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Helyzetértekelés ¢és feladat meghatarozas

A fitoplankton alapjan torténd Okoldgiai allapot értékelés jelenlegi (2008.05.01.)
helyzete

A fitoplankton a VKI altal, a tavak ill. also6-szakasz jellegli vizfolyasok okoldgiai allapotanak
értékelésére ajanlott bioldgiai elem. Az elemszintli értékelés a fitoplankton esetén hdrom, a
fitoplanktonra sajatosan jellemz6 paraméter kiilon értékelését kovetden kell torténjen.

A paraméterek az alabbiak:
1. a fitoplankton taxondmiai 9sszetétele,
2. a fitoplankton mennyisége (klorofill-a tartalom alapjan becsiilve),
3. avizvirdgzas mérdszama.
(A paramétereket szamszertsitd formulékat, illetve a szamértéket metrikanak nevezziik.)

Jelenleg a harom paraméter egyike sincs véglegesitve.

1. A fitoplankton taxondémiai Osszetételét jellemzdé hazai metrika a Q index, mely mind tavakra,
mind pedig folydvizekre ki lett dolgozva (Padisék et al. 2006, Borics et al. 2007). A tavas index
azonban még csupan 10 tipus esetén ad javaslatot a referencialis algaegylittesekre, s ezt is szakértoi
becslés alapjan teszi. A 2008-évi fejlesztések eredményeként kidolgozott 11j tipoldgia azonban 16
totipust tartalmaz, melyek csak részben egyeznek meg a korabbi tipusokkal. A folyovizi Q index
esetén a tipoldgidkra megadott hatarértékek szakértdi becslésen alapultak és validalasra szorulnak.

2. A fitoplankton mennyiségét jellemzd metrikdnak tipus specifikus klorofill-a hatarérték
rendszeren kell alapulnia. Ilyen hatarértékrendszer jelenleg egyetlen alloviztipusra sincs kidolgozva,
a folyovizekre kidolgozott hatarértékek pedig elméleti hatarértékek, melyeket validalni kell.

3. A vizvirdgzas hazai, VKI kompatibilis definicioja hidnyzik, metrika jellegli alkalmazéasanak
korabban még a gondolata sem meriilt fol.

Jelenleg nem tisztdzott, hogy a hiarom metrika milyen mértékben vegyen részt az elemszintl
értékelésben.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a metrikdk hianydban még paraméter szintli értékelésre sincs
lehetdség.

Feladat meghatéarozas

Jelen tanulmany célja egy olyan fitoplankton alapt (elem szintil) mindsitési rendszer kidolgozésa,
mely

a KVVM mérohalozatanak adatait figyelembe véve kertil kialakitasra,

stresszor fliggo,

tartalmaz egy a fitoplankton mennyiségi viszonyain (klorofill-a) alapulé metrikat,

a tartalmaz egy a fitoplankton taxonomiai 9sszetételén alapuld metrikat,

amennyiben lehetséges figyelembe veszi a vizviragzasokat (azok gyakorisagat, mértékét),
tipus specifikus,



e megadja, hogy a metrikak hogyan egyesithetdk.

A kidolgozandé modszernek alkalmasnak kell lennie arra, hogy altala —a VKI elvarasainak
megfelelden jellemezni tudjuk a magyarorszagi felszini viztestek 6kologiai allapotat.

A modszer kidolgozasa a KVVM mérohaldzata altal 1étrehozott adatokat alapul véve kell torténjen.
A modszernek alkalmasnak kell lennie arra, hogy kezelje azt a problémat, ami az adatbazis
heterogén jellegébdl adodik.

A modszer kialakitasa soran torekedni kell arra, hogy az index értéke a lehetséges terhelések
(nOvényi tapanyag, ill. szerves terhelés, hidromorfoldgiai valtoztatdsok) mentén szignifikéns
valtozast mutasson. (amennyiben bizonyos stresszorokra nem mukodik, indokolni kell miért).

Az index kialakitdsa sordan figyelemmel kell lenni arra, hogy az 0j hazai tipoldgia 16 totipust
tartalmaz, melyek hidrologiai és morfologiai szempontbol rendkiviil eltérdek.

A nemzetkozi interkalibracio sordn folytatott megbeszélések eredményeként kdrvonalazddott az a
nézet, miszerint a fitoplankton indexek kialakitdsa soran lehetdleg tigy kell eljarni, hogy eldszor az
egyes metrikdkat (fitoplankton biomassza (klorofill-a), fitoplankton Gsszetétel, vizvirdgzas
metrikéaja) kell kialakitani, majd azokat adott modon kell egyesiteni. Jelen munka soran ezt a logikai
menetet kovetjiik.



A multimetrikus fitoplankton index kialakitadsdnak menete

1. A fitoplankton 2. A fitoplankton 3. Vizviragzasok
mennyiségi viszonyait mindségi viszonyait (mértékét?) és gyakorisagat
jellemzd metrika jellemzd metrika jellemzd metrika
\ l A/
Multimetrikus
fitoplankton index

Jelenleg nincs egységes szakmai allaspont arrél, hogy mi tekinthetd vizvirdgzasnak adott totipus
esetén. Definicid hijan ez a metrika nem hasznalhato.

1. A fitoplankton mennyiségi viszonyait jellemz6 metrika kidolgozasa
A fitoplankton mennyiségét jellemzi:
1. egységnyi viztérfogatra megadott fitoplankton biomassza, (hasznalata a kevés adat miatt
korlatozott),
2. egységnyi viztérfogatra megadott klorofill-a tartalom. (A jelentds mennyiségii adat miatt a
fitoplankton mennyiségi viszonyait jellemz6 metrika a klorofill-a tartalomra épiil (klorofill

metrika)).
Menete:
Tavi klorofill-a adatokat tartalmazé adatbazis
A vegetéacioperioduson kiviili adatok torlése
A tavak megfeleld tipusba soroldsa
Referencialisnak tekinthetd tavak megadéasa
Amennyiben vannak ilyenek: azok kiemelése Amennyiben nincsenek, a teljes topopulacio
¢s a rajuk jellemzo leir6 statisztikak megadasa vizsgalata, és a rajuk jellemzd leiro statisztikak

megadasa

8 8

Osztalyhatarok megadasa a leird statisztikak
értékei alapjan

L !

A tipusokra jellemzd osztalyhatarok 0-1 kozé esé szamma
alakitasa (normalizalas), azonos osztalykozokkel
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2. A fitoplankton minéségi viszonyait jellemz6 metrika kidolgozasa

A fitoplankton mindségi viszonyi alatt a fitoplankton taxonomiai Osszetételét értjiikk. Szamszerii
formaban torténd megjelenitésekor az egyes taxonok relativ gyakorisagat adjuk meg.

A cél az, hogy egy olyan mérdszdmot alakitsunk ki, mely megadja, hogy az adott to6
fitoplanktonjanak aktualis Osszetétele milyen mértékben tér el attdl, ami a referencialisnak
tekinthetd tavakra jellemzd. A mérdszam képzése szakértdi becslésen (ill. ahol lehet historikus
adatokon pl. Balaton) alapszik. Elve az, hogy az egyes totipusok fizikai, kémiai, medermorfologiai
ill. biologiai (makrofiton dominancia) sajatsadgainak figyelembevételével becsiiljiik, hogy a
fitoplankton adott funkcionalis csoportjainak eléforduldsa jot jelent-e a rendszer szempontjabol
(vagyis az adott tipusu, természetes allapoti vizekre jellemzOnek tekinthetd-e) vagy sem. Ezt 5-0s
skalan értékeljiik.

Menete

Az egyes totipusok fizikai kémia €s biologiai
sajatsagainak szdmbavétele

L

A fitoplankton funkcionalis csoportjainak értékelése
az egyes tipusokban, 5 foku skalat alkalmazva.
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Az index szamértékének kialakitasa, osztalyhatarok
kialakitasa, az egyes funkcionalis csoportok elméleti,
relativ gyakorisagénak figyelembevételével.
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A tipusokra jellemz0 osztalyhatarok 0-1 koz¢é esd
szamma alakitasa (normalizalés), azonos
osztalykozokkel

A két mérészam egyesitése

Tekintettel arra, hogy az utolsé 1épésben mindkét mérdszadmot ugy normalizaltuk, hogy értékeik 0-1
kozé essenek, egyszerien (akar atlagolva a két értéket) megkaphatjuk az immar multimetrikus
indexet, melynek hatarértékei az egyenld terjedelmil osztalyhatdrokhoz igazodva 0,8; 0,6; 0,4; 0,2
lesznek.

Eves értékelés
A fitoplankton alapjan torténd 6kologiai allapotértékelés a vegetacioperiodusban gylijtdtt mintak
aktualis értékeinek atlagai alapjan torténik.



Allévizek fitoplankton alapu minésitése

A klorofill-a tartalom alapjan torténd mindsités

Célok meghatarozasa

A fitoplankton mennyisége megadhaté az egységnyi térfogatban el6forduld alga-egyedek
szdmaval, azok biomasszdjaval, ill. a vizek klorofill-a tartalmédval. Ez utobbi kdonnyen mérhetd
paraméter, és az elmult évtizedekben a novényi tapanyagok és a trofitds kozotti Osszefiiggése
kapcsan végzett vizsgdlatok dontd része is e paraméterre irdnyult. A klorofill-a tartalom a
nemzetkozi interkalibracié soran nagyobb hangsullyal szerepelt, mint a fitoplankton Osszetétel. Ez a
megkozelités alapvetden helyes az oligotrof, oligo-mezotrof tavak esetén, azonban a tobbnyire
lefolyastalan, természetesen eutrof tavak esetén (a magyar tétipoldgia tobb ilyen tipust is tartalmaz)
megfontoland6, hogy a klorofill-a alapjan képzett metrika milyen sullyal szerepeljen a végsé
mindsités soran, ill. az is, hogy bizonyos tétipusok esetén van-e barmilyen relevancidja.

Célunk, hogy meghatarozzuk, mely hazai totipusok esetén kell ezt a metrikat figyelembe
venni, ill. ahol relevansnak tekintheté megadjuk a hatarértékeket valamennyi osztalyra.

Madszer

Els6 1épésben azt kell eldonteni, hogy melyek azok a tétipusok, ahol a klorofill-a tartalom
relevans paraméter, és melyek azok, ahol a tapanyagtartalom és a hidroldgiai sajatsdgok miatt a
klorofill tartalom nem kelléen informativ az adott t6 6kologiai allapotanak értékelésekor. A hazai
totipologia 16 tipusa koziil 6t (1, 4, 5, 10, 11) asztatikus jellegi alloviz. Az asztatikus jelleg
tobbnyire a t6 lefolyastalan jellegérdl arulkodik. Ezek az allovizek természetes modon rendkiviil b
tapanyagkinalatiak, eu- ill. hipertrofak. Vizszintingadozasuknak koszonhetéen a klorofill-a
tartalmuk szélsdségesen valtozik, s az aktudlis érték a td hidrologiai helyzetétdl, a meteorologiai
allapottol, a maktrofiton boritastol, vagy az inorganikus lebegéanyag mennyiségétdl fiigg. E tipusok
esetén a klorofill-a tartalom nem valamilyen terhelést, hanem a fenti tényezdk adott mintazatat jelzi,
ezért hatarérték megadasa értelmetlen.

A tovabbi tipusok esetén a klorofill-a hatarérték megadasa indokolt. A VKI szellemébdl
adoddan a hatarértékek megadasa a referencialis allapota vizek klorofill-a értékeinek adott
statisztikdi alapjan kell torténjen. A teriilethaszndlatok és terhelések korabbi értékelése
(orszagjelentés) alapjan megallapithatd, hogy ilyen vizek Magyarorszagon sajnos mar csak
kivételes esetben fordulnak eld. Ha esetleg follelhetd néhany olyan alloviz, mely a csekély terhelés
alapjan akar referencialisnak is tekinthetd lenne, szamuk rendkiviil kevés, a rajuk vonatkozé adatok
mennyisége pedig elenyészd, igy azok statisztikai elemzésére ezért tobbnyire nincs lehetdség.
Kivételt jelent a 8. tipus (Fertd magyarorszagi rész), mely esetén a pontforrds hidnya és a
terlilethaszndlat természetes ill. természetkozeli jellege lehetévé teszi, hogy a t6 mintdzott részét
referencialisnak tekintsiik.

A klorofill-a hatarértékek megadésa torténhet pl. valamilyen a klorofill-a tartalomtol fiiggd
jellemzd (pl. a makrofitonok maximalis kolonizacidés mélységének) markéans valtozasa alapjan. Erre
azonban jelenleg nincs lehetdség, részben mert ilyen jellegli adat nincs birtokunkban, masrészt
tavaink jelent0s részénél a fényklimat erdteljesen befolyasold inorganikus lebegd anyagok
mennyisége rendkiviil jelentds. Egyediili lehetdségként az adatbdzisban taldlhaté adatok leird
statisztikakkal torténd jellemzése maradt. Ennek 1épései a kdvetkezok:

a tavak tipusokba torténd besorolésa,

e az adatok iddintervallum szerinti levalogatasa,

e azegyes tipusok Osszehasonlitdsa (Mann —Whitney-féle U teszt ),
o lehetséges Osszevonasok elvégzése,



e azegyes tipusokba, ill. tipus csoportokba tartozé tavak adatainak leir¢ statisztikdkkal torténd
jellemzése.
e az osztalyhatdrok meghatdrozasa statisztikai értékekhez kotve.
A hatarértékek ismeretében mindsitjiik az adatbazisban talalhat6 allovizeket.
A klorofill-a tartalom stresszor-fiiggdségét is vizsgalnunk kell, nevezetesen a ndovényi tapanyag
tartalom és a klorofill-a koncentracid kozotti dsszefiiggést. Ezt mind az aktualis értékekre, mind
pedig a vegetacios periddusbeli atlagokra is el kell végezniink.

Eredmények

A hatarértékek megadasahoz mintegy 28 t6 adatait hasznaltuk (2. tablazat). A Tekintettel
arra, hogy az iranyad6 irodalmakban a klorofill-a hatarértékek a vegetacid periodusbeli atlagra
vonatkoznak, munkank soran mi is igy jartunk el. Ez Magyarorszag esetén elméletileg 6-7 honapra
terjedd idészak, azonban az 4lldvizeink monitorozésakor ennél tobbnyire kevesebb mintavétel
tortént. Mivel a mintavételek zomében a nyari, nyar végi id0szakra estek az adatbazis statisztikai
elemzésekor csupan ezt az idészakot vettiik figyelembe. (A méjustol oktoberig terjedé 6 honapos
idészak klorofill-a értékeinek medianja és atlaga valamennyi tipus esetén 10-15%-kal
alacsonyabbnak bizonyult mint a 4 honapos iddszaké). Az adatbézis szlirése nem automatikusan
tortént. Tekintettel arra, hogy a vizsgalo laboratdriumok tervezett programjat kiilonb6z6 események
befolyésoljak a mintavételek nem mindig esnek kiilon honapba. Tobbszor eléfordult, hogy adott ho
elsé és utolsd napjaiban volt mintavétel, s az azt kovetd honapban nem. Ez esetben az adott honap
mindkét értékét megtartottuk. Voltak olyan esetek is, amikor a mintavételek pl. az 5. 7. 9.
honapokban torténtek. Ez esetben az 5. honap adatat benne hagytuk az adatbéazisban. A teljes
topopulacid adatbazisanak leir6 statisztikdin alapuld hatarérték képzés komoly hatranya, hogy
igazan akkor miikddik jol, ha az adatbazisban valamennyi mindségi allapot ugyanolyan aranyban
fordul eld. Ezt azonban nem tudhatjuk elére, hiszen épp most késziilnek azok a hatarértékek
amelyek alapjan az allapot becsiilhetd lesz. Tekintettel arra, hogy a korabbi vizsgalatok gyakran
célzottan a kedvezOtlenebb mindségli vizekre iranyultak, némely tipusnal varhatdan eltolodik az
arany a rosszabb mindség iranyaba. Erre volt példa a 13. tipus, melynél a Gyalai Holt-Tisza és a
Nagyfai Holtag extrém modon magas klorofill-a adatai olymértékben torzitottdk (megndvelték) az
adatbazis leiro statisztikainak értékeit, hogy mindkét vizet ki kellett venni a rendszerbdl.

Tipologiai validacio

A jelenleg hivatalos magyar totipologia 16 totipust tartalmaz. Munkdnk soran a korabban
emlitett asztatikus tipusok kivételével valamennyi tipusra igyekeztiink kidolgozni klorofill-a
hatarértéket. A tipusok megadasakor elsddleges szempont volt a méret, a hidrogeokémiai karakter
¢s a makrofitonokkal torténd fedettség. Az egyes totipusok azonban nem feltétleniil kiilonboznek a
trofitds tekintetében is. Azok a tipusok melyek szignifikdnsan nem kiilonbéznek egymastol
Osszevonhatok. A valos kiilonbségek meghatarozdsa gy tortént, hogy az egyes tipusokba tartozo
tavak klorofill-a értékeit paronként dsszehasonlitottuk. A normalitds vizsgalatot kovetéen Mann-
Whitney féle U-teszttel vizsgaltuk (1. tablazat) (,,validalasmatrix excelfajl”’), hogy az egyes tipusok
eltérnek-e egymastol. A tablazatban lathatd értékek a teszt eredményei. Amennyiben a p értéke
kisebb mint 0,05 a két tipus kozott szignifikans a kiilonbség a klorofill-a tartalom tekintetében. Ez
esetben a két tipus nem vonhato 6ssze. Ahol nem talaltunk szignifikans eltérést ott a csoportokat
Osszevontuk. A Balaton ¢és a Tisza-t6 négy- négy almedencéjét szintén bevontuk a vizsgalatokba, de
ezek mas tipusokkal vald 6sszevonasat kertiltilk még akkor is, ha statisztikai alapon ezt akar meg is
tehettiik volna. El6fordult olyan eset is, amikor, jollehet szignifikans eltérés nem volt kimutathato
(A Poroszldi Medence nyiltvizi része, valamint a makrofiton dominanciaval jellemezhetd 2-6-12
tipusok), az Osszevonas lehetdségével azonban nem éltiink, mert a tipusok kozott limnologiai
tekintetben jelentOs kiilonbségek vannak. A 3. tipus csupan egyetlen toval van képviselve (Belso-



Béda Holtag) err6l azonban nem volt adatunk. Limnoldgiai szempontbol azonban a 7. és 14.
tipusokkal mutat hasonlosdgot ezért az 6sszevonas indokolt.

1. tablazat Az egyes totipusok (klorofill-a alapjan tortént) paronkénti dsszehasonlitdsa soran kapott
érékek.

15 16 Keszthelyi

Abadszald 16 16
15 TValki 15 Poroszl6i 15 Sarudi ki igligeti Szemesi 16 Sidfoki

** 10,0602 | 0,0004 0,0181 0,0043 **
*k *k 0’001 7 *k

*k *%

0,0008

*%

2

6 0,0001|0,0075| **
7 0,0132| **
8

9

*k *%

**0,0285| **

15 TValki

15 Poroszlo6i

1 5Sarudi
15
Abadszaloki
16
Keszthelyi
16
Szigligeti
16
Szemesi
16
Siofoki

0,0162| ** **

*k *%

*%

A Balaton egyetlen kiilonallo tipus, de négy eltérd adottsdgi medencébdl all melyek a trofitas
szempontjabol vélhetden a to érintetlen allapotaban is kiillonboztek egymastol. A t6 hossztengelye
mentén elhelyezkedé6 medencék mintavétel szempontjabol is kiilon egységeket képeznek mar
évtizedek Ota, igy az azokra vonatkozd adatok elérhetdek. Jollehet valamennyi medencére
megadhatok hatarértékek, de ez a VKI ,,egy viztest egy hatarérték™ elve miatt nem lehetséges.
Egyetlen hatarérték megadasara Ggy van mod, ha az adott idéponthoz tartozé mintavételek
eredményeit atlagoljuk, s ezekre adjuk meg a hatarértéket.

Ugyan ezzel a problémaval kell szembesiilniink a Tisza-t6 esetén, ahol szintén négy, némiképp
eltér6 medence kiilonithetd el (Abadszaloki, Poroszloi, Tiszavalki, Sarudi), s ezek mindegyikét
vizsgalni kell. A hatarérték(ek) megadasa itt is Gigy tortént, mint a Balaton esetén, azaz a medencék
értékeinek atlagara adtunk meg egyetlen hatarértéket.

A hatarértékek megadasa

A hatarértékek megadasahoz kiszdmoltuk az adott tipusba. tartoz6 tavak nyari (6-9) honapokban
mért klorofill-a koncentracidinak leiro statisztikait 3. tdblazat (,,chl-avégsé excelfajl”). A
hatarértékek megadasakor a 25-0s, 75-0s, 90-es és 95-0s percentilisek értékeit vettiik figyelembe
(4. tablazat ).

25 75 90 95
A 8. tipusban a hatarértékek megadasa részben a leird statisztikak, részben becslés alapjan tortént.
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2.Tablazat A magyarorszagi totipusok. (Az azonos hattérszinnel jeldlt tipusok kertiltek
Osszevonasra. A vastagon szedett tavak adatait hasznaltuk fel a validacio soran ¢és a hatarértékek
megadasakor.)

Tipus

kod Tipus jellemzok

Szerves — kis teriiletli — sekély — bendtt vizfeliiletli (nyilt vizfeliilet <33%) id6szakos (1 db)
1  [Péteri-to
Szerves — kis teriiletti — sekély — bendtt vizfeliiletli (nyilt vizfeliilet <33%) (3 db) Egyeki-
2 |Holt-Tisza, Tiszacsegei Holt-Tisza, Kolon-to
Szerves — kis teriiletli — sekély — nyilt vizfeliileti (nyilt vizfeliilet >33%) (1 db) Bels6-Béda
3 |holtag

Szikes — kis teriiletli — sekély — bendtt vizfeliiletli (nyilt vizfeliilet <33%) id6szakos (7 db)
Baba-szék, Eszak-Boddi, Kis-rét, Sarszentagotai-sostd, Nagyvadas-to, Kisteleki Miiller-
4 |sz€k, Lodri-to

Szikes — kis teriiletii — sekély — nyilt vizfeliileti (nyilt vizfeliilet >33%) id6szakos (7 db)
Boddi-szék, Csikdspusztai-tod, Szabadszallasi Biidos-szek, Zabszék, Pusztaszeri BlidosszEk,
5 [Kelemenszék, Kardoskuti Fehér-to
Szikes — kis teriiletii — sekély — bendtt vizfeliiletl (nyilt vizfeliilet <33%) (1 db) Velencei-td
6 |[nadas-lapi teriilet Német tisztas
Szikes — kis teriiletli — sekély — nyilt vizfeliileti (nyilt vizfeliilet >33%) (6 db) Szelidi-to,
7 |Harangzugi Holt-Koroés, Madarasz-to, Osze-szék, Nagy-Széksosto, Kanyari Holt-Tisza
Szikes — kozepes teriiletli — sekély — nyilt vizfeliilett (nyilt vizfeliilet >33%) (1 db)
8 |Velencei-to nyilt vizes teriilet (Fiirdeto, Agard)
Szikes — kozepes teriiletli — sekély — bendtt vizfeliileti (nyilt vizfeliilet <33%) (1 db) Ferto-
9 |t6 (magyarorszagi rész)
Meszes — kis teriiletli — sekély — ben6tt vizfeliiletii (nyilt vizfeliilet <33%) idészakos (2 db)
10 [Szarvas-t6, Enekes-ér
Meszes — kis tertiletli — sekély — nyilt vizfeliiletl (nyilt vizfeliilet >33%) idészakos (1 db)
11 |Nadas-to

Meszes — kis teriileti — sekély — benétt vizfeliiletii (nyilt vizfeliilet <33%) (7 db) Kadia O-
Duna, Kelebiai-halastavak, Kengyel-to, Lipoti-morotvaté, Montaj-t6, Pélyi-t6, Felso-
12 |Morotva

Meszes — kis teriiletli — kozepes mélységli — nyilt vizfeliiletl (nyilt vizfeliilet >33%) (5 db)
14 |Atkai Holt-Tisza, Tiszadobi Holt-Tisza, Alcsi Holt-Tisza, Tiszaluci Holt-Tisza

Meszes — kozepes teriiletii — sekély — nyilt vizfeliiletl (nyilt vizfeliilet >33%) (4 db) Tisza-
15 [t6: Abadszaléki-,Tiszavalki-,: Poroszloi-medence, Sarudi-medence, Csaj-to

Meszes — nagy teriiletii — kdzepes mélységli — nyilt vizfeliiletl (nyilt vizfeliilet >33%) (1
16 |db) Balaton (Keszthelyi-, Szigligeti-, Szemesi-, Siofoki-medence)
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3. tablazat A magyarorszagi totipusok klorofill-a tartalmanak leir6 statisztikai (a Tisza-t6 és a
Balaton egyesitett medencéire).

statisztikak
atlag
0,25
Median 0,50
0,75
0,80
0,85
0,90
0,91
0,92
0,95
Maximum

1,4,5,10,11

2-6-12
21,61
10
15,15
24,9
284
31,8
42,98
43,45
44,01
51,44

160,6

3-7-14
31,00
11,8
23

39
44
54

66
67,44
69
86,08
264

11,69
5,9
9,4

15,7
17.8
18,9
22,5

22,72

23,68

26,92

56,3

21,696
11,8
18,5
29,6

32,12
34,32
38,5
38,81
40
44,82
57,7

46,18
12

30

62
71,72
82,98
100,18
106,54
110,24
133,25
8971

15
28,48
16,21
25,75
37,18
39,3
42,025
53,75
55,57
56,59
59,91
68,75

16
12,93
6,35
11,28
17,79
20,11
22,64
26,89
27,45
28,24
30,10
37,75

4. tablazat. Javaslat a hatarértékekre az egyes tipusokban (a Tisza-to és a Balaton egyesitett

medencéire)

A hatarértékek megadésakor a 25-6s, 75-0s, 90-es €s 95-0s percentilisek értékeit vettiik figyelembe.

Ahhoz, hogy a fenti hatarértékeket multimetrikus index részévé tegyiik 0 és 1 kozotti szamokka
normalizaltuk azokat (,,toklorofilnorm” excelfajl), mégpedig ugy, hogy az igy kapott hatarértékek

Tipusok [1,4,5,10,12| 2,6,12 [ 3,7,14 [ 8 9 13 15 | 16
Kivalo —[=10 <12 <10 |=12 [=12 |=<16 |<6
Jo — | =25 <39 <23 |=30 [=60 |=37 (=18
Kozepes —[=43 <66 <30 [<39 (<100 |=54 (=27
Gyenge — [ =51 <86 <56 [<45 (<129 |<60 (<30

egyenld osztalytartoméanyokat jeldljenek ki (0,2; 0,4; 0,6; 0,8;).

5. Tablazat. Az egyes totipusok klorofill-a hatarértékeinek normalizaldsdhoz hasznalt formuldk

Totipusok és tipuscsoportok A normalizalashoz hasznalt formula R

2-6-12, y =0,000008*x - 0,015*x + 0,9796 0,9869
3-7-14, y =0,00003*x> - 0,0111*x + 0,9711 0,9927
8, y =-0,0002%x” - 0,0053*x + 0,9072 0,9983
9, y =0,0001*x” - 0,0207*x + 1,0118 0,9973
13, y =-0,00002*x” - 0,0029%x + 0,8348 0,9993
15 y =-0,00002*x" - 0,0024*x + 0,8074 0,9818
16 y =-0,00008*x + 0,0037x" - 0,0654x + 1,0663 0,9980
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A fitoplankton taxonomiai dsszetételén alapuld mindsités

A tavak taxonomiai alapu értékelése sordn a Padisak és mtsi. (2006) kdzleményében leirtak
alapjan jartunk el. A modszer 1ényege az, hogy ismerve a fitoplankton funkcionalis csoportjainak
kornyezeti igényét, és ismerve egy adott totipusra jellemzo fizikai, kémiai és bioldgiai valtozok
mintazatat, becsiilhetd, hogy egy adott funkcionalis csoport jelenléte a természetes allapotu toban
milyen mértékben kivanatos (magasabb F érték), ill. nem az (alacsony F érték). (Amennyiben nagy
szamban volna referencidlis allapoti tavunk az adott tipusban, az értékelés természetesen
torténhetne empirikus modell alapjan, de e tavak hijan az F értékek megadasakor csak historikus
adatokra €s szakértdi becslésre tdamaszkodhatunk)

A tavak Uj tipologidja miatt az egyes kodonok tipusonkénti értékelését Gjbol elvégeztiik.

6. tablazat A fitoplankton funkciondlis csoportjainak értékelése (F 1-5-ig) a hazai totipusokban (1-16).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A 5 5 5 1 1 3 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5
B 5 5 5 1 1 2 1 2 2 5 5 5 5 5 4 3
C 4 4 4 1 1 2 3 4 4 5 5 5 5 4 5 5
D 5 5 4 2 2 4 2 4 4 5 4 5 4 3 2 3
N 5 5 5 2 2 5 3 5 2 5 5 5 5 5 5 5
P 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T 5 5 5 2 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
S2 3 3 2 4 4 1 3 1 3 3 2 3 2 2 2 2
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Z 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
X3 4 4 4 1 1 4 1 4 5 4 4 4 4 4 4 4
X2 4 4 4 1 1 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4
X1 5 5 5 3 3 4 3 3 5 5 5 5 5 4 5 4
Xpn 4 4 4 1 1 2 1 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Y 5 5 5 1 1 3 1 3 3 5 5 5 5 5 5 2
E 5 5 5 1 1 3 1 3 2 5 5 5 5 5 3 2
F 3 3 3 2 3 4 4 3 5 3 3 3 3 3 4 5
G 5 5 5 2 2 3 2 3 1 4 4 4 4 4 4 1
J 5 5 5 2 2 3 2 3 2 5 5 5 5 5 4 1
K 2 2 2 5 5 5 5 5 4 2 2 2 2 2 2 2
H1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
U 5 5 5 1 1 1 1 1 1 5 5 5 5 5 3 1
Lo 5 5 5 1 1 5 1 5 3 5 5 5 5 5 5 5
Ly 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
M 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
\% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
w1 2 2 2 5 5 3 1 2 3 3 2 3 1 1 1 1
W2 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 1 1
Wy 4 4 4 1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 1 1
Q 4 | 4 | 4 1 1 5 1 | 4 1 4 | 4 | 4| 4| 4| 4 1
MP 3 3 3 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 5

—_—
—_—



A tavak allapotat jellemz6 Qy tarsuldsindexet korabban az alabbi formula szerint szdmoltuk:

0, =Y. (nF),

Problémaként jelentkezett azonban, hogy az indexben a magas faktorsulyu (F) taxonok
jelenléte magas indexet eredményez, még akkor is, ha a mintdban a legkedvezdtlenebbnek itélt
taxonok is megjelennek. Emiatt a formulat Ggy dolgoztuk at, hogy abban hangsulyosan jelenjenek
meg a plankton negativ elemei.

5
> p.F,
i=1

Zs:piF; *F,

i=1
pi= 1 Faktorértékii kodonok relativ gyakorisdga
Fyi: az adott 1 Faktorhoz tartozo stulyozasi érték

O =

Fi Fui
5 1
4

3 3
2 9
1 27

A Q index javasolt osztalyhatdrai referencialis tavak hijan csak ugy adhatok meg, ha elméletben
modellezziik, hogy a kiilonb6zé faktorokhoz rendelhetd algacsoportok( p:F;  pF> stb.) adott
részesedése mellett a Q milyen értékeket vesz fol (,,sulyozas1”’excelfajl). Ezek ismeretében az alabbi
hatarértékekre tesziink javaslatot:

Q
Kivalo 0,8<
Jo 0,46
Kozepes 0,3
Gyenge 0,2

A klorofill-a tartalommal képezhetd multimetrikus indexhez a fenti hatarértékek normalizdlasa
sziikséges. Ehhez a fenti hatarértékekhez 0,8; 0,6; 0.,4; 0,2; elméleti osztalyhatarokat, majd a
pontokra polinomot illesztettiink (,,sulyozas1” c. excel file). A polinom egyenlete alapjan tetszoleges
Q-ra megadhato6 a normalizalt érték.

A normalizalashoz hasznalt formula: y = 2,9044x3 - 5,8143x2 + 4,3764x - 0,4666
R* =1
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Javaslat a metrikak egyesitésére

A fitoplankton alapjan torténd oOkologiai allapot értékelés a VKI ajanlasa szerint a
fitoplankton taxondémiai Gsszetételén, a fitoplankton mennyiségén (klorofill-a tartalom alapjan
becsiilve), valamint a vizvirdgzasok gyakorisagan kell alapuljon. Ez utébbi fontos informacid, de
korrekt definicidja nincs, €s igy olyan metrika sem alkothat6, amit a mindsitéskor figyelembe
vehetnénk. Adott azonban a fitoplankton Osszetételének és mennyiségének metrikdja, mégpedig
normalizalt, azaz Osszevethetd formaban. A tavak Okoldgiai allapotanak értékelésekor egyetlen
kategoriat kell megadni. A tavi fitoplankton esetén, amennyiben a vegetacid peridodus minden
honapjaban torténik mintavétel, havi két metrikat allitunk eld. Kérdés, hogy ezeket mi modon
Osszegezziik.

1. Az egyik lehetdség, hogy mind a klorofill-a mind pedig az 6sszetétel alapjan kiilon értékeljiik
a vizfolyast, majd a két értékelés alapjan adunk végsé értékelést az adott iddpontra. Ezt
kovetden az adott év valamennyi mintavételi idOpontjahoz tartozo értékelések alapjan hozzuk
meg a dontést. Ebben az esetben mar a legelsd 1épésben diszkrét kategoridkka, mindségi
osztalyokka valtoztatjuk a normalizalt értékeinket.

2. Masik lehetdség, hogy a klorofill-a és a Q index normalizalt értékeivel valamilyen
matematikai miiveletet végziink, s az igy kapott értékekre adunk meg osztalyhatarokat. Ez
esetben a mdasodik 1épésben (az adott honapra nézve) jutottunk diszkrét kategoriaig, s
onnantdl ugyan azok a lehetdségek, mint az elsé pontban.

3. A harmadik lehetdség, hogy az adott honapra a klorofill-a és a Q index normalizalt
értékeibdl képeziink egy szamot, s ezeket valamilyen médon 6sszegezziik az adott évben.
igy az adott évre vonatkozoan egyetlen szamunk van, s erre adunk meg hatarértékeket.

Mind a hirom lehetdségnek megvannak a maga eldnyei ill. hatrdnyai. Az elsd és a masodik
esetben mod van arra, hogy a VKI altal szorgalmazott ,,one out all out” modszert alkalmazva
valamelyik paraméter legrosszabb értéke alapjan mindsitsiink. Ennek egyik hatranya (vagy éppen
elénye) az, hogy egyetlen gyenge metrika le tudja rontani a tobbit, legyenek azok akar kivaloak.
Ugyancsak problémat jelent, hogy nem jelenik meg a kiilonbség akkor, ha az értékek rendre egy
adott osztaly legalso, vagy legfelso tartoméanyaba esnek.

A masodik esetben, amikor a metrikdk kombindcidja sordn eldallt végsd értékre adunk
hatarértéket eldallhat olyan szituacio, amikor egy valoban negativ és stlyos mindségi allapotot a
tovabbi iddszakok kedvezdé metrikai felpuhitanak. Ugyanakkor ezzel a rendszerrel vitathatatlanul
arnyaltabban mindsithetiink.

A fentiek koziil a 3. lehetdséget valasztottuk. Tekintettel arra, hogy mindkét metrikank
normalizalt értékét meg tudjuk adni, a multimetrikus indexben egyszertien ezek atlagat képezziik.

HLPI= Norm.Chl-a + Qy
2

Ahol HLPI : magyar tavi fitoplankton index,
Norm.Chl-a: a klorofill-a tartalom metrikdja,
Qui : a fitoplankton taxonomiai dsszetételén alapuld metrika..
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A tavi fitoplankton index stresszorfiiggése

A kialakitott biotikus indexekkel szembeni jogos elvaras, hogy érzékenyek legyenek bizonyos
kornyezeti terhelésekre. Ez az érzékenység akkor igazolhato, ha a terhelés valamilyen mérészama
(tobbnyire valamilyen koncentracid) és az index értéke kozott erds, szignifikans Osszefiiggeés all
fonn. A tavi fitoplankton index stresszorfiiggésének vizsgéalatakor a hidrobioldgiai gyakorlatban
leggyakrabban hasznalt terhelésmutatok (a szervetlen és szerves terhelést jelz0 paraméterek) és az
index értéke kozotti matematikai Osszefiiggést vizsgaltuk (,,indexektesztje” excelfile). Az
aldbbiakban lathatok az Osszefliggéseket bemutatd diagrammok, a valtozok kozotti kapcsolatot
leird formulakkal és az R? értékekkel. Az adatbazis kell§ szamii adatot csupan a 13. tipus tavaira,
(ill. ebbe a tipusba sorolhaté mesterséges tavakra) tartalmazott kell6 szamu adatot. Jollehet ez

minddssze egyetlen tipus de tavaink tobbsége ebbe tartozik. (4z index stresszorfiiggésének vizsgdlatakor
elegansabb lett volna, ha az X tengelyen a stresszor van, nem pedig az index, de a vizsgalat gyakorlati kivitelezését ez
az elrendezés rendkiviili mértékben gyorsitotta, u.akkor a gorbe lefutdsat és az R’ értékének alakuldsdt nem
befolydsolta)

HLPI - KOlcr y = -53,305Ln(x) + 13,548 HLPI - KOlp y = -27,618Ln(x) - 2,0118
R? = 0,661 R? = 0,7155
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A y = -0,2047Ln(x) + 0,2917 o Yy =-14541Ln(x) + 78,17
HLPI - Asv. N R? = 0.1218 HLPI - Oxigén telitettség R2 = 0,1444
8 400
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6 300
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5 250
4 200
3¢ 150
2 . 2 100
1 ‘e & > 50 1
0 0
0,00 0,10 020 030 0,40 050 0,60 0,70 080 090 0,00
HLPI - Chl-a y = -131,85Ln(x) - 45,936
R? = 0,6401
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A HLPI kiilonb6z6 stresszorokkal torténd osszevetése alapjan megallapithato, hogy kiilondsen erds
Osszefiiggés figyelhetd meg a szerves terhelést jelzé paraméterekkel (KOI¢,, KOIp, NH4N). Az
Osszefliggés mogott részben autokorrelacid is meghtzddik, mivel az indexben szerepld klorofill-a
metrika a fitoplankton biomasszéjat jellemzi, ami természetes modon megjelenik a KOI és BOI
értékekben. Az Osszefiiggésnek azonban nem csak ez az oka (amennyiben csak ez lenne a HLPI
CHL-a Osszefiiggés R? értéke 1 koriili lenne). A tavak szerves terhelése a mixotrof szervezetek
(Volvocales rendbe tartozé zoéldalgak, Euglenophytonok) aranyanak névekedésével jar, s ez meg is
jelenik az index értékében. Ugyancsak csokkenti az index értékét a fonalas cianobaktériumok
jelentdsebb részesedése is. Ezek a szervezetek a magas (tobbnyire formalt) szervesanyag tartalmu
vizekben a zavarossdg novekedése folytdn valhatnak domindnssa, mivel fényantennaként miikodve
jol tiirik a kedvezétlen fényviszonyokat. (Az autokorrelacioval kapcsolatosan meg kell jegyezziik,
hogy a hidrobiolédgiai szakirodalmakban leggyakrabban bemutatott TP-chl-a Gsszefliggés mogott
ugyancsak erds autokorreldcio van.)

Az index ndvényi tdpanyagtartalommal vald Osszevetése nem utal szorosabb kapcsolatra, ami a
tobbnyire fénylimitalt, eutrdf ill. hipertrof tavak esetén egyaltalan nem meglepd.
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Folyovizek fitoplankton alapu mindésitése
A klorofill-a tartalom alapjan térténd mindsités

Célok meghatarozasa

A vizfolyasok 6kologiai allapotanak értékeléséhez a Viz Keretiranyelv nem tartja fontosnak a
fitoplankton vizsgalatat. Azonban hazai és nemzetkozi vizsgélatok is azt igazoljak, hogy az eutrof
allapot kialakuldsa vizfolydsaink jelentds részénél korantsem tekinthetd ritka jelenségnek.
Tekintettel arra, hogy a fitoplankton biomasszdjanak nem kivanatos novekedése folydk esetén
ugyanolyan kockdzatot jelent (mind a vizi €él6lénykozosségekre, mind pedig a vizhasznélatokra
nézve), mint az allovizeknél, a folyovizi fitoplankton rendszeres monitoringjatél nem tekinthetiink
el. A folyovizek fitoplankton alapti 6kologiai mindsitése — akéarcsak a tavak esetén — a fitoplankton
mennyiségét, €s 0sszetételét leird mérdszamokon kell alapuljon.
Célunk, hogy elsé Iépésben, a VKI szakmai elvarasainak megfeleléen, valamennyi hazai
vizfolyastipusra, valamennyi vizmindségi osztalyra klorofill-a hatarértékeket allapitsunk meg.

Madszer

A VKI elvéarasainak megfelelden a klorofill-a tartalomra vonatkozd hatarértékeknek tipus
specifikusnak kell lennilik. A tipus specifikus hatarértékrendszer kidolgozasdhoz a folyovizekre
vonatkoz6 hazai adatbdzis adatait hasznaltuk {6l (,,chlorfolyo” excelfijl). A munka a kovetkezd
1épések szerint zajlott.

1. A folyovizeket elsé 1épésben besoroltuk a megfeleld tipusba. (a hivatalos besorolasbol
indultunk ki, amit terepi ismereteink alapjan szdmos helyen javitottunk.)

2. Az adatbazisbol kiemeltiik a vegetacio peridodus (5-10. honapok) adatait.

3. Az egyes tipusokat a klorofill-a adatsorok alapjan paronként dsszehasonlitottuk. (Kruskal-
Wallis teszt)

4. Tekintettel arra, hogy a paronkénti Osszehasonlitds eredménye tobb ponton a vizfolyasok
hidrologiai, hidromorfologiai sajatsagaival 6sszhangban nem 1évd, azoknak ellentmondo
eredményt adott, probaltunk az adatbdzisban valamennyi tipusban olyan vizfolyasokat
keresni, melyek a klorofill-a értékek alapjan akar referencidlisnak is tekinthetok. Erre a
tavakkal szemben azért van lehetdségilink, mert a vizfolyasok zomében, a megndvekedett
tapanyag tartalom nem jelentkezik stresszorként a fitoplankton szdmara a csekély
tartozkodasi id6 miatt. (Ez sokkal inkabb jelentkezik a fitobentoszban)

5. Az egyes tipusokat a referencialis vizfolydsok adatbdzisa alapjan ujbol paronként
Osszehasonlitottuk.

6. A hidromorfologiai sajatsagokat és a hasonlosagi matrix adatait figyelembe elvégeztik a
lehetséges 0sszevondsokat, és Un. tipuscsoportokat képeztiink.

7. Az egyazon tipuscsoportba tartozd folyok adatait dsszevontuk, s azokra kiszdmoltuk az
osztalyhatarok megallapitasakor figyelembe vehetd leiro statisztikak értékeit.

8. A jellemzd értékek alapjan megadtuk az osztalyhatarokat

Median kivalo/jo

75-0s percentilis jo/kdzepes
90-6s percentilis kozepes/gyenge
95-06s percentilis gyenge/rossz

A Duna esetén nem volt lehetdség referencidlis vizek kijelolésére, ezért itt a teljes adatbazis
elemzésével és szakértdi becsléssel allapitottunk meg hatarértékeket.
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Eredmények

Tipolégiai validacio

A vegetacid periddus adatainak kiemelését kovetden az adatbazis 43301 klorofill-a mérési
adatot tartalmazott (,,klorfoly61029” excelfile). Egyes tipusokra, tobbnyire kis vizfolyasokra
vonatkozdan kevesebb (11. tipus estén 72 adat), mig a jelentdsebb folyokra tobb (20. tipus esetén
8094) mért értéket talalhatunk. Az egyes tipusokba tartozd vizfolyasok klorofill-a adatainak
paronkénti dsszevetése olyan eredményt adott (6. tablazat) ami ellentmond annak, ami a vizfolyasok
hidromorfoldgiai sajatsagaibol kellene, hogy kovetkezzen. Olyan tipusok sem mutattak
hasonlosagot, melyek a fitoplankton szempontjabol elméletileg teljesen azonosak (pl. az 1. és 2.
tipus). A hasonldsdg valojadban a terhelések hasonlosagat jelentette. Amennyiben az
osztalyhatarokat az adatok valamely leird statisztikdjdhoz akarjuk rendelni az adatbazis eredeti
formdjaban erre alkalmatlan.

Az adatbazis adatait végigellendrizve, tordltilk azokat a vizfolyasokat, melyek extrém
értekeket tartalmaztak, ill. azokat, amelyekrdl bebizonyosodott, hogy tarozottak, vagy tarozott
vizeket is fogadnak. Az igy nyert adatbazist referencidlis adatbazisnak tekintettiik akkor is, ha
tudott, hogy a vizgyijtéteriileten a teriilethasznalat ezt nem indokolnd. Erre azért van lehetdség,
mert a vizfolydsokban mérheté valdban jelentés novényi tapanyagterhelés elsdsorban a bentikus
makro- és mikroflora mennyiségében jelentkezik, s amennyiben duzzasztas nincs, a rdévid
tartdzkodasi id6 miatt a fitoplanktont nem érinti érzékelhetd mértékben. Az igy sziirt adatbazison
ujbol elvégeztiik a paronkénti dsszehasonlitast, ami mar olyan eredményt adott, ami logikailag nem
mond ellent annak, ami a folydvizi fitoplankton mennyiségi viszonyaival kapcsolatban elvarhat6 (7.
tablazat). A teszt alapjan kapott eredmények, valamint a vizfolyasok hidrologiai, hidromorfologiai
sajatsagainak ismeretében olyan tipuscsoportokat hoztunk 1étre, melyekre egységes osztalyhatarokat
allapithatunk meg (8. tdblazat). A tipuscsoportokba tartozé tipusok leird statisztikainak attekintése
soran akadt néhany olyan tipus, melyek esetén a vart értékeknél nagyobbakat kaptunk. E tipusok
adatait kiemeltiik, majd a tipus csoportokba esd tipusok valamennyi adatira nézve adtuk meg a
statisztikakat.
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6. tablazat Az egyes tipusokba tartozd valamennyi vizsgalt vizfolyas klorofill-a adatainak Osszevetése

Depend 1 ‘ 2 3 4 ‘ 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
chl a R:5928,1 | R:7980,7 | R:12255, | R:8846,2 | R:15786, | R:18494, | R:16138, | R:15255, | R:23591, | R:22088, | R:12415, | R:16352, | R:19122, | R:21249, | R:19149, | R:16833, | R:23182, | R:21348, | R:17163, | R:22045, | R:22095, | R:26771, | R:27689, | R:28922, | R:32164, | R:21125,
1 1,000000 0,009456 1,000000 0,000000 0,000000 0,000105 0,000000 0,000000 0,000000 0,396191 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 1,000000 0,000346 1,000000 0,000000 0,000000 0,000069 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3 0,009456 0,000346 0,886948 0,000011' 0,000000 1,000000 0,011597 0,000000 0,000000 1,000000 0,001195 0,000000 0,000000 0,000041 0,000051 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4 1,000000 1,000000 0,886948 0,000000 0,000000/ 0,008241 0,000001 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5 0,000000 0,000000 0,000011/ 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,003640 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,010513 0,788281 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,006419 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
7 0,000105 0,000069 1,000000 0,008241 1,000000 1,000000 1,000000 0,000090 0,015135 1,000000 1,000000 1,000000 0,158069 1,000000 1,000000 0,000480 0,105412 1,000000 0,013011 0,017084 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,183839
8 0,000000 0,000000 0,011597 0,000001 1,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,543788 1,000000 0,000000 0,000000 0,013148 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
9 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000090 0,000000 0,017579 0,000000  0,000000 0,000000 0,000001 0,058843 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000003 0,108630 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
10 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,015135 0,000000 0,017579 0,000000 0,000000 0,000001 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
11 0,396191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,010513 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,002505 0,000001 0,090406 1,000000 0,000000 0,000000 0,354512 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000001
12 0,000000 0,000000 0,001195 0,000000 1,000000 0,788281 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,123835 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
13 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000001 0,002505 0,123835 0,012882 1,000000 0,906579 0,000000 0,000712 0,005185 0,000000 0,000012 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,004687
14 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,158069 0,000000 0,000001 1,000000 0,000001 0,000000 0,012882 1,000000 0,000000 0,002763 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
15 0,000000 0,000000 0,000041 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,543788 0,058843 1,000000 0,090406 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,257943 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
16 0,000000 0,000000 0,000051 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,906579 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
17 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000480 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,002763 0,257943 0,000000 0,000355 0,000000/ 0,199256 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000006
18 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,105412 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000712 1,000000 1,000000 0,000000 0,000355 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
19 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,003640 0,006419 1,000000 0,013148 0,000000 0,000000 0,354512 1,000000 0,005185 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
20 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,013011 0,000000 0,000003 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,199256 1,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,066220
21 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,017084 0,000000 0,108630 1,000000 0,000000 0,000000 0,000012 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000' 0,000000 1,000000
22 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,002565 0,000000 0,000000
23 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
24 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,002565 1,000000 0,000000 0,000000
25 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
26 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,183839 0,000000 0,000000 1,000000 0,000001 0,000000 0,004687 1,000000 1,000000 0,000000 0,000006 1,000000 0,000000 0,066220 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

7. tablazat Az egves tipusokba tartozo referencialisnak tekintett vizfolvasok klorofill-a adatainak 6sszevetése
Depend.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
chl a R:2337,6 | R:1316,1| R:4078,9| R:3373,2  R:3891,1 | R:5827,8 | R:5959,9 | R:3474,0 R:2297,5  R:7027,6 | R:4273,0 | R:5055,5| R:2944,0 R:5708,1  R:6868,0 | R:5899,5 | R:4509,3 | R:5352,0 | R:4861,2 | R:5520,6 | R:7533,7 | R:6472,4 | R:9627,6 | R:9963,4 | R:11081, | R:5659,3
1 1,000000 0,153598 1,000000 0,623813 0,000000 0,000007 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,000091 1,000000 0,000000 0,000000 0,000004 0,592400 0,000118 0,000022 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 1,000000 0,000000/ 0,000899' 0,000000 0,000000' 0,000000 0,000004 1,000000 0,000000 0,044216 0,000000 0,035605 0,000000 0,000000 0,000000 0,000075 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
3 0,153598 0,000000 1,000000 1,000000 0,000081 0,113678 1,000000 0,002263 0,000000 1,000000 1,000000 0,742902 0,004705 0,000000 0,089298 1,000000 1,000000 1,000000 0,000004 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4 1,000000 0,000899 1,000000 1,000000 0,000000 0,001871 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,030768 1,000000 0,000027 0,000000 0,001246 1,000000 0,030701 0,007900 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5 0,623813 0,000000 1,000000 1,000000 0,000005 0,029489 1,000000 0,021666 0,000000 1,000000 0,598100 1,000000 0,000535 0,000000 0,021224 1,000000 0,476768 0,171196 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000:
6 0,000000 0,000000 0,000081 0,000000 0,000005 1,000000 0,000000 0,000000 0,064905 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,302965 1,000000 0,000001 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
7 0,000007 0,000000 0,113678 0,001871 0,029489 1,000000 0,000703 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000020 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,460599 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000:
8 1,000000 0,000004 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000703 0,929888 0,000000 1,000000 0,005728 1,000000 0,000001 0,000000 0,000380 1,000000 0,011840 0,000116 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000:
9 1,000000 1,000000 0,002263 1,000000 0,021666 0,000000 0,000000 0,929888 0,000000/ 1,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,138710 0,000001 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000:!
10 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,064905 1,000000 0,000000 0,000000 0,067188 0,000009 0,000000 0,083303 1,000000 1,000000 0,003977 0,052813 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
11 1,000000 0,044216 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,067188 1,000000 1,000000 1,000000 0,448181 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,002363 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
12 0,000091 0,000000 1,000000 0,030768 0,598100 1,000000 1,000000 0,005728 0,000000 0,000009 1,000000 0,000100 1,000000 0,056703 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,040772 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000:!
13 1,000000 0,035605 0,742902 1,000000 1,000000 0,000000 0,000020 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,000100 0,000000 0,000000 0,000009 1,000000 0,000309 0,000002 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
14 0,000000 0,000000 0,004705 0,000027 0,000535 1,000000 1,000000 0,000001 0,000000 0,083303 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000008 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
15 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,448181 0,056703 0,000000 1,000000 1,000000 0,119681 1,000000 0,000417 0,248563 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,723421
16 0,000004 0,000000 0,089298 0,001246 0,021224 1,000000 1,000000 0,000380 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000009 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,145983 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
17 0,592400 0,000075 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,138710 0,003977 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,119681 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000017 0,255415 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
18 0,000118 0,000000 1,000000 0,030701 0,476768 1,000000 1,000000 0,011840 0,000001 0,052813 1,000000 1,000000 0,000309 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000058 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
19 0,000022 0,000000 1,000000 0,007900 0,171196 0,302965 1,000000 0,000116 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000002 1,000000 0,000417 1,000000 1,000000 1,000000 0,127345 0,000000 0,000001 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,001565
20 0,000000 0,000000 0,000004 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,248563 1,000000 1,000000 1,000000 0,127345 0,000000 0,052217 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
21 0,000000/ 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000001 0,460599 0,000000 0,000000 1,000000 0,002363 0,000000 0,000000 0,000008 1,000000 0,145983 0,000017 0,000058 0,000000 0,000000 0,022558 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000:!
22 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,040772 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,255415 1,000000 0,000001 0,052217 0,022558 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,278477
23 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000:
24 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000' 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000' 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000
25 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
26 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,723421 1,000000 1,000000 1,000000 0,001565 1,000000 0,000000 0,278477 0,000000 0,000000 0,000000




A hatarértékek megadasa
8. tablazat A vizfolydsok klorofill-a értékeinek jellemzd statisztikdi az egyes tipusokban, tipus
csoportonként rendezve. A dolt betlivel szedett értékek nem tekinthetdk referencialisnak.

250 50,0 750 90,0 950 Atlag

1. Tipuscsoport

1.: H.vidéki, szilikatos, durva m.a., kicsi vizgyiijtdjli patak 1,0 1,7 2,9 4,9 7,6 24
2.: H.vidéki, meszes, durva mederanyagu, kicsi vizgyiijtoji patak 0,7 1,1 1,5 3,0 3,7 1,4
3.: Hegyvidéki, meszes, durva mederanyagu, kozepes vizgyiijtoji kis folyo 1,6 3,3 6,0 10,7 14,0 4,9
4.: D.vidéki, meszes, durva mederanyagu, kicsi vizgytijt6ji patak 1,0 1,9 45 11,0 215 5,0
5.: D.vidéki, meszes, durva mederanyagu, kdzepes vizgyiijtoji kis folyd 1,8 2,9 54 94 12,2 4,5
8.: D.vidéki, meszes, kozepes-finom mederanyagu, kicsi vizgyijt6jii csermely 1,5 2,9 4.7 78 104 4.1
9.: D.vidéki, meszes, kdzepes-finom mederanyagu, kdzepes vizgyijtoji kis folyod 0,5 1,5 3,1 7,0 8,9 2,8
11.: S.vidéki, meszes, durva mederanyagu, kicsi vizgyijt6jii patak 2,2 3.1 6,7 10,0 121 5,2
13.: S.vidéki, meszes, durva mederanyagu, nagy vizgytijt6jii, kozepes folyod 1,0 1,9 3,6 71 13,6 5,2
17.: S.vidéki, meszes, kozepes-finom mederanyagu, kozepes vizgyiijt6jii és kis esésii patak 1,3 3,8 71 143 224 7
1. Tipuscsoport dsszevont adatai 1,1 2,7 56 10,5 155 5,0
2. Tipuscsoport

12.: S.vidéki, meszes, durva mederanyagu, kozepes vizgyijtoji kis folyd 2,5 4,4 9,0 185 2277 71
15.: S.vidéki, meszes, kozepes-finom mederanyag, kicsi vizgy(jtdji csermely 4,1 8,8 14,1 30,9 40,0 12,9
16.: S.vidéki, meszes, kézepes-finom mederanyagy, kicsi vizgyiijtdjii és kis esésti ér 3,0 59 11,1 194 239 8,6
18.: S.vidéki, meszes, kozepes-finom mederanyagi, kézepes vizgyiijtojii kis folyo 24 4,9 92 174 23,6 7,8
19.: S.vidéki, meszes, kozepes-finom mederanyagi, nagy vizgytijt6jii kozepes folyo 2,4 4,2 82 14,8 22,0 71
21.: S.vidéki, szerves, kicsi vizgy(ijtdji patak 4,3 11,0 28,6 65,0 95,8 26,6
22.: S.vidéki, szerves, kdzepes vizgyijt6ji kis folyo 3,9 7.4 12,8 21,0 25,0 10,3
2. Tipuscsoport Osszevont adatai 2,0 4,2 8,7 185 28,0 8,4
3 .Tipuscsoport

6.: D.vidéki, meszes, durva mederanyagi, nagy vizgyiijt6jii kozepes folyod 4,0 59 95 14,0 191 8,0
7.: D.vidéki, meszes, durva mederanyagi, nagyon nagy vizgyijt6jii nagy folyo 4,0 5,0 10,6 20,7 229 10,6
10.: D.vidéki, meszes, kdzepes-finom mederanyagu, nagy vizgyjt6ji kozepes folyo 5,0 8,5 13,2 20,0 26,6 11,4
14.: S.vidéki, meszes, durva mederanyagu, nagyon nagy vizgyiijtdjii nagy folyo 3,7 57 8,7 13,1 16,2 7,2
20: S.vidéki, meszes, kdzepes-finom m.a., nagyon nagy vizgyijtéjii nagy folyo 2,7 5,1 92 18,9 28,2 8,6
3. Tipuscsoport dsszevont adatai 3,2 5,9 10,0 18,3 27,6 9,0
4. Tipuscsoport

23. Duna 104 20,1 41,8 693 92,7 306
24. Duna 11,1 29,0 57,0 91,0 117,0 39,9
4. Tipuscsoport dsszevont adatai 10,8 27,0 54,0 86,5 1142 38,1

5. Tipuscsoport
25. Duna magyarorszagi alsé szakasza 19,0 46,0 84,0 119,0 1554 57,0

6. Tipuscsoport
26. Csatorna 2,8 6,2 146 30,0 47,8 13,4

A Duna esetén nem volt lehetdség arra, hogy hozzd hasonlé referencialis jellegli vizeket
talaljunk. Az adatok elemzése igazolta, hogy a foly¢ teljes hazai szakasza rendkiviil eutrof allapotu.
Ez korantsem meglepd, mert a nagy, alfoldi vizfolydsok fitoplanktonja mennyiségi és mindségi
viszonyait tekintve is hasonlit a sekély tavakéhoz (Reynolds és mtsi. 2002). Ehhez jarul még az is,
hogy a vizgylijtén talalhatd tarozok a lebegdanyag kiiilepitésével olymértékben javitjak a folyd
fényklimajat, hogy az a fitoplankton drasztikus novekedését is lehetové teszi. Mindezek miatt egy
az adatbazis értékeit, ill. a kutatdsi eredményeket is figyelembevevd szakértdi becslés alapjan adtuk
meg a hatarértékeket.
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9. tablazat A tipuscsoportokba tartozo tipusok és a javasolt osztalyhatarok. (A szamok az adott
osztaly als¢ értékeit jelentik)

kivalo jo kozepes | gyenge
1. Tipuscsoport 1/2/3/4/5/8/9/11/13/17 2,7 5,6 10,5 15,5
2. Tipuscsoport 12/15/16/18/19/21/22 4,2 8,7 18,5 28,0
3. Tipuscsoport 6/7/10/14/20 5,9 10,0 18,3 27,6
4. Tipuscsoport 23/24 15,0 30,0 45,0 60,0
5. Tipuscsoport 25 20 40,0 60,0 80,0

6. Tipuscsoport 26 6,2 14,6 30,0 47,8

A Duna magyarorszagi felso és kozépszakaszanak megadott hatarértékei az adatok 33. 50. 66.
¢s 80. percentiliseihez esnek kozel. A 25. tipus esetén, azaz a Duna als6 szakaszan a hatarértékek a
25.45. 60. 75. percentilisekhez kozeliek.

A fitoplankton alapu 6koldgiai értékelés soran gy kell eljarni, hogy mind a mennyiséghez,
mind pedig a mindséghez rendelt metrikat figyelembe kell venni. Lehetdség van arra, hogy kiilon-
kiilon értékeljiik a vizet, majd a két értékelés alapjan adjuk meg a mindsitést. Masik lehetdség, hogy
a két metrika értékét normalizaljuk (mindkettét 0 és 1 kozotti EQR értékké alakitjuk), majd a
szamértékek valamilyen egyesitését kovetden (atlag, sulyozott atlag) alakitjuk ki az Osszetett
metrikat. Fonntartva ez utdbbi lehetdségét a fitoplankton értékeket 0 és 1 kozotti szdmokka (NChl-
a) alakitottuk (,,Chlanormalizalas™ excel file) az alabbi formulékat alkalmazva.

Tipuscsoportok A normalizalashoz hasznalt formula R?

1, y = 1,0478¢ 1018 R?=0,9878
2, y =1,0109¢ 05> R*=0,9902
3, y = 1,0728¢05% R? =0,9883
4, y=-0,0133x + 1 R’ =1
5, y=-0,01x + 1 R*=1
6, y = 0,9954¢ 00328 R*=0,9953

A fitoplankton taxonomiai 6sszetételén alapuld mindsités

A folyovizi fitoplankton taxondémiai Osszetételen alapuld mindsitése a Borics és mtsai. (2007)
munkan alapul. A kézleményben a fitoplankton egyes funkcionalis csoportjai keriiltek értékelésre,
mégpedig aszerint, hogy az adott tipusu fitoplankton a kornyezeti feltételek milyen mintazata mellett
alakul ki, s e mintdzatok mennyire esnek kozel ahhoz, amit a folydvizi rendszer tud biztositani (10.
tablazat).

10. Tablazat Az egyes asszocidciok (kodonok) és az azokhoz tartoz6 F értékek

A o ,
Téap- | Turbu- lgclzcllsl]c{zfzn Riziké Ossz Siily
Kodon | Jellemz6 fajok/képviselok Habitat an I:l lencia lisdhoz (forditott Ont’ faktor
yag Jasanoz | skalan) | P (F)
sziikséges ido
Urosolenia (Rhizosolenia), . ,
) ) Tiszta, gyakran atkevert,
A Cyclotella comensis, alacsony alkalitast tavak 4 4 4 5 17 4
C..glomerata
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Aulacoseira subarctica, A.
islandica, Stephanodiscus
neoastraea, S. rotula, Cyclotella
comta

Atkevert, kis-kozepes
méretil, mezotrof tavak
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Asterionella formosa,
Aulacoseira ambigua,
Stephanodiscus rotula,
Cyclotella meneghiniana, C.
stelligera

Atkevert, kis-kdzepes
méretll, eutrof tavak

15

Synedra acus, Nitzschia spp.,
Stephanodiscus hanztschii,
C. ocellata C. pseudostelligera

Sekély, tapanyaggazdag,
zavaros vizek, folyovizek
is

15

Bentikus, foként epiphytikus
cyanobacteriumok
Phormidium, Lyngbya, Rivularia

All6, ill, lasst folyast
vizek parti régioja,
(sekély vizek esetén,
kedvez§ fényklimaja
alzat barhol a mederben)

Bentikus, foként epiphytikus
(fonalas) zoldalgak, valamennyi
nem planktonikus Desmidiales

Al1g, ill, lassu folyast
vizek parti régioja,
(sekély vizek esetén,
kedvez6 fényklimaju
alzat barhol a mederben)

Nitzschia spp., Navicula,
Gomphonema, Didymosphaenia,
Fragilaria, Achnanthes,
Surirella

Allo és folyovizek parti
régidja, (sekély vizek
esetén kedvezd
fényklimaja alzat barhol
a mederben)
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Tabellaria, Cosmarium,

N Staurodesmus, Xanthidium Mezotr6f epilimnion 13 3
Fragilaria crotonensis,
Aulacoseira granulata,

P Staurastrum pingue, S. Eutrof epilimnion 13 3

chaetoceras
Pediastrum duplex, P. simplex,
Coelastrum spp.

Geminella, Mougeotia,
Tribonema, Planctonema,
Closterium aciculare C acutum
v. variabile

Mély, jol kevert
epilimnion

12

S1

Planktothrix agardhii,
Limnothrix redekei, L.
planctonica, Pseudanabaena
limnetica, Planctolyngbya
limnetica, P. contorta

Zavaros, felkevert vizek

S2

Spirulina, Arthrospira,
Raphidiopsis

Zavaros, felkevert,
tropusi vizek

S~

Cylindrospermopsis, Anabaena
minutissima

Meleg, felkevert vizek

R B

Synechococcus,
Pseudodictyosphaerium,
Choriocystis
prokaryota egysejtii
pikoplankton

Tisztavizii epilimnion

13

w

X3

Koliella, Chrysococcus,
eukaridta pikoplankton

Sekély, tiszta vizii,
felkevert tavak

13

X2

Plagioselmis (Rhodomonas)

Sekély, mezotrof,

15

Chrysochromulima felkevert tavak 4
Sekély, eutrof,
Xl Ankyra, Monoraphidium tapanyaggazdag, 11 3
felkevert tavak
Nagyobb méretii . . .
Y mikroflagellatak, pl. \tlefnza;os’ai?i:h't:f;ﬁ’ 13 3
Cryptomonas panyagg &
Apro, Ca és
YPh Phacotus tapanyaggazdag tavak, 9 2

nem savas pH

Dinobryon, Mallomonas, Synura

Kis, oligotrof,
bazisszegény tavak vagy
tiszta, oldott szerves
anyagban viszonylag

12

gazdag tavak
Kolonias Chlorococcales
F (Botryococcus, Atvilagitott epilinon 14 3
Pseudosphaerocystis,
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Coenochlorys, Oocystis)
Elakatothrix
. Sekély, tapanyaggazdag,
G Volvox, Eudorina nyugodt vizek 1 1 2 2 6 1
Scenedesmus, Golenkinia, Sckély. tapanyageazda
J Tetrastrum, Crucigenia, tyajvalr() f(zll %i g 2 3 3 2 10 2
Actinastrum, Micractinium stb. » 1oLy
K Aphanothece, Aphanocapsa Sekely, tapanyaggazdag 2 2 3 2 ) 2
vizek
Anabaena flos-aquae, -
H 1 Aphanizomenon flos-aquae Eutrdf vizek 1 2 2 1 6 1
Anabaena lemmermannii, e
H2 Gloeotrichia echinulata Nagy, mezotrof vizek 3 1 1 1 6 1
Oligo- és mezotrof nyari
U Uroglena epilimnion 4 1 0 2 7 1
Peridinium, Woronichinia, Mezotrof nyari
LO Merismopedia epilimnion 3 1 0 2 6 1
LM Ceratium, Microcystis Eutrof nyari epilimnion 1 1 0 1 4 1
. . Kis, eutréf, gyakran
M Microcystis, Sphaerocavum Keveredd tavak 0 2 1 0 4 0
Planktothrix rubescens, P. Mezotrof, rétegzett tavak
R mougeotii metalimnionja 3 2 2 0 7 1
. . Eutrof, rétegzett
V Chromatium, Chlorobium metalimnion 0 1 2 0 3 0
Chlamydomonas,
Spermatozopsis, Pyrobotrys, Kis, szervesanyagban
WO Chlorella, Polytoma, reendkiviil gazdag tavak 0 2 1 0 3 O
Oscillatoria chlorina, Beggiatoa (utotisztito tavak)
alba,
Euglena, Phacus, Lepocinclis, Kis. szervesanyae sazda
Wl Gonium pectorale, G. sociale ’ yag g & 1 2 2 1 6 1
. tavak
(Pandorina morum)
Trachelomonas, Strombomonas,
Dysmorphococcus spp.
‘N 7 kisméretii dinoflagellatak i R
2 Peridinium, Glenodinium, Sekeély, mezotréf tavak 2 4 3 4 13 3
Gymnodinium
egyéb metafiton
Sekély, mezotrof tavak,
WS Synura neutralis pH 3 3 3 4 13 3
Kis, huminanyaggal
Q Gonyostomum terhelt tavak 2 2 1 6 1

Az egyes asszociaciok értékelésén a kordbbiakhoz képest (Borics és mtsi. 2007) nem valtoztattunk,
de hatarértékeket alakitottunk ki valamennyi folydviz tipusra (11. tablazat). A hatarértékek
megaddsakor a hidromorfologiai sajatsagok és kiilondsen a becsiilt tartozkodasi idé voltak a
meghataroz6 szempontok. Ezek alapjan harom csoportot alakitottunk ki. A konkrét indexek
megaddsa sordn szamoltuk, hogy adott gyakorisdgok esetén az index milyen értékeket vesz fol.

Javaslat a hatarértékekre
11. tdblazat Javasolt hatarértékek az egyes vizfolyas tipusokra
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Q-index

Tipuscsoport kivalo j6 kOzepes gyenge rossz
1. Tipus: Hegyvidéki, szilikatos hidrogeokémiai jellegli, durva
mederanyagu, kicsi vizgyijt6jii patak 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
2. Tipus: Hegyvidéki, meszes, hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyagu, kicsi vizgyiijtdjii patak 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
3. Tipus: Hegyvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyag, kdzepes vizgyiijtdji kis folyd 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
4. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyagu, kicsi vizgyijt6jii patak 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
5. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyagu, kdzepes vizgyijtéji kis folyod 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
8. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-
finom mederanyagu, kicsi vizgy(ijt6jii csermely 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
9. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-
finom mederanyagu, kdzepes vizgytijtéjii kis folyo 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6




11. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva

mederanyagu, kicsi vizgyiijtdjii patak 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
12. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva

mederanyagu, kozepes vizgyljtoji kis folyo 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
13. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva

mederanyagu, nagy vizgyijtojl, kozepes folyod 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
15. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-

finom mederanyagu, kicsi vizgyijt6jii csermely 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
16. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-

finom mederanyagu, kicsi vizgy(ijt6jii és kis esésti ér 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
17. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-

finom mederanyagu, kozepes vizgyijt6ji és kis esésii patak 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6
21. Tipus: Sikvidéki, szerves hidrogeokémiai jellegii, kicsi

vizgylijtdjii patak 1 0,95 0,8 0,7 0,6 <0,6

6. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyagu, nagy vizgyijtdji kozepes folyod

7. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyagu, nagyon nagy vizgyijtdjii nagy folyo

10. Tipus: Dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kdzepes-
finom mederanyagu, nagy vizgyiijtdji kozepes folyod

14. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva
mederanyagl, nagyon nagy vizgyijt6jii nagy folyo

18. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-
finom mederanyagu, kozepes vizgyjtojii kis folyod

19. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-
finom mederanyagu, nagy vizgyiijtdji kozepes folyod

20. Tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-
finom mederanyagu, nagyon nagy vizgyiijtoji nagy folyo

22. Tipus: Sikvidéki, szerves hidrogeokémiai jellegii, kdzepes
vizgyijtéjii kis folyod

09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55
09 0,75 0,65 0,55 <0,55

W W WWIN N N NN D

23. Duna, magyarorszagi felsé szakasz 0,8 0,7 0,6 0,5 <0,5
24. Duna, magyarorszagi kozéps6 szakasz 0,8 0,7 0,6 0,5 <0,5
25. Duna, magyarorszagi also szakasz 0,8 0,7 0,6 0,5 <0,5
26. Csatorna 0,8 0,7 0,6 0,5 <0,5

A hatarértékek abszolut értékiiket tekintve nagyon magasaknak adodtak, ezért azokat normalizéltuk,
ugy, hogy az osztalyhatarok egyenletesen helyezkedjenek el 0 és 1 kozott. A normalizalaskor
polinomot illesztettiink a pontokra, és annak egyenletét haszndlva szamoltuk ki a normalizalt
értékeket (NQ,) (,,FolyQhatar’excelfile).

A normalizalast az alabbi formuldk alapjan végeztiik:

Tipuscsoportok A normalizalashoz hasznalt formula R’

1, y =1,3377%x* - 0,4252%x + 0,0451 0,9758
2, y =1,205*x" - 0,1805*x - 0,0063 0,9883
3, y =0,7334*x” + 0,3253%*x - 0,0137 0,9811

Javaslat a metrikdk egyesitésére

A metrikak egyesitésének sziikségességérol, annak lehetséges modozatairdl, azok elényeirdl,
hatranyairol a tavi index kapcsan korabban mar széltunk. A metrikédk alapjan torténd mindsités
soran azt vizsgaltuk, hogy van-e szignifikans Osszefiiggés a két metrika és a terheléssel kapcsolatos
kémiai  paraméterek  kozott.  Tobb  esetben  szignifikdns  Osszefliggést  talaltunk
(,.FolyQhatar’excelfile). Ezek esetén megadtuk az R* értékét. Magasabb R* értékek a klorofill-a
metrikdkat jellemezték, ugyanakkor a Q metrika is tobb esetben szignifikans 6sszefiiggést mutatott.
Eppen ezért a két metrikat kiilonbozé modon kombinaltuk, majd ujbol vizsgaltuk azok kapcsolatat a
vizkémiai paraméterekkel. A legszorosabb 0sszefliggést az alabbi kombinacié mutatta:

2NChla+ NQr

HRPI =
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Ahol HRPI : magyar folyovizi fitoplankton index
NChla: normalizalt klorofill-a metrika
NQr: normalizalt folydvizi fitoplankton metrika

Az igy eldallitott index mar elemszintli értékelést jelent, amivel a folyok aktudlis allapota
értékelhetd.

Eves értékelés

A folyok 6koldgiai allapotat azonban egy adott idOszakra, gyakorlatilag az adott évre is meg
kell adni. Az alldévizeknél alkalmazott gyakorlatnak megfelelden itt is Ggy jartunk el, hogy az adott
év vegetacio periddusbeli mintait kiilon mindsitettiik, majd azok értékeinek atlagat képeztiik.

AnnHRPI = Atlag HRPI
Ahol Ann.HRPI: a folydvizi index éves értéke
Atlag HRPI: folyovizi index éves atlag értéke

Mivel az aktualis értékek mar normalizalt formaban voltak tovabbi transzformacidéra mar nem volt
sziikség, igy a hatarértékek valamennyi tipusra az alabbiak szerint adhatok meg

Olologiai allapot | Osztalyhatar
Kivalo >0,8
Jo >0,6
Kozepes >0,4
Gyenge >0,2
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A folyovizi fitoplankton index stresszorfiiggése

A folyovizi fitoplankton mennyiségi €s mindségi viszonyait a szerves ¢és szervetlen
terhelések  mellett nagymértékben Dbefolydsoljdk a  hidromorfolégiai  sajatsagok  és
hidrometeorologiai helyzet is. Ez utébbiak hatdsa gyakran olyan mértékii, hogy teljesen foliilirja a
kémiai természetli terhelések hatasat. A vizfolyds adott pontjdn a tartdozkodéasi idébe akar
nagysagrendnyi kiilonbség is lehet, fliggben attdl, hogy kisvizes id0szakban vagy aradas idején
torténik a gyljtés. Ezek hatasa tavak esetén joval kisebb. Ennek ellenére bizonyos dsszefiiggés a
kémiai természetii terhelésekkel elvart. Vizsgaltuk a folyo6vizi fitoplankton index (HRPI) valamint a
szerves ¢€s szervetlen szennyezések jellemzd paramétereinek viszonyat (,,stresszorfliggés”
konyvtar). A vizfolydsok valamennyi tipusara nézve nem allt kell6 szamu adat rendelkezésre, ezért
az adatokat csoportositottuk, mégpedig annak megfelelden, ahogyan azt a folyovizek klorofill-a
hatarértékeinek megadasakor tettiilk (8. tdblazat). Az aldbbiakban az 1, 2, 3, 6, tipuscsoportok
HRPU/stresszor 0sszefliggéseit mutatjuk be.
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1 Tipus HRPI - BOI y = 2,6433x 1% 1 Tipus HRPI - KOICr y = 18,372x0:2627
R? = 0,0887 R? = 0,2362
30 120
L 4
Br—e 100 —¢
20 ? 3 L 2 0 .
15 A * _ *»
L 2 * 4
10 ® o Pen® ¢ o
40—“ - - “ . .
5 o \ 3 * * 2 l® . "
04 * 0 ®
0 0 0 1 1 1 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

1 Tipus HRPI - KOIsMn y = 5,9069x0:2%2 1 Tipus, HRPI - NH4N Y = -0,2875Ln(x) + 0,322
R? = 0,2471 R? = 0,0077
60 3,00
50 & 2,50 *
40 . 2,00
30 . 1,50 <>
B A hd 1,00 .
10 ** $ % * 0,50 | ¢ * 2 *2
0 * 0,00 *
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
1 Tipus HRPI - TN y = 3,2784x%09%2 1 Tipus HRPI - Oxigén tel. y = 77,455x%.0%68
R? = 0,0149 R? = 0,0057
50 . 180
160 <*
40 140 ¢ hd
% § *
20 120 * *
100 *
» 80 > F‘%
P 60
Pl Y XS KM 2l e ® .
0 0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00




2Tipus HRPI BOI

y = -1,5417Ln(x) + 3,1277
R? = 0,1022

25

20

2Tipus HRPI y = -5,0194Ln(x) + 5,7832
logKOI sMn R? = 0,2702
50
*
40 *
30 ¢ o .
20 +-@N *

0

0,00

L 2 v ¢
e N R
o 083X

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

2Tipus HRPI TN

y = -0,659Ln(x) + 2,9623

R? = 0,0082

50

*
40
30
20 ¢ *

¢ _ o
0oy s + L P
0 m

0,60
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2Tipus y = -17,168Ln(x) + 22,357
HRPI KOI Cr R? = 0,2661
160

120 -

100

80

60,
40
20 |
0

0,00 0,20 0,40

0,60 0,80 1,00 1,20

2Tipus HRPI NH4N

y = -0,5414Ln(x) + 0,1483

R? = 0,0274
25
20 <
*
15
10
L J
5
¢ t L A K
BRI~~~ = S NSV IV U
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

2Tipus HRPI Ox. Tel. ¥ = -10,162Ln(x) + 71,277

R? = 0,0405
250 rY
200 * * Y
*
150 ® e .
100 d * &
50,
CER K WK
L J *
0 M 00 ¢ &
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20




3 Tipus

HRPI BOI y=-1

,9929Ln(x) + 1,8094
R2=0,2108

12,00

10,00

8,00 1

6,00
4,00 7

2,00 7

0,00
0,00

0,20 0,40

0,60 0,80 1,00 1,20

3 Tipus HRPI KOIsMn

y =-3,5681x + 7,8923

R? =0,0718
14
2] ¢ e ¢ *
«
0l o & W% e
ol MRE A . o
6l o ¢ *
4 )
2 Y B I }‘_',., ¢
0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
3 Tipus HRPIlog TN y=0.4537x-0,1436
R%?=0,0766
1,50 7S
1,00 '
<
0,50 —@ o $3 *e &
. @, *
0,00 Y . *
0,po w 0, (b’ 0,80 1,00 1,20
0,50 4._._’&% hd s L 4
-1,00

27

3 Tipus HRPI KOI Cr y=-9,3443Ln(x) + 21,314

R%=0,1472
80
70
Y I A
50 |
0] ) 00. ¢ O
30,
20 hd ‘
1340’—:_‘_0_”_:_0—
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
3 Tipus HRPI NH4N y = 0,0356x + 0,1284
R? = 0,0007
4
3 *
3
2
2
1 *
1 >—® * o
IR SR R e < S
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

3 Tipus HRPI Oxigén tel. ¥ = ~33,001x + 109,24

R? = 0,1143
200
:

0 ‘.’d i
100 M A

TSR ARG
o L 2 * * o 0.

* * o
0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20




6. Tipus HRPI BOI y = -4,8339x + 6,5108 6. Tipus HRPI KOI Cr y = -41,149x + 66,074

R? = 0,2896 R? = 0,0908
8 100
7 hd *
6 . ” ¢ ¢ .
4 . K * o ry L 4 * o
3 L J PS ‘“ <& m
2 \ g Py ’0
20 0
1 . . o o
0 0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
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Az abrék tanusaga szerint a ndvényi tdpanyagtartalom nem jatszik szerepet az index értékének
alakuldsdban. Hasonléan a tavakhoz itt is a szerves terhelés mutatdival volt megfigyelhetd
szorosabb Osszefliggés. (Az ammoniumion vélhetden itt is inkabb szerves terhelés indikatoraként
semmint ndvényi tdpanyagként kezelendd akkor, amikor az Gsszefiiggés okait keressiik.) Az is
szembetlind, hogy az egyes vizfolyds csoportok esetén az Osszefliggések eltérdek. A
fels6szakaszuaktol a kozeép és alsdszakaszl vizek irdnyaba (1,2,3 tipuscsoportok), pl. a BOI —el vald
Osszefliggés egyre hatdrozottabb. Ugyan ez elmondhat6 az oxigéntelitett viszonylatdban is. A KOI
értékekkel vald 0Osszefliggés eltérd iranyu de mindvégig fonnall. A 6 tipuscsoport esetén is
megfigyelhetdk jellegzetes Osszefiiggések de ezek némelyike egyetlen szélséségesen nagy értéknek
koszonhetd. A folyovizek ezen csoportjaban kizardlag a csatorndk talalhatok ezek besorolasa pedig
nem egy egységes logika szerint tortént. A kapott dsszefliggések e tipuscsoport esetén vélhetden
mas képet fognak mutatni a vizfolyasok megfeleld tipusba torténd besorolasat kovetden.
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