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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A hazai felszini vizek mindsitéséhez sziikséges rendszeres
vizsgalatokat meghatdrozott mintavételi helyeken 1968 6ta végeznek.
1990-ig a viziigyi igazgatésdgok, majd a kornyezetvédelmi
felugyeloségek feladata volt a felszini vizek vizmindsitése. A
mindsités alapjdul els6sorban fizikai és kémiai mérések szolgaltak, a
bioldgia vizsgalatok az a-klorofill, a mikrobiolégiai jellemzdk, a
szaprobitdsi index és a toxikoldgiai mutaték meghatdrozdsira
korlatozddtak. A vizsgdlati gyakorisdg egyediildllé volt Eurépdban:
491 mintavételi helyen — melybdl 150 db az orszdgos torzshildzat
részét képezte — dtlagban heti, majd kétheti gyakorisdggal végeztek
mintavételeket a szakemberek. A mindsitést egységesen kellett
alkalmazni vizfolydsokra és allovizekre.

2007. januar 1. 6ta az Eurépai Unié 2000/60/EK Viz
Keretirdnyelvének  megfeleld monitorozdst ~ végeznek  a
kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi feliigyeldségek
laboratériumai. A Keretirdnyelv tjfajta vizmindsitési gyakorlat
bevezetését koveteli meg a hazai intézményektSl. A fiziko-kémiai
elemek vizsgalata mellett jelent0s, meghatdarozé hangsilyt kaptak a
biolégiai elemek 1is, kiillonbozé éldlénycsoportok kotelezd
vizsgélatdval. A Viz Keretirdnyelv f6 célja a felszini és a felszin
alatti vizek (viztestek) ,j6” &llapotdnak — kémiai, ©koldgiai és
mennyiségi szempontbél - elérése 2015-ig, illetve ennek a
fenntartdsa.

A vizminGsitéssel, hattérvaltozok értékelésével a munkakoromboél
adédodan 1999-ben kezdtem foglalkozni. Munkdm sordn tapasztaltam,
hogy a feliigyeldségek birtokdban 1év6 nagyszamu adatsor értékelése
altalaban csak az adott vizsgalati évekre korlatozddott.

Dolgozatomban a Duna és a Tisza o©kolégiai szempontbdl
meghatdrozé fiziko-kémiai hattérvaltozdinak értékelését végeztem el
jelentds szdmu (21254 adatot tartalmazd) adatsor feldolgozasa révén.
A rendelkezésre 4ll6 nagy adatmennyiség lehetdséget biztositott
kiilonb6z6 vizfolyds tipusok héttérvéltozok szerinti ©Okoldgiai
vizmindsitésére (DEVAI et al. 1992¢, 1999), valamint a mintavételi
gyakorisdggal kapcsolatos vizsgélatok végzésére.

A Duna magyarorszdgi fels szakaszar6l és a Tisza
magyarorszagi szakaszarél szdrmazé hattérvaltozok értékelése
alapjan a célkitizéseim az aldbbiak voltak:



SZABO, A. 2002: Allattarté telepek kornyezetjogi rendezése.
Kézirat, Szolnok

SZABO, A. 2002: Agrar kornyezetvédelem. Kézirat, Szolnok

SZABO, A. 2003: 2002. év tapasztalatai, 2003. évi igazgatdsi és
szabdlyozasi véltozdsok az agrarigazatban. Allattarté telepek
kornyezetjogi helyzete. Kézirat, Szolnok

SZABO, A. 2004: Az agrir kérnyezetvédelem aktudlis problémdi a
Kozép-Tisza Vidéki Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeldség 2001-2004. kozotti tapasztalatai alapjan.
Kézirat, Szolnok

SZABO, A. (szerk.) 2005: Hanyi-ér (belvizcsatorna) vizsgdlata —
Ko6zép-Tisza Vidéki Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyel0ség és a Kozép-Tisza Vidéki
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésdg kozos projektje.
Kézirat, Szolnok

SZABO, A. 2006: Tejes szennyvizek gyiijtésének, tisztitdsinak és
elhelyezésének lehetdségei. Kézirat, Szolnok

SZABO, A. 2007: Biogéz-kiserémiivek 1étesitésének,
iizemeltetésének és a keletkezd ,biozagy” elhelyezésének
problémdi a hazai jogi kornyezetben. Kézirat, Szolnok
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® A Duna magyarorszdgi felsé szakszan kijelolt rajkai, medvei és
komdromi tdrzshdl6zati mintavételi helyek 1990., 1994. és 1998.
évi sodorvonali mintdi alapjan torténé DEVAI és munkatarsai
altal (1992c, 1999) kidolgozott 6koldgia vizmindsitése.

® A Duna komédromi keresztszelvényébdl szarmazé 1990., 1994. és
1998. évek mintdinak 6sszehasonlitasa.

e A Tisza DEVAI és munkatdrsai altal (1992c, 1999) kidolgozott
okoldgiai vizmindsitése a tiszabecsi, szolnoki és tdpéi adatsorok
alapjan.

e A Tisza szolnoki szakaszarél szdrmazé hosszu idejii (1983-2000)
adatsorok értékelése a vizjards fiiggvényében heti, kétheti és
napi mintavételi adatok felhasznéldsdval.

* Mintavételi gyakorisdg vizsgalata a Tisza szolnoki, napi adatsorai
alapjan.

2. ANYAG ES MODSZER

Dolgozatomban a  fiziko-kémiai  adatsorok  értékelését,
feldolgozasit egyrészt a DEVAI és munkatarsai (1992¢, 1999) altal
kidolgozott okoldgiai vizmindsitd rendszer, mdsrészt egyszerii
statisztikai médszerek alkalmazdsdval végeztem el.

A Duna esetében az Eszak-dundntili Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség illetékességi teriiletére
esd, az orszdgos torzshdlézati mintavételi helyek koziil a rajkai, a
medvei és a komdromi szelvényekbdl szarmazé fiziko-kémiai
adatsorok feldolgozdsa tortént meg. Harom kivalasztott év (1990,
1994 és 1998) fiziko-kémiai valtozéi alapjan végeztem el a DEVAI
és munkatdrsai (1992c, 1999) szerinti okoldgiai vizmindsitést. Az
adatsorokbdl az alabbi hattérvaltozokat értékeltem ki az idG, a hossz-
és keresztszelvény fiiggvényében: vizhozam, fajlagos elektromos
vezetOképesség, oldott ortofoszfit- és Osszes foszfor, szervetlen
kotésti (4svdnyi/anorganikus) és szerves nitrogén, savas kélium-
permangandttal mért kémiai oxigénigény (KOI,), a-klorofill (a
keresztszelvény vizsgdlatokndl csak az 1998. évi adatok dlltak
rendelkezésre hidnytalanul).

A Duna magyarorszagi felsé szakaszdnak hirom orszagos
torzshdlézati mintavételi szelvényének okoldgiai vizmindsitését
2556, mig a komdromi keresztszelvényét 2097 fiziko-kémiai adat



feldolgozasaval végeztem el. Az dkoldgiai vizmindsités dinamikus
mutatdcsoportjdn beliil hét vizmindségi valtoz6 hossz-szelvény menti
véltozasat vizsgaltam hiarom kivalasztott évben.

A Tisza tiszabecsi, szolnoki és tdpéi szelvényeinek Okoldgiai
vizminOsitését (DEVAI et al. 1992c, 1999) a Felso-Tisza-vidéki, a
Kozép-Tisza-vidéki és az Alsé-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ségek hat éves (1995-2000)
adatsorainak felhaszndldsdval (3388 mért érték) végeztem. Elemzd
munkdm sordn az O©koldgiai vizmindsitésnek a halobitdsi, az
aerobitdsi, a trofitdsi, a szaprobitdsi és a konstruktivitasi viszonyokat
tikroz6 mutatéival dolgoztam, jellemzésiikre pedig az aldbbi
tényezOket haszndltam: fajlagos elektromos vezetOképesség,
oxigéntelitettség, szervetlen kotésli nitrogén, savas kalium-
permangandttal mért kémiai oxigénigény, a-klorofill.

A vizjards és vizmin6ségi mutatok Osszefiiggésére vonatkozé
vizsgalatokhoz az 1983-2000. évek kozotti id6szakot vdlasztottam. A
vizsgalt idészakra vonatkoz6 adatsorokat a Kozép-Tisza-vidéki
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség, a
Viz- és Csatornamiivek Koncessziés ZRt. Szolnok és a Kozép-Tisza-
vidéki Kornyezetvédelmi és Viziugyi Igazgatésdg bocsdtotta
rendelkezésemre. Vizsgilataim sordn az 6koldgiai vizmindsitésnek a
vizforgalmi, a halobitdsi, a szaprobitdsi és a konstruktivitdsi
viszonyokat tiikr6z6 mutatdival dolgoztam, jellemzésiikre pedig egy-
egy tényezd — a vizhozam, a fajlagos elektromos vezetOképesség, a
savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény és az a-
klorofill — adatsorait hasznaltam.

A mintavételi gyakorisdggal kapcsolatos elemzésemhez a Viz- és
Csatornamiivek Koncessziés ZRt. Szolnok 1987. és 1998. évi
méréseibdl a fajlagos elektromos vezetdképességre, a zavarossagra,
szervetlen kotésli nitrogénre és a savas kdlium-permanganattal mért
kémiai oxigénigényre vonatkoz6 napi adatsorokat dolgoztam fel. Az
adatsorok felhaszndldsdval idésorelemzést végeztem 4380 mért érték
alapjan. Csokkend mintaszdm mellett vizsgdltam a maximum-, a
minimum- és az atlagértékek valtozasat.

SZABO, A. 2003: Aktualis kornyezetvédelmi feladatok. Kistjszallas,
2003. oktéber 15.

SZABO, A. 2004: Environmental regulations on fisheries and
aquaculture in Hungary. The 5th International Post-Graduate
Course on Aquaculture: Production and Management, Rehovot
Israel, 15. December 2003. — 8. January 2004.

ZSUGA, K. — SZABO, A. 2004: A Tisza hazai vizgyijtoteriiletének
okoldgiai  dllapota, kornyezetvédelmi problémdi. XLVI
Hidrobiolégus Napok. Tihany, 2004. oktéber 6-8.

SZABO, A. 2005: Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeldség d4llattartdssal kapcsolatos feladatai, tapasztalati.
Szolnok, 2005. marcius 03.

SZABO, A. 2005: A Zagyva-folyé vizminGségi allapota. Hatvan,
2005. oktéber 21.

SZABO, A. 2005: Kornyezetvédelem a kert- és mez6gazdalkoddsban
— Vizgazdalkodas és Vizvédelem. Szolnok, 2005. november 24.
SZABO, A. 2007: A kdzcsatornabél szdrmazé szaghatds csokkentése

bioldgiai tGton. Szolnok, 2007. marcius 6.

KISS, G. - DEVAL GY. - TOTHMERESZ, B. - SZABO. A. 2004:
Multivariate analysis of the long term water quality changes of
the shallow lake Balaton. SIL XXIX Congress, Lahti Finland, 8-
14 August 2004.

6.5. Egyéb szakmaspecifikus alkotasok

SZABO, A. 2001: Az Alfold bel- és ontdzdcsatorna rendszerének
tdpanyag vizsgdlata, tekintettel a telepiilési szennyvizelvezetésre
feliigyel6ségi program. Kézirat, Szolnok

SZABO, A. 2002: Az Alfold bel- és dntdzdcsatorna rendszerének
tdpanyag vizsgdlata, tekintettel a telepiilési szennyvizelvezetésre
feligyeldségi program. Kézirat, Szolnok

SZAB(), A. 2003: Az Alfold bel- és Ont6zocsatorna rendszerének
tdpanyag vizsgilata, tekintettel a telepiilési szennyvizelvezetésre
feligyeldségi program. Kézirat, Szolnok

SZAB(), A. 2004: Az Alfold bel- és Ontézocsatorna rendszerének
tdpanyag vizsgdlata, tekintettel a telepiilési szennyvizelvezetésre
feliigyel6ségi program. Kézirat, Szolnok
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SZABO, A. - DEVAL GY. - TOTHMERESZ, B. - HORVATH, L.
— T. BARTALIS, E. 2000: A Duna magyarorszigi felsd
szakaszdnak oOkolégiai vizmindsége. V. Magyar Okol6gus
Kongresszus, Debrecen, 2000. oktéber 25-27.

SZABO, A. — DEVAI GY. — ZSUGA, K. 2002: Javaslat a vizjarés
és a vizminOségi mutatok hosszi tdvi Osszefiiggésének egy
lehetséges elemzési moédszerére a Tisza példdgjan. XLIV.
Hidrobiolégus Napok, Tihany, 2002. oktéber 2-4.

SZABO, A. - DEVAL GY. - KAPOSVARI, K. 2003:
Osszefiiggések az oOkoldgiai vizmindsités és az EU Viz
Keretirdnyelv kozott a Tisza szolnoki térzshdldzati szelvényének
példdjan. Magyar Hidrolégiai Térsasdg XXI. Orszdgos
Viandorgyiilés, Szolnok, 2003. julius 2-3.

SZABO, A. - DEVAL GY. - ZSUGA, K. - KAPOSVARL, K. 2003:
A vizjards és a vizmindségi mutatok Osszefiiggésének elemzése
napi vizmin6ségi adatsorok felhaszndldsaval a Tisza példdjan.
XLV. Hidrobiolégus Napok, Tihany, 2003. oktéber 1-3.

SZABO, A. — DEVAI GY. 2003: A Tisza okoldgiai vizmindsége a
f6 mutatécsoportok egy-egy jellegzetes tényezdje alapjan.
Tiszakutaté Ankét, Szeged, 2003. november 28.

SZABO, A. 2004: A vizjards hatdsa egyes vizminGségi mutatok
alakulasara. MHT Szolnoki Teriileti Szervezetének eldaddiilése,
Szolnok, 2004. 4prilis 28.

SZABO, A. - KISS, G. - TOTHMERESZ, B. - ZSUGA, K. -
KAPOSVARI, K. 2004: Determination of optimal sampling
frequency for water quality attributes at River Tisza, Szolnok
(Hungary). SIL XXIX Congress, Lahti Finland, 8-14 August
2004.

SZABO, A. - HAFRA, M. - BANCSI, I. — A. ROZSAVARI, A. -
BEREGI, L. 2005: A Hanyi-ér allapotfelmérése a Viz
Keretirdnyelv szempontjai szerint 1. — vizgyljté jellemzdi
morfoldgiai, hidrolégiai és vizkémiai mutaték alapjan. XLVIL.
Hidrobiolégus Napok, Tihany, 2005. oktéber 5-7.

6.4. Egyéb bemutatott eloadasok és poszter-eloadasok jegyzéke

SZABO, A. 2003: Aktudlis kornyezetvédelmi teenddk tejtermeld
telepeken. Szolnok, 2003. augusztus 4.
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A hattérvaltozok feldolgozdsdval elsOként igazoltam, hogy nagy
folyék (Duna, Tisza) esetében is haszndlhatd az o©kolégiai
vizmindsité rendszer. Az okolégiai vizmindsités héttérvaltozéinak
aktudlis és globdlis kddértékei alapjdn kimutattam az egyes
mintavételi helyek, valamint a vizsgdlt id6szakok kozotti
kiilonbségeket. A valtozdst az aktudlis tipolégia esetében a
koédértéktartomdnyok, mig a globdlis tipoldgia esetében a kodértékek
kozotti kategoériavaltassal bizonyitottam tobb hattérvaltozo esetében.

2. Dunai hossz-szelvény fiziko-kémiai adatsorainak elemzésével
megéllapitottam, hogy a Duna Rajka, Medve, Koméirom
szelvényeiben az 1990, 1994, 1998 években mért adatok alapjan a
folyé magyarorszagi fels0 szakaszdnak oOkoldgiai mindségére a
kovetkezdk jellemzdek.

e A hossz-szelvény mentén Rajkdt6l Komdromig a
vezetoképesség éves sz€lso- és atlagértékeinek kis mértéka
novekedése volt tapasztalhat. A halobitds szerint alacsony
vezetOképesség, kozepesen viltozd sétartalom jellemzd.

e A szervetlen kotésli nitrogén, valamint az oldott ortofoszfat-
foszfor mennyiségébdl szamitott éves dtlagértékek és
sz€lséértékek mindhdrom szelvényben csokkend tendencidt
mutattak. A trofitds-tipoldgia szerint a folyd szervetlen
kotésti nitrogénben igen gazdag, oldott ortofoszfitban 1990-
ben és 1994-ben gazdag, mig 1998-ra Medvénél és
Komaromndl oldott ortofoszfatban szegény volt.

e A savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény és
az Osszes foszfor mennyisége a harom vizsgélt id6szakban
és mindharom szelvényben csokkend, mig a szerves kotésti
nitrogén mennyisége jelentds mértékli novekvd tendenciat
mutatott. A szerves tdpldlékelldtottsdgot (szaprobitds) jelzd
komponensek mennyisége alapjdn a vizsgalt Duna szakasz
1990-ben és 1994-ben szerves tapldlékban szegénynek, mig
1998-ban mérsékelten gazdagnak bizonyult.

e Az él6 természet dltal meghatdrozott mutatdcsoport elemei
koziil a konstruktivitds-tipol6gidn beliil a vizben mérhetd a-
klorofill éves maximum értékeiben mindhdrom szelvényben
hatdrozott mértékii csokkenés volt kimutathaté. Az éves



atlagértékek kozotti kiilonbség nagysdga nem szadmottevd.
Az 6kolégiai mindsités szerint a Duna magyarorszdgi felsd
szakaszan az a-klorofill tartalom alacsony és nagymértékben
véltozé volt a vizsgalt id6szakokban.

3. A Duna komdromi keresztszelvényére vonatkozé adatsorok
elemzésével megallapitottam, hogy a parti és a sodorvonali viz
mindségében vannak kiilonbségek. Igazoltam, hogy ezek az eltérések
az 0Okoldgiai vizmindsitésben esetenként kategériavaltast is
jelenthetnek.

e A fajlagos elektromos vezetOképességnél a jobb parti éves
maximum és  dtlagértékek  magasabbak, mint a
sodorvonalban és a bal parton, de 6sszességében a halobitds
szerint kozepesen vdltozé sétartalom jellemzd alacsony
vezetoképesség értékek mellett.

e A parti mintdkban a szervetlen kotésti nitrogén éves
maximum értékei — kivéve 1990. jobb parti adatok —
magasabbak voltak, mint a sodorvonaliak. Az oldott
ortofoszfat-foszfor a jobb parti mintdkban mindhdrom évben
tobbnyire nagyobb volt a keresztszelvény masik két
pontjardl szdrmazé mintdkéndl. A trofitds-tipoldgia szerint
1990-ben és 1994-ben a Duna komdaromi
keresztszelvényében a folyd szervetlen kotésii nitrogénban
igen gazdagnak, mig 1998-ban gazdagnak adddott. A parti
és sodorvonali értékek alapjdn 1990-ben és 1994-ben a viz
oldott ortofoszfitban gazdag, mig 1998-ban oldott
ortofoszfatban szegény, a jobb part esetében 1998-ban a
Duna oldott ortofoszfatban gazdag volt.

e A szerves tapldlékellatottsdgot  (szaprobitds) jelzd
komponensek mennyisége alapjan megdallapitottam, hogy a
keresztszelvény pontjai kozott évenként jelentds eltérések
lehetnek. Igazoltam, hogy a savas kdlium-permanganéttal
mért kémiai oxigénigény és az 6sszes foszfor mennyisége a
sz€ls6 értékek és az éves dtlagértékek szerint jelentds
mértékben lecsokkent. Az adatsorok alapjdn bizonyitottam,
hogy a vizsgélt idészakban a Duna komaromi szelvényében
a szerves kotésti nitrogén mennyisége novekedett, ennek
mértéke a bal parton volt a legerdteljesebb. Osszesitve a
szerves taplalékellatottsagot (szaprobitas) jelzd

6.2. Egyéb megjelent vagy kozlésre elfogadott publikaciok
jegyzéke
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komponensek adatait megéllapitottam, hogy a vizsgilt
komédromi keresztszelvény 1990-ben és 1994-ben szerves
taplalékban szegény, mig 1998-ban mérsékelten gazdagnak
bizonyult.

4. A Tisza harom orszdgos torzshdlézati mintavételi szelvényeibdl
(Tiszabecs, Szolnok, Té&pé) szarmazé hatéves (1995-2000)
adatsorainak elemzésével megdllapitottam, hogy az Okoldgiai
vizmindsités aktudlis tipoldgiai kodérték tartomédnyaiba esé tényleges
adatok szdzalékos megoszldsa alapjdn az egyes mutatécsoportok
esetében jelentds kiilonbségek jelentkeznek a mintavételi szelvények
kozott.

® A halobitds-tipoldgia esetében mindhdrom vizsgalt szelvény
fajlagos elektromos vezetOképesség értékeinek jelentds
hanyada (61-94%) az aktudlis tipolégia 2. koédérték
tartomanydba tartozott, mikdzben Tiszabecst6l Tapé felé
haladva a maximum-, minimum és atlagértékek novekedtek.
A halobitas tipolégia keretében meghatarozott éves globdlis
tipoldgia alapjan a tiszabecsi szelvényt kozepesen valtozo
sOtartalom jellemezte alacsony vezetOképesség értékek
mellett, a szolnoki és tdpéi szelvényekben gyengén viltozd
sétartalom volt magas vezetOképesség mellett.

e Az aerobitds-tipolégia alapjdn az oxigéntelitettségben egy
kodérték tartomdnybeli kiillonbséget mutattam ki a tiszabecsi
és a szolnoki-tdpéi szelvények kozott. A folyd
oxigéntelitettségének éves atlagértékei a hossz-szelvény
mentén csokkentek.

e A trofitds-tipolégia esetében igazoltam, hogy a szervetlen
kotésti nitrogén maximum-, minimum- és atlagértékeinek
véltozdsa alapjan a folyé Tiszabecstdl Tapé felé haladva
szervetlen tdpanyagban gazdagodik. A foly6é fels6é és
kozépsb-alsé szakaszai kozotti kodérték kiilonbség  két
kategoria.

e A szaprobitds-tipoldgia keretében vizsgilt savas kdlium-
permangandttal mért kémiai oxigénigény alakuldsa alapjin
megallapitottam, hogy a Tisza fels6 szakasza szerves
anyagban szegényebb, mint a kozépsd-alsé szakasz. Az éves
maximumértékek csokkenése mellett az 4tlagértékek



novekedése jellemezte a folyd Tiszabecs-Tdpé kozotti
szakaszat.

e A Kkonstruktivitds-tipolégia vonatkozdsdban a folyéra
mindhdrom szelvényben az Osszes vizsgdlati évre az
alacsony €s nagy mértékben valtozé a-klorofill tartalom volt
jellemz6. Az a-klorofill éves atlagértékeit 6sszehasonlitva a
szervetlen  tdpanyag  mennyiségének  novekedésével
parhuzamosan az a-klorofill értékei is novekedtek.

5. Elemeztem a Tisza szolnoki szakaszdnak hdrom id&szakbol
szdrmaz6é  heti/kétheti  adatsoraindl a  fajlagos elektromos
vezetOképesség és az a-klorofill vizhozammal valé véltozdsit. A
kapott eredmények alapjan a kovetkezdket dllapitottam meg.

o Az esetek dontdé tobbségében az egyes adatok szerinti
Osszehasonlitds, tovdbbd az atlagértékeken alapulé pozitiv
irdnyd egylittvaltozds, ill. az egyedileg értelmezett
kiilonvaltozds szerinti Osszevetés nem adott értékelhetd
eredményeket.

e Az atlagértékeken alapuld Osszesitett kiilonvéltozas, ill. az
egyiittvdltozdson beliill a negativ irdnyd egyiittvaltozas
értékelésekor azonban — kiillondsen a vizhozam és a fajlagos
elektromos  vezetdképesség  esetében, ill.  mindkét
tényezOpdrosndl foként a O cm-es vizdllds feletti és a
biolégiailag aktiv idészakban — szoros 0sszefiiggést kaptam.
Ezek az eredmények azt tanusitjdk, hogy a fajlagos
elektromos vezetOképesség értéke és az a-klorofill
mennyisége a Tiszdban tilnyomérészt a vizhozammal
ellentétes iranyban véltozik.

e A szdmitdsaim szerint a vizhozam csokkenése tobbnyire
mind a fajlagos elektromos vezet6képesség, mind az a-
klorofill hasonlé irdnyu valtozasaval jar egyiitt.

6. A Tisza szolnoki szakaszdnak kétszer ot éves iddszakdbodl

szdrmaz6 napi gyakorisdgu adatsorainak elemzésével a kovetkezOket
igazoltam.

e A fajlagos elektromos vezetOképesség és a vizhozam kozott

a kiilonvaltozds, a savas kdlium-permanganattal mért kémiai

oxigénigény és a vizhozam kozott pedig az egyiittvaltozas

Our results have pointed to the fact that the regular executing of
the monitoring examinations in cross sections 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
extended also to water courses. With respect to water courses I
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 suggest revising the class-gaps of actual
typology and changing the scaling.

The method of ecological water qualification gives information
not only about the present state but it detects the changes in time as
well as the changes according to the character of the section which
have to and can be interpreted appropriately. Relationships between
the single attributes can be analysed well by using the classification
system.
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®  On the basis of the results of multiple cluster analysis at
least 12 samplings are necessary in a year in the case of the
examined variables.

10. My examinations referring to the sampling frequency have
proved that minimum 4 samplings in a year ordered by the Water
Frame Directive for physical-chemical variables are not enough in
the case of the river Tisza.

4. PRACTICAL APPLICATION OF THE RESULTS

Evaluations performed during my examinations 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 and detect the seasonal and
tendency-like changes.

Our evaluations performed in connection with the sampling
frequency have confirmed that it is necessary to insure water-
examinations with the minimum frequency of 12 sample/year.
Quality and statistical ratability of the information content of the data
give reliable results only at the application of such sample size.

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 and/or turbidity
oxygen saturation
dissolved orthophosphate-phosphorus
inorganically bounded nitrogen
total phosphorus
chlorophyll-a (with daily frequency only in growing season)

19

mutatott  értékelhetd  Osszefiiggést, elsésorban az
atlagértékek vonatkozasaban.

e A negativ irdnyd egyiittvdltozasndl mindkét esetben, de
kiilonosen a fajlagos elektromos vezet6képességnél jol
értékelhetd kapcsolat all fenn.

e Az adatsorok elemzése azt mutatta, hogy a mintavételi
gyakorisdgb6l ad6dé kiilonbségek nem befolydsoljak
szamottevéen az egyes tényezdparok kozotti Osszefiiggés
szorossagat.

7. A fajlagos elektromos vezet8képesség €és a savas kdlium-
permangandttal mért kémiai oxigénigény értékei a két kiilonbozd
gyakorisdgi  adatsor esetében tilnyomoérészt az  Okoldgiai
vizmindsités tipoldgidjanak egy-egy azonos osztdlykozébe estek,
azaz a mintavételi gyakorisdgb6l ad6dé eltéré mintaszamok e
komponensek esetében nem befolydsoltdk az dkoldgiai vizmindsités
eredményeit.

8. Eredményeim azt mutatjak, hogy a napi adatsorok felhasznaldsaval
kedvezd lehetdség nyilhat a vizfolydsok esetében a jol és
egyértelmiien = haszndlhaté  Okol6giai  mindsitési  rendszer
tipoldgidjanak tovabbi finomitasara.

9. Napi mérések (zavarossidg, fajlagos elektromos vezetképesség,

savas kdlium-permangandttal mért kémiai oxigénigény és szervetlen

kotésti nitrogén) iddsorelemzésével a kovetkezdket dllapitottam meg.

e A csokkend mintaszdm fiiggvényében az egyes

hattérvaltozokra szamitott szEéls6- és atlagértékek jelentdsen

eltérnek egymadstdl, az éves maximumértékek csokkentek,

mig a minimumértékek novekedtek, az atlagértékek pedig

hol pozitiv, hol negativ irdnyban tértek el a napi
gyakorisdgu mintavétel alapjdn meghatdrozott értékektdl.

e A vizsgélt viltozok esetében tobbvaltozds clusteranalizis
eredményei alapjan legaldbb évi 12 mintavétel sziikséges.

10. A mintavételi gyakorisdgra irdnyuld vizsgélataim igazoltak, hogy
a Viz Keretirdnyelv alapjan fiziko-kémiai valtozdkra eldirt legaldbb
évi 4 mintavétel a Tisza esetében nem elégséges.



4. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA

A vizsgélataim sordn elvégzett értékelések azt mutatjdk, hogy a
vizfolydsok vizmindsitése hidrolégiai és fiziko-kémiai valtozdk
rendszeres mérése nélkiil elképzelhetetlen. A hosszu idejii adatsorok
lehetdséget adnak az évszakos, illetve a trend jellegli valtozasok
nyomon kovetésére, kimutatasara.

A mintavételi gyakorisdg kapcsdn elvégzett értékeléseink azt
tdmasztjdk ald, hogy sziikséges biztositani a legaldbb 12 minta/év
gyakorisdgi vizvizsgdlatot. Az adatok informécidtartalmanak
mindsége, statisztikai értékelhetdsége csak ilyen mintanagysdg
alkalmazdsa esetén ad megbizhat6 eredményeket.

Viztesttipusonként — referencia jelleggel — ajdnlott a nagyobb,
akdr napi gyakorisdgd mintavételek végzése. A vizsgdlandd
hattérvaltozok korét egyrészt a kivélasztott viztest jellege alapjan,
masrészt gazdasdgi és gyakorlati szempontok szerint sziikséges
meghatdrozni. Igy példdul, mind a Tisza, mind a Duna esetében
javaslom, hogy hossz-szelvényben vizsgdljdk az  aldbbi
hattérvaltozokat napi rendszerességgel:

° pH,
fajlagos elektromos vezetOképesség,
Osszes lebegbanyag és/vagy zavarossdg,
oxigéntelitettség,
oldott ortofoszfat-foszfor,
szervetlen kotésii nitrogén,
osszes foszfor,
a-klorofill (napi gyakorisdggal csak vegetaciés idészakban).

Eredményeink arra engednek  kovetkeztetni, hogy a
keresztszelvény vizsgdlatok monitorozé jellegli, rendszeres végzése
nem indokolt a vizmindsités szempontjabdl. A vizsgilatokat havéria
jellegli szennyezések, valamint terhelésvizsgilatok végzése esetén
tartjuk indokoltnak.

A nagyszdmud adat értékelése, illetve a rendelkezésemre 4llo
szakirodalom alapjan indokoltnak ldtom, hogy az 0Okoldgiai
vizmindsités rendszerét (DEVAI 1992¢, 1999) a vizfolydsokra is
kiterjessziik. A vizfolydsokra vonatkozdan, a mindsitési elemek kozé
— a dinamikus mutatécsoporton beliil — javaslom felvenni a

e 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.

e In both cases of negative common changes but mainly in the
case of specific electric conductivity there are relationships
which can be evaluated well.

® Analysis of the data-lines has shown that the differences
arising from the sampling-frequency have not considerably
influenced the tightness of the relationship between the
single factor-couples.

7. 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 in the case of these components the
sample-numbers differing because of the sampling-frequency have
not influenced the results of ecological water qualification.

8. 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.

9. By time-series-analysis of the daily measurements (turbidity,
specific electric conductivity, chemical oxygen demand with
potassium permanganate, inorganically bounded nitrogen) I have
established the following.

e 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, the
annual maximum values have always decreased, while the
minimum values have always increased. The annual mean
values have deviated from the values determined on the
basis of daily sampling on one occasion to positive
direction, on another occasion to negative direction.

18



established that the upper region of the river Tisza is poorer
in organic materials than the middle-lower regions. Increase
of the mean values by decrease of annual maximum values
was characteristic of the reach of the river Tisza between
Tiszabecs and T4pé.

e Concerning contructivity-typology low and very changing
chlorophyll-a content was characteristic of the all three
sections in the all examined years. Comparing the annual
main values of chlorophyll-a with the increase of inorganic
nutrients the values of chlorophyll-a has also increased in
parallel.

5. T have analysed those weekly / fortnightly data-lines of specific
electric conductivity and chlorophyll-a content in relation with water
discharge which have originated from the three periods of the section
of the river Tisza at Szolnok. On the basis of the obtained results I
have established the following.

¢ In the majority of cases neither the comparison according to
the single data item positive common changing based on
mean values nor the comparison according to distinct
changing interpreted individually have given evaluable
results.

e However, I have got close connection during the evaluation
of global 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 0 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.

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

6. By analysing the daily data-lines of the section of the river Tisza at

Szolnok originating from the period of twice five years I have proved
the following.
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zavarossdg és/vagy Osszes lebegbanyag, valamint a biokémiai
oxigénigény (5 napos) mérését. Az a-klorofill esetében javaslom, az
aktudlis tipolégiai osztalykozok feliilvizsgdlatat, a skdlazas
megvaltoztatasat.

Az o©koldgiai vizmindsités mddszere nemcsak a pillanatnyi
allapotra ad felvildgositast, hanem az iddbeli véltozdsokat, valamint a
szakaszjelleg szerinti valtozasokat is érzékeli, amelyeket megfeleléen
kell és lehet értelmezni. Az egyes mutatok kozotti osszefiiggések jol
elemezhetdk a mindsitési rendszer alkalmazdsdval.

5. Irodalomjegyzék
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rész: Az okoldgiai vizmindség jellemzésének lehetdségei. — Acta
biol. debrecina, Suppl. oecol. hung. 4: 49-185.
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Acta biol. debrecina, Suppl. oecol. hung. 10/1., 216 pp.

1. INTRODUCTION, MAIN OBJECTIVES

Regular examinations necessary for qualifying Hungarian
surficial waters have been performed at determined sampling sites
since 1968. To 1990 water qualification of surficial waters was the
task of Water Directorates and then the task of Inspectorates for
Environment. Physical- and chemical measurements have primarily
formed the basis of qualification. Biological examinations were
limited to the determination of chlorophyll-a, microbiological
characteristics, saprobity-index and toxicological indices. Frequency
of the examinations was unique in Europe. Experts have taken
samples at 491 sampling sites — from these 150 sites are the part of
Hungarian regular network — with weekly-, later fortnightly
frequency. Qualification has to be applied uniformly for running- and
standing waters.

Laboratories of the Inspectorates for Environment, Nature and
Water have performed monitoring in compliance with the Water
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Frame Directive of the EU — 2000/60/EK — since 1st of January,

2007. The Water Frame Directive requires a new practice of water

qualification from the national institutions. Biological elements also

receive significant determining stress beside the examinations of
physical-chemical elements by obligatory examination of the
different groups of living organisms. The main object of the Water

Frame Directive is to reach the “well” state of superficial- and

underground waters — from chemical-, ecological- and quantitative

viewpoint — for the year of 2015 as well as to maintain this state.

I have started to deal with water qualification and valuation of
background variables resulting from my scope of activities in 1999.
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 performed 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.
1992c, 1999) as well as carrying out examinations in connection with
sampling frequency.

On the basis of the valuation of background variables originated
from the Hungarian upper region of Danube and from the Hungarian
reach of the river Tisza my objects were the following:

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 the data of weekly, fortnightly and daily
sampling.
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most powerful at the left bank. Summarizing the data of the
components indicating organic nutrient-supply (saprobity) I
have established that in 1990 and 1994 the examined cross
section of Komdrom has been proved poor in organic
nutrients, while in 1998 it was moderately reach in organic
nutrients.

4. Analysing the data—lines of six years (1995-2000) originating from
sampling sections of the regular network of the river Tisza
(Tiszabecs, Szolnok and Tépé) I have established that significant
differences have appeared between the sampling sections in some
attributes-groups with respect to the percental distribution of the real
data falling in the ranges of the actual typological code-values of
ecological water qualification.

e In halobity-typology major proportion (61-94%) of the
specific electric conductivity values has belonged to the
range of the 2™ 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. Salt
content was slightly changing by high conductivity in the
sampling sections of Szolnok and T4pé.

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

e In the case of trophity-typology I have proved on the basis
of the changing of the maximum-, minimum- and mean
values of inorganically bounded nitrogen that river has
become reach in inorganic nutrients moving from Tiszabecs
to Tapé. There is a difference of two ranges of code-value
between upper-, middle-lower regions of the river.

e On the basis of the changing of chemical oxygen demand
examined in the frame of saprobity-typology I have
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chlorophyll-a content was low and greatly changing at the
Hungarian upper region of Danube in the examined periods.

3. By analysing the data-lines referring to the cross section of
Danube at Komarom I have demonstrated that there are differences
in the quality of the bank- and stream-line waters. I have proved that
in some cases these differences can mean the change of category in
ecological water qualification.

e In the case of specific electric conductivity the annual
maximum- and mean values of the right bank were higher
than the values of the left bank and stream-line, but on the
whole according to halobity a moderately changing salt
content is characteristic beside low values of conductivity.

e The annual maximum values of inorganically bounded
nitrogen — except the data of the right bank in 1990 — were
higher in the samples of the banks than the values of stream-
line. 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.

e According to trophity-typology the river has proved very
reach in inorganically bounded nitrogen in the cross section
of Danube at Komarom in 1990 and 1994, while it has
proved reach in inorganically bounded nitrogen in 1998. On
the basis of the values of the banks and stream-line water was
reach in dissolved orthophosphate in 1990 and 1994, while it
was poor in dissolved orthophosphate in 1998. In the case of
the right bank Danube was reach in dissolved orthophosphate
in 1998.

e On the basis of the amount of the components indicating
organic nutrient-supply (saprobity) I have established that
significant differences can be between the points of the cross
sections per annum. I have proved that chemical oxygen
demand with potassium permanganate and the amount of
total phosphorus have significantly decreased according to
the extreme values and the annual mean values. On the basis
of the data-lines I have proved that the amount of organically
bounded nitrogen has increased in the cross section of
Danube at Komdrom. The degree of this increase was the
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e Examinations in connection with sampling frequency on the
basis of the daily data-lines of the river Tisza at Szolnok.

2. MATERIAL AND METHODS

In my dissertation I have performed the processing and evaluation
of physical- and chemical data-lines on the one hand by applying the
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
Komédrom - venue of Inspectorate for Environment, Nature and
Water of the North Transdanubian Region - and belonging to the
sampling sites of the national regular network has happened. I have
performed the 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, while the ecological water qualification of the cross
section located at Komdrom has been performed by processing 2097
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.

Ecological water qualification (DEVAI et al. 1992c, 1999) of the
sections of the river Tisza located at Tiszabecs, Szolnok and Tépé
has been performed by using data—lines (3388 measured values) of
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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.

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 - to characterize them.

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.

3. SUMMARY OF NEW SCIENTIFIC RESULTS

1. By processing the background variables I have proved first that the
ecological water qualification system can be also used in the case of
big rivers (Danube, the river Tisza). On the basis of the actual- and
global typological values of the background variables of ecological
water qualification I have shown differences between the single
sampling sites as well as between the examined periods. In the case
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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.

2. By analysing the data-lines of the longitudinal section of Danube I
have established that the following things are characteristic of the
ecological quality of the Hungarian upper region of Danube at the
cross sections of Rajka, Medve and Komdrom on the basis of the
values measured in 1990, 1994 and 1998:

e Small increase of annual extreme- and mean values of
conductivity has been experienced along the longitudinal
section from Rajka to Komdrom. According to halobity low
conductivity and moderately changing salt content are
characteristic.

¢ Annual mean- and extreme values reckoned from the
amount of inorganically bounded nitrogen and dissolved
orthophosphate-phosphorus ~ have  shown  decreasing
tendency in the all three sections. According to trophity-
typology the river was very reach in inorganically bounded
nitrogen and reach in dissolved orthophosphate in 1990 and
1994, while it was poor in dissolved orthophosphate at
Medve and Komérom in 1998.

¢ Chemical oxygen demand with potassium permanganate and
the amount of total phosphorus have shown decreasing
tendency at the all three sections and in the all examined
periods, while the amount of organically bounded nitrogen
has shown significantly increasing tendency. On the basis of
the amount of the components indicating organic nutrient
supply (saprobity) 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-groups determined by
living organisms - within constructivity-typology — the
annual maximum values of chlorophyll-a measured in water
have shown definite decrease in the all three sections. The
extent of the difference between the annual mean values is
not significant. According to the ecological qualification
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