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Kivonat

A dolgozat célja az oOkologiai allapotértékelés soran alkalmazott vizmindsitési
osztalyhatarok validalasa statisztikai modszerekkel. Az osztalyhatarok helyes megallapitasa
kiemelten fontos a Viz Keretiranyelv értelmében megallapitando allapotjavitd intézkedések
tervezése miatt, ugyanis amennyiben egy viztest mindsitésének eredménye a jonal gyengébb,
beavatkozas sziikséges a jo allapot elérése érdekében. A vizsgalat a tapanyagok koziil az
eutrofizaciora legnagyobb hatassal bir6 elemekre, a foszforra és a nitrogénre vonatkozik. A
tapanyagok ¢és az Okologiai allapot Osszefiiggésének feltardsa a tapanyagterhelésre
legérzékenyebb bioldgiai szervezetek, a fitobentosz és a fitoplankton monitoring
eredményeinek kiértékelésével tortént.

Az elemzést az Eurdpai Unié KozOs Végrehajtdsi Stratégidja keretében megalakult
munkacsoport 4ltal készitett programcsomag’! segitségével végeztem el (Phillips et at.,
2017a). A programcsomag még tesztelés alatt all, jovobeli célja a tagallamok segitése az
osztalyhatdrok megallapitdsdban, valamint a jelenleg alkalmazott osztalyhatarok
validaldsaban. A programcsomag tobbféle statisztikai moddszert alkalmaz a tapanyag
koncentraciok becslésére, melybdl jelen dolgozat kettdt mutat be, a regressziés modszereket
és egy kategorikus modszert, az un. ,mis-match” modszert. A moddszerek a biologiai
osztalyozasnal hasznalatos EQR? értékek és a tapanyag koncentraciok kozotti kapcsolatot
vizsgaljak, ennek segitségével becsiilnek osztalyhatar-értékeket.

Az elemzést hazai allovizek és vizfolydsok eldzetesen feldolgozott adataival végeztem. A
viztestekre jellemz0d atlagértékek forrasa a Vizgylijté-gazdalkodasi Terv 6.1 melléklete volt
(OVF, 2016). Allovizek esetében kevés adat allt rendelkezésre, csak egy viztest tipusra volt
elvégezhetd a vizsgalat. Folydvizek esetében a legtobb viztipusra meghatarozhatd volt a
mérsékelt-j0 osztalyhatar, azonban egyes tipusokndl adathiany miatt Osszevonasokra volt
sziikség.

A magyarorszagi adatok web alapu programban torténd elemzése gyenge kapcsolatot
mutatott az EQR és a tapanyagok kozott, az R? értéke is csak kevés esetben érte el a kritikus

0,36 értéket.

1 A web alapti program az alabbi linken érhetd el:

http://phytoplanktonfg.okologia.mta.hu:3838/TKkit_nutrient/

2 Ecological Quality Ratio


http://phytoplanktonfg.okologia.mta.hu:3838/Tkit_nutrient/

A bemutatott mddszerek koziil a mis-match mddszer altal javasolt osztalyhatar-értékek
megbizhatobbnak bizonyultak, ugyanis a modszer kevésbé fiigg az adatok linearitdsatol, mint
a regresszios modszerek.

Az elemzés eredményeit Osszehasonlitottam a Vizgyljto-gazdalkodéasi Tervben rogzitett
tdpanyag osztalyhatarokkal. A mddszerek €és az adatok megbizhatdsagat is figyelembe véve az
eredmények megerésitik a jelenleg érvényes osztalyhatarokat, azonban 15 esetben az elemzés
eredményei alapjan javasolhatd a jelenlegitdl eltérd osztalyhatar alkalmazasa. A moddositas

tobbnyire szigoritast jelent, de egyes esetekben hatarérték enyhités is javasolhato.



Summary

The objective of this thesis is the statistical validation of the class boundaries used in the
ecological status evaluation. The proper establishment of the class boundaries is very
important considering the planning of the status improvement actions according to the
implementation of the Water Frame Directive. The regulation says that if a water body’s
status is worse than good, action is needed to achieve good status. The thesis is dealing with
nutrients that have the biggest effects on eutrophication. The relationship between phosphorus
and nitrogen concentrations and ecological status were studied by using the data of the most
nutrient sensitive biological elements: phytobenthos and phytoplankton.

The analysis was carried out by using a set of programs® developed by an international
working group, which was established under the Common Implementation Strategy of the
European Union (Phillips et at., 2017a). The program package is still being tested, its future
purpose is to assist Member States in determining class boundaries and validating the current
class boundaries defined in their River Basin Management Plans. The program applies several
statistical methods to estimate nutrient concentrations, from which the current paper presents
regression methods and a categorical one: the mis-match method. These methods examine the
relationship between EQR* values used for biological classification and measured nutrient
concentrations in rivers and lakes, thereby estimating class boundary values.

The analysis was carried out with pre-processed data of the Hungarian water bodies. Data
base covers average values (EQR and mean concentrations) of 1078 surface water bodies
based on the Annex 6.1 of the River Basin Management Plan (OVF, 2016). In case of lakes
because of significant data gaps only one type of water body could be tested. There was a
lack of data in some river types of water too, but often with merging the categories this could
be remedied.

Analysis of the Hungarian data set in the web program indicated in general weak

relationship between the EQR and nutrients, the value of R? was also often less than 0.36.

3 The web-based program can be accessed via the link below:
http://phytoplanktonfg.okologia.mta.hu:3838/Tkit_nutrient/

4 Ecological Quality Ratio


http://phytoplanktonfg.okologia.mta.hu:3838/Tkit_nutrient/

The class boundary values suggested by the mis-match method were more reliable than the
regression methods, because the mis-match method is less dependent on data linearity than
regression methods.

Most of the results validate the current boundary values or recommend tightening, but in
some cases, they suggest less stringent nutrient limits. Taking into consideration the reliability
of the methods and the data, in 15 cases, the results of the analysis suggested the definition of

new class boundaries for nutrients.
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1. Bevezetés

A dolgozat célja az Okoldgiai allapotértékelés soran alkalmazott vizmindségi
osztalyhatarok validalasa statisztikai modszerekkel, illetve az elemzéshez fejlesztett program
tesztelése, alkalmazhatosadgénak vizsgalata ¢és a program 4altal javasolt modszerek
Osszehasonlitdsa. Az osztalyhatdrok helyes megallapitdsa kiemelten fontos a Viz
Keretiranyelv értelmében megallapitando allapotjavitd intézkedések tervezése miatt, ugyanis
eszerint amennyiben egy viztest mindsitésének eredménye a jonal gyengébb, beavatkozas
sziikséges a jo allapot elérése érdekében. Szintén fontos az osztdlyhatarok helyes
megallapitdsa abbol a célbdl is, hogy az esetlegesen helyteleniil jo allapotira értékelt, de
valdjaban rosszabb allapotu viztestre vonatkozé allapotjavitd intézkedések ne maradjanak el.
A vizsgalat a ndvényi tdpanyagok koziil az eutrofizaciora legnagyobb hatédssal biré elemekre,
a foszforra és a nitrogénre vonatkozik. A tapanyagok és az 6kologiai allapot dsszefliggésének
vizsgalata a terhelésre legérzékenyebb biologiai szervezetek, a fitobentosz és a fitoplankton
viztest szintli biolégiai monitoring eredményeinek segitségével tortént. Az elemzés soran
felhasznalt adatok az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag (OVF) altal kidolgozott, ,,A Duna-
vizgylijté magyarorszagi része, Vizgyljté-gazdalkodasi Terv — 2015 ciml dokumentum 6.1
mellékletébdl szarmaznak (OVF, 2016).

Az elemzést a Kozos Végrehajtasi Stratégia keretében megalakult ECOSTAT
munkacsoport Tapanyagok almunkacsoportja altal készitett programcsomag segitségével
végeztem el. A programcsomag még tesztel€s alatt all, jovobeli célja a tagallamok segitése az
osztalyhatarok megallapitasaban, valamint a mar elkésziilt vizgyiijté-gazdalkodasi tervekben
rogzitett osztalyhatarok validalasaban, a tapanyagokra vonatkozd hatarértékek biologiai
hatarértékekkel vald Osszehangoldsaval. A programcsomag tobbféle statisztikai modszert
alkalmaz a tapanyagokra vonatkoz6 osztalyhatdrok becslésére, melybdl jelen dolgozat kettdt
mutat be, a regresszios modszereket és egy kategorikus modszert. A modszerek a bioldgiai
osztalyozasnal hasznalatos EQR értékek és a tapanyag koncentracidk kozotti kapcsolatot
vizsgaljak, ennek segitségével becsiilnek osztalyhatar-értékeket.

A dolgozat els6é részében a Viz-Keretiranyelv szerinti mindsités modszerét mutatom be,
majd részletesen ismertetem a mindsitési osztalyhatdrok statisztikai alapon valo
meghatarozasara alkalmazott eljarasokat.

A dolgozat masodik részében kertiil sor a hazai adatok feldolgozéasara. Ennek keretében a
munkacsoport altal kozreadott web alapu programcsomagot alkalmazom a hazai vizfolyas- és

alloviz viztestek adataira. Az eredmények alapjan értékelem a modszerek alkalmazhatdsagat,



kiilonos tekintettel a bizonytalansagok és az adathiany okozta problémadk kezelésére. Végiil a
kovetkeztetések €s javaslatokat tartalmazo fejezetben a mar rogzitett osztalyhatar értékek

modositasara tett megallapitasaimat foglalom Ossze.



2.A Viz Keretiranyelv

2.1 A Viz Keretiranyely eloirdasai és céljai

2000. december 22-én Iépett hatalyba az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK
iranyelve (2000. oktober 23.) a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek
meghatarozasarol, mas néven az EU Viz Keretiranyelv (VKI). A Keretiranyelv {6 célja a
fenntarthatd vizhasznalatok megvaldsitasa, a vizek jo allapotanak elérése a hatdlybalépéstol
szamitott 15 éven beliil. Ez felszini vizek szempontjabol a jo 6kologiai- €s kémiai allapotot,
mig felszin alatti vizeknél a j6 mennyiségi- és kémiai allapotot jelenti az iranyelv 4. cikke

szerint. A Keretiranyelv altalanos céljait az 1. cikk hatarozza meg, melyek az alabbiak:

a vizi okoszisztémak ¢és a hozzajuk kapcsolodo szarazfoldi 6koszisztémak, valamint a
vizes teriiletek allapotanak javitasa és megorzése,
- vizekre és vizi okoszisztémakra veszélyes anyagok kibocsatasanak és hasznalatanak
korlatozasa,
- a fenntarthatd vizhaszndlat eldsegitése a hasznosithatdé vizkészletek hosszi tava
védelmének érdekében,
- a felszin alatti vizek szennyezésének csokkentése, tovabbi szennyezddés
megakadalyozasa,
- az arvizek és aszalyok hatdsainak mérséklése.

A VKI hatdlya minden olyan tevékenységre kiterjed, amely befolyasolhatja a vizek
mennyiségi- €s mindségi allapotat, vagy annak megdrzését.

A Keretiranyelv fontos 1épése az Eurdpai Unid egységes kornyezetvédelmi politikajanak,
ugyanis a vizek megovasa érdekében nem elegendd az orszagon beliili vizsgéalatok elvégzése
és az intézkedések meghozatala, hanem a hatdrokon atnytlva, a szomszédos allamokkal
egyiittmikodve kell az allapotértékeléseket elvégezni és a célokat kitlizni, vagyis egységes
vizpolitikat kidolgozni.

A Viz Keretirdnyelv altal meghatarozott feladatok az aldbbiak (Eurdpai Parlament és a
Tanécs, 2000):

- allapotfelvétel,
- célok meghatarozésa az 6koldgiai allapotfelmérés alapjan,
- aceélok eléréséhez sziikséges intézkedések meghatarozésa .
Magyarorszag egésze a Duna vizgyljto teriiletén fekszik, igy az orszag Vizgyjto-

gazdalkodasi Terve a Duna medencéjére vonatkozik. A terv orszagos szinten, négy



részvizgyljté- (Duna, Tisza, Drava, Balaton) és 42 alegység szintjén késziilt el (OVF, 2016).
A VKI megvalositdsanak az eszkdze a Vizgyiijtd-gazdalkodasi Terv (VGT), mely a kitlizott
célok eléréséhez sziikséges intézkedéseket foglalja 6ssze. A dokumentum tartalmazza tobbek
kozott a viztestekr6l rendelkezésre allo Osszes informacidt, monitoring eredményeket, a
jelentkezd problémakat és az ezek megoldasa érdekében hozando6 intézkedéseket, valamint a
kittizott kornyezeti célokat.

Az elsé Vizgyiijto-gazdalkodasi Tervet Magyarorszag 2009. december 22-re készitette el.
A VGT feliilvizsgalatara hatévente keriil sor (2015-ben, 2021-ben, és 2027-ben). A
Magyarorszag teriiletére vonatkozo elsd, feliilvizsgalt, 2015. évi Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv
2015. december 22-én lett kozz¢é téve, majd kozigazgatasi egyeztetést kovetben a Magyar
Kormany 2016. marcius 9-én elfogadta (OVF, 2016). A dolgozat a fent emlitett, 2015. évi
Orszagos Vizgylijt6-gazdalkodasi Tervben szerepld, felszini vizekre vonatkozo adatokat

dolgozza fel.

2.2 Felszini vizek dallapotanak mindsitése

A felszini vizek allapotértékelésének modjat a VKI V. melléklete, valamint a CIS Guidance
No.13, 2005 (ECOSTAT utmutatd) és a CIS Guidance No.10, 2003 (REFCOND utmutat6)
hatarozza meg.

Az éllapotértékelés soran mindig egy antropogén hatdsoktdl mentes, természetes allapotu,
terhelésmentes vagy csekély zavardsu viztest tulajdonsagaihoz hasonlitjuk a vizsgalando
viztestek jellemzdit (Clement et al., 2015). A referencia allapot megfelel a kivalo okologiai
allapotnak (European Commission, Working Group 2.3, 2003).

A tagallamok altal megallapitott referencia feltételek és 6kologiai osztalyhatarok alkotjak a
viztestek osztadlyozasi rendszerének alapjat, melyeket az interkalibracidés folyamat soran
hasonlitottak 0ssze europai szinten. A nemzetkozi interkalibracid 1ényege, hogy az azonos
okorégioba tartozo tagallamok Osszehasonlitjdk a bioldgiai mddszereiket abbol a célbdl, hogy
hasonlo viztipusokra nemzetkozileg 0sszemért hatarértékeket alkalmazzanak a kivalo-jo és a
jo-mérsékelt osztalyhatarokra. Az allapotértékelés hazai eldirasok (31/2004. (XIIL. 30.) KvVM
rendelet) és az Eurdpai Bizottsag KozO0s Végrehajtasi Stratégia keretében kidolgozott
utmutatdi szerint, tipus- €s terhelés-specifikus rendszerek segitségével torténik (OVF, 2016).

A viztestek allapotat az Okologiai- €s a kémiai allapot egyiittesen hatarozza meg. Az
okologiai allapotértékelés egy 5 osztalyos skalan vald besoroldst jelent, mely soran a viztest
allapotat 0sszehasonlitjak az adott tipusra megallapitott referencia jellemzdokkel, majd a kapott

eredmény alapjan a viztest besorolhatd kivalo-, j6-, mérsékelt-, gyenge- vagy rossz osztalyba.



Kémiai allapot alapjan két osztalyba lehet sorolni a viztesteket (jo/nem éri el a jo allapotot) a

kornyezetmindségi hatarértéknek valdo megfeleldség alapjan (OVF, 2016).
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1. abra: A felszini vizek mindsitésének elemei
(OVF, 2016)

Az Okologiai allapot meghatarozasahoz 5 éldlénycsoportra, a fitoplanktonra, a
fitobentoszra, a makrofitonra, a makrozoobentoszra, valamint a halakra vonatkozé biologiai
jellemzoket, illetve a bioldgiat tamogatd fizikai-kémiai és hidromorfologiai elemeket Kkell
figyelembe venni. Fizikai-kémiai elemek koziil a homérséklet, az oxigénellatottsag
(szervesanyag tartalom), a sétartalom, a pH és a tapanyag viszonyok keriilnek vizsgalatra.
Hidromorfologiai jellemzok koziil a hosszirany(l — atjarhatésag, a  vizjaras és
sebességviszonyok, a keresztiranyu atjarhatdsag és a partisav allapota, a mederviszonyok és a
felszin alatti vizekkel vald kapcsolat befolyasolja dontéen a felszini vizek allapotat. A
fenticken kiviil fontos még figyelembe venni az egyéb, un. vizgyhjtéspecifikus
szennyezOanyagok jelenlétét is, ami a Duna vizgylijtd esetében 4 fémet jelent kotelezd
jelleggel.

A mindsités eredményét €s megbizhatosagat a figyelembe vett mindsitési elemek kozil az

egy rossz-mind rossz elv alapjan a legrosszabb mindsitési eredmény adja. A viztest 6kologiai



allapotat 1ényegében a biologiai mindsités hatarozza meg, de a tobbi elem is befolyasolja a
végeredményt (OVF, 2016).

Az okologiai allapotértékelés soran az 0Osszehasonlithatdésag érdekében a biologiai
osztalyba sorolaskor az adatokat Okologiai mindségi aranyok (EQR=Ecological Quality

Ratio) forméjaban kell megadni. Az EQR kiszamitasa az aldbbi mddon torténik:

megfigvelt biologiai érték

EQR = referencia biolOgiai érték

Az EQR legkisebb értéke 0 lehet, a legnagyobb 1, ahol a nulla érték a legrosszabb, az 1 a
legjobb értéket jelenti (van de Bund & Solimni, 2007). A 2015-6s Vizgyijt6-gazdalkodasi
Tervben a kival6-jo osztalyhatart az EQR=0,8, a jo-mérsékelt osztalyhatart az EQR=0,6, a
mérsékelt-gyenge osztalyhatart az EQR=0,4, mig a gyenge-rossz osztalyhatart az EQR=0,2
adja. A referencia viztestek EQR értékei tipusonként kiilonboznek (OVF, 2016; 6.2.
melléklet). A mindsités mar interkalibralt EQR értékekkel tortént, melyek a biologiai
allapotértékelés ¢él6lény csoportjaira — koztiik a dolgozatban emlitett fitoplanktonra ¢és
fitobentoszra is — kalibralva lettek (Poikane & van de Bund, 2009).

A viztestek integralt allapotat az dkoldgiai és a kémiai mindsités koziil a rosszabbik donti
el. Az integralt allapotértékelésnél a nem jo kémiai allapot mérsékelt allapotként lett
figyelembe véve. Orszagos szinten 0sszesen két olyan viztest volt, amelynek az integralt
allapota rosszabb, mint az O0koldgiai allapot, vagyis veszélyes szennyezOanyagok jelenléte
miatt az Okoldgiai értelemben jO mindségli viztestek a mérsékelt kémiai allapot miatt
alacsonyabb integralt osztalyba keriiltek (OVF, 2016). Ez is jelezheti a hatarértékek
bizonytalansagat, ugyanis amennyiben egy viztest kémiai szennyezGanyagok altal terhelt,
akkor nem valoszinii, hogy bioldgiailag jo allapott legyen.

A viztestekre az allapotértékelés sokéves monitoring adatok alapjan tortént. Mint minden
mintavételnek és elemzésnek, a felszini vizek allapotértékelésének is vannak hibaforrésai,
melyekkel szamolni kell. Ebbél kifolyolag a monitoring adatokat megbizhatosaguk alapjan
jellemezték, mely mindsités a Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsdg kritérium rendszere
szerint keriilt kidolgozasra. A megbizhatosag megallapitdsanal biologiai elemek esetén az
alabbi szempontokat vették figyelembe:

- Az adat kompatibilis a Viz Keretiranyelvvel?
- A vizsgalat magyar biologiai monitoring mddszertan szerint tortént €s ez a modszer
interkalibralt modszer?

- Elegendd minta 4ll rendelkezésre?



Az egyes szempontoknak valdo megfeleldséget értékelve (megfelelt/nem felelt meg), illetve
a mindségi elemekre (bioldgiai, hidromorfoldgiai, fizikai-kémiai) kapott eredmények
egyezOsége alapjan tortént az adok osztalyba sorolasa, igy magas, kozepes, vagy alacsony
kategoriaba kertiltek. Magas megbizhatosagot csak az az elem kaphatott, melynek vizsgalata
interkalibralt modszerrel tortént. Az integralt allapotra jellemzd megbizhatosagot az ,.egy
rossz-mind rossz elv” alapjan meghatarozott mindségi elem adja, vagyis az az elem, amelynek

legalacsonyabb a megbizhatdsaga (OVF, 2016).

2.3 Az osztalyhatarok megdllapitasa

A hazai mindsitési modszerek kidolgozasra keriiltek és a viztestek allapotértékelése az
europai  unioés eldirasoknak megfelelden megtortént, mely soran értelemszerlien az
osztalyhatarokat is meg kellett hatarozni annak érdekében, hogy a mindsités elvégezhetd
legyen. A hatdrok megallapitasanal tobbek kozott az alabbi szempontokat vették figyelembe
(OVF, 2016):

- Faj-abundancia- és vizmin6ségi adatok statisztikai elemzése,

- A hazai vizek allapotat tiikr6z6 kémiai mintazat, mely alapjan a tdpanyag kiiszob-
koncentraciokra érzékenység vizsgalat végezhetd,

- Hidromorfoldgiai viztest tipusok atalakitasa bioldgiai alapu viztest tipusokra,

- A kival6-j6 osztalyhatar meghuzasa a referencialis allapotban levo éldhelyek 6kologiai
allapotahoz tartoz6 EQR értek alsé kvartilisénél (25%),

- A jo-mérsékelt hatdr meghlzédsa hatiselemzéssel tortént, mely soran az adott
¢lélénycsoportra jellemzd stresszor altali terhelés és az EQR értékek kapcsolataban
bekovetkezd toréspontokkal azonositottdk a kiiszobérteket,

- Azonos osztalykozok kialakitdisa a mérsékelt-gyenge és a  gyenge-rossz
osztalyhatarokon,

- Vizkémiai jellemz0dk olyan tartomanyanak kijelolése, amely az egyes €él6lénycsoportok
szempontjabol a j6 dkologiai allapot elérését nem akadalyozza.

A felszini viztestek monitoring adatait, melyek alapjan az osztalyba sorolés tortént, a VGT
6.1 melléklete tartalmazza, mig a megallapitott osztalyhatarok a 6.3 mellékletben taladlhatok
(OVF, 2016).

A mindsitési modszer fontos jellemzdje, hogy az egyes hatarértékek tipusspecifikusak, azaz
figyelembe veszik, hogy a f6ldrajzi elhelyezkedéstdl és mérettél fliggéen a kiilonbozo
tulajdonsagu viztestek masként reagédlnak a terhelésre, ezért az osztalyhatarokat is tipusonként

kell meghuzni. A viztipusok révid leirdsat a 1. és az 2. tablazat tartalmazza.



Biologiai
tipus
kéd

1
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1. tablazat: A vizfolyasok biolégiai adatokkal igazolt tipusai
Forras: OVF, 2016

Hidromorfologiai

altipus kod

S

XL

Tipus
kéd

1S

2S

2M

3S

3M

4L

5S

SM

6S

6M

7L

8N

9F

9K

10A

Vizgyiijto
méret

kicsi

kicsi

kozepes

kicsi

kozepes

nagyon
nagy-
nagy

kicsi

kozepes

kicsi

kozepes

nagy
nagyon
nagy

Duna
méreti

Duna
méreti

Duna
méreti

Mederesés

nagy esést

nagy esésil

nagy esésl

kozepes
esésl

kozepes
esésl

kozepes
esésti

kis esésii

kis esésii

Kis esésli

kis esési

kis esésii

kis esési

kozepes
eséslt

kis esésii

kis esést

Mederanyag

durva

durva

durva

durva—
kozepes-
finom
durva—
kozepes-
finom

durva

durva

durva

kozepes-
finom

kozepes-
finom

kozepes-
finom

kozepes-
finom

durva

durva

kozepes-
finom

Geokémiai

jelleg

szilikatos

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

meszes

Tengerszint
feletti
magassag

dombvidéki-
hegyvidéki

dombvidéki-
hegyvidéki

dombvidéki-
hegyvidéki

dombvidéki

dombvidéki

dombvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki

sikvidéki



2. tablazat: Az allévizek biolégiai adatokkal igazolt tipusai
Forras: OVF, 2016

Tipus Méret
kéd (feliilet)
1 >10 km?
2 >10 km?
3 <10 km?
4 <10 km?
S <10 km?
6 <10 km?
7 >10 km?
8 <10 km?

Tengerszint feletti
magassag

sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki és dombvidéki
sikvidéki és dombvidéki

dombvidéki és sikvidéki

Geokémiai jelleg

meszes

szikes

szikes

szikes

meszes-Szerves

meszes

meszes

meszes

Vizmélység

3-5m

1-3m

<lm

1-3m

<lm,1-3m

3-5m,>5m

3-5m,>5m

<lm,1-3m

Vizforgalom

allando

allando

1dGszakos

allando

allando

allando

allando

1dGszakos

Az osztalyhatarok helyes meghuizasa kiemelten fontos, ugyanis az osztalyba sorolés alapjan

hatdrozzdk meg, hogy melyik viztestnél van sziikség beavatkozasra a jo allapot elérése

érdekében, illetve milyen beavatkozdsra van sziikség. Az Ot osztdlyos skalan kiemelt

jelentdségli a jo-mérsékelt hatar, ugyanis kivald és jO osztalynal még nem sziikséges

beavatkozasok alkalmazésa, de mérsékelt, vagy anndl rosszabb allapota viztest esetében mar

ki kell dolgozni egy intézkedési tervet a jo allapot elérése érdekében. A hazai Vizgyijto-

gazdalkodasi Tervben alkalmazott tdpanyag osztalyhatarokat az 3. és a 4. tablazat tartalmazza.

A dolgozat célja ezen megallapitott, a rogzitett EQR értékekhez tartozd osztalyhatarok

validalasa a hazai viztestek adataival.

3. tablazat: Tapanyag osztalyhatarok vizfolyasokra viztest tipusonként (a VGT 6.3

Viztest tipusa

melléklete alapjan)

Referencia allapot, osztalyhatar

(referencia)
Kivalo / J6
J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz

(referencia)
Kivalo / J6

) Novényi tépanyagok
ON [mg/1] OP [mg/m?]
1 50
<2 <80
3 200
10 500
15 1000
1 50
<2 <80



Viztest tipusa Referencia allapot, osztalyhatar
Jo / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé /Jo
3 J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / Jo
4 Jo / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivaloé /Jo
5 J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / Jo
6 J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz

(referencia)
Kivalé / Jo
7 J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / Jo
8 J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / J6
9 J6 / Mérsékelt
Mérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz

10

Novényi tapanyagok

ON [mg/1]

4
10
15

<25
5
10
15

OP [mg/m°)

200
500
1000

80
<100

200
500
1000
80
<100
200
500
1000

80
<150

250
500
1000

80
<150

300
500
1000

80
<100
200
500
1000

80
<100

150
500
1000

80
<100

150
500
1000



Novényi tapanyagok

Viztest tipusa Referencia allapot, osztalyhatar ON [mg/l] OP [mg/m’]
(referencia) 1 80
Kivalo6 / Jo <15 <100
10 Jo / Mérsékelt 3 150
Meérsékelt / Gyenge 10 500
Gyenge / Rossz 15 1000

4, tablazat: Tapanyag osztalyhatarok allévizekre viztest tipusonként (a VGT 6.3

melléklete alapjan)

Viztest tipusa Referencia allapot, osztalyhatar ON [mlg\l;.ljlv ényi tépanyagt;k[mg /m¢]
(referencia) 0,09 90
Kivalé /Jo < 1,00 <100
1 J6 / Mérsékelt 1,50 150
Meérsékelt / Gyenge 2,50 250
Gyenge / Rossz 4,00 500
(referencia) 1,80 20
Kivalé /Jo <2,00 <100
2 Jo / Mérsékelt 3,00 150
Meérsékelt / Gyenge 4,50 250
Gyenge / Rossz 7,50 500
(referencia) - -
Kivalé /Jo - -
3 Jo / Mérsékelt = -
Meérsékelt / Gyenge - -
Gyenge / Rossz - -
(referencia) 1,30 90
Kivalé /Jo < 1,50 <100
4 JO / Mérsékelt 2,50 250
Meérsékelt / Gyenge 5,00 500
Gyenge / Rossz 7,50 750
(referencia) 0,09 130
Kivalo / Jo < 1,00 <150
5 (természetes 16 | Mérsékelt 2,30 300
tavak és holtigak) Meérsékelt / Gyenge 5,00 500
Gyenge / Rossz 7,50 750
<
S (taroz6k) (ri;i:z?: I/a;é s?’,?)(()) 512580

11



Viztest tipusa

5 (banyatavak)

J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz

(referencia)
Kivalé / J6
J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / J6
J6 / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / J6
Jo / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz
(referencia)
Kivalé / J6
Jo / Mérsékelt
Meérsékelt / Gyenge
Gyenge / Rossz

Referencia allapot, osztalyhatar

12

Novényi tapanyagok

ON [mg/1]

2,00
4,00
7,50

<0,50

<1,00
2,00
3,00
4,00

1
<15

3
10
15

0,09
<1,00

2,00
4,00
6,00
<50
<1,00
2,00
4,00
7,50

OP [mg/m°)

400
600
800

<50
<100
200
300
400

80
<100

150
500
1000

90
<100

200
400
500
100
<200
400
600
800



3. Az osztalyhatarok meghatarozasa statisztikai médszerekkel

3.1 A statisztikai elemzés alapelvei

3.1.1 Okolégiai alapelvek

A VKI szerint elvégzett allapotértékelés eredményei alapjan a szervetlen tapanyagok magas
koncentracidja szamos viztest esetében megakadalyozza a jo 6koldgiai allapot elérését (OVF,
2016). Ugyanakkor a vizi 0koszisztéma ¢€s a szervetlen tapanyagok kozotti kapcsolat nagyon
Osszetett, kiilonboz6 viztestek masként reagalnak azonos tapanyag koncentraciok mellett a
foldrajzi elhelyezkedéstdl és egyéb tényezoktdl fliggden, igy nem mindig lehet kimutatni a
kapcsolatot a viztest 6kologiai allapota és a tapanyagok koncentracioja kozott (Page et al.
2012). Az is eléfordulhat (foként folyok és atmeneti vizek esetében), hogy tobbféle terhelés
éri a viztestet (pl. homérséklet, toxikussag, telitési tdpanyag koncentracid, zavarossag,
zooplankton legelése), melyek mindegyike hatdssal van a viz bioldgiai mindségére. Ilyen
esetben a tapanyag okozta terhelés hatasait nem lehet elkiiloniteni a tobbi terhelés hatasatol.
Eléfordulhat, hogy egy tdpanyag altal eldidézett bioldgiai vélasz vizsgalata esetén
szignifikans linedris Osszefliggést kapunk, am mivel egyéb terhelés is érheti a viztestet,
melyre adott valaszt nem tudjuk elkiiloniteni a tapanyag altal okozottol, lehet, hogy egyeb
stresszorok torzitjak a kapott eredményeket (Phillips et at., 2017a). Tobb stresszor altali
terhelés esetén két lehetséges probléma meriilhet fel az elemzés soran:

1. A terhelés-valasz kapcsolat statisztikailag erdsebbnek tlinhet, mint amilyen
valojaban.

2. A vizsgalt tapanyagra adott bioldgiai valaszt mas stresszorok jelenléte modosithatja,
amelyek antagonista, szinergikus vagy hierarchikus hatast okozhatnak (Vinebrooke
et al., 2004; Wagenhoff et al., 2011).

Az emlitett okok miatt kiemelten fontos, hogy az Okologiai allapotértékelés megfeleld
tdpanyag osztalyhatar-értékek alapjan torténjen. Az értékelést elsOsorban arra az
¢lélénycsoportra vagy csoportokra vonatkozoan kell elvégezni, amely a legérzékenyebb a
szervetlen tapanyag terhelésre. Jelen esetben a fitobentosz ¢€s fitoplankton csoportok
vizsgalata tortént, mert ezek a csoportok érzékenyebbek a terhelésre, mint a makrofitonok
vagy a halak.

Az allapotértékelést interkalibralt modszerekkel kell végezni. Az interkalibracio biztositja,

hogy az Okologiai allapot fogalmai konzisztensek legyenek a tagallamok kozott (Phillips et
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at., 2017a). A nemzetkozi 6kologiai interkalibracid két fazisban zajlott le 2004-2008 és 2008-
2012 kozott, melyben Magyarorszag is részt vett. A folyamat soran Okorégionként
munkacsoportokat alakitottak ki, melyek feladata a nemzetkdzi referencia-értékek
Osszehasonlitasa és a referencia feltételek meghatarozéasa volt a kozos viztipusokban annak
érdekében, hogy az ¢értékelési modszerek az orszagok kozott elfogadottak  és

Osszehasonlithatok legyenek (Noges et al., 2005).

3.1.2 Kémiai alapelvek

Kémiai értelemben terhelés alatt egy limitadldo tépanyag tobbletét értjik. Ez a
megfogalmazas magdban foglalja azt, hogy ezt a bizonyos anyagot ismerjiik, tudjuk mérni, és
beszéliink tobbletrdl.

Szakmai korokben évek ota vita folyik arrol, hogy a foszfor vagy a nitrogén van nagyobb
hatassal az eutrofizdciora. Az utdbbi években elismertté valt az a tény, hogy mindkét
tapanyagra egyforman figyelemmel kell lenni (Smith, 2003).

Az Osszesfoszfor (TP) a tavak legszélesebb korben hasznalt paramétere, amely nagyjabol
azonos értéket ad meg az éves- és a novekedési (nyari) idészak vizsgalatakor (Janus &
Vollenweider, 1981). A foszfor egy része fitoplankton sejtekbe kototten vagy szorbensekhez
(pl. kalcium, vas) kototten (pl. FePOs formaban) az iiledékbe rakddva van jelen a tavakban,
am az iiledékbdl bioldgiai uton, baktériumok energianyerése altal felszabadulhat az oldhato
reaktiv foszfor (Csizmarik, 2011). A folyovizek elemzésénél hasznalt foszfor értékek kevésbé
konzisztensek. Egyes tagdllomok az Osszes foszfor tartalomra, mésok az oldott foszforra,
illetve ritkan az 6sszes reaktiv foszfor (pl. ortofoszfat ion) tartalomra dolgoztak ki mindsitd
rendszert.

Az allapotértékelés soran az éves atlagértékek alkalmazéasa javasolt, de egyes tagallamok
szivesebben hasznéljak a nyari id6szak alatt mért értékeket. Altalaban szoros osszefiiggés van
az éves ¢és a nyari oldott foszfor koncentracid kozott, mert az €él6lények foszfor felvételét
kiegyenstlyozza az iiledék foszforkibocsatasa kiilondsen ott, ahol egy pontforras altal
folyamatos a tdpanyag utanpotlas.

A nitrogén mérésénél a foszforhoz hasonléan az allévizekben az 0Ossz. nitrogén (TN)
részesitendé elényben, bar sok orszagban a nyari nitrogén koncentracidt hasznaljak erre a

célra (Phillips et at., 2017a).
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3.1.3 A tapanyag - EQR Kkozti osszefiiggés alapelvei

Alacsony EQR érték egy tapanyagérzékeny €lolénycsoport esetében jelezheti a szervetlen
tapanyagokkal valo terheltséget, de nem feltétleniil csak ez lehet az oka a gyenge biologiai
allapotnak. Példaul a makrofita ¢l6lények allapotdit a hidromorfoldgia hasonléképpen
befolyasolja, mint a tapanyagterhelés. Ezzel szemben az alacsony EQR érték €és a tapanyag
osztalyhatarérték tullépésének egyiittes megléte esetén mar nagyobb a valoszinlisége annak,
hogy a tdpanyag koncentracio gatolja meg a viztestet a jo 0kologiai allapot elérésében, nem
pedig az egyéb tényezok.

A 3.2 fejezetben bemutatott ,,Best Practice Guide”-ban leirt modszerek célja, hogy
minimalizaljdk a biologiai elemek és a tapanyagok alapjan torténd hibas besorolasokat.
Fontos kiemelni, hogy ,,minimalisra csokkentésrél” van sz6, nem pedig megsziintetésrol,
mivel a statisztikai- és vizsgalati modszerek jelenleg erre nem alkalmasak. Eppen ezért a jo
allapot elérése érdekében eldirt teenddk és a jogszabalyi kornyezet kialakitdsanal figyelembe
kell venni az elemzési bizonytalansagokat (Phillips et at., 2017a). A jogszabalyi kdrnyezet
kialakitasanal, valamint a jo allapot elérése érdekében hozandd dontések eldirdsanal a
bizonytalansdgok figyelembevétele kiillonosen fontos, ugyanis ha egy viztest osztalyba
soroldsa helyteleniil torténik meg, akkor elmaradhatnak az allapotjavitd intézkedések vagy

felesleges tobbletintézkedések torténhetnek, melyek rendkiviil koltségesek.

3.2 A, Best Practice Guide”

Az osztalyhataroknak megfeleld koncentraciok megtalalasdnak modjat mutatja be a ,,Best
Practice Guide on establishing nutrient contentrations to support good ecological status”
Research Centre (JRC) munkacsoport altal készitett dokumentum (Phillips et at., 2017a), és a
hozza tartoz6 ,,Tool Kit”. A dokumentum ¢s a ,,Tool Kit” célja a CIS Guidance Document
(European Commission, Working Group 2.3, 2003) kiegészitéseként a tagallamok segitése a
megfeleld osztalyhatar-koncentraciok megtaldlasaban a felszini vizekhez, és ezzel a jo
okologiai allapot elérésének konnyitése. Az uUtmutatd a jo oOkologiai allapotot tamogatd
foszfor- és nitrogén koncentraciok megtalalasahoz vagy a mar 1étez6 hatarkoncentraciok
feliilvizsgalatahoz ad segitséget (Phillips et at., 2017a).

A ,Tool Kit” statisztikai moddszereket tartalmaz egy Excel munkafiizet, egy R
programnyelven irt kod és egy ,,Shiny” webprogram (RStudio) formajaban, mely az R

programozasi feliilet interaktiv, programozoi kdrnyezethez nem szokott felhasznalok szamara
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készitett grafikus feliilete, amely az R kodok nagy részét képes futtatni. A webprogram az
alabbi linken érhet6 el: http://phytoplanktonfg.okologia.mta.hu:3838/Tkit nutrient/

A ,,Tool Kit” az aldbbi statisztikai modszereket alkalmazza a megfeleld osztalyhatar-
hatarkoncentraciok megtalalasara:
- Regresszid analizis, mely az EQR értékek és a tadpanyagok kozti kapcsolat
meghatarozasan alapszik;
- Kategorikus elemzés, mely a kiilonb6z6 tdpanyag koncentraciok eloszlasat vizsgalja a

biologiai osztalyokon beliil.

A Best Practice Guide-ban bemutatott statisztikai elemzéshez hasznalt moédszereket,

valamint azok elényeit és hatranyait az 5. tdblazat mutatja be.

5. tablazat: A statisztikai elemzéshez alkalmazott modszerek elényei és hatranyai
(Phillips et at., 2017a)

Modszer Elonyok / hatranyok

Kevésbé fligg az osztalykozok szélességétdl, mint a kategorikus
modszerek.

Linearitast igényel, legalabb azokban a szegmensekben,
amelyek koriil a kiiszobértékeket keressiik.

crer

Linearis regresszio

hatarértékhez képest.

Kevésse fiigg a linearitastol.

Megkivanja a szignifikéans eltérést a tdpanyag koncentraciok
kozott a szomszédos osztalyokban.

Meghatérozza a kvantiliseken alapulo kiiszobértékeket, ezért a
kivalo/jo és a jo/mérsékelt osztalyokban sok adatpontot igényel,
hogy megbizhato paraméterbecsléseket biztositson.

Az osztaly szélessége is befolyasolhatja a kvantilisek helyzetét.

crer

Kategorikus modszerek
(1): ,,box-plotok™

képest.
Lehetdveé teszi az osztalyhatarok becslését kiillonb6zd
bizonytalansdgok mellett.

Kategorikus médszerek  Alkalmas Osszetett terhelések vizsgalatdra magas

(2): binomialis valoszinliségek mellett.

logisztikus regresszio Lehetdvé teszi a bizonytalansag értékelését.
hatarértékhez képest.

. , Egyszerli értelmezni.
Kategorikus modszerek

(3): dontési fa Kevéssé befolyasolja a linearitas és kiugro értékek.
: i

Alkalmazhato 0sszetett terhelés esetén is.
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Modszer Elonyok / hatranyok
Lehetéveé teszi az egyeb terhelések fontossaganak értékelését.

. i Egyszerti, konnyen érthetd.
Kategorikus modszerek

(4): ,,mis-match”
modszer

crcr

képest, mint a logisztikus regresszio, de kevésbé érzékeny, mint
a box-plot médszer.

3.3 A statisztikai modszerek alapelvei

3.3.1 Milyen tipusu linearis regressziot hasznaljunk?

Regresszios modellek segitségével a biologiai allapot és a tapanyagok kozott kimutathato
kapcsolatot keresstk.

A kapcsolati fliggvény meghatarozasanak legelterjedtebb modja a legkisebb négyzetek
modszerén alapul. Azonban ez nem mindig megfeleld valasztas, ugyanis a fiiggd valtozo
értékeinek eltérését minimalizalja, mig a magyarazd valtozoban nem feltételez
bizonytalansagot (Freedman & Pisani & Purves, 2005). A legtobb kisérletnél és kutatasnal ez
elényds tulajdonsag, de monitoring adatok esetében nem mindig j6. Ennél fogva, amikor a
bioldgiai allapot és a tapanyagok kozotti kapcsolatot vizsgaljuk, el kell donteni, hogy az
EQR-t vagy a tapanyagot tekintjiik fliggd valtozonak. Mivel mindkét elem tartalmaz hibat, a
legkisebb négyzetek modszere alulbecsiilheti az egyenes meredekségét, ezaltal hibas
eredményt adva a keresett tdpanyag koncentraciora. Mivel az elemzés alapvetd feltevése,
hogy a tdpanyag koncentracio ,,alakitja ki’ a bioldgiai allapotot (természetesen a biologiai
allapot is befolydsolja a vizben taladlhatd tdpanyag mennyiségét, de ezzel most nem
foglalkozunk), ezért a program az EQR-t veszi magyardzd valtozonak, a tapanyag
koncentraciot pedig fiiggd valtozonak.

Mind a biologiai (EQR) allapot, mind a tdpanyagkoncentracid becslése hibat tartalmaz a
mintavétel miatt, azonban nem ez az egyetlen forrdsa a bizonytalansdgnak, amelyet
figyelembe kell venni a vizsgdlat soran, ugyanis hibaval terhelt még a tapanyagok és a
biologia kozotti kapcsolat is. Mivel mas kornyezeti tényezok is terhelik a biologiai elemeket,
a tapanyagok ¢s a biologiai allapot kozotti kapcsolat nagy valdszintiséggel lesz
aszimmetrikus.

A legkisebb négyzetek modszere helyett alkalmazhatunk II. tipusu regressziot is, mely
mind a fiiggetlen, mind a magyardz6 valtozo értékeiben fellépd kiilonbségeket minimalizélja.
A 1I. tipusu regresszid hatranya, hogy megbizhatatlanabb, amennyiben a modell célja a

becslés, csak egy magyarazd valtozéval hasznalhatd, valamint csak R?=0,36 felett ad
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megbizhatd eredményt. A két modszer kozott a leglényegesebb kiilonbség az eltérések
minimalizalasanak modszerében rejlik (Phillips et at., 2017a). A legkisebb négyzetek
modszere a vertikalis tavolsagot minimalizalja, mig a II. tipust regresszi6 (Major axis
regresszid) a regresszios egyenestél valo euklideszi tavolsagot minimalizalja (Legendre &

Legendre, 1998). A két modszer kozotti kiilonbséget a 2. abra szemlélteti.

(a) Legkisebb négyzetek médszere (b) Major axis regresszioé

YA ety YA

> >

X

-t

2. abra: A legkisebb négyzetek modszere és a II. tipusi regresszio kozotti kiilonbség

(Forras: Legendre & Legendre, 1998)

Amennyiben a legkisebb négyzetek modszerével és II. tipust regresszidval is kapunk
eredményt, és a kapott érték kozel esik az EQR adatok atlagdhoz, szamottevéen nem
befolydsolja az eredményeket, hogy melyik modszert valasztjuk, mindkét modszer altal
kirajzolt egyenes érinteni fogja az atlagos x és y értékeket.

Az olyan viztest tipusok regresszios vizsgalatdnal, melyeknél az R? értéke nagy (>0,6),
kicsi eltérés mutatkozik a koncentracio-hatarértékekben a kiilonb6z6 regresszids
modszerekkel, mig kisebb megbizhatosagn kapcsolatoknal (R2<0,6) a kiilonbségek
jelentésebbek (Phillips et at., 2017a).

Linearis regresszid alkalmazasakor a jo Okoldgiai allapotot tamogatd tapanyag
koncentraciot ott kapjuk meg, ahol a regresszids egyenes metszi a jo/mérsékelt osztalyhatar
EQR értékét, pontosabban ennek a 95%-os konfidenciaintervallumaban hatarozhat6 meg az
osztalyhatar (lasd 3. ébra). A felsd, pontozott vonal altal meghatarozott hatarérték a viztestet
még jo allapotiinak mutatja, viszont minimalizalja annak az esélyét, hogy hibasan lemindsitse
azt (példaul ugy, hogy a tapanyag hatarértéken feliili, de a bioldgia még jo allapotot mutat).
Ezzel szemben az alsé, pontozott vonal nagyobb valoszinliséggel mutatja a viztestet jo
allapotinak, viszont tobb viztest esetében jelenik meg a hibds lemindsités. A hibak

megjelenésének valdsziniisége csokken determinacios egyiitthatd (R?) novekedésével. A
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hibdk megjelenése indokolt, mivel egy stresszor hatasat probaljuk kiszlirni egy tobbtényezds

kornyezetbdl (Phillips et at., 2017a).

12 12 12

o o~ ‘4
°s o [

1 10 100 1 10
Total P Total P

3. abra: Linedaris regresszié eredménye, példa
(Forras: Phillips et at., 2017a)

3.3.2 A kategorikus modszerek

A kategorikus modszerek a kiilonb6z6é tapanyag koncentraciok eloszlasat vizsgaljak a
bioldgiai osztalyokon beliil ugy, hogy a folytonos valtozoét kategorizaljak. Tehat a regresszios
kapcsolatot meghatarozasat nem a folytonos valtozdval, hanem annak kategoéridkba sorolt
értékeivel (osztalyok) végezziik.

A két modszer azonos abban, hogy mindkett6 hasznalatanak alapvet6 feltétele, hogy széles
tartomanyt lefedjenek az adatok és mindenképp tartalmazzanak adatokat a mérsékelt
osztalybol. Problémat jelenthet, ha az egyes kategériakban kevés viztest talalhato, vagy ha
egész kategéridk hianyoznak a vizsgalt adatsorbol. A kategorikus modszerek kevésbé
érzékenyek az adatok kozotti linedris kapcsolat meglétére, ugyanis a kategorizalas miatt
kevésbé jellemzoek a regresszids modszerekre jellemzd, linearitas hidnyaban kialakulo
problémadk. A regresszidos modszerekkel szemben a kvartilisek becslésének helyessége fligg
attol, hogy az adatsor tartalmazza-e a vizsgalt osztaly teljes tartomanyat. Példaul, ha a
mérsékelt allapotot csak a tapanyagkoncentraciok als6 végén 1évo adatok képviselik (vagyis
kozelebb van a jo allapothoz), akkor a kvartilisek (€s ennél fogva a hatdrok) alacsonyabbak
lesznek. Mivel a modszer az egyes osztalyokon beliili értéktartomanytol fiigg, eltérd
eredményeket kaphatunk, ha diszkrét osztalyokat hasznalnak, illetve ha az osztalyok "jo vagy
jobb" és "kbzepes vagy rosszabb" allapotba vannak csoportositva (Phillips et at., 2017a).
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3.3.3 Gyakorlati problémak a tapanyag koncentracié hatarértékek meghatirozasanal

A robusztus tapanyagkiiszobok meghatarozasanak kulcsfontossagu kritériuma az, hogy az
adatsor széles tartomanyt fedjen le, idealis esetben legalabb négy biologiai osztaly elemeit
tartalmazza annak érdekében, hogy a biologiai valtozo valaszat megértsik a teljes
tartomanyon. Ez azért fontos, mert a kapcsolatok nem feltétleniil linedrisak az egész
tartomanyon. Mivel a dolgozat célja a kivald/jo és a jo/mérsékelt osztalyhataroknak megfeleld
tapanyagkoncentraciok megallapitasa, igy az adatoknak tartalmaznia kell minden emlitett
osztalybol néhanyat. Ha egy viztest tipusba nem tartozik legalabb egy-egy viztest, az egyes
tipusok (bizonyos megkdtések kozott) Osszevonhatok, illetve szomszédos orszagokkal
Osszedolgozva az adott orszag viztestjei is figyelembe veheték (Phillips et at., 2017a). Jelen
dolgozat kizarolag hazai adatok felhasznéldsaval késziilt.

A “Best Practice Guide” az osztalyhatarok megallapitasara foként a regresszids modelleket
javasolja. Alternativ megoldast nyujtanak a kategorikus modszerek, melyek kevésbé
érz¢kenyek a regresszidos modellek feltételeire (pl. linearitds). Héatranyuk, hogy nem
illusztraljak elég latvanyosan a bioldgiai allapot valtozasat a tapanyag terhelés fiiggvényében,
ellenben megértésiik joval egyszeriibb €s kivaldan alkalmazhatok akkor is, amikor a tapanyag
¢s a bioldgiai allapot kozotti kapcsolat gyenge vagy nem elég széles az adatspektrumunk,

feltéve, hogy  jelentds kiilonbségek ~ vannak a  szomszédos osztalyok

ey

20



4. Anyag és modszer

4.1 Adatfdjlok készitése

Az elemzést a Vizgylijté-gazdalkodasi Terv 6.1. mellékletében (OVF, 2016) talalhato,
folyovizekre és allovizekre vonatkozo adatokra végeztem el a Best Practice Guide-ban leirtak
szerint (Phillips et at., 2017a). A 6.1 melléklet egy tablazat, mely a vizfolyas és alloviz
viztestek (6sszesen 1078 db viztest) mindsitésének eredményeit és a mindsitéshez felhasznalt
hattér jellemzoket tartalmazza, tobbek kozott: a viztest neve, kodja, tipusdnak kodja, az
¢lélénycsoportokra  vonatkoztatott EQR  értékek, a  bioldgiai-, fizikai-kémiai-,
hidromorfoldgiai-, kémiai-, 6kologia elemekre vonatkozé osztaly besorolasok, valamint az
Osszesitett integralt 6kologiai allapot, illetve az osztalyozas megbizhatosaga. A tablazatban
szerepelnek a fizikai-kémiai mindsitéshez felhasznalt atlag koncentraciok (koztik a
tapanyagformakra vonatkozo értékek), az elsObbségi veszélyes anyagok ¢és a vizgyljtd
specifikus szennyezOkre vonatkozo koncentracidok, valamint a koncentrdciok alapjan

meghatérozott osztalyba sorolas.

Az elemzés elsé 1épése az adatfijlok létrehozasa volt. Ehhez a ,tool kit” részeként
rendelkezésre allt egy minta adatfajlt, mely a szamitdshoz sziikséges bemeneti adatokat

tartalmazza (Phillips et at., 2017b).

6. tablazat: Az adatfajl cellai és rovid leirasuk
(Geoff Philips et al., 2017b)

Cella Tipus Leiras Megjegyzés

Record Egész szam Novekvo szamsor

Unique_ID Karakter A forrasadat egyedi = Segit a felhasznalonak azonositani az egyes
azonositoja viztesteket.

EQR Decimalis szdm Biologiai EQR érték

P Egész szam Foszfor koncentracié = A foszfor barmely formajanak
[ngl] koncentracidja alkalmazhat6, javasolt a

ugl? mértékegység hasznalata.
Exclude P Binaris Hamis=0,lgaz=1 A kiugro P értékeket jeloli.
N Egész szdm Nitrogén A nitrogén barmely formajanak

koncentracio [ugl?]  koncentracidja alkalmazhato, javasolt a
pgl? mértékegység hasznalata, mely
megegyezik a foszfor érték
mértékegységével. Egyéb mértékegységek
(pl.mglh) skélazasi nehézségeket

okozhatnak.
Exclude_N Binaris Hamis =0,igaz=1 A kiugro N értékeket jeloli.
BioClass Egész szam 5 = Rossz, Biologiai osztaly numerikus értékkel
4 = Gyenge, jelolve, csokkend sorrendben.
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Cella Tipus Leiras Megjegyzés
3 = Mérsékellt,

2=1Jo,
1 =Kivalo
Group Egész szam vagy = A viztest csoportok  Barmi lehet: pl. Viztest tipus, orszag
karakter jelzéje azonositoja

Az Exclude P és Exclude N adatok kizarélag az Excel Tool-kitben valé elemzésnél
hasznalatosak, mivel az Exceles modszernél manualisan torténik a kiugréd értékek keresése.
Jelen dolgozat a ,,Shiny application”-nal vald elemzést mutatja be, amely automatikusan
megkeresi a kiugro értékeket, igy az emlitett oszlopokba 0 értékek keriiltek beirasra.

A megadott minta szerinti adatfajl elkészitéséhez a 6.1. mellékletb6l az alabbi oszlopokra
volt sziikség:

- ,,Tipus kodja”,

- ,FB_ EQR” / _FP EQR” attol fiiggdben, hogy fitobentoszra vagy fitoplanktonra
végezzik a vizsgalatot,

- ,,0ssz. N [mg/1] atlag”,

- ,,0ssz. P [mg/m?] atlag”,

- ,,C)kolégiai min0sités”.

Az adatfajlokat CSV formatumban lehet betolteni a ,,Shiny” webprogramba vesszével vagy
pontosvesszdével elvalasztott oszlopokkal, a tizedeseket vesszével vagy ponttal lehet
elvalasztani. A CSV fajlokat MS Excel segitsé¢gével készitettem el.

Az egyes hatarértékek tipusspecifikusak, ezért az elemzést tipusonként kell elvégezni, igy
az adatfgjlok is tipusonként keriiltek kialakitasra. Ahol megengedhetd volt, dsszevonva is
elemzésre keriiltek a tipusok annak érdekében, hogy nagyobb elemszamu mintabdl lehessen
kovetkeztetéseket levonni (Pl. 2S és 2M tipusok Gsszevondsa). Amelyik tipusnal kelld szamu
vizsgalat allt rendelkezésre, az elemzést elvégeztem a tipuson beliil egy sziikitett adatsorra,
csak a magas megbizhatosaggal rendelkez6 elemekre is. A viztest tipusok a 2.3 fejezetben

keriultek bemutatasra.
4.2 A felhasznalt elemzési modszerek

4.2.1 Regressziés modszerek

A Best Practice Guide-ban leirt modszerek kozill a regresszids modszerek a
legrobusztusabbak, ezért ahol csak lehetséges, a szerzok javasoltak ezek hasznalatat. A

regresszids modszerek azonban csak a jo-mérsékelt osztalyhatarra adnak becslést, kivalo-jora
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nem. A moédszerek bizonytalansdga miatt a program harom regressziés modellt futtat le,
melyek a kovetkezok:

- Legkisebb négyzetek modszere; fiiggd valtozd az EQR,

- Legkisebb négyzetek modszere; fiiggd valtozé a tdpanyag koncentracio,

- I1. tipusu regresszio, Ranged Major Axis (RMA) regresszio (Phillips et at., 2017a).

A regresszios modszerek eredményeként a 4. abrahoz hasonld kimenetet kapunk, melyek a
tapanyagkoncentracio €s az EQR kozotti Osszefliggést mutatjak a
konfidenciaintervallumokkal egyiitt (potty6zott vonalak). Az dbrakon a zdld vizszintes vonal
jelzi a jo/mérsékelt osztalyhatart (EQR=0,6), mig a fliggdleges vonalak az osztalyhatart jelzd
vonal és a regresszios egyenes, valamint a konfidenciaintervallum hatérait jelz6 vonalak
metszéspontjait jelolik. A becsiilt tdpanyag osztalyhatar-értéket az EQR osztalyhatart jelzd
vizszintes vonal és a regresszids egyenes metszéspontjaba huzott fliggdleges (szaggatott)
vonal jelzi, vagyis a 4. abra esetében 286 pg/l a becsiilt foszfor koncentracid, mig a

konfidenciaintervallum 159-t61 424-ig terjed.
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4. abra: Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo,
példa

Forras: Sajat készitésii abra

Az 5-7. abra a regresszios modszerek hibait, illetve elemzési nehézségeit mutatja be. A

problémakra az abra cimek utalnak.
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5. abra: Felh6 alaku adatfelhd, linearis regresszio alkalmazasa az elemzés helyességét

veszélyezteti

Forras: Sajat készitésii abra

0.28

0.00 © 186 282 | 382

100
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6. abra: Az adatok szérasa nagy, ennek ellenére teljesiil az R>>0,36 feltétel

Forras: Sajat készitésii abra
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7. abra: A program megrajzolta a regresszios egyenest, de nem adott eredményt az

ajanlott foszfor koncentracio szamértékére

Forras: Sajat készitésii abra

4.2.2 A ,mis-match” modszer

A ,,mis-match” modszer egy kategorikus elemzési mddszer, melynek elénye, hogy a Best
Practice Guide-ban alkalmazott statisztikai modszerek koziil ez a modszer a legkevésbé
érzékeny a kiugré értékek jelenlétére €s a nem linearis EQR-tapanyag kapcsolatra. Hasznalata
akkor ajanlott, amikor az adathalmaz szignifikans korrelaciot mutat, de nagy az adatok
szorasa. Kategorikus modszerek hasznalata javasolt abban az esetben is, amikor az R? értéke
nem ¢éri el a kiiszobértékként meghatarozott 0,36-0t.

A mis-match modszer altal javasolt hatarértékeket javasolt Gsszehasonlitani a regresszios
modszerek altal becsiilt értékekkel, ugyanis szignifikdns kapcsolat esetén robusztussaguk
miatt a regresszids modszerek megbizhatobbak.

A modszer eredményeként a program alkalmazéasaval négy darab &brat nyeriink. Az elsd
két abra azoknak az adatkészletben 1€v6 viztesteknek a szazalékos ardnyat mutatja, amelyek
kiilonbozd osztalyba sorolhatok bioldgiai €s tapanyagszempontl osztalyozés szerint, amikor
kiilonb6zo6 becsléseket hasznal a program a tapanyaghatarértékek meghatarozasara (8. abra).
Az abran az piros vonal azoknak a viztesteknek a szdzalékos ardnyat jelenti, amelyek
biologiai szempontbdl magasabb osztalyba tartoznak, mint tdpanyagok szempontjabol. A kék
vonal ennek az ellenkez6jét mutatja, vagyis azoknak a viztesteknek a szazalékos aranyat,

amelyek bioldgiai szempontbol alacsonyabb osztdlyba tartoznak, mint a tdpanyagok
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szempontjabol. A vonalak metszéspontjanal a legkisebb a helyteleniil osztalyozott viztestek
szama, ezért jO kozelitést ad a keresett tapanyag hatarértékre (Phillips et at., 2017b).
Amennyiben a két vonal nem metszi egymast, a ,,mis-match” modszer nem ad eredményt.
Ennél a modszernél a program nem adja ki a pontos becsiilt értéket, azt a felhasznalonak
kell leolvasni, melyben a fliggéleges kék vonal metszéspontra allitasa segithet. Sok esetben,
foként nitrogén vizsgalatakor eléfordult, hogy a tapanyag koncentracidé értékek olyan
alacsonyak voltak, hogy a segité vonalat nem lehetett raallitani a metszéspontra, ugyanis a
vonalat csak egész egységekkel lehet elmozditani. Ekkor csak kozelitd értéket lehet becsiilni

az osztalyhatar-értékre.
Good/moderate

E0-

=
=

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

250 500 750

Mutrient boundary concentration | |.1L_1]

nutrient good & bio not good === nutrient not good & bio good

8. abra: Mis-match médszer, jo-mérsékelt osztilyhatar, 1. tipusu abra, példa

Forras: Sajat készitésii abra

A program hasznalataval kapott harmadik ¢és a negyedik mis-match modszeres abra a
helyteleniil besorolt bioldgiai és tapanyag adatok szazalékos megoszlasat mutatja a tapanyag
hatarérték fliggvényében (lasd 9. dbra). Az abran minden egyes vonal egy véletlenszeriien
kivalasztott részmintat mutat. Eredmények kimutatasara ezek az abrdk nem alkalmasak,

céljuk a bizonytalansag szemléltetése (Phillips et at., 2017b).
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Good/Moderate

-n
20-

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

100 200 300 400

Nutrient boundary concentration | ugL_l)

nutrient good & bio not good nutrient not good & bio good

9. abra: Mis-match médszer, j6o-mérsékelt osztalyhatar, 2. tipusd abra, példa

Forras: Sajat készitésii abra

A 10-13. abra a mis-match modszer hibait, illetve elemzési nehézségeit mutatja be. A

problémak rovid leirasat az abrafeliratok tartalmazzak.

High/Good

50-

a0 -

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Nutrient boundary concentration | uL_IJ

nutrient good & bio not good == nutrient net good & bio good

10. abra: A vonalak nem keresztezik egymast, a médszer nem ad megoldast

Forras: Sajat készitésii abra
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High/Good

60-

40 -

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Mutrient boundary concentration | ugL_lll

nutrient good & bio not good nutrient not good & bio good

11. abra: A vonalak nem keresztezik egymast, a modszer nem ad megoldast
Forras: Sajat készitésii abra

High/Good

B
o

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
ra
=]

100
Mutrient boundary concentration [ uL™Y)

nutrient good & bio not good ~* nutrient not good & bio good

12. 4bra: Nem olvashato egy konkrét metszésponti érték, mert a vonalak fedik
egymast

Forras: Sajat készitésii abra
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High/Good

I )
= =

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
3
=

0- - 4 - - » - . L e e L S S e e o S o ]

100

Nutrient boundary concentration | |.lL_1]

nutrient good & bio not goad <*= nutrient not good & bio good

13. abra: A metszésponttol balra nem latszik, hogy a piros vonal hogyan halad tovabb

Forrds: Sajat készitésii abra

4.3 Elemzés a ,,Shiny” webprogramban

Az elkészitett CSV fajlokat a ,,Shiny” webprogramba az ,,Import” meniipont alatt lehet
feltolteni. Ugyanitt kell beallitani a tizedes- és adatelvalaszto irasjeleket. Amennyiben minden
beallitas megfeleld, megjelenik egy, az adatokat dsszefoglalé tablazat. Ezt kovetden a ,,Linear
methods” meniipont alatt beallithatd az az adattartomany, amelyen az elemzést el szeretnénk
végezni, vagyis itt lehet az adatokat tisztitani, a kiugro értékeket kivonni az elemzésbdl. Ha itt
valtoztatunk az elemzendd adattartomanyon, a program rendre frissiti az abrdkat és az
eredményeket. Ezzel elvégeztiik a statisztikai vizsgalatokat, mar csak le kell olvasni az
eredményeket az abrakrol. Jelen dolgozat keretében csak a ,,Linear methods” és a ,,Mis-match
methods” meniipontban kapott abrak elemzése tortént meg.

A statisztikai vizsgalatot minden viztest tipusra elvégeztem a két legérzékenyebb csoport, a
fitobentosz és a fitoplankton tekintetében. A viztest tipusok koziil csak azok elemzését
végeztem el, melyekbe legalabb tiz viztest tartozik.

Minden egyes vizsgalatnal elemeztem, hogy a teljes adatsorra vetitett linearis regresszio
eredményeként R? nagyobb-e, mint 0,36, ugyanis a Best Practice Guide-ban leirtak szerint
csak ekkor kapunk nagy valoszinliséggel helyes eredményt. Sajnos ennek a magyarorszagi
adatok nagyon kevés viztest tipusnal feleltek meg. Ezért ezt kovetden megvizsgaltam, hogy a

kiugré értékek elhagyisival elérhetd-e az emlitett R2>0,36 érték. Amennyiben elérhetd, és
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ehhez nem sziikséges til nagy szamu adat elhagyasa, elvégeztem az adathalmaz ,,tisztitasat”,
a kiugro értékek elhagyasat (a 14. abran lathato sziirke sav mutatja az elemzési tartomanyt,
melyet manualisan kell beallitani), majd lefuttattam az elemzést és a kapott eredményeket
Osszehasonlitottam a Vizgyljto-gazdalkodasi Terv 2015-6s feliilvizsgalatakor alkalmazott

osztalyhatar koncentraciokkal.

0.75

0.50 colour
o
cr gam
L

w linear
0.25
g.a0

100 1000
Total phosphorus (ug LY

14. abra: Adatfelhé, a sziirke sav mutatja az elemzés tartomanyat

Forras: Sajat készitésii abra
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 Osztalyhatarok meghatdrozdsdra kapott eredmények

Az eredmények interpretalasara mutat példat a 7. tablazat. A grafikonok, melyek alapjan az
elemzés késziilt, valamint a grafikonokrol leolvasott értékek és ezek Osszehasonlitasa a

Vizgyiijto-gazdalkodasi Tervben alkalmazottakkal tipusonként osztalyozva, tablazatos

formaban a dolgozat mellékletében keriiltek csatolasra.

7. tablazat: Elemzési tablazat minta: 3S tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott

elemzése
Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend¢6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,117 0,076
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
£ & ( s ) 219 5000
Regresszios modszerek EQR a fliggo valtozo [ng/l]
altal javasolt jo/mérsékelt Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 226 £000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliggd valtozo [pug/l]
II. tipusu regresszidé (RMA regresszio) [pg/l] 222 5000
) Mis-match modszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal i i
) Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pug/l] 114 700
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pug/1] 187 3800
VGT-ben alkalmazott | Kival6/jo osztalyhatar [pg/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/l] 200 5000

A dolgozatban csak néhany, példaként bemutatott magyardzo abra szerepel a 4.2
fejezetben. A program altal kiadott Osszes abrat az elemzési tablazatok mellett a dolgozat
melléklete tartalmazza.

Abban az esetben, ha a mis-match modszer nem volt alkalmazhato, az adott elemzés abraja
nem minden esetben szerepel a fiiggelékben.

A kétféle modszerrel nyert eredményeket viztipusonként 0sszegzi a 8. és a 9. tablazat. A
tablazatokba csak azok a viztest tipusok ¢€s éldlénycsoportok keriiltek be, melyekre kelld
szamu adat allt rendelkezésre az elemzés elvégzéséhez, valamint legalabb az egyik tapanyagra

elvégezhetdk voltak az elemzések.
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A tablazatban zold szinnel kiemelésre keriiltek azok a viztipusok és tapanyagok, melyek
esetében a Best Practice Guide R%>0,36 kritériuma teljesiilt. A tdblazatokban az N.E. rovidités
jelentése: nem értelmezhetd. Ez a kifejezés akkor keriilt beirasra, ha a modszerek nem adtak
eredményt vagy valoszerltlen eredményt adtak, illetve ha nem allt rendelkezésre kelld szamu
adat az elemzés elvégzéséhez. Azon viztest tipusoknal, melyeknél kell6 szdmt magas
megbizhatdsadgu adat allt rendelkezésre, az elemzést elvégeztem a tipuson belill egy sziikitett
adatsorra, csak a magas megbizhatosaggal rendelkezé elemekre is, vizsgalva igy az

eredmények egyezését vagy eltérését a megbizhatosagtol fiiggden.
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Viztest
tipusa

1S

2S

2S5-2M

3M

3M
(sziikitett
adatsor)

3S

Vizsgalt
élélény
csoport

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

Vizsgalt
tipanyag

Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor

R2

értéke

0,587
0,252
0,138
0,283
0,361
0,407
0,270
0,069
0,174
0,153
0,369
0,173
0,355
0,027

0,117
0,076
0,117

Regresszios médszerek

Legkisebb négyzetek
modszere (linearis

Legkisebb négyzetek

modszere (linearis regresszio):

regresszio): EQR a fiiggo tapanyag koncentracié a fiiggé

valtozo [pg/l]

150
2000
172
3000
483
6000
199
3000
286
8000
247
2000
501
N.E.*
219
5000
219
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valtozo [pg/l]

138
2000
185
3000
236
5000
200
3000
265
8000
252
2000
382
N.E.*
226
5000
226

8. tablazat: A regresszios médszerek altal javasolt osztalyhatar-értékek

I1. tipusu regresszié (RMA
regresszio) [pg/l]

148
2000
175
3000
447
6000
199
3000
279
8000
253
2000
481
N.E.*
222
5000
222

VGT-ben
alkalmazott jo-
mérsékelt
osztalyhatar

[ng/]
200

3000
200
4000
200
4000
200
4000
200
5000
200
5000
200

5000

200
5000
200



Viztest
tipusa

3S
(sziikitett
adatsor)

3S-3M

4L

5M

5S-5M

6M

Vizsgalt
€é161ény
csoport

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

Vizsgalt
tipanyag

Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén

RZ

értéke

0,002
0,191

0,040

0,126
0,011
0,037
0,004
0,131
0,269
0,401
0,186
0,411
0,164
0,453
0,132
0,218
0,471
0,230
0,084

Regresszios médszerek

Legkisebb négyzetek
modszere (linearis
regresszio): EQR a fiiggé
valtozo [pg/l]
4000

263
5000

236
4000
209
2000
59
2000
282
5000
170
8000
153
3000
333
4000
241
1000

Legkisebb négyzetek

médszere (linearis regresszid):
tapanyag koncentracié a fiiggé
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valtozo [pg/l]

4000
222

4000

234
4000
213
4000
159
2000
204
3000
226
5000
169
4000
163
3000
330
3000

regresszio) [pg/l]

IL. tipusu regresszié (RMA

4000
235

4000

235
4000
213
4000
65
2000
241
4000
177
7000
157
3000
255
4000
265
2000

VGT-ben
alkalmazott jo-
mérsékelt
osztalyhatar

[ng/]
5000

200
5000

200
5000
200
5000
200
5000
200
5000
250
5000
250
5000
250
5000
300
5000



Viztest
tipusa

6M
(sziikitett
adatsor)

6S

6S
(sziikitett
adatsor)

6S-6M

7L

Vizsgalt
€é161ény
csoport

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitoplankton

Vizsgalt
tipanyag

Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén

RZ

értéke

0,048
0,007
0,195
0,185
0,144
0,022
0,109
0,018
0,171
0,026
0,166
0,051
0,060
0,001
0,198
0,214
0,365
0,302

Regresszios médszerek

Legkisebb négyzetek
modszere (linearis
regresszio): EQR a fiiggé
valtozo [pg/l]
63
N.E.*
211
2000

371
12000
381
2000
318
8000
285
2000
163
N.E.*
N.E.*#
8000
204
3000

Legkisebb négyzetek
médszere (linearis regresszid):
tapanyag koncentracié a fiiggé

valtozo [pg/l]

345
3000
326
2000

266
3000
368
3000
257
3000
320
3000
341
3000
376
4000
234
3000

IL. tipusu regresszié (RMA
regresszio) [pg/l]

222
1000
244
2000

321
7000
371
3000
294
4000
302
2000
296
3000
N.E.*
7000
219
3000

VGT-ben
alkalmazott jo-
mérsékelt
osztalyhatar

[ng/]
300

5000
300
5000

300
5000
300
5000
300
5000
300
5000
300
5000
200
5000
200
5000



Viztest
tipusa

7L
(szlikitett
adatsor)

8N

10A-9F-9K

5. tipusu
alloviz

Vizsgalt
€é161ény
csoport

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitoplankton

Vizsgalt
tipanyag

Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén

RZ

értéke

0,021
0,282
0,099
0,134
0,095
0,059
0,022
0,130
0,014
0,243
0,318
0,032
0,019
0,262

Regresszios médszerek

Legkisebb négyzetek
modszere (linearis
regresszio): EQR a fiiggé
valtozo [pg/l]

Legkisebb négyzetek
médszere (linearis regresszid):
tapanyag koncentracié a fiiggé

valtozo [pg/l]

N.E.* 266
6000 3000

32 130
4000 2000

162 143
2000 2000

177 115
4000 3000

81 114
2000 2000
N.E.* N.E.*
1000 2000
N.E.* N.E.*
2000 2000

IL. tipusu regresszié (RMA
regresszio) [pg/l]

N.E.*
6000
34
4000
157
2000
161
3000
88
2000
N.E.*
1000
N.E.*
2000

VGT-ben
alkalmazott jo-
mérsékelt
osztalyhatar

[ng/]
200

5000

150
3000
150
3000
150
3000
150
3000
0.3
2300
0.3
2300



Viztest
tipusa

1S

2S

25-2M

3M

3M
(sziikitett
adatsor)

3S

3S
(sziikitett
adatsor)

3S-3M

Vizsgalt
€161ény
csoport

fitobentosz

fitobentosz

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

9. tablazat: A mis-match médszer altal javasolt osztalyhatar-értékek

Vizsgalt R?
tipanyag értéke
Foszfor 0,587
Nitrogén 0,252
Foszfor 0,138
Nitrogén 0,283
Foszfor 0,270
Nitrogén 0,069
Foszfor 0,174
Nitrogén 0,153
Foszfor 0,369
Nitrogén 0,173
Foszfor 0,355
Nitrogén 0,027

Foszfor 0,117
Nitrogén 0,076
Foszfor 0,117
Nitrogén 0,002
Foszfor 0,191
Nitrogén 0,040

Foszfor 0,126
Nitrogén 0,011

Mis-match médszer

Kivalo/jé osztalyhatar-érték
[ng/1]
76
N.E.*
65
N.E.*
N.E.*
N.E.*
117
N.E.*
N.E.*
2300
135
2500

114
700
113
1750
139
2500

117
1700

37

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték
[ng/1]

N.E.*
N.E.*
190
2800
201
3200
233
N.E.*
228
4300
305
5500

187
3800
187
3300
198
3500

193
3500

VGT-ben
alkalmazott kivald/joé
osztalyhatar [pg/1]

<80
<2000
<80
<2000
<80
<2000
<100
<2500
<100
<2500
<100
<2500

<100
<2500
<100
<2500
<100
<2500

<100
<2500

VGT-ben
alkalmazott jo-
mérsékelt
osztalyhatar [pg/1]

200

3000
200
4000
200
4000
200
5000
200
5000
200
5000

200
5000
200
5000
200
5000

200
5000



4L

5M

5S-5M

6M

6M
(sziikitett
adatsor)

6S

6S
(sziikitett
adatsor)

6S-6M

7L

fitoplankton

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén

Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén

0,037
0,004
0,401
0,186
0,411
0,164
0,453
0,132
0,230
0,084
0,048
0,007
0,195
0,185

0,144
0,022
0,109
0,018
0,171
0,026

0,166
0,051
0,060
0,001
0,198
0,214

167
2600
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
89
600
95
700
100
870

112
1300
150
1600
N.E.*
1700
67
1100
116
900
96
N.E.*#

38

239
4400
249
4100
183
3400
189
3500
274
1900
247
1700
249
1700

283
2800
315
3000
171
3600

268
2100
266
N.E.*
N.E.*
4800

<100
<2500
<100
<2500
<150
<2500
<150
<2500
<150
<2500
<150
<2500
<150
<2500

<150
<2500
<150
<2500
<150
<2500

<150
<2500
<150
<2500
<100
<2500

200
5000
200
5000
250
5000
250
5000
300
5000
300
5000
300
5000

300
5000
300
5000
300
5000

300
5000
300
5000
200
5000



7L
(sziikitett
adatsor)

8N

10A-9F-9K

5. tipusu
alloviz

fitoplankton

fitobentosz

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitoplankton

fitobentosz

fitoplankton

Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén
Foszfor
Nitrogén

0,365
0,302
0,021
0,282

0,099
0,134
0,095
0,059
0,022
0,130
0,014
0,243
0,318
0,032
0,019
0,262

97
N.E.*
110
1200
N.E.*%
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
N.E.*
0,12
1300
N.E.*
1200

39

232
N.E.*
N.E.*
4200
1350
2050
165
1850
117
2700
120
N.E.*
0.195
1800
0,23
1950

<100
<2500
<100
<2500

<100
<1500
<100
<1500
<100
<1500
<100
<1500
<0,15
<1000
<0,15
<1000

200
5000
200
5000

150
3000
150
3000
150
3000
150
3000
0.3
2300
0,3
2300



5.2 Az eredmények diszkusszidja

Az el6z6 pontban bemutatott eredmények szerint a modszerek 15 db tipusra adtak nitrogén
¢s/vagy foszfor osztalyhatarra vonatkozd végeredményt. A tablazatok csak azokat a viztest
tipusokat tartalmazzak, melyekbdl legalabb az egyik élélénycsoportra nézve kelld szamu adat
allt rendelkezésre az elemzéshez.

Lathato, hogy az értékelhetd viztipusok szamaban ¢€s a kapott eredmények tekintetében is
jelentds hidnyossag mutatkozik. Ennek egyik oka, hogy a magyarorszagi viztestekre
vonatkoz6 monitoring adatok hianyosnak mondhatok, az értékelés idoszakara kevés mérés allt
rendelkezésre és a meglévd adatok megbizhatosaga is tobbségében alacsony. Alldvizek
esetében a VGT 6.1 melléklete csak egy viztest tipusbdl tartalmazott kelld szamu adatot a
statisztikai elemzéshez, és az emlitett tipus esetében is csak nitrogénre adott a program
javaslatot az osztalyhatarra. Folydvizek esetében tobb adat allt rendelkezésre, am itt is akadt
néhany tipus, melyeket adathidny miatt nem lehetett vizsgdlni. Az egyes viztest tipusokba
tartozd viztestek szamat és az elemezhetd viztestek szdmat folyovizek esetén a 10. tablazat,
allovizek esetén a 11. tdblazat tartalmazza. A tablazatokbol lathatod, hogy a viztestek csak
toredéke, folyovizek esetében 62%-a, allovizek esetében 23%-a volt bevonhaté a
vizsgélatokba, ugyanis a tobbi viztestre a magyarorszagi adatok nem tartalmazzak az sszes

sziikséges bemeneti adatot.

10. tablazat: Az értékelheté viztestek szama tipusonként, folydvizek esetében

Viztest tipus A tipusba ,tartoz() Az érték?lhet('i viztestek Az érték?lhet(’i viztestek
viztestek szama [db] szama [db] aranya [%]

1S 20 7 35

2S 25 13 52
2M 6 3 50

3S 276 137 50
3M 83 45 54
4L 19 18 95

5S 7 4 57
5M 16 6 38

6S 157 104 66
6M 219 165 75
7L 33 28 85

8N 18 17 94

9F 4 4 100
9K 5 5 100
10A 1 1 100
Osszesen: 889 557 63
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11. tablazat: Az értékelheté viztestek szama tipusonként, allovizek esetében

Viztest tipus A tipusba ’tartoz() Az értékc’zlhet('i viztestek Az érték(’elhet(’i viztestek
viztestek szama [db] szama [db] aranya [%]
1 1 1 100
2 3 1 33
3 17 1 6
4 5 2 40
5 85 34 40
6 18 4 22
7 7 1 14
8 53 1 2
Osszesen: 189 45 24

Az eredmények elmaraddsdnak masik oka a kapcsolati fiiggvények bizonytalansadgaban,
illetve azok hidnyaban rejlik. Tovéabbi ok lehet, hogy a hazai viztestek kozel fele erésen
modositott viztest a folydszabdlyozasok hidromorfolégiat befolydsold hatdsa miatt (pl.
tarozok, meder-¢€s partszabalyozasok, keresztirdnyl atjarhatésag hianya), mely hatassal van az
¢lovilagra, ezaltal gyengiti a tapanyag és a bioldgiai jellemzOk kozotti kapcsolatot (OVF,
2016).

Az adatokfijlok ,,Shiny” programba vald betdltésekor latszik, hogy az adatok legtobbszor
felhdszerii alakzatot vesznek fel, ritkdn linearis a kapcsolat az EQR értéke és a tapanyagok
kozott. Ezt mutatja az elemzés soran bemutatott R? értékek alacsony volta is.

A mis-match modszer altal javasolt koncentracié érték legtobbszor kevésbé kiilonbozott a
VGT-ben alkalmazottdl, mint a regresszids modszerek altal javasolt érték.

A mis-match modszer esetében gyakran el6fordult, hogy kizarolag az egyik osztalyhatarra
adott javaslatot. Ennek az lehet az oka, hogy a mis-match moédszer érzékeny arra, hogy
minden elemzendd osztalybol szerepel-e legalabb egy viztest az adatsorban (Phillips et at.,
2017a). A magyarorszagi viztestek kozott kevés szamu kivalod allapotu talalhato, igy adatok
hidnyaban a kivalo-j6 osztalyhatart nem tudja megbecsiilni a program, valamint az is
eléfordulhat, hogy a jo vagy a mérsékelt osztalyba nem tartozik egy viztest sem.

A regresszios modszerek kozil nem lehet kiemelni egyet sem, amely megfelelobb
hatarértékre adna javaslatot, mint a tobbi regressziés modszer. A harom moddszer altal becsiilt
értékek legtobbszor kozel esnek egymashoz, am mindegyik modszer esetében eléfordul, hogy
valoszerttlen koncentracié értékre ad javaslatot. A regressziés modszerek sokszor magasabb

értéket adtak a jelenlegi hatarértéknél.
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A 8. és a 9. tablazat zold szinnel kiemelt eredményeibdl latszik, hogy az R%>0,36
kritériumnak megfelelé adatsorok esetében sem garantalt, hogy kapunk eredményt vagy jo
eredményt kapunk a modszerek kordbban emlitett hibai €s a felhasznalt adatsor hianyossagai
miatt.

A kisméretli vizgytijtével rendelkezé dombvidéki vizfolydsoknal (1S, 2S, 3S viztest tipus)
a fitobentoszra vonatkoztatott osztalyhatdrok esetében a kiilonb6zé moddszerekkel hasonld
eredményeket kaptunk, mig fitoplankton esetében az eredmények eltértek, ugyanis a
fitoplankton nem jellemzd ¢€l6lénycsoport a kisvizfolyasokban. Jelentdsebb fitoplankton
alloméany kialakulasahoz nagy tartdzkodési id6 sziikséges és fény sziikséges, mely a
dombvidéki kisvizfolyasok esetében a nagy mederesés és a novények arnyékold hatasa miatt
nem jellemzd. A kisméretli sikvidéki vizfolydsok vizgyiijtéi gyakran siirlin lakottak, intenziv
mezdgazdasagi miiveléssel érintettek, vagy természetes allapotukban siiri ndvényzet
arnyékolja a feliiletiiket (Varbir6 et al., 2007). Ennek okén a kisvizfolydsokra a nagyobb
mintaszam miatt is a fitobentoszra vonatkoztatott eredmények a megbizhatobbak (Reynolds et
al., 1993).

Nagy vizfolyasok esetében erdsebb kapcsolat latszik a fitoplankton és a tdpanyagok kozott,
de a kapcsolat ebben az esetben sem mondhat6 erdsnek.

Allévizek esetében az egyetlen tipus, melyre kellé szamu adat allt rendelkezésre az elemzés
elvégzéséhez, az 5. 4lloviz tipus volt, melybe sikvidéki, kis feliiletii, kis mélységii viztestek
tartoznak. A sikvidéki kis tavak jellemzden zart jellegiiek, tehat nagy tartozkodasi idével és
magas tapanyagtartalommal rendelkeznek (Allan et al, 1980), ezért a fitoplankton relevans
¢l6lény az ilyen viztestekben.

A dolgozatban bemutatott modszerek jelenleg tesztelés alatt allnak, igy a tagorszagok még
hivatalos elemzéshez nem, vagy csak probaszerilien alkalmaztdk azokat, tehat publikaciokban
még nem taldlhatok ra utaldsok, nem lehetséges az eredmények 0Osszehasonlitasa
szakirodalomban talalhaté eredményekkel. A tapanyagok ¢€s a trofitas, valamint a bioldgial
jellemzOk kapcsolatara azonban mar rengeteg kutatas késziilt, melyek mind bizonyitottak a
tdpanyagterhelés hatasat a vizek trofitdsdra és a vizi éldvildg allapotara (Smith, 2003).
Kiemelendd, hogy a kapcsolat egyértelmii vizsgalata a viztesteket ért egyéb terhelések miatt
nehézkes, ugyanis a terhelések mindegyik hatassal van a viz bioldgiai mindségére, igy a
tapanyagterhelés hatasat nem lehet megkiilonboztetni az egyéb hatasoktol (Page et al. 2012).
A hazai viztestek rendkiviil terheltek (OVF, 2016), ezért is lehetséges, hogy sok esetben nem

mutathato ki-, vagy nagyon gyenge a kapcsolat a tdpanyagok ¢€s a biologiai jellemzdk kozott.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredményeket Osszefoglalva a magyarorszagi adatok a ,,Shiny” programba valo
betoltésekor sokszor felhdszerli mintazatot mutattak, vagyis az EQR ¢és a tapanyagok kozott
nem volt erds kapcsolat, nagy volt az adatok szordsa, és az R? értéke is csak kevés esetben
érte el a kritikus R%>0,36 értéket, emiatt az elemzések megbizhatdsaga nem volt megfeleld.

A kapcsolatok hidnya részben természettudomanyos okokra (a kapcsolat az egyéb hatasok
miatt eleve gyenge ( pl. a fitoplankton a kisvizfolyasokban nem jellemz6 él6lénycsoport, igy
ezen viztest tipusok esetében a fitobentosz hozhat csak megbizhatobb eredményt), masrészt a
mérésekben rejlé problémakra vezethetd vissza. A magyarorszdgi monitoring haldzat sok
tekintetben hidnyos, a mérések rendszeres elvégzéséhez ¢és helyes kiértékeléséhez nem
biztositott a kelld szervezettség és anyagi hattér, igy kevés ¢és pontatlan mérésekkel
rendelkeziink. Az elemzéshez felhasznalt biologiai és fizikai-kémiai adatok a 2009-2012
kozotti idészakra vonatkozo atlagértékek voltak, azonban az atlagolas mogott sok esetben
eltérd idépontban, kiilonbdzd mintavételi helyeken vett mintdk eredményei allnak, melyeket
viztest szinten atlagoltak.

Azokban az esetekben, amikor a kapott eredmények nagyon eltéréek vagy az alacsony R?
érték miatt az elemzés megbizhatdésiga nem volt megfeleld, érdemes lehet tovabbi,
mintavételi hely szintli elemzések elvégzése, ugyanis az él6lények az Oket ért hatdsokra
jellemzdéen mintavételi hely és szakasz szinten adnak valaszt. Viztest szintli vélasz csak
azokon a viztesteken jellemzd, ahol a tdpanyag altal okozott terhelés a legjelentésebb vagy
nem éri mas tipust terhelés a viztestet.

Allévizek esetében gyakorlatilag teljes adathisnnyal szembesiiltiink, csak egy viztest
tipusra volt elvégezhetd a vizsgalat. Folyovizek esetében is egyes tipusoknal adathiany allt
fenn, &m sokszor tipus dsszevonasokkal ezt orvosolni lehetett.

Az elemzések alapjan elmondhato, hogy a ,mis-match” modszer altalaban szigoribb
hatarértékekre tesz javaslatot €s a becsiilt értékek altalaban alacsonyabbak, mint a Vizgy(ijto-
gazdalkodasi Terv 2015-6s feliilvizsgalatakor hasznalt értékek. Azaz, ha az eredményeket az
emlitett bizonytalansdgok ellenére elfogadjuk, akkor a mddszer a hatarértékek szigoritasara
tesz javaslatot. A tobbi esetben megerdsiti a meglévé (2015-ben alkalmazott)
osztalyhatarokat, és arra is van példa, hogy hatarérték enyhitést javasoltak a médszerek.

A modszerek és az adatok megbizhatosagat is figyelembe véve a 12. tdblazatban lathato,
hogy mely esetekben javasolhato a jelenlegitdl eltérd jo-mérsékelt osztalyhatar alkalmazésa.

Javaslatok tételére olyan esetekben kertilt sor, amikor mind a regresszios modszerek, mind a
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mis-match modszer altal becsiilt értékek valoszerli eredményt adtak és a modszerek altal adott

eredmények kozti eltérés Kicsi volt.

12. tablazat: Javasolt hatarérték valtoztatasok

Viztest tipusa Vizsgalt Jelenlegi Javasolt Hatarérték
tipanyag hatarérték [pg/l] = hatarérték [pg/l] szigoritas/emelés

foszfor 200 150 szigoritas

1 nitrogén 3000 2000 szigoritas
foszfor 200 180 szigoritas

28 nitrogén 4000 3000 szigoritas
3M foszfor 200 270 enyhités
foszfor 200 220 enyhités

3 nitrogén 5000 4000 szigoritas
foszfor 200 240 enyhités

it nitrogén 5000 4000 szigoritas
5M foszfor 250 180 szigoritas
6M foszfor 300 260 szigoritas
6S foszfor 300 350 enyhités
foszfor 200 220 enyhités

" nitrogén 5000 3000 szigoritas
5 nitrogén 2300 2000 szigoritas

A tablazatbol lathato, hogy legtobb esetben azoknal a viztest tipusoknal javasolhatd
hatarérték valtoztatds, melyekre az értékelhetd viztest szintli adatok szdma magas volt (lasd
10. és 11. tablazat).

A javasolt hatarértékek csak szakmai megfontolast kovetden alkalmazhatok a korabbiakban
leirt bizonytalansagok miatt. A hatarértékek helyes megvalasztasa kiemelten fontos szakmai
tevékenység, ugyanis egy téves osztalyozasnak gazdasagi és Okologiai kovetkezményei
lehetnek. Amennyiben egy viztest jonal rosszabb allapotl, de az allapotértékelés soran mégis
a ,,jO0 osztalyba” keriil, tigy az éllapotjavitd intézkedések elmaradnak. Azonban mérlegelni
kell a monitoring koltségét és a hibas osztalyba sorolds kovetkezményébdl szarmazod
koltségeket, melyek a ,,felesleges” tobblet intézkedések soran meriilnek fel. Ilyen eset akkor
fordulhat eld, ha egy viztest valojaban jo allapotu, de az allapotértékelés ennél rosszabbnak
mutatja. A téves besorolas elkeriilésének érdekében érdemes figyelembe venni a Vizgyljto-
gazdalkodasi Terv 6.1 mellékletében talalhatdé allapotértékelés megbizhatosdgat. A
magyarorszagi adatok tobbsége kozepes vagy alacsony megbizhatosagu, igy a Best Practice

Guide szerinti vizsgalatokbol sem szdrmazhatnak megbizhaté eredmények. Jelen dolgozat
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elsédleges célja a modszerek tesztelése volt. Ennek fontos konkluzidja, hogy a tagallamok
szamdara fejlesztett program is csak megfeleld adatokbdl vezet megbizhaté eredményekre,
melyhez a hazai tapasztalatok alapjan megbizhatobb allapotértékelésre €s a monitoring
rendszer fejlesztésére lenne sziikség.

Végiil megemlitendd, hogy mddszertani szempontb6l a kutatds pontositasara tovabbi
lehetdségek allnak rendelkezésre, melynek szoftveres alkalmazasa is mar elérhets. Az
eredmények pontositadsa céljabol érdemes lehet a tovabbi mddszerekkel (lasd 5. tablazat) is
elvégezni az elemzést. A célszoftver fejlesztése folyamatos, igy a jovoben tovabbi elemzések

elvégzésére, valamint a jelenlegi modszerek pontositasara is lehetdséget teremthet.
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1S tipusi vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,587 0,252
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 150 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 138 2000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 148 2000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen/nem nem
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 76 N.E.*
javasolt hatarértékek ] ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E.* N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <80 <2000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 3000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6




3. 28 viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag a

foszfor
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4. 28 viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag a

nitrogén
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2S tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyéasaval elérheté R%>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,138 0,283
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 172 3000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 185 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 175 3000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen nem/igen
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 65 N.E.*
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 190 2800
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <80 <2000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 4000

*N.E. jelentése: nem értelmezhetd
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5. 28 viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt tapanyag a

foszfor
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6. 28 viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt tapanyag a
nitrogén
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2S tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen igen
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,361 0,407
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):
483 6000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 236 5000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [pg/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 447 6000
Mis-match modszer alkalmazhat6? nem nem
Mis-match modszer altal ) )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek ] ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E* N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <80 <2000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 4000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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7. 2S_2M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a foszfor
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. 2S_2M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a nitrogén
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2S és 2M tipusu vizfolyasok fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,270 0,069

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):

s & s ) 199 3000

Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 200 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]

II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pug/1] 199 3000

Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal ) )

Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 201 3200
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <80 <2000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 4000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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9. 2S 2M obsszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve, a

vizsgalt tapanyag a foszfor

ol 3 . . . R square= 0.163

0.6
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0.3 1

0.0

100 1000
Total phosphorus (pg L™

colour gam == linear
Adatfelho
S .

0.00] © 397

920 -2

100 ooo

Total phosphorus (pg L™

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

High/Good
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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10. 2S 2M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a nitrogén

1.251
1.004
R R*sqyare= 0.01
0.75 4 Sk
o 06 “M
g o
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0.501 0.4
0.251 .
0.001
0.1 10.0

Total nitrogen (mg L™}

colour gam = linear
Adatfelhé
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le-01 les 01 le+ 02

Total nitrogen (mg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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2S és 2M tipusu vizfolyasok fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,163 0,01
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): , ,
s & s ) N.E.* N.E.*
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): NE* NE*
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiigg valtozo [ug/l] o o
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] N.E.* N.E.*
) Mis-match modszer alkalmazhat6? nem nem
Mis-match médszer altal i i , ,
] Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek ] ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E.* N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <80 <2000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 4000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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11. 3M viztest csoport, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor

1.00+ * R square= 0.174

0.751

o
Cr 0.504
w

0.25 1

0.004

100 1000
Total phosphorus (pg L4

colour gam = linear

Adatfelho

1.00 -

0.251

0.00] | 159

286 | 424

100 1000
Total phosphorus (g LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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12, 3M viztest csoport, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén

1.00 1 R sqflare= 0.153
L ]
L ]
0.8 - ® -
o
0.751 4 *
0 b g
.:— - I'i - []
o - I
O 0.50 ."_ A
0.4 . . " _.\h
[ ] N
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0.0l 1.00
Total nitrogen (mg L1
colour gam = linear
Adatfelho
1.004
0.754
=]
.D W
m a
o 0.504
w
0.25 4
0.004
0.0l 1.00

Total nitrogen (mg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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43



3M tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,174 0,153
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 286 8000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 265 8000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [pg/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 279 8000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen nem
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 117 N.E.*
javasolt hatarértékek ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 233 N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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13.

tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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14. 3M viztest csoport, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén

1.007 R%glates 0.173

0.01 1.00
Total nitrogen (mg L™}

colour = gam = linear

Adatfelho

0.01 L.00

Total nitrogen (mg L™

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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3M tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,369 0,173
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):
s & ( s ) 247 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 252 2000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [pg/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 253 2000
Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen igen
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* 2300
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 228 4300
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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15. 3M tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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16. 3M tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati
értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén

1.004

R squar==' 0.027
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0,251

0.00 4

Total nitrogen (mg L~Y

colour .gam.linear
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszid): EQR a fiiggé valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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3M tipusu vizfolyas magas megbizhatésagu vizsgalati értékeinek fitobentoszra

vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tipanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R2>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,355 0,027
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio): ,
s & ( s ) 501 N.E.*
Regresszios modszerek EQR a fluggé valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 382 N
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l] o
11. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/1] 481 N.E.*
] Mis-match modszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer 4ltal i i
] Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 135 2500
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/1] 305 5500
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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17. 3S viztest csoport, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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18. 3S viztest csoport, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a nitrogén
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3S tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R2>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,117 0,076
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 219 5000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 226 5000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 222 5000
Mis-match médszer alkalmazhatd? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 114 700
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 187 3800
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000
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19. 3S viztest csoport, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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20. 3S viztest csoport, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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3S tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,117 0,002
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 219 4000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 226 4000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 222 4000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 113 1750
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 187 3300
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000
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21. 3S tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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22,

3S tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén
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Percentage water bodies
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3S tipusu vizfolyas magas megbizhatésagu vizsgalati értékeinek fitobentoszra

vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tipanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R2>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,191 0,040
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 263 5000
Regresszios modszerek EQR a fluggé valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): -~ 4000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l]
11. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/1] 235 4000
] Mis-match modszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer 4ltal i i
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 139 2500
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/1] 198 3500
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000
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23. 3S 3M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a foszfor
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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24. 3S 3M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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Percentage water bodies
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3S és 3M tipusi vizfolyasok fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,126 0,011

Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):

236 4000

Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 234 4000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]

II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 235 4000

Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal

Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 117 1700
javasolt hatarértékek

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 193 3500
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000
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25,

3S 3M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a foszfor
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Percentage water bodies
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

4an-

30-

10-

E0-

40 -

30-

10=

High/Good

Goodfmoderate

100

Mutrient boundary concentration ( uL™Y)

nutrient good & bie not good ~<* nutrient not good & hio good

Mis-match modszer, kivalo-jo osztalyhatar

300 500

Mutrient boundary concentration ( uL™Y)

200

nutrient good & bio not good ~<* nutrient not good & hio good

Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar

95



Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

60~

40 -

20~

High/Good

Nutrient boundary concentration ( pgL™})

nutrient good & bio not good nutrient not good & bio good

Mis-match modszer, kivalo-jo osztalyhatar

Good/Moderate

60~

=
o

ra
o

150 200
Nutrient boundary concentration | ugL'l)

nutrient good & bio not good nutrient not good & bio good

Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar

96

250



26. 3S 3M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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with mis-matched classifications

60-

40 -

20-

&0 -

40 -

20-

High/Good

— —_— —.
~.
.
-
e —..
LN
| S -y
. ‘..“
1 10
Nutrient boundary concentration img ™!}
nutrient high & bie not high =* nutrient not high & bio high
Mis-match modszer, kivalo-jo osztalyhatar
Goodfmoderate
%
»
.
.
~—
e )
0 10 20 30

Mutrient boundary concentration imgL ™)

nutrient good & bio not good =*= nutrient not good & bio good
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3S és 3M tipusu vizfolyasok fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,037 0,004

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):

s & s ) 209 2000

Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 213 4000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]

II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 213 4000

Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal

Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 167 2600
javasolt hatarértékek

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 239 4400
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

100




217. 4L viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio

102



Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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28. 4L viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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4L tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,313 0,269
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 59 1000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 150 2000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
I1. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/l] 65 2000
Mis-match modszer alkalmazhat6? nem nem
Mis-match modszer altal ) )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek ] ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E.* N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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29. 4L viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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30. 4L viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo

112



0.6

1
Total nitrogen img L™
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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4L tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,401 0,186
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 282 5000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 204 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
I1. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/1] 241 4000
Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal ) )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 249 4100
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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31. S5M viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozé
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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32. SM viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo

120



0.6 1

0.4

EQR

0.0 4

I
1
a
1
i
1
1
1
1
|
1
I
1
I
1
|
1
i
1
1
1
1
I
1
|
1
I
1
1
1
i
1
i
1
1
1

10
Total nitrogen (mg L™2)

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): tapanyag koncentracio a fiiggo

valtozo

0.4y .

EQR

0.0 4 7 14

10
Total nitrogen (mg LY

I1. tipusi (RMA) regresszio

121



Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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S5M tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,411 0,164
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 170 8000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 226 5000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszid) [pg/1] 177 7000
Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal ) )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 183 3400
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 250 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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33. 5S_5M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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34.

5S_5M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, jo-mérsékelt osztalyhatar

130



5S és SM tipusu vizfolyasok fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,453 0,132

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):

s & s ) 153 3000

Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 160 4000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiigg valtozo [ug/l]

II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 157 3000

Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal ) )

Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 189 3500
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 250 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6

131




35. 5S_5M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a foszfor

. R square= 0.218
0.9

0.6 1

EQR

0.3

0.0

100 1000
Total phosphorus (ug LY

colour . gam . linear

Adatfelho

EQR

333 © 969

0.00 S 75

100 1000
Total phosphorus (ug L™

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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36. 5S_5M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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5S és SM tipusu vizfolyasok fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem igen
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,218 0,471
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):
333 4000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 163 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [png/1] 255 4000
Mis-match modszer alkalmazhat6? nem nem
Mis-match modszer altal ) )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek ] ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E.* N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 250 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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37. 6M viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor

R square= 0.23

colour
gam

~ linear

100 1000
Total phosphorus (pg L7

Adatfelho

241 | 446

0.00 C 116

100 1000
Total phosphorus (pg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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38. 6M viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén

1.001 . R*square= 0.084
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Total nitrogen (mg L~Y
colour gam = linear
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): tapanyag koncentracio a fiiggo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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6M tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,230 0,084
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):
s & ( s ) 241 1000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 330 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pug/1] 265 2000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 89 600
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 274 1900
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000
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39. 6M viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggd valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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40. 6M viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén

e quua‘FE_= 0.007
0.8 - ®
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0.6
o L3
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0.4+
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0.01 1.00
Total nitrogen (mg LY

colour gam = linear
Adatfelhé

Total nitrogen mg L7Y

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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6M tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,048 0,007
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): ,
9 gy ( gr ) 63 NE*
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 345 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 222 1000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 95 700
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 247 1700
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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41, 6M tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag a foszfor

1.00 * R sgquare= 0.195
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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Percentage water bodies
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42. 6M tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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6M tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati értékeinek fitobentoszra

vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tipanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R2>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,195 0,185
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):
s & ( s ) 211 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 326 2000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l]
11. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/1] 244 2000
] Mis-match modszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer 4ltal i i
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 100 870
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 249 1700
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000
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43. 6S viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a foszfor

1.004 . RETREaS R square= 0.144
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0.001

100 1000 10000
Total phosphorus (g LY

colour gam = linear
Adatfelho
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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44, 6S viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a nitrogén
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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6S tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,144 0,022
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio):
s & ( s ) 371 12000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 266 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [pg/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 321 7000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 112 1300
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 283 2800
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000

170




45. 6S viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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46. 6S viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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6S tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,109 0,018
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 381 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 368 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszid (RMA regresszio) [pg/1] 371 3000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 150 1600
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 315 3000
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000
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47. 6S tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a foszfor
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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48. 6S tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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Percentage water bodies
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6S tipusu vizfolyas magas megbizhatésagu vizsgalati értékeinek fitobentoszra

vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tipanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R2>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,171 0,026
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 318 8000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 257 3000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l]
11. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/1] 294 4000
] Mis-match modszer alkalmazhat6? nem/igen igen
Mis-match modszer altal i i ,
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* 1700
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/1] 171 3600
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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49. 6S_6M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a foszfor
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Percentage water bodies
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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50. 6S_6M osszevont viztest csoport, fitobentoszra nézve, a

vizsgalt tapanyag a nitrogén
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colour gam = linear
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggd valtozo
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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6S és 6M tipusu vizfolyasok fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,166 0,051

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):

s & s ) 285 2000

Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 320 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]

II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 302 2000

Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal

Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 67 1100
javasolt hatarértékek

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 268 2100
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000
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ol. 6S_6M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a foszfor
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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52. 6S_6M osszevont viztest csoport, fitoplanktonra nézve,

a vizsgalt tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo

199



1.00

le-02 le+00 le+02
Total nitrogen (mg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): tapanyag koncentracio a fiiggé

1.001

0.754

valtozo

le.02 let02

Total nitrogen img L)

I1. tipusu (RMA) regresszio

200



Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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6S és 6M tipusu vizfolyasok fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag

Foszfor Nitrogén

Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,060 0,001

Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio): ,

s & ( s ) 163 N.E.*

Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 341 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]

II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 296 3000

Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal

Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 116 900
javasolt hatarértékek ]

Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 266 N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <150 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 300 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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53. 7L viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a foszfor
048 - . R _
w []
0.75 ~ i ." " . . .
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colour gam == linzar
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

High/Good
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Mutrient boundary concentration | |.lL_1:|

nutrient good & bio not good =*= nutrient not good & bio good

Mis-match modszer, kivalo-jo osztalyhatar
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

High/Good

60-

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, kivalé-jo osztalyhatar
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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o4, 7L viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a nitrogén
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o 0.4
& 5.4
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Total nitrogen (mg L™

colour gam = linear
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Total nitrogen Img L™}

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, j6-mérsékelt osztalyhatar

209



7L tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyéasaval elérheté R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,198 0,214
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): ,
s & s ) N.E.* 8000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 376 4000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszid (RMA regresszid) [pg/l] N.E.* 7000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen/nem nem/igen
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 96 N.E.*
javasolt hatarértékek ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E.* 4800
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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55. 7L viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor

* R square= 0.365
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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56. 7L viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a nitrogén

. R square= 0.302
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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7L tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,367? igen nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? igen nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,365 0,302
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 204 3000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 234 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 219 3000
Mis-match médszer alkalmazhatd? igen nem
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] 97 N.E.*
javasolt hatarértékek ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 232 N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kival6/jo osztalyhatar[pg/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6

218




S7. 7L tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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58. 7L tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati

értékei, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén
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0.04

Total nitrogen (mg L™

colour gam = linear
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Total nitrogen (ma LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo

223



0.8 1

0.6

0.4

EQR

0.01

Total nitrogen (mg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): tapanyag koncentracio a fiiggo

valtozo

EQR

0.4

0.0 3

Total nitregen (mg L™Y)

I1. tipusi (RMA) regresszio
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Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
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Mis-match médszer, j6-mérsékelt osztalyhatar
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7L tipusu vizfolyas magas megbizhatosagu vizsgalati értékeinek fitobentoszra

vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tipanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R2>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,021 0,282
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): ,
s & s ) N.E.* 6000
Regresszioés modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 266 3000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l]
11. tipust regresszio (RMA regresszio) [pg/1] N.E.* 6000
Mis-match modszer alkalmazhat6? igen/nem igen
Mis-match modszer altal
Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 110 1200
javasolt hatarértékek ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* 4200
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <2500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 200 5000
*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
59. 8N viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): tapanyag koncentracio a fiiggo
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60. 8N viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt

tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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8N tipusu vizfolyas fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,099 0,134
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s ) 32 4000
Regresszios modszerek EQR a fuggé valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 130 2000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 34 4000
Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* 1350
javasolt hatarértékek ]
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] N.E.* 2050
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <1500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 150 3000

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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61.

8N viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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I1. tipusu (RMA) regresszio
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62. 8N viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a nitrogén
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Legkisebb négyzetek mddszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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8N tipusu vizfolyas fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tipanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R2>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,095 0,059
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
s & s 162 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 143 2000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l]
II. tipust regresszid (RMA regresszio) [pug/1] 157 2000
] Mis-match modszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal i i , :
) Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pug/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [ug/1] 165 1850
VGT-ben alkalmazott | Kival6/jo osztalyhatar [ug/1] <100 <1500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 150 3000

*N.E. jelentése: nem értelmezhetd
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63. 9F 9K 10A osszevont viztest csoport, fitobentoszra

nézve, a vizsgalt tapanyag a foszfor
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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64. 9F 9K 10A osszevont viztest csoport, fitobentoszra

nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén

-] square= 0.13

colour

Total nitrogen (mg L™!)

Adatfelho

ECQR

Total nitrogen (mg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggé valtozo
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3.5

10A, 9F és 9K tipusu vizfolyasok fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegendé adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R%>0,367 nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,022 0,130
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
& & ( gressa0k | 17 4000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): 115 3000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l]
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [pg/1] 161 3000
) Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen nem/igen
Mis-match modszer altal , i
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 117 2700
VGT-ben alkalmazott | Kival6/jo osztalyhatar [pug/l1] <100 <1500
tdpanyag koncentracid Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 150 3000

*N_.E. jelentése: nem értelmezhet
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65. 9F 9K 10A osszevont viztest csoport, fitoplanktonra

nézve, a vizsgalt tapanyag a foszfor
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66. 9F 9K 10A osszevont viztest csoport, fitoplanktonra

nézve, a vizsgalt tApanyag a nitrogén
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10A, 9F és 9K tipusu vizfolyasok fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R%>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérheté R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszdmmal 0,014 0,243
Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio):
g gy ( g ) 81 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/l]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): 114 2000
hatarértékek tapanyag koncentracio a fliiggd valtozo [pg/l]
I1. tipust regresszio (RMA regresszid) [ug/1] 88 2000
] Mis-match modszer alkalmazhat6? nem/igen nem
Mis-match modszer altal i i ; -
] Kivalo/j6 osztalyhatar-érték [ug/l] N.E.* N.E.*
javasolt hatarértékek .
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [ug/1] 120 N.E.*
VGT-ben alkalmazott | Kivalo/jo osztalyhatar [ug/l1] <100 <1500
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 150 3000

*N.E. jelentése: nem értelmezhetd
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Allévizek

67. 5. viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag
a foszfor
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68. 5. viztest tipus, fitobentoszra nézve, a vizsgalt tapanyag

a nitrogén
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Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): EQR a fiiggo valtozo
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5. tipusu alloviz fitobentoszra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,318 0,032
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio): ,
s & ( s ) N.E.* 1000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): NE* 2000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo [ng/l] o
II. tipust regresszido (RMA regresszio) [ng/1] N.E.* 1000
Mis-match médszer alkalmazhat6? igen igen
Mis-match modszer altal
Kivalo/jo osztalyhatar-érték [pg/l] 0,12 1300
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 0,195 1800
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <0,15 <1000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 0,30 2300

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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69. 5. viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tapanyag a foszfor
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70. 5. viztest tipus, fitoplanktonra nézve, a vizsgalt

tApanyag a nitrogén
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263



. i
i I
T ow 1
o o I
- PR 1 *
) o
Doha . | -
0.75 — o
: LI
=] = L
* o "
o
0.6 I
n' 1'
I
1 a
|
0.50 |
o : .
r
w -
I
|
‘ ~
A
i a
|
0.25 |
L] =
M|
1
I
[
[
[
0.00 i1 1z
1

Total nitrogen (mg LY

Legkisebb négyzetek modszere (linearis regresszio): tapanyag koncentracio a fiiggo

valtozo

0.75 1

0.6

EQR

0.251

Y

Total nitrogen (mg L™

I1. tipusi (RMA) regresszio

264



High/Good

P ]
= =]
. '

Percentage water bodies
with mis-matched classifications
[5*]
(=]

1

Mutrient boundary concentration img ")

,
L e e ]

nutrient good & bio not good =*= nutrient not good & bhio good

Mis-match modszer, kivalo-jo osztalyhatar

Good/moderate

60-

4a0-

Percentage water bodies
with mis-matched classifications

Mutrient boundary concentration gL~

nutrient geod & bio not good =*= nutrient net good & bio good

Mis-match modszer, jo-mérsékelt osztalyhatar

265



5. tipusu alloviz fitoplanktonra vonatkoztatott elemzése

Vizsgalt tapanyag
Foszfor Nitrogén
Elegend6 adat all rendelkezésre az elemzéshez? igen igen
R?>0,36? nem nem
Adatok elhagyasaval elérhetd R?>0,36? nem nem
Maximalis R? érték a lehetd legnagyobb elemszammal 0,019 0,262
Legkisebb négyzetek modszere (lineéris regresszio): ,
s & ( s ) N.E.* 2000
Regresszios modszerek EQR a fiiggd valtozo [pg/1]
altal javasolt jo/mérsékelt | Legkisebb négyzetek modszere (linedris regresszio): NE* 2000
hatarértékek tapanyag koncentraci6 a fiiggd valtozo[pg/1] o
II. tipust regresszid (RMA regresszio) [pg/1] N.E.* 2000
Mis-match médszer alkalmazhat6? nem/igen igen
Mis-match modszer altal )
Kivald/jo osztalyhatar-érték [pg/1] N.E.* 1200
javasolt hatarértékek
Jo/mérsékelt osztalyhatar-érték [pg/l] 0,23 1950
VGT-ben alkalmazott | Kivald/jo osztalyhatar [ug/1] <0,15 <1000
tapanyag koncentracio Jo/mérsékelt osztalyhatar [pg/1] 0,30 2300

*N.E. jelentése: nem értelmezhet6
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