatéves adatsorainak elemzését
végeztem el 3388 mért érték alapjan. A tiszabecsi, a szolnoki és a tapéi
szelvények esetében elvégeztem az 6koldgiai vizmindsitést. Az okologiai
vizminodsités keretében mintavételi szelvényenként meghatdroztam az
egyes vizsgdlt évek halobitds és konstruktivitdis mutatéihoz tartozo
globdlis tipoldgiai értékek véltozdsat. Vizsgaltam az egyes komponensek
mért értékeinek az oOkoldgiai tipologia egyes kodértékei szerinti
megoszlasit a hossz-szelvény fiiggvényében. Kiilon tanulmanyoztam az
adott mindségi mutatéhoz tartoz6 dtlag-, maximum- €s minimumértékek
valtozasat.

A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy az okoldgiai
vizmindOsités aktudlis tipoldgiai kodérték tartomanyaiba esd tényleges
adatok szdzalékos megoszldsa alapjan az egyes mutatécsoportok esetében
jelentds kiillonbségek jelentkeznek a mintavételi szelvények kozott. A
halobitds-tipolégia esetében mindhdrom vizsgélt szelvény fajlagos
elektromos vezetOképesség értékeinek jelentdés hinyada (61-94%) az
aktudlis tipologia 2. kodérték tartomanydba tartozott, mikdzben
Tiszabecstdl Tapé felé haladva a maximum-, minimum és atlagértékek
novekedtek. A halobitds-tipoldgia keretében meghatarozott éves globdlis
tipoldgiai értékek alapjan a tiszabecsi szelvényt kozepesen valtozo
sotartalom jellemezte alacsony vezetOképesség értékek mellett (4.
kategoria). A szolnoki és tapéi mintavételi szelvényekre vonatkozéan 4.
és 5. kategoridkat (gyengén vdltozd sétartalom magas vezetOképesség
mellett) kaptam.

Az aerobitas-tipoldgia alapjan, az oxigéntelitettség komponensre
vonatkozdan egy kodérték tartomdnybeli kiilonbséget mutattam ki a
tiszabecsi és a szolnoki-tdpéi  szelvények kozott. A folyd
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oxigéntelitettségének éves datlagértékei a Tiszabecs-Szolnok-Tépé
vonalban csokkentek.

A trofitds-tipologidndl vizsgdlt szervetlen kotésti nitrogéntartalom
valtozdsa alapjin igazoltam, hogy a folyo6 felsd és kozépsO-alsé szakaszai
kozott az aktudlis tipologia alapjan két kodérték tartomdnyi kiilonbség
van. A maximum-, minimum- ¢és Aatlagértékek valtozdsa alapjan is
kimutattam, hogy a folyé Tiszabecstdl Tapé felé haladva tdpanyagban
gazdagodik.

A szaprobitas-tipoldgia keretében vizsgalt kémiai oxigénigény valtozas
alapjan megéllapitottam, hogy a Tisza felsO szakasza szervesanyagban
szegényebb, mint a kozépsd-alsé szakasz. Tiszabecsnél a tényleges
adatok 37-40%-a a 2-3. aktudlis tipoldgiai kodérték tartomédnyba tartozott,
mig a szolnoki és tapéi szakaszok esetében a 3. kategoria (72-74%) volt a
legmeghatdrozobb. Az éves maximumértékek csokkenése mellett az
atlagértékek novekedése jellemezte a Tisza Tiszabecs-Téapé kozotti
szakaszat.

Az a-klorofill vizsgalatok eredménye alapjan konstruktivitas-tipologia
vonatkozdsdban a teljes magyarorszdgi folydszakaszra vonatkozdan
egységesen 1. aktudlis tipoldgiai kodértéket kaptam, azonban a
tdpanyagtartalom novekedésével parhuzamosan az a-klorofill tartalom is
novekedett, ahogy ezt az éves atlagértékek eredményei mutattdk. A
konstruktivitds-tipoldgia esetében meghatdrozott 7. kategéria (az a-
klorofill tartalom alacsony és nagy mértékben véltoz6) mind a harom
szelvényt jellemezte az 6sszes vizsgalati évre vonatkozoan.

A vizjards és vizmindségi mutatok Osszefiiggésére vonatkozd
vizsgélatokhoz az 1983-2000. évek kozotti iddszakot vélasztottam. A
vizsgalt 1idOszakra vonatkozé adatsorokat a Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség, a Viz- és
Csatornamiivek Koncessziés ZRt. Szolnok és a Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosdg bocsitotta rendelkezésemre.
Vizsgédlataim sordn az Okoldgiai vizmindsitésnek a vizforgalmi, a
halobitdsi, a szaprobitdsi és a konstruktivitasi viszonyokat tiikrozo
mutatéival dolgoztam, jellemzésiikre pedig egy-egy tényez0 - a
vizhozam, a fajlagos elektromos vezetoképesség, a savas kdlium-
permanganattal mért kémiai oxigénigény €s az a-klorofill — adatsorait
hasznéltam.

Munkdm sordn a Tisza szolnoki szakaszdnak harom id6szakbol
szarmazd heti/kétheti adatsoraindl a fajlagos elektromos vezetoképességet
és az a-klorofill tartalmat a vizhozammal 0sszefliggésben vizsgaltam 907
mért érték alapjan. A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy
az esetek dontd tobbségében az egyes (ténylegesen mért €s simitott)
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adatok szerinti 6sszehasonlitds, tovabbd az atlagértékeken alapuld pozitiv
iranyu egyiittvaltozas, ill. az egyedileg értelmezett kiilonvaltozds szerinti
Osszevetés sem adott értékelhetd eredményeket. Az datlagértékeken
alapul6 Osszesitett kiilonvéltozas, ill. az egyiittvaltozdson beliil a negativ
irdnyu egyiittvaltozas értékelésekor azonban — kiilondsen a vizhozam és a
fajlagos  elektromos  vezetOképesség  esetében, ill.  mindkét
tényezOparosndl foként a 0 cm vizallas feletti és a bioldgiailag aktiv
idészakban — szoros Osszefiiggést kaptam. Ezek az eredmények azt
tanusitjak, hogy a fajlagos elektromos vezetoképesség értéke és az a-
klorofill mennyisége a Tiszaban tilnyomorészt a vizhozammal ellentétes
irdnyban véltozik.

A szdmitasaim szerint a vizhozam csOkkenése tobbnyire mind a
fajlagos elektromos vezetoképesség, mind az a-klorofill hasonlé irdnyu
(azzal ellentétes) valtozasdval jar egyiitt.

A Tisza szolnoki szakaszdnak kétszer 6t éves iddszakabdl szarmazé
napi gyakorisdgu adatsorok alapjdn a fajlagos elektromos vezetoképesség
€s a savas kalium-permanganattal mért kémiai oxigénigény értékeit a
vizhozammal Osszefliggésben vizsgiltam 7926 mért érték alapjan.

A kapott eredmények alapjan igazoltam, hogy mindkét iddszak
esetében a fajlagos elektromos vezetoképesség és a vizhozam kozott a
kiillonvaltozds, a kémiai oxigénigény és a vizhozam kozott pedig az
egylittvaltozds mutatott értékelhetd Osszefiiggést, elsOsorban az
atlagértékek vonatkozdsaban. A negativ irdnyu egyiittvaltozasnal mindkét
esetben, de kiilondsen a fajlagos elektromos vezetdképességnél jol
értékelhetd kapcsolatra utald értékeket kaptam. Az adatsorok elemzése azt
mutatta, hogy a mintavételi gyakorisigbdl add6dd kiilonbségek nem
befolydsoljak szamottevOen az egyes tényezOparok kozotti Osszefiiggés
SZOrossagat.

A napi, heti és kétheti adatsorok feldolgozédsa révén kimutattam, hogy
a simitds modszerének alkalmazdsa a vizsgdlt hattérvaltozok esetében
nem ad tobblet informéaciot.

A fajlagos elektromos vezetOképesség és a kémiai oxigénigény értékei
a két kiillonbozd gyakorisdgu adatsor esetében tilnyomodrészt az okoldgiai
vizmindsités tipoldgidjdnak egy-egy azonos osztilykdzébe estek, azaz a
mintavételi gyakorisagb6l ad6dé eltéré mintaszamok nem befolydsoltdk
az okologiai vizmindsités eredményeit.

Eredményeim azt mutatjdk, hogy a napi adatsorok felhasznél4dsaval
kedvezd lehetdség nyilhat a vizfolydsok esetében a jol és egyértelmiien
hasznédlhat6 Okolégiai mindsitési rendszer tipoldgidjdnak tovabbi
finomitasara.
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A mintavételi gyakorisdggal kapcsolatos elemzésemhez a Viz- és
Csatornamiivek Koncesszids ZRt. Szolnok 1987. és 1998. évi méréseibdl
a fajlagos elektromos vezetoképességre, a zavarossagra, szervetlen kotésii
nitrogénre €s a savas kdlium-permanganattal mért kémiai oxigénigényre
vonatkozé napi adatsorokat dolgoztam fel. Az adatsorok felhasznaldsaval
iddsorelemzést végeztem 4380 mért érték alapjan. Csokkend mintaszdm
mellett vizsgdltam a maximum, a minimum és az atlagértékek valtozasat.

Az elvégzett értékelések alapjdn megdllapitottam, hogy a csokkend
mintaszam fiiggvényében az egyes hattérvaltozokra szamitott szE€lsé- és
atlagértékek jelentOsen eltérnek egymadstol. Az eltérés mértéke a napi
gyakorisdgd mintavétel alapjan meghatarozott sz€lsdértékek esetében
mindig azonos irdnyud volt: az éves maximumértékek csokkentek, mig a
minimumértékek novekedtek. A legnagyobb ardnyud eltérést (365
minta/év gyakorisdghoz viszonyitva) mindig a minimumértékek esetében
kaptam. Az éves atlagértékek hol pozitiv, hol negativ irdnyban tértek el a
napi gyakorisdgu mintavétel alapjan meghatdrozott értékektol.

Az elvégzett értékelések alapjan megdllapitottam, hogy a vizsgélt
valtozok esetében legaldbb évi 12 mintavétel sziikséges. Mintavételi
gyakorisdg vizsgélataim igazoltdk, hogy a Viz Keretirdnyelv alapjan
fiziko-kémiai valtozokra eldirt legalabb évi 4 mintavétel a Tisza esetében
nem elégséges.

Vizsgdlataim, az elvégzett értékelések azt mutatjdk, hogy a vizfolydsok
vizmindsitése hidroldgiai €s fiziko-kémiai valtozok rendszeres mérése
nélkiil elképzelhetetlen. A hossza idejli adatsorok lehetdséget adnak az
évszakos, illetve a trend jellegi véltozdsok nyomon kovetésére,
kimutatasara.

A mintavételi gyakorisdg kapcsan elvégzett értékeléseink azt mutatjak,
hogy sziikséges biztositani a legaldbb 12 minta/év gyakorisagu
vizvizsgdlatot. Viztest tipusonként referencia jelleggel ajanlott lehet a
nagyobb, akdr napi gyakorisdgi mintavételek végzése. A vizsgilando
hattérvaltozok korét egyrészt a kivalasztott viztest jellege alapjan,
maésrészt gazdasagi €és gyakorlati szempontok szerint sziikséges
meghatdrozni. Igy példdul, mind a Tisza, mind a Duna esetében javaslom,
hogy hossz-szelvényben vizsgédljdk az aldbbi hdttérvéltozékat napi
rendszerességgel:
pH,
fajlagos elektromos vezetoképesség,

Osszes lebegOanyag vagy zavarossag,
oxigéntelitettség,
oldott ortofoszfat-foszfor,
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e szervetlen kotésii nitrogén,

e (sszes foszfor,

e a-klorofill (napi gyakorisdggal csak vegetacids id0szakban)

Eredményeink ramutattak, hogy a keresztszelvény vizsgalatok
monitorozd jellegli, rendszeres végzése nem indokolt a vizmindsités
szempontjabol. A vizsgédlatokat havdria jellegli szennyezések, valamint
terhelés vizsgélatok végzése esetén tartjuk indokoltnak.

A nagyszdamu adat értékelése, illetve a rendelkezésemre 4ll6
szakirodalom alapjan indokoltnak latom, hogy az 6koldgiai vizmindsités
rendszerét (DEVAI 1992c, 1999) a vizfolydsokra is dolgozzuk ki. A
vizfolydsokra vonatkozéan, a mindsitési elemek kozé — a dinamikus
mutatcsoporton beliil — javaslom felvenni a zavarossdg €s/vagy 0sszes
lebegbanyag, valamint a biokémiai oxigénigény (5 napos) mérését. Az a-
klorofill esetében javaslom, az aktudlis tipolégiai osztalykozok
feliilvizsgalatat, a skalazas megvéltoztatasat.

Remélem, hogy a munkdm segitséget adhat a hazai vizfolydsokra
kidolgozand6, a Viz Keretirdnyelv elvardsainak is megfeleld Uj
vizmindsitd rendszer elkészitéséhez.
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6. Summary

I have started to deal with water qualification and valuation of
background variables resulting from my scope of activities. During my
work I have experienced that the valuation of numerous data-lines owned
by the inspectorates has been limited to the given years of the
examinations.

I have treated the evaluation of those physical- and chemical
background variables of Danube and the river Tisza, which are
characteristic from ecological viewpoint, by processing numerous data
lines (21254 data). This available and huge amount of data has made
possible ecological water qualification of different types of water courses
according to background variables (DEVAI et al. 1992¢, 1999) as well as
carrying out examinations in connection with sampling frequency.
Evaluation and processing of background variables have happened
according to the following main aspects:

e Ecological water qualification elaborated by DEVAI and his
research workers (1992c, 1999) of the sampling sites of the master
network of Upper Danube located at Rajka, Medve and Komarom
on the basis of the stream-line samples of 1990, 1994 and 1998.

e Comparison of the samples of 1990, 1994 and 1998 taken from
the cross section of Danube at Komarom.

e Ecological water qualification elaborated by DEVAI and his
research workers (1992c, 1999) of the river Tisza on the basis of
the data-lines of Tiszabecs, Szolnok and T4pé.

e Valuation of long term (1983-2000) data lines originated from the
section of the river Tisza at Szolnok as a function of water regime
using up data of weekly, fortnightly and daily sampling.

e Examinations in connection with sampling frequency on the basis
of the daily data-lines of the river Tisza at Szolnok.

In my dissertation I have performed the processing and evaluation of
physical- and chemical data-lines on the one hand by applying ecological
water qualification system elaborated by DEVAI and his research workers
(1992¢, 1999) and on the other hand by applying simple statistical
methods.

In the case of Danube evaluation of the physical- and chemical data-
lines originated from the sections located at Rajka, Medve and Komarom
- venue of Inspectorate for Environment, Nature and Water of the North
Transdanubian Region - and belonging to the sampling sites of the
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national regular network has happened. I have performed ecological water
qualification elaborated by DEVAI and his research workers (1992c,
1999) on the basis of the physical- and chemical variables of three chosen
years (1990, 1994 and 1998). From the data-lines I have evaluated the
following background variables as a function of time, longitudinal- and
cross section: water discharge; specific electric conductivity; dissolved
orthophosphate content and total phosphorous content; inorganically
bounded (mineral/inorganic) nitrogen content and organic nitrogen
content; chemical oxygen demand with potassium permanganate(KOIps);
chlorophyll-a (in the case of the examinations executed in the cross
sections only the data of 1998 were available without loss).

I have performed ecological water qualification of the three sampling
sections of the national regular network located at the Hungarian upper
region of Danube by processing 2556 physical-chemical data. In the three
chosen years I have examined the changes of seven variables of water
qualification within the dynamic attributes of ecological water
qualification along a longitudinal section.

Values of specific electric conductivity belonging to the halobity-
typology (on the basis of salt content and salt composition) were in the
range of the 2nd actual typological code-value (250-550 uS/cm) in every
examined section. In the same years a small increase of annual extreme-
and mean values of conductivity has been experienced along the
longitudinal section from Rajka to Komdrom. The global typological
code-value reckoned on the basis of the values of specific electric
conductivity of the three sampling sections was 4 (except the data of
Medve in 1994), id est the examined reach of Danube has shown
moderate changing salt content by low values of conductivity.

Within the trophity-typology I have examined the changing of the
amount of inorganically bounded (mineral/inorganic) nitrogen and
dissolved orthophosphate (on the basis of inorganic plant nutrient
content). The amount of inorganic nitrogen has decreased gradually with
the beginning of the growing season (summer minimum values), then it
has increased slowly with the coming of the end of the growing season
(winter maximum values). The annual extreme- and mean values
reckoned from the content of inorganically bounded (mineral/inorganic)
nitrogen have shown decreasing tendency in every section. The values of
the content of inorganically bounded (mineral/inorganic) nitrogen were in
four ranges of the actual typological code-value (from 5 to 8) in the case
of the three sampling sections. In the three examined years the global
typological value was 3 in every sampling section, id est the examined
reach of Danube was very reach in inorganically bounded
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(mineral/inorganic) nitrogen. From 1990 to 1998 the annual mean values
of the amount of dissolved orthophosphate have decreased with more than
50 percent in every sampling section: with 64,7% at Rajka, with 59,8% at
Medve, with 54,8% at Komarom. Both annual maximum values and
annual minimum values have also decreased to 1998. In the examined
period the measured values of dissolved orthophosphate has fell within
the 1st—7th ranges of actual typological code-value. The value of global
typology was 2 at Rajka in every examined year and at Medve and
Komarom in 1990 and 1994, id est the examined reach of Danube was
reach in dissolved orthophosphate. In 1998 the value of global typology
was 1 at the sections of Medve and Komarom, id est water was poor in
dissolved orthophosphate.

On the basis of ecological qualification performed by inorganic plant
nutrient content I have established that water was reach in dissolved
orthophosphate and very reach in inorganically bounded
(mineral/inorganic) nitrogen at the Hungarian upper region of Danube of
Rajka in the three examined years while this was the situation at Medve
and Komarom in 1990 and 1994. As dissolved orthophosphate content
has decreased to 1998 water was poor in dissolved orthophosphate and
very reach in inorganically bounded (mineral/inorganic) nitrogen at
Medve and Komdarom.

Among the components indicating the organic nutrient supply
(saprobity-typology) I have examined the changing of the amount of total
phosphorus, chemical oxygen demand and organically bounded nitrogen.
The changing of chemical oxygen demand the changing of the amount of
total phosphorus have shown decreasing tendency at every section in
every examined year while the amount of organically bounded nitrogen
has shown (significantly) increasing tendency. The 73,1-92,6 percent of
the measured values of chemical oxygen demand has fell in the 3rd range
of actual typological code-value at every sampling section in every
examined year. On the basis of the actual typology performed by the
amount of total phosphorus and organically bounded nitrogen I have
established that there was a change in the range of code value at every
sampling section in the examined periods. On the basis of the amount of
the components indicating organic nutrient supply (saprobity) I have
established that the examined reach of Danube was poor in organic
nutrients in 1990 and 1994 while it was moderately reach in 1998.

Among the elements of the attributes determined by living organisms -
within constructivity-typology - I have examined the changing of
chlorophyll-a content at the upper region of Danube. I have detected
significant difference between the annual extreme values of the single
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sampling sections. The largest difference (124,1 ug/l) has been shown
between the maximum and minimum values of 1990 at the section of
Medve. In the case of the annual maximum values a definite decrease was
demonstrable at the three sections in the examined periods. The difference
between the annual mean values is not significant. According to the
calculation of global typology chlorophyll-a content was low and greatly
changing at the three sections in the examined periods.

For ecological water qualification of the cross section at Komarom I
have processed 2097 physical-chemical data from the three chosen years.
I have used seven variables of water qualification for ecological water
qualifying.

On the basis of the values of specific electric conductivity a small
degree of difference can be experienced between the single sampling sites
of the cross section in the given years. In the three examined years the
annual maximum- and mean values of the right bank were higher than the
values of the left bank and stream-line. In the examined period a small
degree of increase can be experienced on the basis of the annual
maximum- and mean values of conductivity. Moderately changing salt
content is characteristic of the cross section of Danube at Komarom by
low values of conductivity, id est the annually determined value of global
typology was 4.

In the case of inorganically bounded nitrogen content the measured
values have fell in four ranges of code value (from the 5th to the 8th) at
the cross section of Koméarom. In the examined period both the annual
extreme values and mean values have shown decreasing tendency. In all
three years the annual maximum values of the samples of the banks —
except the data of the right bank in 1990 — were higher than the values of
the samples from the stream-line. On the basis of the global typological
values of inorganically bounded nitrogen content I have established that
the river has proved very reach in inorganically bounded nitrogen at the
cross section of Komédrom in 1990 and 1994 while it has proved rich in
1998. In the case of dissolved orthophosphate-phosphorus I have shown
significant differences between the single sampling sites of the cross
section in all three examined years. In the samples of the right bank the
amount of dissolved orthophosphate-phosphorus was mostly higher than
in the samples originated from the two other sampling sites of the cross
section in all three examined years. On the basis of the annual global
typological values reckoned by the orthophosphate content of the samples
of the left bank and stream-line at Komdrom I have established that in
1990 and 1994 Danube was reach in dissolved orthophosphate-
phosphorus while it was poor in 1998. In the case of the samples of the
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right bank Danube was reach in dissolved orthophosphate-phosphorus in
spite of the significant annual decrease of the extreme- and mean values
in all three examined years. On the basis of the trophity-typological
values of the bank and stream-line water was reach in dissolved
orthophosphate and very reach in inorganically bounded nitrogen in 1990
and 1994, while it was poor in dissolved orthophosphate and reach in
inorganically bounded nitrogen. In the case of the right bank Danube was
reach in dissolved orthophosphate and inorganically bounded nitrogen in
1998.

In the case of chemical oxygen demand the largest difference between
the sampling sites of the cross section can be seen in the data of 1998
mainly at the stream-line samples and at this point the high peaks are
different not in their extent but in their runs in time too. This kind of the
difference was not detectable neither in 1990 nor in 1994. The annual
mean values of chemical oxygen demand have shown decreasing
tendency at every sampling site of the cross section at Komarom in the
examined period. In the case of total phosphorus I have also established
significant differences between the sampling sites of the cross section.
The amount of total phosphorus significantly has decreased in the whole
cross section of Komarom as I have proved on the basis of the change of
the extreme- and mean values. In the case of organically bounded
nitrogen the three sampling sites can be separated unambiguously but in
different degree in all three years. In 1990 the differences were relatively
small, in 1994 they were considerable while in 1998 they were significant
mainly from autumn to spring. On the basis of the data-lines I have
proved that the amount of organically bounded nitrogen has increased in
the cross section at Komarom in the examined period. Significant increase
of the extreme- and mean values of the measured values was
characteristic of the whole cross section in the examined period. The
degree of this increase was the most dynamic in the case of the data-lines
of the left bank. On the basis of the amount of the components indicating
the organic nutrient supply (saprobity) I have established that the
examined cross section at Komarom was poor in organic nutrients in 1990
and 1994, while it was moderately reach in 1998.

Chlorophyll-a content reckoned by global typology was low and very
changing at the two sampling sites of the banks, while it was moderately
high and very changing at the stream-line in the examined period.

By processing the background variables of Danube I have proved first
that ecological water qualification system can be also used in the case of a
big river. On the basis of the actual- and global typological values of the
background variables of ecological water qualification I have shown
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differences between the single sampling sites as well as between the
examined periods. In the case of actual typology the changing has been
proved by the change in the range of the code-values, while in the case of
global typology it has been proved by the change between the categories
of the code-values at many background variables.

On the basis of ecological water qualification performed in the cross
section of Danube at Komarom I have established that significant
differences have not developed among the single sampling sites in the
relation of the examined variables. The actual- and global typological
values of water qualification performed on the basis of the sampling sites
of the banks have not given surplus information in comparison with the
values of the stream-line.

By processing the background variables of the river Tisza I have had
chance to compare three sampling sites (Tiszabecs, Szolnok and Téapé)
along a longitudinal section, to make ecological water qualification, to
examine the dependence of some variables from water discharge and to
examine the formation of the extreme- and mean values as a function of
the decreasing number of the samples.

Ecological water qualification (DEVAI et al. 1992c, 1999) of the
sections of the river Tisza at Tiszabecs, Szolnok and Tépé has been
performed by using data—lines of six years (1995-2000) owned by the
Inspectorates for Environment, Nature and Water of the Upper-Middle-
and Lower-Tisza Region. During my analytic task I have worked with
those attributes of ecological water qualification which reflect the
relations of halobity, aerobity trophity, saprobity and constructivity. I
have used the following factors to characterise them: specific electric
conductivity, oxygen saturation, inorganically bounded nitrogen,
chemical oxygen demand with potassium permanganate, chlorophyll-a.

In the case of the examination of the river Tisza along a longitudinal
section I have applied first the system of ecological water qualification.
On the basis of 3388 measured values I have performed the analysis of
the data-lines of six years originated from three sampling sections of the
national regular network of the river Tisza. In the case of the sections of
Tiszabecs, Szolnok and Tépé 1 have performed ecological water
qualification. In the frame of ecological water qualification I have
determined the changes of the global typological values belonging to the
halobity- and trophity indices of the single examined years for the
sampling sections. I have examined the distribution of the measured
values of the components according to the single code values of
ecological typology as a function of the longitudinal section. I have
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separately investigated the changes of the mean- maximum- and
minimum values belonging to the given qualitative attribute.

On the basis of the obtained results I have established that significant
differences have appeared between the sampling sections in some
attributes-groups with respect to the percental distribution of real data
falling in the ranges of the actual typological code-values of ecological
water qualification. In halobity-typology major proportion (61-94%) of
the specific electric conductivity values has belonged to the range of the
2nd code-value in actual typology in all three examined sections, while
the maximum-, minimum- and mean values have increased moving from
Tiszabecs to Tapé. On the basis of the annual global typological values
determined in the frame of halobity-typology moderately changing salt
content was characteristic of the sampling section of Tiszabecs with low
values of conductivity (the 4th category). I have got the 4th and the 5th
categories (slightly changing salt content by high conductivity) referring
to the sampling sections of Szolnok and Tapé.

On the basis of aerobity-typology I have demonstrated a difference in
the range of code-value between the sections of Tiszabecs and Szolnok
with respect to the component of oxygen saturation. The annual mean
values of oxygen saturation of the river have decreased along the line of
Tiszabecs-Szolnok-T4apé.

On the basis of the changing of inorganically bounded nitrogen
examined at trophity-typology I have proved that there is a difference of
two ranges of the code-value according to actual typology between the
upper-, middle- and lower regions of the river. On the basis of the
changing of maximum, minimum and mean values I have also
demonstrated that the river has become reach in nutrients moving from
Tiszabecs to T4pé.

On the basis of the changing of chemical oxygen demand examined in
the frame of saprobity-typology I have established that the upper region
of the river Tisza is poorer in organic materials than the middle- and
lower regions. 37-40 percent of real data have belonged to the 2nd and
3rd ranges of actual typological code-value at Tiszabecs, while in the case
of the sections at Szolnok and Tapé the 3rd category (72-74%) was the
most characteristic. Increase of the mean values by decrease of annual
maximum values was characteristic of the reach of the river Tisza
between Tiszabecs and T4pé.

On the basis of the examinations of chlorophyll-a in connection with
constructivity-typology 1 have got the 1st code-value of actual typology
uniformly for the whole Hungarian reach of the river. However, the
content of chlorophyll-a has also increased in parallel with the increase of
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nutrient content as it was shown by the results of the annual mean values.
In constructivity-typology the 7th category (chlorophyll-a content is low
and changing in large degree) was characteristic of the all three sections
in the all examined years.

I have chosen the period of 1983-2000 for the examinations
concerning to the relationship of the attributes of water regime and water
qualification. The data-lines of the examined period have been released
for me by Inspectorate for Environment, Nature and Water of the
Middle-Tisza Region, Water and Sewage Works Franchising Joint Stock
Limited Company Szolnok and Middle-Tisza District Environment and
Water Directorate. During my examinations I have worked with the
attributes reflecting the relations of water regime, halobity, saprobity and
constructivity and I have used the data-lines of a singe factor (water
discharge, specific electric conductivity, chemical oxygen demand with
potassium permanganate, chlorophyll-a).

During my work I have examined specific electric conductivity and
chlorophyll-a content in relation with water discharge on the basis of 907
measured values of the weekly/fortnightly data-lines originated from
three periods of the section of the river Tisza at Szolnok. On the basis of
the obtained results I have established that in the majority of cases neither
the comparison according to the single (really measured and smoothed)
data item positive common changing based on mean values nor the
comparison according to distinct changing interpreted individually have
given evaluable results. However, I have got close connection during the
evaluation of distinct changing based on mean values as well as during
the evaluation of negative common changing especially in the case of
water discharge and specific electric conductivity or rather mainly in the
biologically active period and when the water level was above O cm for
both factor-couples. These results have shown that in the majority of
cases the value of specific electric conductivity and the amount of
chlorophyll-a have changed in the opposite direction with water discharge
in the river Tisza.

According to my calculation the decrease of water discharge has come
mostly with similar (opposite) change of specific electric conductivity and
chlorophyll-a.

On the basis of the daily data-lines of the section of the river Tisza at
Szolnok originating from the period of twice five years I have examined
the values of specific electric conductivity and chemical oxygen demand
with potassium permanganate in relation with water discharge on the
basis of 7926 measured values.
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On the basis of the obtained results I have proved that in both periods
the distinct changes between specific electric conductivity and water
discharge while the common changes between chemical oxygen demand
and water discharge have shown evaluable result mainly in respect to
mean values. In both cases of negative common changes but mainly in the
case of specific electric conductivity I have got values relating to a
relationship which can be evaluated well. Analysis of data-lines has
shown that the differences arising from the frequency of sampling have
not considerably influenced the tightness of the relationship between the
single factor-couples.

By processing the daily, weekly, fortnightly data-lines I have shown
that the use of smoothing method has not given surplus information in the
case of the examined background variables.

In the case of the two data-lines with different frequency the values of
specific electric conductivity and chemical oxygen demand fell into the
same class-gap of the typology of ecological water qualification in the
majority of the cases, id est the sample-numbers differing because of the
frequency of sampling have not influenced the results of ecological water
qualification.

My results have shown that in the case of water courses a good
opportunity could open to refine further the typology of ecological water
qualification system which can be used well and unambiguously.

For analysing the sampling-frequency I have processed the daily data-
lines of specific electric conductivity, turbidity, inorganically bounded
nitrogen chemical oxygen demand with potassium permanganate
originated from the measurements of 1987 and 1998 owned by Water and
Sewage Works Franchising Joint Stock Limited Company Szolnok. On
the basis of 4380 measured values I have performed a time-series-analysis
by using the data-lines. I have examined the change of maximum-,
minimum- and mean values by decreasing sample-number.

On the basis of the completed evaluations I have established that the
extreme- and mean values reckoned for the single background variables
have significantly differed from each other in the function of the
decreasing sample-number. In the case of the extreme values determined
on the basis of daily sampling the degree of the difference had always the
same direction: the annual maximum values always decreased, while the
minimum values always increased. I have got the largest difference
(compared to the frequency of 365 sample/year) always in the case of
minimum values. The annual mean values have deviated from values
determined on the basis of daily sampling on one occasion to positive
direction, on another occasion to negative direction.
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On the basis of the completed evaluations I have established that in the
case of the examined variables at least 12 samplings are necessary in a
year. My examinations referring to the sampling frequency have proved
that minimum 4 samplings in a year ordered by Water Frame Directive
are not enough in the case of the river Tisza.

My examinations and the completed evaluations have shown that the
qualification of water courses is unthinkable without measuring regularly
the hydrological- and physical-chemical variables. The long time data-
lines afford possibility to track the seasonal and tendency-like changes.

Our evaluations performed in connection with the sampling frequency
have shown that it is necessary to insure water-examinations with the
minimum frequency of 12 sample/year. According to the types of water
bodies it can be recommended to perform samplings more frequently —
daily — as a reference. It is necessary to determine the sphere of the
background variables being examined on the one hand on the basis of the
character of the chosen water body and on the other hand according to
economical and practical aspects. Therefore in the case of Danube and the
river Tisza I suggest examining the following background variables with
daily regularity in a longitudinal section:

° pH
specific electric conductivity
total suspended solids or turbidity
oxygen saturation
dissolved orthophosphate-phosphorus
inorganically bounded nitrogen
total phosphorus
chlorophyll-a (only in growing season with daily frequency)

Our results have shown that the regular executing of the examinations
at cross sections with monitoring character is not justified from the
viewpoint of water qualification. We consider the examinations
reasonable in the case of water pollution and in the case of the execution
of loading examinations.

On the basis of the evaluation of numerous data and on the basis of the
available scientific literature I think justified that the system of ecological
water qualification (DEVAI 1992c¢, 1999) should be elaborated for water
courses too. With respect to water courses 1 suggest adding the
measurement of turbidity and/or total suspended solids as well as
biochemical oxygen demand (five-day) to the qualification elements
within the dynamic group of the attributes. In the case of chlorophyll-a I
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suggest revising the class-gaps of actual typology and changing the
scaling.

I hope my dissertation can help to prepare a new water qualifying
system in compliance with Water Frame Directive which ought to
elaborate for Hungarian water courses.
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7. Koszonetnyilvanitas

Halas koOszonetet mondok elsOként témavezetdbmnek, Dr. Dévai
Gyorgynek, aki hasznos szakmai tandcsaival, értékes javaslataival,
mindvégig tdmogatott és segitett. Szegeden végzett didkként nem voltam
tanitvdnya, de késobb, mint doktorandusz hallgaté nagyon sokat
tanulhattam tdle.

Ugyancsak szivbdl koszonom madsik témavezetomnek, Dr. Zsuga
Katalinnak a szakmai segitségét, kiils6 témavezetoként végzett
tevékenységét. A  disszerticié elkészitésekor szakmai tuddsdval,
irdnymutatdsdval, hasznos tandcsaival nagy segitségemre volt.

Koszonom Dr. Toéthmérész Bélanak, hogy hasznos észrevételeivel,
utmutatdsdval segitségemre volt, és akihez problémdimmal béarmikor
fordulhattam.

Tovabba koszonom kedves kollégdimnak, baritaimnak az Onzetlen
segitséget kutatéi munkam végzéséhez, és a disszertaciom elkésziiléséhez.
Szeretettel mondok koszonetet mindazoknak, akikkel hosszi éveken at
egylitt dolgozhattam és remélem, ez a jovoben is folytatédik. Akik
onzetlen, bardti tdmogatdsukkal mellettem éalltak, szakmai tandcsaikkal
segitettek: Dr. Kelemenné Dr. Szildgyi Enikd, Dr. Teszarné Dr. Nagy
Mariann, Dr. Beregi Laszl6, Kaposvari Kdzmér, Dr. Horvath Lajos,
Tevanné Bartalis Eva.

Eziton koszonom meg Dr. Nagy Sandor Alexnak, Dr. Grigorszky
Istvannak, hogy segitettek megoldani az idonkénti nehézségeket.

Megkoszonom el6z6 és jelenlegi munkahelyeim, az Eszak-dunéntdli
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség, a Kozép-
Tisza-vidéki  Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi
Feliigyeloség és a Viz- és Csatornamiivek Koncessziés ZRt. Szolnok
vezetdinek, kollégdimnak, laboratériumi munkatdrsaimnak, hogy a
kutatdsaimhoz, a dolgozat elkészitéséhez lehetdséget, tdimogatd biztatast
nyujtottak.

A legnagyobb szeretettel és haldval koszonom sziileimnek,
csaladdomnak, kislanyomnak azt a sok-sok tiirelmet €s megértést, amit
irdntam tanusitottak az eltelt 10 évben, és kiillonosképpen a disszertacio
irasanak idoszakaban.
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3. dbra. Vizhozam valtozads a Duna magyarorszagi felsé szakaszan
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6. dbra. A szervetlen kotésli nitrogén mennyiségének véltozasa
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7. dbra. Az oldott ortofoszfat-foszfor mennyiségének valtozdsa
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8. dbra. A savas kdlium-permangandttal mért k
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9. dbra. Osszes foszfor tartalom véltozdsa
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10. abra. A szerves kotésl nitrogén tartalom valtozasa
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11. abra. A-klorofill tartalom valtozasa
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13. abra. Fajlagos elektromos vezet8képesség értékének véltozdsa a Duna komdromi
keresztszelvényében
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14. abra. Szervetlen kotésti nitrogén mennyiségének valtozdsa a Duna komdromi

keresztszelvényében
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15. abra. Oldott ortofoszfat-foszfor tartalom valtozdsa a Duna komaromi
keresztszelvényében
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16. abra. Savas kalium-permanganattal mért Kémiai oxigénigény értékének valtozasa
Duna komdaromi keresztszelvényében
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17. abra. Osszes foszfor mennyiségének valtozdsa a Duna komdromi

keresztszelvényében
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18. dbra. Szerves kotésti nitrogén mennyiségének valtozdsa a Duna komdromi

keresztszelvényében
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27. 4bra. Fajlagos elektromos vezetOképesség értékének véltozdsa a vizhozam
fliggvényében a Tisza szolnoki szakaszan
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28. dbra. A-klorofill tartalom viltozdsa a vizhozam fiiggvényében a Tisza szolnoki

szakaszan
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29. dbra. A fajlagos elektromos vezetSképesség értékének valtozdsa a Tisza szolnoki
szakaszan
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30. dbra. A savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény mennyiségének
véltozdsa a Tisza szolnoki szakaszan

vizhozam

kémiai oxigénigény |




Melléklet

Tablazatok



Mintavételi szelvény | Datum | Eves maximumérték | Eves minimumérték | Eves atlagérték

1990 3,96 1,50 2,58

Rajka 1994 3,76 1,39 2,42

1998 3,09 1,12 2,00

1990 3,89 1,31 2,60

Medve 1994 4,24 1,42 2,48

1998 3,07 1,10 2,02

1990 3,76 1,55 2,56

Koméarom 1994 3,86 1,46 2,52

1998 3,37 0,95 2,19

4. tablazat. A szervetlen kotésti nitrogén tartalom széls6- és atlagértékei (mg N/1)

Rajka Medve Koméarom
al:itl;*glhs globalis al:itl;*glhs globilis al:itl;*glhs globilis
dtlagok tipolégia dtlagok tipolégia atlagok tipoldgia
1990 7,5 3 7 3 7,5 3
1994 7 3 7 3 7 3
1998 7 3 7 3 6.5 3
6. tablazat. A szervetlen kotésli nitrogén tartalom alapjdn szdmitott globdlis tipolégia
értékei
Mintavételi szelvény | Datum | Eves maximumérték | Eves minimumérték | Eves atlagérték
1990 241 39 124,2
Rajka 1994 95 13 56,8
1998 114 7 43,8
1990 251 33 123,8
Medve 1994 127 13 61,3
1998 215 7 49,7
1990 196 23 109,2
Komarom 1994 117 13 63,9
1998 38 7 49,3

7. tdbldzat. Az oldott ortofoszfat-foszfor tartalom sz€lsé- és dtlagértékei (ug P/1)




t‘?p';tl‘;:'iiji (")k(l)llég’iai tipol6giai Rajka
Kédok atarértékek 1990 1994 1998
1 <10 ug P/1 0db/0% 0db/0% 1db/3,8%
2 10-25 ug P/1 0db/0% 3db/11,1% 6db/23,1%
3 25-50 ug P/1 3db/5,9% 5db/18,5% 10 db / 38,5%
4 50-75 ug P/1 3db/5,9% 14 db/51,9% 7db/27%
5 75-100 pg P/ 11 db/21,6% 5db/18,5% 1db/3,8%
6 100-200 pug P/1 27 db/52,9% 0db/0% 1db/3,8%
7 200-500 pug P/1 7db/13,7% 0db/0% 0db/0%
t’i*p';tl‘;:'iiji (")k(l)llég’iai tipolgiai Medve
Kkédok atarértékek 1990 1994 1998
1 <10 ug P/1 0db/0% 0db/0% 1db/4%
2 10-25 pg P/1 0db/0% 3db/11,5% 4db/16%
3 25-50 ug P/1 4db/7.8% 8 db/30,8% 8db/32%
4 50-75 ug P/1 2db/3,9% 6db/23,1% 11 db /44 %
5 75-100 pg P/l 11 db/21,6% 7db/26,9% 0db/0%
6 100-200 pug P/1 31db/60,8% 2db/7,7% 0db/0%
7 200-500 pg P/1 3db/59% 0db/0% 1db/4%
t‘i‘p';tl'(’,)i'ii;i (")k(l)ll(’)g’iai tipologiai Komérom
Kkédok atarértékek 1990 1994 1998
1 <10 ug P/1 0db/0% 0db/0% 1db/4%
2 10-25 pg P/1 1db/3,9 % 2db/8% 4db/16%
3 25-50 ug P/1 3db/11,5% 6 db/24% 5db/20%
4 50-75 ug P/1 1db/3,9 % 6 db/24% 10 db / 40%
5 75-100 pg P/l 5db/19,2% 9db/36% 5db/20%
6 100-200 pug P/1 16 db/ 61,5% 2db/8% 0db/0%
7 200-500 pg P/1 0db/0% 0db/0% 0db/0%
8. tablazat. Oldott ortofoszfat-foszfor tartalom szerinti tipoldgia
Rajka Medve Koméarom
aktualis globdlis aktudlis tipol. | globdlis | aktualis tipol. | globdlis
tipol. atlagok | tipoldgia atlagok tipologia atlagok tipologia
1990 5 2 5 2 4 2
1994 35 2 4 2 4 2
1998 35 2 34 1 3 1

9. tabldzat. Az oldott ortofoszfat-foszfor tartalom alapjdn szdmitott globdlis tipolégia

értékei




Mintavételi . Eves Eves 2 . P
. Datum . Py . . Py Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték
1990 10,9 2,0 39
Rajka 1994 9,0 2.4 34
1998 5,7 2,1 3.3
1990 9,4 2,5 39
Medve 1994 8,3 2,3 3.7
1998 6,2 2,1 34
1990 7,5 2,4 4,1
Komarom 1994 7,7 2,5 3,7
1998 8,1 2,3 39

11. tdblazat. A savas kdlium-permanganattal mért kémiai

sz€1s6- és dtlagértékei (mg O2/1)

oxigénigény mennyiségének

Aktualis | - 60 160iai tipoldgiai Rajka
tipoldgiai hatarértékek
kédok atarertcke 1990 1994 1998
2 1,0-2,5 mg O,/1 1db/2% 1db/3,7% 3db/11,6%
3 2,5-5,0 mg Oy/1 43db/84,3% | 25db/92,6% | 22db/84,6%
4 5,0-10,0 mg O,/1 6db/11,7% 1db/3,7% 1db/3,8%
5 10,0-17,5 mg O/l 1db/2% 0db/0% 0db/0%
Aktualis | - 60 160iai tipoldgiai Medve
tipoldgiai hatarértékek
kédok atarertcke 1990 1994 1998
2 1,0-2,5 mg O,/1 0db/0% 1db/3,8% 3db/12%
3 2,5-5,0 mg Oy/1 40db/78,4% | 22db/84,6% 21db/84%
4 5,0-10,0 mg O,/1 11db/21,6% 3db/11,6% 1db /4%
5 10,0-17,5 mg O/l 0db /0% 0db/0% 0db/0%
Aktualis | - 60 160iai tipoldgiai Komérom
tipologiai hatarértékek
kédok atarertcke 1990 1994 1998
2 1,0-2,5 mg O,/1 1db/3,8% 0db/0% 1db /4%
3 2,5-5,0 mg Oy/1 19 db/73,1% 23db/92% 21 db /84%
4 5,0-10,0 mg O,/1 6db/23,1% 2db/8% 3db/12%
5 10,0-17,5 mg O/l 0db /0% 0db/0% 0db /0%

12. tablazat. Savas kélium-permangandttal mért kémiai oxigénigény szerinti tipolégia




Mintavételi szelvény | Datum | Eves maximumérték | Eves minimumérték | Eves atlagérték

1990 550 130 254,7

Rajka 1994 290 60 124,4

1998 230 44 98,9

1990 550 140 278,6

Medve 1994 290 50 1304

1998 230 40 103,6

1990 480 140 265,8

Komarom 1994 290 50 1444

1998 220 60 113,2

13. tablazat. Az 6sszes foszfor mennyiségének szélso- és atlagértékei (ug P/1)

ali o Rajka
Aktualis | g 160iai tipoldgiai
tipologiai hatarértékek
Kkédok 1990 1994 1998
2 25-50 pg P/l 0db/0% 0db/0% 2db/7,7%
3 50-100 pg P/1 0db /0% 6db/22.2% 12 db /46,2%
4 100-200 pg P/l 15db/29.4% | 19db/70,4% 11db/423%
5 200-400 ug P/l 31db/60,8% 2db/7,4% 1db/3.8%
6 400-800 pg P/l 5db/9,8% 0db/0% 0db/0%
Aktudlis | g 160iai tipolégiai Medve
tipoldgtai hatarértékek 1990 1994 1998
kédok
2 25-50 pg P/l 0db/0% 0db/0% 1db/4%
3 50-100 pg P/l 0db/0% 5db/19,2% 11db/44%
4 100-200 ug P/l 14db/27,5% | 18db/69,2% 11db/44%
5 200-400 pg P/l 33db/64,7% | 3db/11,6% 2db /8%
6 400-800 pg P/l 4db/7,.8% 0db/0% 0db/0%
Aktudlis | 60 ) 6oiai tipoldgiai Komirom
tipologial hatarértékek 1990 1994 1998
kédok
2 25-50 pg P/l 0db/0% 0db/0% 0db/0%
3 50-100 pg P/1 0db/0% 3db/12% 9.db/36%
4 100-200 ug P/1 6db/23,1% 17 db / 68% 15db/60%
5 200-400 ug P/l 16db/ 61,5% 5db/20% 1db/4%
6 400-800 pg P/l 4db/154% 0db/0% 0db/0%

14. tablazat. Osszes foszfor tartalom szerinti tipolégia




Minta\:ételi Datum . Eves P . . Eves, . Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték

1990 1,39 0,26 0,62
Rajka 1994 5,04 0,22 1,71
1998 6,83 0,86 2,45
1990 1,29 0,29 0,64
Medve 1994 4,77 0,28 1,82
1998 9,68 0,71 2,43
1990 1,12 0,32 0,67
Koméarom 1994 3,06 0,17 1,71
1998 5,19 0,90 2,43

15. tablazat. A szerves kotésii nitrogén mennyiségének szélso- és atlagértékei (mg N/1)

t?;;ﬁ%;ﬁi Okoldgiai tipologiai Rajka
Kédok hatarértékek 1990 1994 1998
2 0,2-0,5 mg N/I 22.db/43,1% 3db/11,1% 0db /0%
3 0,5-1,0 mg N/1 22 db/43,1% 3db/11,1% 2db/7,7%
4 1,0-2,0 mg N/1 7db/13,8% 13db/482% | 12db/46,2%
5 2,0-3,5 mg N/I 0db/0% 6 db/22,2% 7 db/26,9%
6 3,5-6,0 mg N/1 0db /0% 2db/7.4% 3db/11,5%
7 6,0-10,0 mg N/1 0db/0% 0db/0% 2db/7,7%
t’;";tl‘fg'ii;i (")k(l)llég,iai tipoldgiai Medve
Kkédok atarértékek 1990 1994 1998
2 0,2-0,5 mg N/1 12.db/23,5% 2db/7,7% 0db /0%
3 0,5-1,0 mg N/1 36 db /70,6% 6 db /23% 3db/ 12%
4 1,0-2,0 mg N/I 3db/5,9% 8db/30,8% 11 db / 44%
5 2,0-3,5 mg N/I 0db/0% 8db/30,8% 7 db /28%
6 3,5-6,0 mg N/I 0db /0% 2db/7,7% 2db /8%
7 6,0-10,0 mg N/I 0db /0% 0db /0% 2db /8%
t‘i‘p';tl':,j‘;ii;i (")k(l)ll(’)g’iai tipologiai Komérom
Kkédok atarértékek 1990 1994 1998
2 0,2-0,5 mg N/I 4db/154% 0db /0% 0db /0%
3 0,5-1,0 mg N/I 19 db/73% 5db/20,8% 1db/4%
4 1,0-2,0 mg N/1 3db/11,6% 9db/37,5% 9db/36%
5 2,0-3,5 mg N/1 0db /0% 10 db /41,7% 9db/36%
6 3,5-6,0 mg N/1 0db /0% 0db/0% 6 db / 24%
7 6,0-10,0 mg N/1 0db /0% 0db/0% 0db/0%

16. tablazat. A szerves kotésii nitrogén tartalom szerinti tipolégia




Mintavételi . Eves Eves ; . Py
. Datum . P .. o Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték
1990 115,5 1,5 23,7
Rajka 1994 62,8 0,6 16,5
1998 86,4 1,2 239
1990 125,6 1,5 28,0
Medve 1994 58,0 0,6 17,8
1998 94,7 1,2 25,5
1990 125,3 2,4 27,0
Koméarom 1994 76,0 0,6 222
1998 101,8 1,2 25,7
18. tablazat. A-klorofill mennyiségének sz€ls6- és atlagértékei (ug/l)
ali o Rajka
t‘.‘k“la'.‘s. Okolégiai tipolégiai
ipologiai hatarértékek
kédok 1990 1994 1998
1 <10 pg/l 23 db /45,1 % 12 db / 44,4% 13db/50%
2 10-25 pg/1 12db/23,5% 10db/37,1% 3db/11,5%
3 25-50 pg/1 9db/17,7% 3db/11,1% 7db/27%
4 50-100 pg/l 4db/78% 2db/7.4% 3db/11,5%
5 100-175 pg/l 3db/5,9% 0db/0% 0db/0%
Aktudlis | &5 060iai tipolégiai Medve
tpoléeral hatarértékek 1990 1994 1998
kédok
1 <10 pg/l 17 db/33,3% 11 db/42,3% 11 db/44%
2 10-25 g/l 17 db/33,3% 8 db/30,8% 4db/16%
3 25-50 pg/l 7db/13,7% 6db/23,1% 5db/20%
4 50-100 pg/1 8db/15,7% 1db/3,8% 5db/20%
5 100-175 pg/l 2db /4% 0db /0% 0db/0%
éktl}al.ls. Okolégiai tipolégiai Komirom
tipologiai hatarértékek
kédok 1990 1994 1998
1 <10 pg/l 8 db/30,8% 10 db / 40% 14 db /56 %
2 10-25 ug/l 9 db /34,6 % 7db/28% 2db/8%
3 25-50 pg/l 5db/19,2% 4db/16% 5db/20%
4 50-100 pg/1 3db/11,5% 4db/16% 3db/12%
5 100-175 pg/l 1db/3,9% 0db /0% 1db/4%

19. tablazat. A-klorofill tartalom szerinti tipoldgia




Eves

Eves

Mintavételi hely Datum maximumérték minimumérték Eves atlagérték

1990 465 307 378,7

bal part 1994 464 320 372,1
1998 479 292 380,3

1990 461 307 3782

sodorvonal 1994 469 328 375,1
1998 479 296 387,0

1990 472 307 3813

jobb part 1994 504 315 385,7
1998 481 303 388,6

21. tdblazat. Fajlagos elektromos vezet6képesség szélso- és atlagértékei (uS/cm)

Minta\jételi Datum . Eves oy .. Eves’ ) Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték

1990 3,81 1,59 2,59
bal part 1994 3,90 1,35 2,53
1998 3,42 0,96 2,19
1990 3,76 1,55 2,56
sodorvonal 1994 3,86 1,46 2,51
1998 3,37 0,95 2,19
1990 3,69 1,47 2,54
jobb part 1994 4,22 1,54 2,54
1998 3,53 0,98 2,18

23. tdblazat. Szervetlen kotésli nitrogén tartalom sz€1s6- €s atlagértékei (mg N/I)




Aktuilis . Koméarom - bal part
R Okologiai tipolégiai
tipoldgiai hatarértékek
kédok atarerteke 1990 1994 1998
5 0,75-1,00 mg N/1 0db/0% 0db/0% 1db/3,9%
6 1,00-1,50 mg N/1 0db/0% 1db/3,9% 7db/26,9%
7 1,50-2,50 mg N/1 13 db/50% 14 db / 53,8 % 7 db/26,9%
8 2,50-5,00 mg N/1 13 db/50% 11db/42,3 11db/42,3%
Aktuilis . Komarom - sodorvonal
A Okoldgiai tipologiai
tipologiai hatarértékek
kédok 1990 1994 1998
5 0,75-1,00 mg N/1 0db/0% 0db/0% 1db/4%
6 1,00-1,50 mg N/1 0db/0% 1db/3,9% 5db/20%
7 1,50-2,50 mg N/1 14 db /53,8% 15db /57,6 % 8db/32%
8 2,50-5,00 mg N/1 12 db/46,2% 10db/ 38,5% 11 db/44%
Aktualis Okolégiai tipolégiai Komirom - jobb part
tipologiai hatarértékek
kédok 1990 1994 1998
5 0,75-1,00 mg N/1 0db/0% 0db/0% 1db/3,9%
6 1,00-1,50 mg N/1 1db/3,9% 0db /0% 7db/26,9%
7 1,50-2,50 mg N/1 13 db/50% 16 db/ 61,5% 7 db/26,9%
8 2,50-5,00 mg N/I 12 db/46,1% 10db/ 38,5% 11db/42,3%

24. tablazat. Szervetlen kotésii nitrogén tartalom szerinti tipoldgia a Duna komdromi
keresztszelvényének adatsorai alapjan

Minta\jételi Datum . Eves P .. Eves P Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték
1990 189 13 109,2
bal part 1994 117 13 62,3
1998 82 7 45,9
1990 196 23 109,2
sodorvonal 1994 117 13 65,1
1998 88 7 493
1990 326 20 122,7
jobb part 1994 121 13 69,6
1998 218 3 56,5

26. tdblazat. Oldott ortofoszfat-foszfor tartalom szélsd- és atlagértékei (ug P/1)




Aktualis

tipologiai Ok(::tg;?é :tigl?:igiai Koméarom - bal part
kédok 1990 1994 1998
1 <10 ug P/1 0db/0% 0db/0% 2db/7,7%
2 10-25 ug P/1 2db/7,7% 3db/11,5% 4db/154%
3 25-50 ug P/l 1db/3,9% 7db/26,9% 5db/19,2%
4 50-75 ug P/l 2db/7,7% 7 db/26,9% 11 db/42,3%
5 75-100 pug P/l 6db/23% 8db/30,8% 4 db/154%
6 100-200 pg P/l 15db/57,7% 1db/3,9% 0db/0%
7 200-500 pg P/ 0db /0% 0db /0% 0db /0%
t?;ﬁl(};lii:i Ok(;llégfiai ti]’)olégiai Komaéarom — sodorvonal
kédok atdrértékek 1990 1994 1998
1 <10 ug P/ 0db/0% 0db /0% 1db/4%
2 10-25 pug P/ 1db/3,9% 2db/7,7% 4db/16%
3 25-50 ug P/l 3db/11,5% 6db/23% 5db/20%
4 50-75 ug P/l 1db/3,9% 6db/23% 10 db/40%
5 75-100 pug P/l 5db/19,2% 10 db / 38,6 % 5db/20%
6 100-200 ug P/1 16 db/61,5% 2db/7,7% 0db/0%
7 200-500 pg P/ 0db /0% 0db /0% 0db /0%
tli&pl:)tll(})zlii:i Ok(;llég,iai tipolégiai Komarom - jobb part
Kkédok atarértékek 1990 1994 1998
1 <10 pgPA 0db/0% 0db /0% 1db/3,8%
2 10-25 pug P/ 1db/3,85% 2db/7,7% 4db/154%
3 25-50 ug P/1 1db/3,85% 5db/19,2% 4 db/15,4%
4 50-75 pug P/1 3db/11,5% 7 db /26,9 % 12 db/46,2%
5 75-100 pg P/l 4db/15,4% 7 db/26,9% 4 db/15,4%
6 100-200 ug P/1 15 db /57,7% 5db/19,2% 0db /0%
7 200-500 pg P/l 2db/7,7% 0db /0% 1db/3,8%

27. tablazat. Oldott ortofoszfit-foszfor tartalom szerinti tipolégia a Duna komdaromi

keresztszelvényének adatsorai alapjan




Minta\:ételi Datum . Eves P . . Eves, p Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték

1990 8.8 2,5 4.2
bal part 1994 7,5 2,5 3,7
1998 8,5 2,1 3,7
1990 7,5 24 4,1
sodorvonal 1994 7,7 2,5 3,7
1998 8,1 2,3 3,9
1990 7.4 2,6 4,4
jobb part 1994 7,5 2,8 4,0
1998 5,8 2,3 3,8

30. tabldzat. A savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény sz€lsé- és
atlagértékei (mg Oy/1)

Aktudlis | a0 oo Komérom - bal part
N Okologiai tipolégiai
tipologiai hatarértékek
Kkédok atarértéke 1990 1994 1998
2 1,0-2,5 mg O,/1 0db/0% 0db/0% 3db/11,5%
3 2,5-5,0 mg Oy/1 18 db / 59,2 % 23 db/ 88,5% 20db/77%
4 5,0-10,0 mg Oy/1 8 db/30,8% 3db/11,5% 3db/11,5%
AKWAlS | 016piai tipologiai Koméirom - sodorvonal
tipologiai hatarértékek 1990 1994 1998
kédok
2 1,0-2,5 mg O,/1 1db/3,9% 0db/0% 1db/4%
3 2,5-5,0 mg Oy/1 19 db/73,1% 24 db/92,3% 21db/84%
4 5,0-10,0 mg Oy/1 6 db/23% 2db/7,7% 3db/12%
Aktulis | ¢ J160ai tipologiai Komérom - jobb part
tipologiai hatérértékek 1990 1994 1998
kédok
2 1,0-2,5 mg O,/1 0db/0% 0db/0% 1db/3,9%
3 2,5-5,0 mg Oy/1 17 db/ 65,4 % 23 db / 88,5% 22 db/ 84,6 %
4 5,0-10,0 mg Oy/1 9db/34,6% 3db/11,5% 3db/11,5%

31. tablazat. Savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény szerinti tipolégia a

Duna komdromi keresztszelvényének adatsorai alapjan




Minta\jételi Datum . Eves P .. Eves o Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték
1990 610 130 259,2
bal part 1994 290 50 140,4
1998 200 60 103,1
1990 480 140 265,8
sodorvonal 1994 290 50 1442
1998 220 60 113,2
1990 490 150 277,7
jobb part 1994 280 50 150,8
1998 290 60 123,5

32. tabldzat. Osszes foszfor mennyiségének szélso- és atlagértékei (ug P/1)

Aktudlis | ¢y ) 6o5ai tipologiai Komérom - bal part
tipologiai hatarértékek
Kkédok 1990 1994 1998
3 50-100 pg P/1 0db/0% 4db/154% 12db/46,2%
4 100-200 pg P/1 5db/19,2% 18 db / 69,2% 13 db/50%
5 200-400 pg P/1 19db/73,1% 4db/154% 1db/3,8%
6 400-800 ng P71 2db/7,7% 0db/0% 0db/0%
Aktudlis | g 160 iai tipoldgiai Komérom - sodorvonal
tipologiai hatarértékek
kédok 1990 1994 1998
3 50-100 pg P/1 0db /0% 3db/11,54% 9 db /36%
4 100-200 pg P/l 6db/23,1% | 18db/69,23% 15db/60%
5 200-400 pg P/l 16 db /61,5% 5db/19,23% 1db /4%
6 400-800 pg P/l 4db/154% 0db/0% 0db/0%
Aktudlis |65 ) 6o5ai tipologiai Komirom — jobb part
tipologiai hatarértékek 1990 1994 1998
kédok
3 50-100 pg P/1 0db/0% 1db/3,8% 6db/23,1%
4 100-200 pg P/1 4db/154% 21 db/80,8% 18 db/ 69,2%
5 200-400 pg P/1 19 db/73,1% 4db/154% 2db/7,7%
6 400-800 ng P71 3db/11,5% 0db/0% 0db/0%
33. tdblazat. Osszes foszfor tartalom szerinti tipolégia a Duna komdromi

keresztszelvényének adatsorai alapjin




Minta\:ételi Datum . Eves P . . Eves, . Eves atlagérték
szelvény maximumérték minimumérték

1990 1,01 0,28 0,60
bal part 1994 3,77 0,18 1,52
1998 9,92 0,81 2,57
1990 1,12 0,32 0,67
sodorvonal 1994 3,06 0,17 1,71
1998 5,19 0,90 2,43
1990 1,38 0,40 0,69
jobb part 1994 3,78 0,26 1,68
1998 6,26 0,91 2,25

34. tdblazat. Szerves kotésli nitrogén mennyiségének szélsd- és atlagértékei (mg N/1)

éktlfal.ls. Okolégiai tipologiai Komérom - bal part
tipologiai hatarértékek 199
kédok 0 1994 1998
1 <02 mg N/l 0db /0% 1db /4% 0db /0%
2 0,2-0,5 mg N/l 8 db/30.8% 2db /8% 0db /0%
3 0,5-1,0 mg N/I 17db/ 654% 2db /8% 2db/7.7%
4 1,0-2,0 mg N/I 1db/3.8% 14db/56% | 13db/50%
5 2,03,5 mg N/l 0db/ 0% 5 db/ 20% 5db/192%
6 3,5-6,0 mg N/l 0db /0% 1db /4% 4db/154%
7 6,0-10,0 mg N/I 0db /0% 0db /0% 2db77.7%
éktlfél.is. Okolégiai tipologiai Komirom — sodorvonal
tipologiai hatérértékek 1990 1994 1998
kédok
1 <0,2 mg N/l 0db /0% 1db /4% 0db /0%
2 0,2-0,5 mg N/I 4db/ 154% 0db /0% 0db /0%
3 0,5-1,0 mg N/I 19db/73,1% 5 db / 20% 1db /4%
4 1,0-2,0 mg N/I 3db/11,5% 9.db /36% 9db/36%
5 2,03,5 mg N/l 0db /0% 10db/ 40% 9.db /36%
6 3,5-6,0 mg N/l 0db /0% 0db /0% 6db / 24%
7 6,0-10,0 mg N/I 0db /0% 0db /0% 0db /0%
Aktudlis | - 65 o150iai tipologiai Komarom - jobb part
tipol6giai hatérértékek 1990 1994 1998
kédok
1 <0,2 mg N/l 0db /0% 0db /0% 0db /0%
2 0,2-0,5 mg N/I 3db/11,5% 2db /8% 0db /0%
3 0,5-1,0 mg N/I 19db/73,1% 3db/ 12% 3db/11,5%
4 1,0-2,0 mg N/I 4db/154% 13db/52% | 11db/423%
5 2,0-3,5 mg N/l 0db /0% 6 db / 24% 7db/26,9%
6 3,5-6,0 mg N/l 0db /0% 1db /4% 4db/154%
7 6,0-10,0 mg N/I 0db /0% 0db /0% 1db/3.9%

35. tabldzat. Szerves kotésli nitrogén tartalom szerinti tipoldgia a Duna komdromi
keresztszelvényének adatsorai alapjan




Mintaszam | Maximum | Minimum Atlag
Tiszabecs
1995 26 374 161 245,1
1996 27 394 187 279.4
1997 26 319 165 2544
1998 26 357 171 253,7
1999 26 390 169 266,3
2000 25 366 177 292,9
1995-2000 156 394 161 265,2
Szolnok
1995 26 410 214 319,0
1996 26 570 269 378,1
1997 26 520 260 367,7
1998 26 560 226 362,7
1999 26 580 260 403,5
2000 26 515 273 412,6
1995-2000 156 580 214 373,9
Tapé

1995 26 446 228 336,8
1996 26 520 260 379,3
1997 26 498 266 379,7
1998 26 575 244 354,8
1999 26 560 290 454.,5
2000 26 685 266 440,6
1995-2000 156 685 228 390,9

40. tablazat. A fajlagos elektromos vezetOképesség szE€lsd- és dtlagértékeinek véltozdsa a

Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szakaszdn (uS/cm)

Aktuslis [ Okolégiai Tiszabecs Szolnok Tapé
tipologiai | tipologiai |(¢;vieges| %-os |tényleges| %-os |tényleges| %-os
kodok [ hatarértékek | aqatok |megoszlas | adatok |megoszlas| adatok |megoszlas

4 30-50% 1 1 0 0 0 0

5 50-70% 2 1 5 3 8 5

6 70-90% 21 13 88 56 120 77

7 90-110% 78 50 62 40 20 13

8 110-140% 38 24 3 2

9 140% < 16 10 0 0 1 1

41. tablazat.

Oxigéntelitettség szerinti tipoldgia




Mintaszam | Maximum | Minimum Atlag
Tiszabecs
1995 26 1154 85,1 97.8
1996 27 114,1 74,6 94,6
1997 26 169,3 754 109,8
1998 26 135,8 87,0 104,5
1999 26 160,6 46,8 111,7
2000 25 187,1 98,0 125,6
1995-2000 156 187,1 46,8 107,1
Szolnok
1995 26 94,8 72,1 88,3
1996 26 119,6 78,4 89,0
1997 26 97,3 66,9 88,2
1998 26 97,8 61,5 86,7
1999 26 98,9 75,6 87,2
2000 26 109,1 57,8 85,8
1995-2000 156 119,6 57,8 87,5
Tapé

1995 25 94,0 72,3 83,4
1996 26 111,2 71,8 82,6
1997 26 97,7 69,2 81,8
1998 26 98,7 54,0 79,5
1999 26 101,0 67,1 80,9
2000 26 148,6 72,7 90,6
1995-2000 155 148,6 54,0 83,1

42. tdblazat. Az oxigéntelitettség szélso- és dtlagértékeinek valtozdsa a Tisza tiszabecsi,
szolnoki és tapéi szakaszan (%)

Aktuslis |  Okolégiai Tiszabecs Szolnok Tapé
tipologiai | tipologiai | ¢nvleges| %-os [tényleges| %-os |tényleges| %-os
kodok | hatirértékek | ;qatok |megoszlas | adatok |megoszlas| adatok |megoszlas
1 0-0,10 mg N/1 3 2 0 0 0 0
2 0,10-0,25 mg N/l 9 6 0 0 0 0
3 0,25-0,50 mg N/1 15 10 1 1 1 1
4 0,50-0,75 mg N/1 50 32 15 10 13 8
5 0,75-1,00 mg N/1 41 26 20 13 16 10
6 1,00-1,50 mg N/I 30 19 73 47 69 44
7 1,50-2,50 mg N/1 8 5 47 30 54 35
8 2,50-5,00 mg N/l 0 0 0 0 3 2

43. tablazat. Szervetlen kotésii nitrogén tartalom szerinti tipoldgia



Mintaszam | Maximum | Minimum Atlag
Tiszabecs
1995 26 1,75 0,07 0,96
1996 27 1,43 0,23 0,82
1997 26 1,68 0,09 0,73
1998 26 1,26 0,56 0,84
1999 26 1,57 0,10 0,73
2000 25 1,66 0,06 0,67
1995-2000 156 1,75 0,06 0,79
Szolnok
1995 26 2,44 0,68 1,41
1996 26 2,49 0,57 1,36
1997 26 2,13 0,27 1,35
1998 26 2,00 0,52 1,23
1999 26 1,89 0,73 1,30
2000 26 2,19 0,57 1,22
1995-2000 156 2,49 0,27 1,31
Tapé
1995 26 3,26 0,47 1,39
1996 26 2,36 0,67 1,38
1997 26 2,44 0,89 1,45
1998 26 2,53 0,58 1,42
1999 26 2,26 0,85 1,47
2000 26 2,57 0,56 1,25
1995-2000 156 3,26 0,47 1,39

44. tablazat. A szervetlen kotésii nitrogén tartalom sz€ls6- és dtlagértékeinek véltozdsa a
Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szakaszdn (mg N/I)

Aktudlis Okolégiai Tiszabecs Szolnok Tapé
tipologiai| tipologiai  |(enyleges| %-os [tényleges| %-os |tényleges| %-os
kodok | hatarértékek | aqatok |megoszlas| adatok |megoszlas| adatok |megoszlas

1 0-1,0 mg Oy/1 16 10 0 0 0 0

2 1,0-2,5 mg O,/1 58 37 11 7 1 1

3 2,5-5,0 mg Oy/1 62 40 112 72 116 74

4 5,0-10,0 mg O/1 15 10 31 20 37 24

5 10,0-17,5 mg Oy/1 4 3 2 1 2 1

6 17,5-25,0 mg Oy/1 1 1 0 0 0 0

45. tablazat. Savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény érték szerinti

tipoldgia




Mintaszam | Maximum | Minimum Atlag
Tiszabecs
1995 26 10,4 0,3 2,8
1996 27 10,9 0,2 2,1
1997 26 14,1 0,5 2,6
1998 26 240 0,8 3,8
1999 26 9,8 1,9 4,7
2000 25 11,9 1,2 3,7
1995-2000 156 24,0 0,2 33
Szolnok
1995 26 9,1 2,1 44
1996 26 6,1 2,2 4,0
1997 26 6,6 2,6 4,1
1998 26 10,2 2,3 4,2
1999 26 8,8 2,2 3,7
2000 26 12,2 2,1 3,6
1995-2000 156 12,2 2,1 4,0
Tapé
1995 26 9,0 2,5 3,8
1996 26 8,9 2,8 4,1
1997 26 10,2 2,7 4,1
1998 26 8,8 2,5 5.2
1999 26 6,3 2.4 4,5
2000 26 10,9 2,7 43
1995-2000 156 10,9 2,4 4,3

46. tablazat. A savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény széls6- és
atlagértékeinek véltozdsa a Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szakaszan (mg O,/1)

Aktuslis | Okolégiai Tiszabecs Szolnok Tapé
tipologiai | tipologiai | (spvieges| %-os |[tényleges| %-os |[tényleges| %-os
kodok [ hatarértékek | ;qatok |megoszlas | adatok |megoszlas| adatok |megoszlis

1 0-10 pg/l 147 94 126 81 133 85

2 10-25 pg/l 7 4 27 17 18 12

3 25-50 pg/l 1 1 2 1 3 2

4 50-100 pg/l 0 0 1 1 2 1

5 100-175 pg/1 0 0 0 0 0 0

6 175-250 png/1 1 1 0 0 0 0

47. tablazat. A-klorofill tartalom szerinti tipoldgia




Mintaszam | Maximum | Minimum Atlag
Tiszabecs

1995 26 187,20 0,00 12,00
1996 27 20,10 0,00 2,65
1997 26 15,40 0,00 2,45
1998 26 13,60 0,30 2,74
1999 26 9,50 0,00 2,51
2000 25 9,50 0,00 1,61
1995-2000 156 187,20 0,00 4,00

Szolnok
1995 26 24,00 1,90 9,53
1996 26 27,00 0,60 7,26
1997 26 37,00 0,00 5,88
1998 26 14,00 0,00 5,07
1999 26 14,00 0,00 5,85
2000 26 51,00 0,00 791
1995-2000 156 51,00 0,00 6,92
Tapé

1995 26 16,80 0,00 5,30
1996 26 14,90 0,00 4,17
1997 26 35,30 0,00 6,26
1998 26 15,70 0,00 5,48
1999 26 17,80 0,00 4,93

2000 26 87,60 1,20 14,46
1995-2000 156 87,60 0,00 6,77

49. tablazat. Az a-klorofill tartalom szé€ls6- és atlagértékeinek vdltozdsa a Tisza
tiszabecsi, szolnoki és tapéi szakaszan (ug/l)



Vizallas (cm)

Vizhozam (m>/s)

Maximum | Minimum | Kiilonbség | Maximum | Minimum | Kiilonbség
1983 702 -238 940 1450 60,4 1389,6
1984 616 -258 874 1280 46,9 1233,1
1985 777 -137 914 1580 121 1459
1986 706 -252 958 1410 55,3 1354,7
1987 756 -230 986 1540 70,3 1469,7
1988 773 -192 965 1560 93,8 1466,2
1989 770 -171 941 1580 110 1470
1990 358 -258 616 858 69,8 788,2
1991 644 -201 845 1550 118 1432
1992 658 -276 934 1450 59,7 1390,3
1993 662 -236 898 1480 88,5 1391,5
1994 685 -269 954 1450 62,6 13874
1995 704 -208 912 1450 101 1349
1996 750 -198 948 1470 110 1360
1997 609 -127 736 1230 146 1084
1998 897 -101 998 2060 215 1845
1999 974 -149 1123 2350 79,8 2270,2
2000 1041 -230 1271 2600 93 2507
1983-2000 1041 -276 1317 2600 46,9 2553,1

50. tdblazat. A Tisza szolnoki szakaszanak vizjardsa (1983-2000)
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