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Bevezetés

A targy célja a kornyezeti monitoring rendszerek szerkezetének, miikodésének,
kovetelményrendszerének elsajatitasa, miikddésiik jogi ¢és gazdasagi kornyezetének
bemutatasa. Az elvi alapok bemutatasa mellett a Viz- és vizi kérnyezetmérndki épitdmérnoki
szakirdny keretében els6sorban a vizi kornyezet allapotanak megismerését szolgalo
monitoring rendszereket ismertetjiik részletesen. A monitorozas célja szerint a tantargy
foglalkozik a kdrnyezeti allapot felmérésével, az emberi tevékenység hatisainak nyomon
kovetésével, tovabba a kornyezetvédelmi beavatkozasok hataselemzéséhez sziikséges
monitorozassal.

Az elméleti anyag gyakorlati feladatokkal is kiegésziil, mely magaban foglalja a
mérohalozatok tervezését és mérési adatsorok feldolgozasat, elemzését egy-egy kivalasztott
mintateriiletre vonatkozoan.

Az 6ravazlatok kovetik az el6adasok tematikdjat, 14 hetes bontasban.

1. Monitoring rendszerek elemei, felépitése, monitoring rendszerek tervezési
szempontjainak altalanos bemutatasa

2. A Viz Keretiranyelv szerinti monitoring célja, elvei, elemei. A VKI-hoz kapcsolédod

minosito rendszerek.

3. Mintavételi hiba, a hianyos mérésbdl szdrmazd informdcié veszteség statisztikai
meghatarozasa, adatok és a mindsités megbizhatosaga

4. Mintavételi gyakorisag tervezése, anyagaramok meghatarozdsanak hibdja és a becslés
pontositasanak lehetéségei

5. Mintavételezés ¢€s helyszini mérések, vizkémiai elemzéshez sziikséges vizmintak
terepi elOkészitése, vizkémiai analitikai modszerek

6. Hidrobioldgiai  vizsgalatok célja, mintavételezés ¢és mérések  kiilonbozo
¢lolénycsoportok esetében

7. Tavérzékelési modszerek hasznalata a kornyezeti allapot értékelésben, a mérési
modszerek elveinek ismertetése €s vizi-kdrnyezeti alkalmazasok bemutatasa

8. Hazai felszini vizmindségi monitoring rendszer bemutatdsa (1968-t6]1 a VKI
bevezetéséig)

9. Hazai vizrajzi monitoring rendszer bemutatdsa
10. Hazai felszin alatti viz mennyiségi és mindségi monitoring rendszer bemutatasa
11. Talajvédelmi monitoring rendszerek bemutatasa, karmentesitési monitoring

12. Adatbazis kezelés, az informacids rendszerek adatrendszerének felépitése, nagyszamu
adat kezelésére alkalmas eszk6zok. Hazai és eurdpai vizmindségi és emisszios
monitoring adatbazisok

13. Adatfeldolgozas, iddsor elemzés €és az adatok térinformatikai interpretacioja

14. Monitoring rendszer tervezése (mennyis€g, mindség) egy vizgyljtd példdjan keresztiil
bemutatva



1. eloadas

Monitoring rendszerek elemei, felépitése, monitoring rendszerek tervezési
szempontjainak altalanos bemutatasa

Kornyezetiink a minket koriilvevd ¢lettelen (abiotikus) természeti elemekbdl és az ¢l6
(biotikus) szervezetekbdl all, melynek térbeli kiterjedése az ¢ldvilag életterével, a bioszféraval
azonos. A kornyezeti rendszerek miikddésének megértéséhez, beavatkozasok hatdsainak
megfigyeléséhez mérésekre van sziikség.

A kornyezeti monitoring olyan célra orientalt, szervezett mérési ¢és kiértékelési tevékenység,
amelynek segitségével a vizsgalandd kornyezeti elem allapotat, annak valtozasat és ezeknek
az ismeretében az allapot romlasat eldidéz6 okokat figyelemmel tudjuk kisérni, illetve meg
tudjuk hatarozni. A monitoring tobb mint szimpla adatgytijtés. Ahhoz, hogy a meghatarozott
céllal végzett mérések eredményeit késébb értékelni is tudjuk, megfeleléen Osszehangolt
tevékenységre van sziikség, mely nem csak a mérési program megvalositasara, hanem az
adatok rendszerezett tarolasara és ellendrzésére is kiterjed. Igy lesz a mérési adatokbol
informaécio.

A kornyezeti monitoring rendszerek az alabbi elemekbdl épiilnek fel:

- Mérohalozat;

- Adatgytjtés, mintavételi protokoll;

- Mérémiiszerek, eszkdzok (helyszini és laboratoriumi mérésekhez);

- Laboratoriumi vizsgalatok;

- A mérési adatok fogadasara, kezelésére, megjelenitésére alkalmas informatikai
rendszer;

- Adatok kiértékelése (statisztikak, elemzések), adatok hasznositasa elemzésekhez,
modellezésben, stb;

- Informéciod publikalasa, kozzététele (nyilvanossag).

A monitoring program kialakitdsa soran a megfigyelérendszer Osszes elemét meg kell
tervezni, melynek soran elsddleges a mérés céljanak tisztazasa. Gyakran esiink abba a hibaba,
hogy a mérések kelld atgondolds hijan céltalan adatgyiijtésé valnak, ami jelentds
pénzkidobashoz is vezethet.

A vizi-kornyezet esetében a megfigyeléseket leggyakrabban az aldbbiak érekében végzik:
- A vizmindség és a vizkészletek térbeli és iddbeli valtozasanak megfigyelése, trendek
detektalasa;
- Az éllapot valtozast kivaltod okok feltarasa;
- Beavatkozasok hatasainak elemzése;

- A vizek mindsitése (készletek és vizmindség — vizigények, vizhaszndlatok),
osztalyozas;

- Statisztikai jellemzdk szarmaztatisa (atlag, szélsé értékek, tartdssag, kritikus
koncentraciok);

- Hatarértékek megsértésének ellendrzése (tullépések esetén szankcionalds — hatdsagi
feladat);

- Havéria események nyomon kovetése ("early warning" — korai riasztd rendszerek).

A monitoring rendszerek — a mérés céljatol fiiggden — kiilonbozd 1éptékiiek lehetnek, a helyi
(lokalis) mérérendszerektél az orszagos vagy nemzetkdzi haldzatokig bezardlag. Minél
nagyobb a vizsgalt teriilet, melyrdl adatot gytijtiink, altaldban annal nagyobb hangsulyt kap a



megfigyeld rendszer kialakitasa sordn a mérések Osszehangoldsanak igénye. A kiilonbozo
helyen és idében végzett méréseknek ugyanis egymassal kompatibilisnek kell lenniiik, ennek
hianyaban az eredmények nem lesznek egymassal és a kiilonbozd értékeld rendszerekkel
Osszevethetdk (pl. allapotértékelés, mindsités céljabol végzett mérések). A kornyezeti elemek
altalanos allapotanak, a természeti folyamatok és a kiilonbdz6 antropogén hatdsok okozta
valtozdsoknak a folyamatos nyomon kovetésére orszdgos mérdOhéaldzatokat hoznak I1étre.
Altalaban ezek a monitoring rendszerek szolgaltatnak informaciét a nemzeteket tomoritd
szervezetek altal egységesitett adatgytijtésekhez, példaul az Eurdpai Unid egyes irdnyelveiben
eléirt mérési kotelezettség teljesitéséhez (csak néhanyat kiragadva a vizi-kdrnyezeti
vonatkozasuak koziil, a ,Fiirdoviz iranyelv”’ a természetes fiirdOhelyek vizmindségének
rendszeres ellendrzését irja eld, az IPPC iranyelv a nagy szennyezdanyag kibocsatokat
kotelezi adatszolgaltatasra, a ,,Varosi szennyviz irdnyelv” szerint a szennyviztisztitd telepek
terhelését kell meghatarozott protokoll szerint vizsgalni, a Viz-Keretiranyelv pedig a felszini
¢s felszin alatti vizek allapotanak értékeléséhez ir el6 monitorozast).

Magyarorszdgon a vizek monitoring tevékenysége tobb évtizedes, sOt évszdzados multra
tekint vissza. Az orszagos, vagy nemzetk6zi méréhalozatok altalaban nem helyspecifikusak.
A mérések célja elsésorban az allapotrdgzités és a valtozdsok nyomon kdvetése, illetve
kiilonboz6 eldirasok teljesiilésének ellendrzése (pl. szennyviz kibocsatas, hatarérték szerinti
megfelelés). A kistérségi, vagy regionalis monitoring rendszereket természeti vagy tarsadalmi
jelentdségiik miatt kiillonds figyelmet igényld teriileteken (példaul természetvédelmi oltalom
alatt allo ¢l6helyek) muikodtetik. Ilyen példaul a Kis-Balaton vizvédelmi rendszer mikodését
ellendrz6 monitoring rendszer, vagy a szigetkdzi monitoring. Ezek a rendszerek beépiilhetnek
a nagyobb léptékii halozatokba, vagy attdl teljesen fiiggetleniil miitkodnek. A Balaton, mint
kiemelt jelentdségli alloviz rendszeres vizmindségi vizsgalatait az orszagos vizmindségi
monitoring program keretében is végzik, azonban a Balatonra ¢és befolyd vizfolyasaira
kiterjedé monitoring program az orszagos haldzatnal stiribb. Tobbi nagy tavunkon, példaul a
Fert6 tavon is folynak rendszeres mérések. Az 1.1 dbra a kornyezeti elemek megfigyelésére
létstilt monitoring rendszereket mutatja be. Az orszdgos szintli méréseket altalaban a
minisztériumok ala tartoz6 allami szervezetek, szakigazgatdsi hivatalok, illetve orszagos
intézmények végzik, meghatarozott protokoll szerint.

Légkor Hidrometeorologia Levegd mindségi monitoring
Csapadék, sugarzas, szél, Varosi levegd mindsége, vonalmenti
léghdmérséklet, parolgas forrasok, transzmisszios mérések

Viz Vizrajzi monitoring

Vizallas, vizhozam, vizhomérséklet, hordalék, jégviszonyok

Felszini vizmindségi monitoring Természetvédelmi
Fizikai, kémiai, hidrobiologiai LT
Szarazfold ° monitoring
Vizes ¢él6helyek
Felszin alatti viz, mennyiségi, Felszin alatti vizektdl fiiggd
mlnéségl monitoring szarazfoldi élohelyek
Talajviz, rétegviz, karszt, forrasok
Karmentesitési
monitoring

Talaj és foldtani monitoring

; . . Szennyezett teriiletek
Talajtipusok, hidrogeoldgia

1.1 dbra: Kdrnyezeti monitoring rendszerek kiilonb6z6 kornyezeti elemenként



Emellett szdmos létesitmény kornyezetében (beleértve az 0 beruhdzéasokat, meglévd vagy
esetleg mar felszamolt 1étesitményeket), melyeknek lizemszerti mikddése, korabbi allapota
vagy akar baleseti hatasa jelentds, monitoring rendszert kell mikodtetni. Ide sorolhatd
lényegében az Osszes kornyezeti hatdsvizsgalat koteles tevékenység és Iétesitmény (pl.
erdmiivek, utak, lerakok, stb.). Korabbi kornyezetszennyezések feltdrasa, potencialis
veszélyeztetettség felmérése és a terjedés nyomon kovetése érdekében mitkodtetik a
karmentesitési monitoring programokat. A lokdlis programok mindig az adott probléma
céliranyos vizsgalatara irdnyulnak.

A monitoring rendszerekkel szemben tamasztott altalanos kovetelmények kozott mar
emlitettik a kompatibilitast. Tovabbi fontos kritérium a reprezentativitas. Ez esetek
tobbségében sem a térbeli, sem az idébeli valtozasokat nem tudjuk folyamatos mérésekkel
lekdvetni, ehelyett diszkrét észleléseket végziink. Egy-egy minta, vagy minta sorozat az adott
helyre és a vizsgdkat idejére jellemzo allapotot kell, hogy mutasson. Mivel altalaban tobb
¢szlelést végziink, a méréseknek reprodukalhatonak kell lenniik. Ez nem csak a
mintavételre, hanem a teljes vizsgalati eljarasra vonatkozik.

A megfigyelt valtozasok id6léptéke ugyan kiilonbozo, de ettdl fiiggetleniil igaz, hogy barmely
kornyezeti elem esetében a méréseket hosszu ideig, évekig, vagy inkabb évtizedekig kell
végezni. Ezért a monitoring rendszerek tovabbi fontos alapkritériuma a folyamatossag. A
mérési programokat altalaban hosszl tavra tervezziik, melyhez maximalisan figyelembe kell
venni a multbeli észleléseket, ha azok rendelkezésre allnak. Az észlelések megszakitdsa
mindig nagy kockazattal jar, hiszen tobb évtized munkdja veszhet kéarba egy-egy
meggondolatlan dontéssel. Ugyanakkor az is fontos, hogy a program flexibilis legyen, mert a
mérési eredmények ismeretében, a mérési modszerek fejlodésével sziikség Ilehet
valtoztatasokra. A rugalmatlansag is gyakori hibaja a meglévd rendszereknek, ha egyszer egy
mérési programot beinditottak, azon minél kevesebbet akarnak valtoztatni.

Mindemellett a monitoring rendszerek kialakitasa és miikodtetése esetében is a legfontosabb
dontési szempont a rendelkezésre all6 pénz. A vezérelv, hogy hogyan lehet az adott cél
érdekében rendelkezésre allo eréforrasok (anyagi, technikai és személyi feltételek) mellett a
legtobb informacidt nyerni.

A monitoring rendszer tervezésekor — a célok rogzitését kovetden — az aldbbi kérdéseket kell
mérlegelni:

1. Mit mérjiink, azaz melyek legyenek a vizsgalando jellemzok (mennyiségi,
minéségi paraméterek), amelyeket meg kivanunk hatarozni?

A kornyezetet sokféle indikatorral lehet jellemezni. Leggyakrabban fizikai és kémiai
paramétereket hatdrozunk meg, melyek az adott kornyezeti elembdl vett minta
tulajdonsagaira, Osszetételére adnak informaciot. A fizikai kdrnyezet allapota kozvetleniil
befolyasolja az adott helyen kialakult ¢l6vilagot. Az 6koszisztémak jellemzésére altalaban
indikator szervezeteket hasznalunk. Ezek olyan él61ények, melyek érzékenyen reagalnak a
kornyezeti tényezok megvaltozéasara, ezért a kiilonb6z6 behatdsokat elsésorban emberi
hatasokat) jol mutatjdk. A bioldgiai monitoring eldnye a hagyomanyos, fizikai-kémiai
jellemzok vizsgalatara alapuld monitoringgal szemben kétségteleniil az, hogy az ¢l6vilag
az adott ¢él6helyet integraltan jellemzi, hiszen az dsszes behatasnak (beleértve a multbeli
hatasokat is) ki van téve, mig egy-egy vizminta kémiai elemzése a pillanatnyi allapotot



tiikrozi. A bioldgiai monitoring szerepe — a kordbbi, alapvetéen fizikai és kémiai
monitoring mellett — az utobbi években felértékelddott (pl. a Viz-Keretiranyelvben az
okologiai allapotot jellemzdé biologiai paraméterek kozponti szerepet toltenek be a
mindsitésben).

A vizsgaland6 jellemzOk nagymértékben befolydsoljdk a mintavétel és feldolgozés
modjat, ezért mar a tervezéskor pontosan tudnunk kell, hogy milyen paramétereket
akarunk majd megmérni. A mérések koltsége paraméterenként nagyon eltérd, egy-egy
komponens meghatarozasaban akar két nagysagrendnyi arkiilonbség is lehet, attol
fliggden, hogy egyszerlien mérhetd fizikai — kémiai jellemz6rdl, vagy pl. egy kimutatasi
hatar kozelében 1évé mikroszennyezérél van-e sz6. Utobbi kimutatdsa mar draga
analitikai miiszert és nagy szakmai gyakorlattal rendelkezd szakembert igényel. Hasonl6 a
helyzet a biologiai jellemzok mérése esetében is, ahol egy-egy €l6lénycsoport vizsgalata
kiilon erre specializdlodott szakembert igényel.

A mintavételi program tervezésekor, a koltség-hatékonysag novelése érdekében célszerli a
mérendé komponenseket ugy megvalasztani, hogy azok a vizsgalt problémat/allapotot
leginkabb tiikrzzEék. A hatékonysag ndvelhetd, ha nem minden helyszinen és nem minden
mintabol mérjiik meg a teljes komponens sort. A koltségek csokkentése érdekében
érdemes a paraméterek kozotti Osszefiiggéseket (korrelacid) is vizsgalni, ugyanis
eléfordul, hogy egy-egy dragan mérheté komponens kivalthat6 olcsébb méréssel (példaul
¢lovizekben a zavarossag €s a vezetoképesség telepitett szondakkal akar folyamatosan is
mérhetd, a valtozasok pedig jelzik, hogy mikor van sziikség részletes kémiai analizisre).

2. Hol mérjiink (hely- illetve szelvénykiosztas)?

A mérbhelyek megtervezésére a monitoring egyik legkritikusabb eleme, ugyanis a fixen
kijelolt, pl. automatikus mérésekre telepitett allomasokat késébb nehéz és koltséges
athelyezni. A mérdhalozat kialakitasanal a legfontosabb alapelv, hogy torekedni kell a
reprezentativitasra, vagyis a mintavételi helyeket olyan modon kell megvélasztani, hogy
azok jellemzodek legyenek a mintdzandd elemre. A halozat siiriségét a mért paraméter
térbeli valtozékonysaga befolyédsolja. A pontok kiosztasa tervezhetd geometriai alapon
(vonalas, sik vagy térbeli racshalok), olymddon, hogy a reprezentativitas statisztikai
valészinlisége — adott kioszthaté mintaszam mellett — maximalis legyen.

Az 1.2 abra tobb ilyen megkdzelitést mutat be vonal menti elhelyezés esetére: (a)
egyszerd, véletlen jellegli pontkiosztas, (b) egyenletes kiosztas, (c) rétegzett, random
jellegti kiosztas (a rétegeket elore meghatarozzuk, melyek kiilonbozé méretiiek lehetnek a
vizsgalandé hely valtozékonysaga szerint, majd a mintakat a rétegen beliil véletlenszeriien
osztjuk el), (d) kétszinti pontkiosztds (elsddlegesen véletlenszerlien meghatarozott
szakaszokon beliil azonos szamu helyet jeloliink ki).



SIMPLE RANDOM SAMPLING

a.) Samphes chen 2 A
g 2 L % .3 overwhale ine

SYSTEMATIC SAMPLING

| | Samples evendy placed
b) | | et 3 randoen e

STRATIFIED RANDOM SAMPLING

| | | | Fravary ueds chesen &
d) - = I . randoen. Sampes chosen
| | | | ;\;:-\dmu-llnn prnay

1.2. abra: Mintavételi helyek kiosztasa linearis struktiraban

Az elméleti megkozelités mellett azonban szamos egyéb, gyakorlati szempontot is figyelembe
kell venni.

Hol vannak ismert valtozasok? Ehhez természetesen ismerniink kell valamelyest a
mérendd teriiletet. A valtozasok tényérdl és jellegérél a foldrajzi adottsagok és
elsésorban a meglévé emberi hatdsok alapjan tajékozodhatunk (példaul ismert
kibocsatasok, szennyezett terililetek és ezek viszonya az aramlashoz képest). Az 1.3
abra egy folydrendszer példdjan mutatja a mintavétel szempontjabol jellemzo
szelvények elhelyezését.

Szelvénykiosztas szempontjai

_l~.

Javasolt mintavételi
szelvény

1.3 4bra: Mintavételi szelvények elhelyezése egy vizgylijton

A helykiosztasnal gondolni kell arra, hogy lokalis, vagy nagyobb Iéptékii hatasokra
vagyunk-e kivancsiak? A lokalis hatasok feltarasa, melyek egy-egy helyen az allapotot
befolyasoljak, de a globalis viselkedést nem modositjak, célzott monitorozast igényel.
Ezért szokas a mintavételi helyeknél tigynevezett ,,makro” és ,,mikro” helyszineket
megkiilonboztetni. Példaul folyok esetében egy telepiilés alatti szelvény a kozvetlen



belteriileti hatasokat mutatja, a mellékfolyok becsatlakozasanal illetve a vizgyiijtok
kifolyasi pontjainal vett mintak integraltan jellemzik a tertilet allapotat.

- Ha nagyobb térséget tobb ponttal mintdzunk, mérdhelyek Ilehetdleg azonos
mennyiségeket (pl. teriilet, vizhozam ndvekmény) reprezentdljanak. Ezzel
biztosithatjuk a mérési eredmények egyenszilardsagat.

- Nem az elsddleges, de mégis fontos gyakorlati szempont a mintavételi hely
megkozelithetdsége, tekintettel a kedvezdtlen iddjarasi viszonyokra (kozuton, esetleg
folduton elérhetd legyen, szélesebb folyokndl hidak, vagy egyéb miitargyak
kozelében). Azonban arra is figyelni kell, hogy a mitargy kozelsége ne zavarja a
mintat (példaul biologiai mintavételt nem szerencsés egy hid pillére, vagy utéfenék
kozelében venni).

A mintavételi helyeket altaldban a pont x, y koordinatajaval (vagy foldrajzi hosszusag,
szélességi fok megadasaval) azonositjuk. A mintavételt, illetve a helyszini mérést azonban
nem feltétleniil egyetlen ponton végezziik. Példaul folyo esetében egy keresztmetszetben
tobb ponton, vagy a fliggély mentén, tobb mélységbdl vesziink mintat. A vertikalis
koordinata vagy magassagi adat megadasa talaj és levegd mintavétel esetében is fontos
(példéaul zaj mérést meghatarozott magassagban kell végezni).

3. Mikor mérjiink? (mintavételi gyakorisag)

A mintavételi helyek megvalasztasanal a térbeli valtozékonysag, a mintazas gyakorisagnal
az id6ébeli valtozasok léptéke szabja meg a sziikséges mérésszdmot. Alapelv, hogy a
mérést annal gyakrabban kell végezni, minél valtozékonyabb a vizsgalando jellemzd. A
mintavételi gyakorisdg és a haldzat siirlisége a tervezéskor mindig egyiitt kezelendd,
hiszen a kettd szorzatabol adodik az Osszes mintaszam, ami altalaban a koltségek
meghatdrozasanak az alapja.

Folyamatos miikddtetett monitoring rendszereknél a mintavételt egyenletes idokozonként
szoktak végezni (példaul heti méréseknél a hét azonos napjan, havi méréseknél a honap
valamelyik hetének bizonyos napjan, stb.). Ez biztositja a rendszerességet és a mérést
végzd szervezet szamara is jobban szervezhetd a munka. Tovabbi elénye, hogy a
mintavétel igy nem a mérés szempontjabol kedvezébb idészakokhoz van igazitva, ami a
reprezentativitast csokkentené (példaul esds, viharos iddjaras mellett is az adott napon
meg kell venni a mintat).

Az azonos id6kozonkénti mintazas akkor megfeleld, ha a mintavételek kozti idé hossza a
valtozas idoléptékénél rovidebb. Ellenkezd esetben a mintavételi periddusnal ritkdbban
eléforduld események a mintasorozatbol kimaradnak, igy a mérés nem lesz reprezentativ.
Ezért, ha az iddbeli valtozékonysag nem egyenletes (példaul nem szimplan periodikus
jellegi folymatokrol van sz6), a mintavételt a legkisebb valtozas idéléptékéhez kell
igazitani. Tekintettel arra, hogy a kornyezeti jellemzoket gyakran sztochasztikus valtozas
jellemzi, melyek eloszlasa nem egyenletes, a kis valoszintiségli (pl. rovid idejli, extrém)
események méréséhez nagyon gyakori, észlelésre lenne sziikség, ami a koltségeket
nagyon megndvelné. Rétegzett mintavételezéssel a mintdzand6 iddszakokat az iddbeli
valtozékonysag szerint elkiilonitjiik, idészakonként eltéré mintazasi stratégiat alkalmazva.



A mintavételi gyakorisdgot szokas statisztikai alapon meghatarozni. Altalaban azzal a
feltevéssel éliink, hogy a mintdk véletlen jellegli, fiiggetlen eseményeket reprezentalnak,
melyek eloszladsa ismert eloszlassal kozelithetd. Az adatsorbol valamilyen statisztikai
jellemz6t, példaul kozépértéket hatdrozunk meg. Ahhoz, hogy ezt az értéket egy kivant
pontossaggal, adott valosziniiség mellett meghatarozzuk, a sziikséges mintaszam (azaz a
mintavételi gyakorisdg) szamithatd. Az eljaras természetesen rétegzett mintavétel esetén is
alkalmazhatd. A mintavételezés valdszinliség elméleti alapon torténd tervezésével a 3.
eldadasban foglalkozunk részletesebben.

Egyes kornyezeti jellemzok folyamatosan is mérhetdk olyan érzékeld miiszerekkel,
melyeket a mintavételi ponton fixen telepitve automatikusan miikodtethetok. Ezeknél az
eszk0zoknél az adatrogzités gyakorisaga adja meg a mintazasi idokozoket. Célszerli ennek
megadasanal is figyelembe venni a valtozékonysagot, elkeriilve a nagy mennyiségii adat
tarolasabol és késdbb a feldolgozasndl adodé nehézségeket. Folyamatos mérést nem tesz
lehetové, azonban a ritkabban eléforduld események észlelését megkonnyiti a mintavétel
automatizalasa. Erre a célra specializalt eszk6zok a vezérld szerint iddzitetten megvett
mintakat (pontminta vagy sorozatminta) a mintavevd kapacitasanak kimeriiléséig tarolni
tudjak.

A mérés idejét tekintve tovabbi fontos szempont, hogy bizonyos méréseket csak
meghatdrozott iddszakban lehet végezni. A kdrnyezeti monitoringnal ilyen szempontbodl
leginkdbb meghatarozo6 tényezd a szezonalitas. A bioldgiai, vagy biologiai folyamatoktol
fiiggd jellemzok évszakos, napszakos, homérséklettdl vagy egyéb hidro-meteorologiai
tényezoktdl valo fiiggdségét a mintavételi idopont tervezésekor figyelembe kell venni.
Kiilonds jelentésége van ennek a biologiai vizsgalatokndl, ahol példaul egyes
¢lélénycsoportok a vegetacids iddszakon beliil is valtozo képet mutatnak. (A biologiai
monitoringgal a 6. eléadas foglalkozik.)

4. Hogyan mérjiink?

A mérési modszer megvalasztasa a teljes vizsgalatra vonatkozik, a vizsgalandé paraméter,
¢s annak meghatarozdsdhoz alkalmazand6 analitikai modszer ismeretében tudjuk
eldonteni, hogy:
- Hogyan torténjen a mintavétel? Sziikség van-e specidlis eszkdzre (pl. mélységi
mintavevo, szivattyu, talajfuro, stb.)
- Milyen mennyiségii (térfogatl) mintara van sziikség az analitikai vizsgalatokhoz?
- Milyen elézetes kezelést kell alkalmazni (szlirés, tartdsitas) annak érdekében, hogy
elkeriiljiik a minta a szallitas kdzben torténd valtozasat?

A mintavételezéssel és a mérési modszerekkel az 5. eléadasban foglalkozunk, it csak a
legfontosabb alapelvekre tériink ki.

A koncentraciok meghatarozdsa altalaban laboratériumban torténik. A vizsgalatokhoz
specidlis eszkdzokre, miliszerekre van sziikség. A legtobb méréshez elsé 1épésben a minta
feltarasara van sziikség annak érdekében, hogy a koncentraciok meghatarozhatok
legyenek. A mérés pontossdgat a feltards sikeressége nagymértékben befolyasolja.
Hasonl6an, a nem megfelelé mintavétel és a szallitas is hibat okozhat a végeredményben.
Ezek a bizonytalansagok sokszor joval nagyobbak, mint a mérési (analitikai) modszer
hibgja.



A mintavételt, az el6készitést és az analitikai mdodszereket is szabvanyok rogzitik. Mivel a
mérési modszerek idokozben (és akar egyes laboratoriumok kozott is) valtozhatnak,
nagyon fontos a méréskor az alkalmazott szabvanyt is rogziteni, hogy az eredmények
Osszehasonlithatok legyenek. A vizsgalatok fontos jellemzdéje a kimutatdsi hatar
(méréshatar), hiszen ez alatti koncentracidokat mar nem tudunk meghatarozni. Az analitikai
modszerek (és azokhoz sziikséges eszkozpark) fejlodésével egyre tobb anyagot, egyre
kisebb koncentracidkban lehet detektdlni — ezzel egyidejiileg azonban a kornyezeti
hatarértékek is szigorodnak.

A szabvanyositas nem csak a vizsgalati modszerekre, hanem magdara a vizsgalatot végzo
laboratériumra is vonatkozik. Ezt végzik a laboratoriumok akkreditdldsa soran. Az un.
interkalibraci6 célja, hogy nagy térségeken belill miikodtetett monitoring rendszerek
azonos mércét allitva, azonos modszerrel mérve egymadssal dsszevethetd eredményeket
szolgaltassanak.

5. Hogyan taroljuk és dolgozzuk fel a mérési eredményeket? (adatbazis,
térinformatikai rendszerek)

A monitoring akkor valik rendszerré, ha a mérési eredmények megfeleld adatbazisba
keriilnek, mely alkalmas az eredmények megjelenitésére és lehetdvé tesz bizonyos
elemzéseket.

Megjelenitésnél foként a térbeli és idébeli valtozasok bemutatasara vagyunk kivancsiak.
Ez megoldhat6 oly modon, hogy az adatbazis kezeld szoftver lehetové teszi iddsorok
felrajzolasat vagy az adatok térképen vald &brazoldsat. Korszeriibb rendszereknél a
megjelenitd eszkdzt az adatbazis kezel6tdl kiilon valasztjak, az adatokat exportalhatjuk
tablazat kezeld programba, statisztikai szoftverekbe és térinformatikai adatbazisokba.

A nemzeti szintli monitoring rendszerek esetében a publikussagot biztositani kell. Ez
azonban nem jelenti automatikusan a mérési adatokhoz vald kozvetlen hozzaférést, mert
gyakran csak feldolgozott adatokat, illetve azok megjelenitését teszik lehetvé kiilonbozo
nyilvanos weboldalakon. Az adatokat kezeld informatikai rendszerekkel szemben
tadmasztott kovetelményeket és a legfontosabb hazai és eurdpai unids vizi-kdrnyezeti
informatikai rendszereket a 12. eldadéds anyaga mutatja be.

A felsorolt kérdéseken végig haladva all §ssze a monitoring rendszer terve. A megvalosulast
minden esetben befolyasoljak a pénziigyi és szervezeti feltételek. A koltség-hatékonysag
nem csak az informéciok kinyerése, hanem a program mikddtetése szempontjabdl is
Iényeges: a jol szervezettséggel (példaul kiilonbozo szervezetek, mérdcsoportok tevékenysége
kozotti 0sszehangolassal) sokszor jelentds megtakaritas érhetd el.

Fontos, hogy mérlegeljiik a bizonytalansdgok kockazatat. Megtakaritast sokszor a mérések
ritkitasaval és a mintavételi helyek szamanak csokkentésével probalnak elérni, ezt azonban
csak bizonyos hatardig érdemes megtenni oly modon, hogy mérlegeljiik a hidnyos mérésekbdl
szarmazd hibak mértékét. Ha a mérések bizonytalansaga kétségessé teszi a monitorozas
céljanak megvaldsitasat (példaul az adott kornyezeti elem allapota nem értékelhetd), a mérés
pénzkidobassa valik. A dolog forditva is igaz, a mintaszamot is csak az ésszeriiség hataraig



szabad novelni, figyelembe véve, mennyi 1j informaciét nyerliink mekkora tobblet koltség
aran.

Az eddig bemutatottak a monitoring rendszerek tervezésének elveit foglaljdk 6ssze. Tudnunk
kell, altalanos modszer nincs, inkabb csak utmutatdék allnak rendelkezésre, hiszen minden
kornyezeti rendszer valamilyen szinten egyedi tervezést igényel. Az eldadasok a vizmindségi
¢s hidrobioldgiai monitoring elemein keresztiil mutatjdk be ezeket a szempontokat, az
alkalmazasi példékra is kitérve.

Irodalom:

Melissa J. Dobbie, Brent L. Henderson: Sparse sampling: Spatial design for monitoring
stream networks. Statistics Surveys, Vol. 2 (2008): 113—-153.

Robert O. Strobla, Paul D. Robillard: Network design for water quality monitoring of surface
freshwaters: A review. Journal of Environmental Management 87 (2008) 639—-648.

Sanders, T.G., Ward, R.C., Loftis, J.C., Steele, T.D., Adrian, D.D., Yevjevich, V., 1983.
Design of Networks for Monitoring Water Quality. Water Resources Publications LLC,
Highlands Ranch, CO.
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2. eloadas

A Viz Keretiranyelv szerinti monitoring célja, elvei, elemei. A VKI-hoz kapcsolodo
minésité rendszerek

A Viz Keretiranyelvet (2000/60/EK, a tovabbiakban VKI) az Eurdépai Uni6 hosszas
elékészités utan 2000 végén adta ki. A dokumentum a vizgazdalkodas eddigi legszélesebb
korti EU szintli szabalyozasanak, az EU viziigyi politikajanak tekinthetd. A vizzel kapcsolatos
korabbi irdnyelvek célkitlizéseit integralja, bizonyos irdnyelvek szerepét at is veszi. Az
eldirasokat az egyes tagorszadgok sajat joganyagaikba €pitik be és igy valnak végrehajtandova.
Magyarorszag ezt a jogharmonizéaciot 2004-ben maradéktalanul teljesitette.

A VKI a fenntarthaté vizhasznalatok biztositdsdhoz a vizek jo allapotanak elérését irja el
minden tagallam szdmara. Preambulumdban rogziti, hogy ,,a viz nem szokasos kereskedelmi
term¢ék, hanem Orokség, amit annak megfeleléen oOvni, védeni és kezelni kell”. Ezzel
Osszhangban a VKI alapvetd célja a vizek 6kologiai allapotanak védelme, a karos anyagok
felszini és felszin alatti vizekbe jutasdnak korlatozasa, a romld tendencidk kialakuldsanak
megakadalyozdsa, az aszalyok ¢és az arvizek vizek A4llapotira gyakorolt kedvezdtlen
hatdsainak mérséklése, valamint a biztonsagos ivovizellatds ¢és altaldban a fenntarthatd
vizgazdalkodas eldsegitése.

A fenntarthat6 vizhasznalatok feltétele, hogy a vizi 6koszisztémak egészségesek legyenek. Ez
az alapgondolat vezérli a VKI szellemét. Azéltal, hogy az 6koldgiai kritériumokat abszolut
elotérbe teszi, Uj alapokra helyezi a vizgazdalkodas feltételrendszerét. Az Un. ,,jo allapot”
eléréséhez sziikséges teenddket az intézkedési program foglalja Ossze, ami a vizgytijto-
gazdalkodasi terv (VGT) egyik legfontosabb eleme. A feladat nem kevés: a kivant vizmindség
javulas csak kovetkezetesen atgondolt programmal valosithatd meg, 6sszhangban az egyéb
vizgazdalkodasi beavatkozasokkal (2.1 abra).

Viztestek A problémak,
allapotanak okok,
meghatarozasa kornyezeti
/\ célkitlizések Tarsadalmi
meghatarozasa szempontok

Miiszakilag lehetséges
intézkedések
a kornyezeti célkitlizések
Okolégiai és eléréséhez
miiszaki

szempontok

Intézkedések
Programja

Gazdasagi
szempontok

V \V

Monitoring ]

2.1 abra A VKI megvaldsitasanak elemei és szempontjai (Vizgyiijto-gazdalkodasi Terv,
VKKI 2010)
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A VKI a szabalyozast a vizek allapota fel6l kozeliti, melynek ellendrzéséhez monitoring
kotelezettséget ir eld. Ahol a jo allapot nem teljesiil, azt 2015-ig el kell érni. Azonban
felmentést ad a jo allapot kovetelményeinek 2015-ig torténd elérése aldl, ha azt miiszakilag
nem lehetséges megvaldsitani, ellentétes valamilyen jelentds emberi igény kielégitésével vagy
kozérdekkel, tovabba akkor is, ha a sziikséges intézkedéseket csak aranytalan koltségek
mellett lehet megvaldsitani (azaz, ha a koltségek nincsenek Osszhangban a koltségviseldk
fizetOképességével vagy az elérhetd kornyezeti, tarsadalmi elénydok elmaradnak a
koltségektdl). Az ugynevezett mentességeknek kiilonb6zd formai és indokai vannak, példaul
hatarid6 modositas és enyhébb cél kitlizése is kérhetd. A mesterséges €s un. erésen modositott
vizfolyasok ¢és 4allovizek esetében nem kell végrehajtani azokat az A4llapotjavitd
intézkedéseket, amelyek akadalyoznék annak a vizhasznélatnak a fenntartasat, amiért ezeket a
viztesteket 1étrehoztak (példaul 6nt6zo- és belvizesatorndk, halastavak), vagy a természetes
allapotuakat emiatt modositottak (példaul volgyzardgatas tarozok).

A viztestek allapotanak mindsitése a VKI szerint

A Viz Keretiranyelv egységes szemléletii, 6kologiai alapokon nyugvo, a vizi dkoszisztémak
védelmét eldtérbe helyezd mindsitési rendszert vezetett be, melyet az iranyelv V. melléklete
¢s a VKI végrehajtasat segité utmutatok pontosan rogzitenek. Az allapotértékelés a vizgytijto-
gazdalkodasi tervezés egyik legfontosabb eleme. Feladata a kiindulé allapot rogzitése, és
annak meghatarozasa, hogy ez az allapot milyen tavol van a kitlizott céloktol. Az értékelés
alapjat a VKI-ben és a kapcsolodd utmutatokban eldirt, kdzosségi vagy nemzeti szinten
rogzitett (vagy még kidolgozas alatt 1évd) mindsitési modszerek képezik.

A mindsités viztestenként torténik. A viztestek a VKI végrehajtasanak legkisebb egységei,
ezekbdl épiilnek fel a részvizgyiijtok €s a tengeri torkolattal rendelkezd vizgyiijtok. A felszini
vizeket abiotikus jellemzok alapjan tipusokba soroljuk. A Magyarorszagon figyelembevett
jellemzok:

o A vizfolyasoknal: a vizgy(ijtd mérete és domborzata, a viz hidrogeokémiai jellege, a
vizfolyas mederanyaga — ebbdl 22 tipus adddott, tovabba a Duna egyes szakaszaira
vonatkozo, az ICPDR dltal kozpontilag megallapitott harom tipus. A tipologiat
kovetve 869 vizfolyas viztestet jeloltek ki, ebbdl 393 természetes, 476 erdsen
modositott, vagy mesterséges viztest.

o Az allovizek esetén: feliilet, atlagos mélység, hidrogeokémiai jelleg, mederanyag és
bendttség — ebbdl 18 tipus alakult ki és 296 alloviz viztest kijelolése tortént (tavak,
tarozok, mentett oldali holtagak). A tavak koziil csak 75 természetes viztest.

A korabbi, orszdgonként is nagymértékben kiilonb6z6 mindsités hagyomanyaval szakitva a
vizek allapotanak jellemzéséhez részletes, fajlistds felmérést igényld biologiai mutaték (5
¢lélénycsoport: fitoplankton, fitobenton, makrofiton, makrozoobentosz €s halak), tovabba a
viztér ¢és kornyezetének morfologiai ¢és hidrologiai jellemzdi, valamint specifikus
szennyezOanyagok meghatarozasa szolgdl. Az altalanos fizikai és kémiai komponensek
kore, melyekre a kordbbi mindsités tamaszkodott, jelentés mértékben hattérbe szorul: a
mindsités soran azt kell vizsgalni, hogy a biologiai alapon tortént besorolast a fizikai-kémiai
allapot alatdmasztja-e. A mindsitd rendszereket a helyi természetfoldrajzi viszonyokhoz, az
un. 0korégiokhoz alkalmazkodva kellett a tagallamoknak kialakitaniuk. A legfobb dilemmat
az jelenti, hogy a bioldgiai mutatokra kontinens-szerte kevés észlelés all rendelkezésre és
végeredményként az 6kologiai allapot és az intézkedési tervek kozotti kapesolat ma még nem
kelléen megalapozott. A mindsitésnek vannak egységes, kotelezden eldirt elemei, példaul a
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veszélyes anyagokra vonatkozo kornyezetmindségi hatarértékeket (environmental quality
standard, EQS) az Uni6 egységesen megallapitotta és jogi értelemben is kotelezové tette. A
bioldgiai vizsgalatok értékelési rendszere, vonatkoztatasi alapja viztipusoktol fiigg, az adott
¢lélénycsoportra kidolgozandd index pedig a tagallamok feladata ¢és feleldssége. Az
Osszesitett allapotértékelés soran a VKI eldirja az ,,egy rossz, mind rossz” elv alkalmazasat
(2.2 é4bra), vagyis minden esetben a legrosszabb osztidlyba sorolds eredményét tekinti
mértékadonak. A mindsités teremti meg a kiindulasi alapot a vizek ,,jé dkologiai allapotanak”™
eléréséhez sziikséges intézkedési programok meghatirozasahoz. Tekintve, hogy — szemben a
mult gyakorlataval — a VKI nem csak a vizek allapotanak értékelését, hanem annak javitasat
is megkdveteli, a mindsités nem csupan egyszerli ténykozlés, hanem a jogilag kotelezden
végrehajtandd cselekvések meghatarozodja is. Ebbol adodoan az osztalyhatarok meghtizasanak
(mely az intézkedések sziikségességét eldonti) — az elvégzendd cselekvéseken keresztiil —
komoly gazdasagi kovetkezményei is vannak.

Biologiai elemek

FP FB MF MZ Hal
K K K K K

J J J J J Legrosszabb
- p - - - osztaly
Gy Gy Gy Gy Gy
I Opoisn
allapot
Fizikai-kémiai elemek K
Szerv. Teli(p. S(I)(t. Se:z. Leg{osszabb J
osztaly M
J J J J
Gy ‘
< < < < YIztest
- allapota
Hidromorfolégiai elemek K
Hossz. Duzz. Artér Faviz. Vizj. Morf. Legrosszabb J
K K K K K K osztily
— M
<K <K <K <K <K <K
Gy
Egyéb specifikus szennyezok (fémek) -
Nem
Kémiai
Veszélyes anyagok (els6bbségi lista) allapot
- Rosszabb osztaly -
Nem Nem

2.2 abra: A felszini vizek allapotértékelésének elemei a VKI szerint

Az egyes tipusokra az emberi befolydstdl mentes allapotot tiikkr6zd, megkdzelitden zavartalan
referencia-viszonyokat kellett meghatarozni az 6t ¢élélénycsoportra, a meder forméjara,
novényzetére és vizjarasara, valamint a viz oxigénhdztartasi- és tdpanyagforgalmi jellemzdire,
illetve egyéb kémiai elemekre. A referencia allapotot az elkésziilt tipus-paszportok
tartalmazzék. A biologiai, fizikai-kémiai és hidromorfologiai elemek mindsitése dtosztalyos
skalan torténik: kivald (megkdzelitden azonos a referencia-viszonyokkal), j6 (a befolyasoltsag
a referencia viszonyokhoz képest olyan kicsi, hogy az még nem zavarja az dkoszisztémak
miikodését), mérsékelt, gyenge €s rossz. A mindsités a mért és a referenciaallapot aranyan
(environmental quality ratio, EQR) alapul. A veszélyes anyagok esetén a mért koncentraciot a
jo allapothoz tartozo hatarértékkel kell 6sszehasonlitani: ha kisebb, akkor a viztest jo allapotu,
egyébként gyenge. A viztest 6kologiai allapotdnak mindsitését a bioldgiai mindsités hatarozza
meg, azzal a kiegészitéssel, hogy csak akkor lehet j6 0kologiai allapota a viztest, ha a fizikai-
kémiai mindsitése is joO, és csak akkor lehet kivalo dkoldgiai allapotu, ha a fizikai-kémiai és a
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hidromorfoldgiai mindsitése is egyarant kivalo. A viztest allapotat az 6kologiai €s a veszélyes
anyagokra vonatkoz6 kémiai mindsités koziil a rosszabbik hatdrozza meg.

A felszin alatti vizek esetében a mennyiségi allapotot és a kémiai allapotot kell mindsiteni,
mindkettdt kétosztalyos skalan. A kémiai allapot mindsitése a viztest kdzet-tipusa, felszinhez
viszonyitott helyzete és dramlési jellege alapjan megallapitott kiiszobérték szerint torténik. A
viztest csak akkor lesz gyenge allapotu, ha a monitoring pontokon észlelt tullépések aranya
meghaladja a 20 %-ot vagy az észlelt szennyezés ivovizkivételt vagy valamilyen jelentds
¢lohelyet veszélyeztet. A mennyiségi allapot akkor tekinthetd jonak, ha a vizkivételek nem
haladjak meg az o©kologiai vizigényeket is figyelembe vevd hasznosithatd készletet, a
vizkivételek nem karositanak jelentds ¢élohelyeket és a vizkivételek nem inditanak el kéros
vizmindség-valtozasokat (pl. hdmérséklet-csokkenés, sotartalom-ndvekedés). Az ,.egy rossz,
mind rossz” elv a mennyiségi és a kémiai mindsitésen beliil is érvényesiil: a kiilonb6zd
tesztek koziil egyetlenegy nem megfeleld is elegendd az adott szempontbol gyenge allapota
mindsitéshez (2.3 abra).

]

s0s viz FAVOKO teszt vizmérleg vizszint- jo
intrazio teszt | | felszini viz és szarazfoldi teszt siillyedés teszt

5 A Felszin alatti
viztest allapota
\ 4 \ 4
vizmindségi trend|| FAVOKO* teszt || szennyezési ||szennyezett|| ivovizbazis
(kémia és (felszini viz csova teszt ||teriilet teszt
hémérséklet) és szarazfoldi) -
J
Ajoall. kémiai allapot |
fenntartasa
veszélyeztetett
(kockézatos)

*FAVOKO: felszin alatti vizt6] fiiggd 6koszisztéma. Tipusai: vizfolyasok vizi vagy vizes éléhelyei, sekély tavak vizes
¢l6helyei, szarazfoldi éldhelyek.

2.3 abra: A felszin alatti vizek allapotértékelésének modszere a VKI szerint

A mennyiségi allapotra vonatkozé tesztek 1ényege a kutakbdl torténd vizkivételek és az egyéb
vizhasznalatok altal okozott vizelvonasok (a felszin alatti viz talzott mértékli megcsapolasa
mély medrli vizfolydsok 4ltal, jelentds tobbletparolgast igényld telepitett novényzet)
hatasanak értékelése

e a tarolt készletre (nem engedhetd meg a viztest szamottevd részére kiterjedd
vizszintsiillyedés),

e a FAVOKO-k viztest szintli vizigényének kielégitésére (a viztest vizmérlegének
pozitivnak kell lennie: a vizkivétel nem haladhatja meg a hasznosithatd készletet, ami
a sokévi atlagos utanpotlodas csokkentve a FAVOKO-k vizigényével),

o vizfolyasok okologiai kisvizi, forrasok vizhozamara (a felszin alatti vizbdl szarmazo
taplalas csokkenése miatt a kisvizi hozam ill. forrashozam nem lehet kisebb, mint az
okologiai minimum),
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e vizes és szarazfoldi FAVOKO-k allapotara (a felszin alatti viz allapotaban
bekovetkezo valtozas nem okozhat jelentds karosodast),

e a vizmindség valtozasara (a viz kémiai Osszetétele, szennyezettsége, homérséklete
nem valtozhat szdmottevéen a vizkivétel miatt megvaltozd 4aramlési viszonyok
kovetkeztében). (A hdmérséklet figyelembevétele hazai eldiras).

Bizonyos viztesteken — ahol annak a viztest jellege, és az ismert igénybevételek/hatdsok miatt
nincs értelme — nem kell minden tesztet elvégezni. A vizmérlegre, a vizfolyasok okoldgiai
kisvizére, a vizes és a szarazfoldi FAVOKO-kra vonatkoz6 tesztek eredményei lehetnek
bizonytalanok - ez azt jelzi, hogy a rendelkezésre all6 informaciok nem elegenddek a viztest
gyenge allapoti mindsitéséhez, de a bizonytalansag miatt kérdéses, hogy a jo allapot 2015-ig
fenntarthato-e.

A kémiai allapot mindsitése a monitoring kutakban észlelt kiiszobértéket meghaladd
koncentraciok feltarasan alapul. A kiilonb6zd tesztek célja ezeknek a szennyezéseknek a
felszin alatti vizhasznalatokra, illetve a felszin alatti vizektdl fiiggd dkoszisztémakra gyakorolt
hatasanak (veszélyességének) ellendrzése. A kémiai mindsités akkor jo, ha:

e a termelOkutakban vagy észlelOkutakban tapasztalt tullépés nem vezethet a vizmil
bezarasahoz vagy az ivovizkezelési technoldgia modositdsdhoz,

e a szennyezett felszin alatti viz kiterjedése nem korlatozhatja a vizkészletek jovobeli
hasznositasat (az arany <20%) — ez a teszt Magyarorszagon a nitratra, ammoniumra €s
novényveédo szerekre késziilt,

e aszennyezés nem veszélyeztetheti vizfolyasok 6kologiai vagy kémiai allapotat
e aszennyezés nem veszélyeztet jelentds vizes vagy szarazfoldi FAVOKO-kat,

e jelentds pontszerli szennyezés tovabbterjedése nem vezethet az el6z0 problémak
barmelyikének kialakulasahoz.

A kémiai tesztekre is érvényes, hogy nem minden viztest esetében kell az 0sszes tesztet
elvégezni. A j6 allapot megdrzése szempontjabol kockdzatosnak szamitanak azok a viztestek,
ahol valamely szennyezOanyag viztestre vagy annak egy részére vonatkozd
atlagkoncentracigja tartés emelkedd, vagy a homérséklet csokkend tendenciat jelez. A
vizmindségi trendek elemzésének célja, hogy jelezze azokat a problémakat, amelyek a
jelenleg még jo allapotu viztestek esetében felléphetnek, a mar most is kimutathato jelentds €s
tartos koncentracio- vagy homérsékletvaltozas miatt.

A vizek allapotanak monitorozasa

A VKI harom szintii monitoring program megvalositasat irta elé a tagallamok szamara,
melyet 2006 decemberéig kellett kidolgozni, az eredményeket pedig az els6é vizgyiijtd
gazdalkodasi tervben bemutatni.

A viztestek monitoringja adatokat szolgaltat a viztestek altalanos allapotarol (feltaro
monitoring), az emberi hatdsokkal érintett teriiletekrdl és az intézkedések hatasardl (operativ
monitoring). Az észlelohalozatok kiterjednek a felszini vizek bioldgiai, kémiai és hidrologiai
jellemzdinek rendszeres mérésére, a morfologiai viszonyok esetenkénti felmérésére, a felszin
alatti vizek esetén pedig a kémiai paraméterekre €s a vizszintekre, forrdshozamokra (felszin
alatti vizektdl fiiggd élohelyek allapotara). Szélesebb értelemben ide kell érteni az emberi
tevékenységekre — terhelésekre, igénybevételekre — vonatkozo adatgytijtést is.
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Az allapotértékelés — a monitoring alapjan — magaban foglalja a viztestek allapotanak
mindsitését, a jo allapot elérése szempontjabol kockézatos viszonyok feltardsat, a vizek
allapotat befolyasolo jelentés emberi igények azonositasat (1asd erédsen modositott allapot).
Ezen kiviil ide sorolhatjuk azokat a fontos kiegészitd vizsgalatokat is, amelyek a
mindsités/kockazati besorolds pontositdsat, az ok-okozati kapcsolatok feltarasat és az
intézkedések hatékonysaganak értékelését segitik. Ez torténhet vizsgalati monitoringra
tamaszkodva esettanulmanyok keretében, esetleg a teriiletre felallitott modellekkel, vagy

crer

Vizsgalati :
r monitoring ooococ )

Feltaras I I

b Fellgyeleti 6 évenként Fellgyeleti
monitoring senafesssnnnnnnnnngdp  MoOnitoring
b Operativ (Uzemelési)
monitoring

2.4 dbra: A VKI szerinti monitoring rendszer elemei

A VKI szerinti feltaré monitorozas céljai:

e A viztestek mindsitéséhez sziikséges informacid biztositdsa (a nem kockazatos
viztestek mindsitésének igazolasa).

e A vizek allapotanak atfogé bemutatasa.

e Tovabbi monitorozas programok megalapozasa.

e A hosszu tava természetes és antropogén hatdsok okozta allapotvaltozas (trendek)
kimutatasa.

e Hatarvizi mérések.

e A nemzetkozi informacidcseréhez (77/795/EEC) kapcsolodd monitorozas program.

Utobbiakhoz tartoznak a kétoldal, hatarvizi egyezmények, esetenként a VKI
kovetelményeket meghaladé feladatokkal, Duna Védelmi Egyezmény nemzetkozi
monitorozasa (TNMN).

A feltaré monitoringra vonatkozo eléirdsok:

e A feltir6 monitoringot a tagallamoknak legalabb egyéves iddszakra kell
kiterjeszteniiilk, mialatt biztositaniuk kell az Osszes bioldgiai, hidromorfologiai és
altalanos fizikai-kémiai mindségi elemet jellemzd paraméterek mérését.

e A monitoringot ki kell terjeszteni a prioritasi listan szerepld — vizfolyas vizgylijtéjén
vagy részvizgyljtdjén bevezetésre keriilt - szennyezd anyagokra. Egyéb
szennyezbanyagok akkor vonhatdk be a monitoringba, ha azok jelentés mennyiségben
keriilnek bevezetésre a vizgylijtd- vagy részvizgyiijté teriiletén.

e A hatart atszeld viztestek esetében ajanlatos az Gsszes elsObbségi €s egyéb relevans
szennyezd anyag vizsgalata (nem kdotelezd!)
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Az operativ (lizemelési) monitorozast a kockazatos (beleértve az erdsen modositott
viztesteket is) és a mesterséges viztesteken kell végezni. Elemei:

Kockazatos viztestek mindsitését és az intézkedések tervezését szolgald, mintatertileti
elven mitk6dé monitorozas.

Az intézkedési programok ellendrzését szolgaldé mintateriileti elven miikodo
monitorozas.

Az operativ monitorozas céljai:

A kockazatossag igazolasa €s a viztestek mindsitése azokon a viztesteken, amelyekrdl
megallapitottak, hogy fennall a kockazata annak, hogy a VKI altal kitlizott hataridére
nem teljesiilnek a jo allapotra, vagy potencidlra irdnyuld kdrnyezeti célkitiizések,

Az intézkedési programok eldkészitése a kockdzatossag okainak tisztazasaval, illetve
az egyes emberi beavatkozasok hatdsainak pontositasaval.

Az intézkedések hatasanak ellendrzése.

Az operativ monitoringra vonatkoz6 eldirasok:

Minden olyan viztestre kell alkalmazni, amely az emberi tevékenységekbdl eredd
hatasok feliilvizsgéalata és a feltar6 monitoring alapjan a relevans kdrnyezetvédelmi
célkitiizéseinek elérése szempontjabol - kockazatosnak mindsiil.

Ezen tilmenden a monitoringot azokra a viztestekre is ki kell terjeszteni, amelyekbe
az elsObbségi anyagokat vezetik be.

Mivel az Iranyelv engedélyezi a hasonld tulajdonsadgu viztestek csoportositasat és
lehetévé teszi, hogy a monitoringot csak a reprezentativ viztestekre alkalmazzak,
értelemszerien nem kotelezd a monitoringba az dsszes fent sorolt viztestet bevonni.
Csoportositani azonban csak a kozel azonos 0Okologiai viszonyokkal jellemzett
viztesteket lehet!

Csak a terhelésekre érzékeny mindségi elemekre irdanyul (a viztestek mindségi elemét
vagy elemeit jellemzd indikativ paraméterekre, illetve azokra a paraméterekre kell
kiterjeszteni, amelyek kiilondsen érzékenyek a viztestet vagy viztest-csoportot érd
terhelésre vagy terhelésekre).

A vizsgalati monitoringra specialis esetekben van sziikség, amikor

a kornyezetvédelmi célkitlizések (hatarértékek) tallépésének okai nem ismertek;

a feltar6 monitoring azt jelzi, hogy a 4. Cikkben megfogalmazott célkitlizéseket az
adott viztest valoszinlileg nem éri el, de az el nem érhetdség okainak felderitését
szolgalo operativ monitoring még nem ¢€piilt ki, vagy

ha meg kell allapitani a balesetbdl szarmazd szennyezés nagysdgat és kihatasait.
(havariak feltaréasa).

A vizsgalati monitoringot az adott eset, illetve probléma sajatossdgainak figyelembe vételével
kell kialakitani. Magéban foglalhatja a veszélyjelzo és a figyelmeztetd monitoringot is (pl. az
ivovizbazisok szennyezés elleni védelme), és a védett teriiletekre vonatkozd kiegészitd
monitorozast. A Viz Keretiranyelv értelmében védettnek szamit minden olyan teriilet, illetve
felszin alatti tér, melyet a felszini és/vagy a felszin alatti vizek védelme érdekében, vagy a
kozvetleniil a viztdl fiiggd €lohelyek és fajok megdrzése céljabol valamely jogszabaly kijeldl,
mint példaul:

Az ivovizkivételek védbteriileted,
Tapanyag- ¢és nitrat-érzékeny teriiletek,
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o Természetes fiirdohelyek,
e  Oshonos halfajok életfeltételeit biztositd vizek,
e Természetvédelmi oltalom alatt all6 védett vizes él0helyek.

A hibas osztalyba sorolas kockazata

Mint lattuk, a monitoring elsddleges célja az, hogy megalapozza a viztestek allapotanak
egységes ¢s atfogo feliilvizsgalatat minden egyes vizgytjtokeriiletben és eldsegitse a felszini
¢s felszin alatti viztestek besorolasat a megfeleld osztalyba. A VKI nagy hangsulyt fektet arra,
hogy a monitoringbdl szarmazé eredmények megbizhatéak legyenek. Ezt szolgélja a mérési
modszerek Osszehangoladsat célzo, a tagallamok kozott folyo interkalibracid, melynek célja,
hogy az egyazon vizéllapot vizsgalata az orszagonként eltérd bioldgiai modszertan és
értékelési rendszer ellenére egymassal 6sszevethetd eredményre vezessen.

Valamennyi viztest allapotértékelésénél értékelni kell a mindsités megbizhatdsagat is. Ennek
alapja, hogy mi az esélye annak, hogy a mindsités osztalyt téveszt. Mérlegelni kell a
monitoring koltségét és a status hibas besoroldsanak kovetkezményébdl szarmazé koltségeket
(példéaul az ebbdl szarmazo tobblet intézkedéseket), és a vizgyljtd gazdalkodasi tervekben az
allapot értékelés megbizhatdsagara vonatkoz6 konfidencia szinteket kozdlni kell. A VKI
definicioi erre vonatkozoan:

Kockézat: A kedvezétlen esemény bekovetkezésének esélye, VKI értelmezésében a hibas
osztaly besorolds valoszinlisége. Az elfogadhatd kockdzati szint befolyasolja a viztest
allapotanak meghatarozasahoz sziikséges monitoring idébeli és térbeli stirtiségét.
Megbizhatésag (konfidencia): Annak a valdsziniisége (%-ban kifejezve), hogy a statisztikai
paraméter valos értéke a szamitott és a jegyzett értékek kdzé esik (statisztikai bizonytalansag).
Precizitds (pontossag): A valos allapot €s a monitoring altal talalt allapot kozti eltérés, adott
konfidencia-tartomany szélességének felével megegyezd statisztikai bizonytalansdg mértéke.

A mindsités valamilyen statisztikai jellemzd, példaul az étlag, vagy valamely tartossagu
koncentracio szerint torténik, attol fiiggden, hogy a hatarérték mire vonatkozik (példaul a
vesz€lyes anyagokra kozOsségi szinten meghatdrozott kornyezet mindségi hatarértékek
atlagos és maximalis megengedhetd koncentracidok). A mérési adatokbol szamitva ezt a
statisztikai paramétert, melyet a becslés bizonytalansdgai miatt csak pontatlanul ismeriink, a
varhato értékével és annak eloszlasaval (legtobbszor Gauss-feltevés) adjuk meg. gy a
mindsitést nem egy adott értékre, hanem annak slirliségfiiggvényére végezziik a 2.5 dbra
szerint. Végeredményiil pedig egy valdszinliségi érétket kapunk, ami az adott értéknek az
osztalyhatarok altal megadott tartomanyba torténd beletartozasara vonatkozik.

good 20 %
gpmod —~
10 %

2.5 abra: A viztest allapota hibas osztalyozasanak kockézata (osztalyozas megbizhatdsaga)
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A monitoringra vonatkozd kozosségi utmutatdo 90 %-os megbizhatosag elérését javasolta, az
1dékozben elkésziilt (2009) els6 vizgylijté gazdalkodasi tervekben ezt a legtobb tagallam, igy
hazank sem tudta teljesiteni. Az 6koldgiai mindsités megbizhatdsagat a %-ban megadott érték
helyett harom fokozata skalan jelolték (magas, kdzepes, alacsony).

Az osztalyba sorolds megbizhatosdganak meghatarozasaval és a mintavételi bizonytalansag
kezelésével a 3. eléadas témakore foglalkozik.
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VKKI (2010) Vizgylijté gazdalkodasi terv. A Duna-vizgyiijtd magyarorszagi része. Viziigyi
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Somlyédy Laszld (szerk.) (2011): A hazai vizgazdalkodas: helyzetelemzés és stratégiai
feladatok. MTA, Budapest

Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment (EU, CIS Guidance Document
No.18.), 2009.
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Rivers and Lakes — Typology, Reference Conditions and Classification Systems (EU, CIS
Guidance Document No.10.), 2003.

Monitoring under the Water Framework Directive (EU, CIS Guidance Document No.7.),
2003.

6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet az ivovizkivételre hasznélt vagy ivovizbazisnak kijelolt
felszini viz, valamint a halak ¢életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek
szennyezettségi hatarértékeirdl és azok ellendrzésérol.

10/2010 (VIII.17.) VM rendelet a vizszennyezettségi hatarértékekrol.

27/2006. (I1.7.) Korm. Rendelet a vizek mezdgazdasagi eredetli nitrat szennyezéssel szembeni
védelmérol.

30/2004 (XI1.30.) KvVM rendelet: a felszin alatti vizek vizsgalatanak egyes szabalyairdl.

31/2004 (XI1.30.) KvVM rendelet a felszini vizek megfigyelésérdl és allapotértékeléseéral.

76/160/EGK (1976) Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 76/160/EGK iranyelve a fiirdovizek
minds€geérol.

78/2008. (IV. 3.) Korm. Rendelet a természetes fiirdévizek mindségi kovetelményeirdl,
valamint a természetes fiirdOhelyek kijelolésérol és tizemeltetésérol.

91/676/EGK (1991) Az Eurépai Parlament és a Tandcs 91/676/EGK irdnyelve a vizek
mezdgazdasagi eredetll nitratszennyezéssel szembeni védelmérol.

130/2000. (VII. 11.) Korm. Rendelet a hatarokat atlépd vizfolyasok és nemzetkdzi tavak
védelmére és hasznalatara vonatkozo, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én alairt
egyezmény kihirdetésérol.

2000/60/EK (2000) Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve, a vizpolitika
terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol.

2006/118/EK (2006) Az Europai Parlament ¢és a Tanacs 2006/118/EK iranyelve a felszin alatti
vizek szennyezés és allapotromlas elleni védelmérdl.

2006/7/EK (2006) Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2006/7/EK iranyelve a fiirdovizek
mindségérdl és a 76/160/EGK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol.

2008/105/EK (2008) Az Europai Parlament és a Tanacs 2008/105/EK iranyelve a vizpolitika
teriiletén a kornyezetmindségi eldirasokrol, a 82/176/EGK, a 83/513/EGK, a
84/156/EGK, a 84/491/EGK ¢és a 86/280/EGK tanacsi iranyelv modositasardl és azt
kovetd hatalyon kiviil helyezésérdl, valamint a 2000/60/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi iranyelv modositasarol.
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3. eloadas

Mintavételi hiba, a hidnyos mérésbol szarmazé informacié veszteség statisztikai
meghatarozasa, mintavételi gyakorisag tervezése és a mindosités megbizhatosaga

Minden mérésre, igy a kdrnyezeti monitoringra is igaz, hogy a mérési eredmények hibaval
terheltek. A hibanak sokféle oka lehet, ami befolyasolja egy-egy mérési eredmény
pontossagat €s az adatokbol szarmaztatott mérési paraméterek torzitott becslését adja.

A hiba jellege szerint kétféle:

Véletlen hiba esetén a mérési eredmények a valdsagos értéktdl mindkét irdnyban azonos
valdszinliséggel, véletlenszeriien térnek el. A mérésszam ndvelésével a mérés atlagat véve a
véletlen hiba csokkenthetd.

Rendszeres (szisztematikus) hibanal a mérési eredmények a valdsagos értektol eltérd értek
koriil ingadoznak. Ilyen jellegli hiba altalaban akkor keletkezik, ha

Nem megfelel6 a mintavétel,

Hibas vagy rosszul bedllitott a miiszer,

Analitikai (modszertani) probléma van, a minta elokészitését, feltarasat is beleértve,
Figyelmen kiviil hagyott, a mérést befolyasolo kiilso tényezd (pl. hdmérséklet hatasa).

A megfigyelésbdl szarmazo adatok altalaban iddben és térben is valtozo rendszereken végzett
diszkrét észlelések sorozatat jelentik. Ha a valtozasok gyorsabbak, mint az észlelések kozott
eltelt id0, a mérés hianyos lesz. Az esetek tulnyomo részében nem cél a folytonos adatsor
(iddsor) visszaallitasa, azonban tisztdban kell lenniink a hidnyos mintavételbdl szarmazo hiba
nagysagrendjével.

A hibaszamitas a valoszinliségszamitas és matematikai statisztika felhasznalasaval a mérés
soran fellépd véletlen hibak becslésére ad modot. Alap feltevése, hogy a mérések fiiggetlenek,
az adatsor autokorrelacié mentes.

Amikor mériink, mintat vesziink, azaz Iényegében kivalasztjuk egy egyedét a sokasagnak, €s
ezen végezzilk el a mérést. A mérés lehetséges kimenetele, a jovobeli mérési eredmény is
valdsziniiségi valtozo és igy valamilyen valoszintségi stiriségfiiggvény rendelhetd hozza. A
mintavételnél is beszélhetiink a majdani mintar6l mint sokasagrol, melynek elemei - az
elképzelt mérési eredmények - valdszinliségi valtozok. Ennek az elképzelt mintdnak, mint
sokasagnak a jellemzdi szintén valdszinliségi valtozok lesznek.

Egy valosziniiségi valtozo lehet folytonos (mint példdul a hémérséklet), és lehet diszkrét
(mint a kockadobalas eredménye). A sokasag lehet véges elemi (mint a szennyviz tulfolyok
szdma egy csatornarendszerben), vagy végtelen elemii (mint a kdrnyezeti koncentracidk
tetszéleges idopontokban).

Egy esemény (mérési eredmény) valdszintiségét (P) kapjuk, ha az 6sszes lehetséges kedvezo
kimenetelli mintavétel szamat elosztjuk az Osszes lehetséges kisérlet szamaval. A
valosziniiséget pontos értékét meghatarozhatjuk, ha van informacionk az egész sokasagrol,
kiilonben a sokasag tobb-kevesebb elemén végzett kisérlet alapjan becsiiljiik P értékét. Ha a
valoszintiségi valtozo folytonos, példaul idoben valtozé koncentraciok mérési sorozata, akkor
csak azt kérdezhetjiik, hogy egy bizonyos intervallumba es6 értéket milyen valosziniiséggel vehet fel.
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Ha a valosziniiségi valtozé stirtiségfiiggvénye, f(x), annak valdsziniisége, hogy egy érték az

X2
X; és Xp kozéessen: P(x, <x<x,)= _[f(x)dx

Rl
A valdszinliségi strlségfiiggvény integralja a valdszinliségi valtozo teljes értelmezési
tartomanyara: 1

A valbszinliségi eloszlasfiiggvény F(x) a valdszinliségi stirliségfliggvény integralfiiggvénye:
F(x)= j f(x)dx

Az eloszlasfiiggvénnyel egyszerien megadhatjuk annak a valoszinliségét, hogy a
valdsziniiségi valtozo értéke x; és x» kozé esik:

PG, <x<x)= [ £ = [ f(0dv— [ fld = Foxy)— Fx)

A valoszinliségi striiségfiiggvényben szereplé konstansok és az azokbol leszarmaztatott mennyiségek
az eloszlas paraméterei. Amikor mintat vesziink egy sokasagbol és ezen a mintan mérést végziink, az
eloszlasrdl akarunk informaciot szerezni. Az eloszlasfiiggvényt altalaban egy ismert, meghatarozott
fiiggvénnyel kozelitjiik, a fliggvényben szerepld konstansokat viszont a mérésbol becsiiljiik. A mérési
eredményekbdl az eloszlas paraméterekre kapott becslések a minta jellemzoi.

Ha van egy véges, N elemii sokasag, melyen értelmezett valdszinliségi valtozo diszkrét
N N

értékeket (x;) vehet fel, az x atlagértéke: x = z (n,x,)/ N :z x,P(x;), ahol P (x;) =n;/N.
i=1 i=l1

Az eloszlas varhatoé értéke diszkrét €s folytonos eloszlas esetén:

B =Y 5 P(x) = 1, é B() = [x f)dv=p,

A eloszlas medianja a valosziniiségi valtozonak az az értéke, melynél kisebb és nagyobb érték
is ugyanolyan valdsziniiségli, azaz ahol az eloszlasfiiggvény értéke F(xme) = 0,5. Az eloszlas
modusza a stirliségfliggvény maximum helye. Szimmetrikus eloszlas varhato értéke, medianja
¢s modusza azonos.

A variancia a sokasag elemeinek a varhat6 értéktdl valo eltérését jellemzi:

Var [x] = T (x-1x)” f(x) dx = E [(x-p)’]

—00

A val6szinliségi valtozo konstansszorosanak varhato értéke a varhato érték konstansszorosa:

E [kx] = T kx f(x) dx =k T x f(x) dx =k E [x]

—00 —00
A valoszinliségi valtozd konstansszorosanak variancidja pedig a variancia szorozva a
konstans négyzetével:

Var [kx] = E [kx-kmx]* = k? E [x-mx] = k* Var [x]

A kozépérték eloszlasanak tulajdonsagai, varhato értéke és variancidja
Egy végtelen elemii sokasagon valamely tulajdonsagot n-szer megmérve, egy n mérésbol allo
minta sorozatot kapunk, ahol az egyes mérések eredményei Xxi,...,x,. Ezek valdszinliségi
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valtozok, még nem tudjuk, milyen értéket kapnak a mérésnél. Az xi,...,x, valoszinliségi
valtozo6 szamtani kozepe,

n
in
)_C — i=1

n

szintén valoszinliségi valtozo, tehat tartozik hozza egy f(xi,...,x,) valosziniiségi slriiségfliiggvény, és
kérdezhetjiik, mi ennek a varhatd értéke és variancidja. Feltételezziik tovabbra is, hogy az
egyes mérési eredmények fliggetlenek egymastol, tehat

f(X1,...,Xn) = f(X1)...f(Xn).
Mivel ugyanazt a mérést ismételjiik, az egyes mérési eredmények varhat6 értéke E[x;] = p és
variancidja Var[x;] = o> azonos minden egyes mérésre. Az sszeg és konstansszoros varhatd
értékére és variancidjara kapott formulakat alkalmazva kapjuk, hogy

E[X]=1n ), E[x]=p és
i=1

< 1
- 2 2
Var [X]=1/n z Var [xj]=—©
— n
i=1
Azaz a kozépérték varhaté értéke megegyezik az egyes mérések varhato értékével,
varianciaja viszont n-ed része az egyes mérésének.

Ha a sokasag véges elemii, azaz N fliggetlen elemet tartalmaz6 halmazbol 1 <n <N fiiggetlen
mintat emeliink ki visszahelyezés nélkiil véletlenszertien kivalasztva €s az eljarast sokszor
ismételve, az atlag varhato értéke E[X,] az Xy torzitatlan becslését adja. A becslés
varianciaja:

Var [X] =E [Xn- X,] = (N_anz ahol N — oo esetén (N_nj:l(]_ﬁj_)l
Nn Nn n N n

Az atlag szorasa pedig végtelen és ismert elemszamu sokasag esetén:

_ (o) (o2 n

oxX=—4—; ox=— |-
Jn Jn N

A centralis hatareloszlas tétele szerint barmilyen eloszlast sokasdg esetén az n elemii minta
szamtani kozépértékének eloszlasa a minta elemszamanak novekedésével egy olyan normalis
eloszlashoz tart, melynek varhato értéke megegyezik az eredeti eloszlas varhat6 értékével. Ez
azt jelenti, hogy ha mar egyetlen mérési eredmény is datlagnak, pl. idéatlagnak tekintheto,
akkor varhato, hogy az Gauss-eloszlasu lesz. A mérési eredmények viszont nagyon gyakran
ilyen dtlagértékek. A gyakorlatban legtobbszor normadlis eloszlasu mérési eredményekkel

talalkozunk.
A torzitott becslés

A mintavétel és mérés célja, hogy informaciét kapjunk a sokasdgon az adott tulajdonsag
eloszlasarol, azaz meg tudjuk becsiilni az eloszlds paramétereket a sokasag elemszamanal
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sokkal kisebb minta alapjan. Egy becslés torzitatlan, ha a becsiilt és valdsagos varhatd
értékek megegyeznek, azaz a hiba varhato értéke 0 (a becsiilt paramétereket hullamvonal
jeloli):

E[@]ZG vagy E[6-9]=

A vérhat6 értéket ugy vezettilk be véges elemi, diszkrét sokasagra, mint a sokasagra vett
atlagat az adott tulajdonsagnak. Ha most nem az egész sokasagot vessziik, csak egy mintat
beldle, becsiilhetjilk ugy az egész sokasdgra vonatkozd atlagot, hogy csak a mintara
atlagolunk, azaz a véarhato értéket a kovetkez6képp becsiiljiik:

n
ii=1/n D x;
i=1

I valoszinliségi valtozo, az x; valoszinliségi valtozok szamtani kozepe, melynek varhato
értéke megegyezik az egyes mérés varhato értékével. Tehat ha 1L = i, a becslés torzitatlan.

Hasonloan, a varianciat is becstilhetjiik az egyes mérések hibanégyzetének atlagaval:

n
3=1mn, (xi-X)
i=1
Meg akarjuk hatarozni ennek a becslésnek a varhato értékét; de egyszeriibb, ha n&” varhato
értékét szamitjuk ki:
EM8= S 0 gl ]
E| 206 -9 |=E| 20w - G- |-

2

| [( \
JZZELL[l_“j(X —w-— Z(x —u)J

]
I
=

J

1 ¥

(
Z:L[]_j B[, -w*]-= (1— jE'LZ(x -, u)J‘+ B LZ(x —u)J |

i
Az elsé tag éppen az egyes mérések variancigjanak (1-1/n) -szerese. A mdasodik tagban a j=i
tag kimarad, igy tehat az Osszeg egyes tag]alban a tényezoOk fliggetlenek, szorzatuk Varhato
értéke a tényezOk varhato értékének szorzata, ami viszont 0. A harmadik tagot kifejtve (x;- 1)*-
es tagok fognak szerepelni és vegyes szorzatok. Az utdbbiak varhato értéke, az el6zd okfejtés
értelmében 0. Igy végiil a fenti osszeg a kovetkezoképp alakithato:

E [n&%] = (l—njznc +—ZZ E[(x ) ]

i
(n—l) o
n
azaz a variancia n-szeresének becsiilt értéke a valdsagos variancia (n-1)-szerese,

&*=(n-1)/no’.
Ez a becslés torzitott, igy célszerlibb a varianciat a mérési eredményekbdl a kovetkezOkeépp
becsiilni:

—Z(n—l)ncs2 :;l(n—l+1)c52 =(n-1) 02 R
n

n
2 (x; - %)’
&2 g2 =l
n—1
« -et az egyes mérési eredmények Korrigalt tapasztalati szorasanak (standard deviation)
nevezziik. Mivel az el6zdek szerint a kozépérték variancidja az egyes mérések variancidjanak
n-ed része,
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S
S = \/XH , (N elemi sokasag esetén pedig: % l—ﬂ)

n N

a kozépérték korrigalt tapasztalati szorasa tehat:

s = Z(xi_)_c)2 és 5= Z(xi_)_c)z
B R | \ (n-Dn

Normalis eloszlas, hibafiiggvény
Normalis eloszlast mutatnak azok a valoszinliségi valtozok, melyek értékét sok kismértékii
véletlenszeri hatas befolyasolja. A normalis eloszlasnal a valdszinliségi striiségfliiggvény az un.

1[x—pj2
eZG

1
V27 o ’

ahol p az eloszlas varhato értéke, o pedig a szoras, a variancia négyzetgyoke. Az un. normalizalt

Gauss-fiiggvény:

f(x) =

Gauss-fiiggvény az u = (x-p) / o transzformacioval képezhet6 és a kovetkezd alaki:

f(u) =
A normalizalt Gauss-eloszlas varhato értéke 0, varianciaja 1.
A normalizalt Gauss-eloszlashoz tartozo6 valoszintiségi eloszlasfiiggvény:

t2

1
e 2 dt=¢(u) (hibaintegral), F(co)=1.

]‘ 1
F(u) = o

—00
A normalizalt Gauss-fiiggvény, a ¢p(u) hibaintegral vagy az

2
erf (u) = —]le_tz dt hibafiiggvény

Iy

értékeit matematikai kézikonyvekben tablazatosan megtalalhatjuk. A két fiiggvény Osszefiiggése

®(u) = 0,5 (1 + erf (W/~/2)).

Konfidencia intervallum, megbizhatdosagi szint megadasa

Tételezziik fel, hogy ismerjiikk egy adott sokasagban egy bizonyos valosziniiségi valtozo
eloszlasat, és ez normalis eloszlas, adott p varhatdo értékkel és o szoérdssal. Milyen
valoszinliséggel esik a valoszinliségi valtozo értéke a varhato érték koriili, adott sugar
intervallumba, tehat x; = p-Ax és x, = p+Ax kozé?

Ilyen feladatoknal az aktualis valtozot ugy transzformaljuk, hogy normalizalt Gauss-eloszlast
kapjunk. Az intervallum végpontjai:

u=-Ax/c és wm=Ax/c=v.
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A normalizalt Gauss-eloszlashoz tartozo valdszintiségi eloszlasfiiggvényt (hibafiiggvényt)
alkalmazva:

P(u; £u<w)=F(u) - F(u)) = ¢(v) - ¢(-v).

A tablazatokban viszont csak pozitiv argumentumra talaljuk meg a ¢ hibaintegralt. Az abran a
két pottyozott teriilet a fliggvény szimmetridja miatt egyenld, azaz

d(-u) =1 - o(u) P(-v=usv) =2 ¢(v) - 1

fifu)

a_
Y73

Annak a valdszinlisége pedig, hogy a valtozd értéke kiessen az adott szimmetrikus
intervallumbol, tehat egy adott tlirésnél jobban eltérjen a varhato értéktol:

Plu<-vUu2>v)=1-2¢(v)-1)=2(1-p(v)).

Gauss-eloszlas esetén a mérési eredmények a varhato érték koriili egyszeres szoras (o, s)
sugaru intervallumba 68,3%, a 2 s sugarQ intervallumba 95,4 % valosziniiséggel esnek. Ha
mas P valoszintiséggel - P konfidencia szinten - akarjuk megjosolni a mérési eredményeket,

[u-Ko,u+Kol,illetve [ m-ks, m+ks ]

lesz az az intervallum, melybe a mérési eredmények az adott P valdszintiséggel beleesnek. Tehat azt
a varhato érték koriili, k sugarti tartomanyt, melybe a mérési eredmények az adott P
valoszinliséggel beleesnek, konfidencia intervallumnak nevezziik. Gauss-eloszlas esetén
adott P valdszinliséghez tartozé k értékek:

P=68,3% k=1
P=954% k=2
P =90% k=1.65
P=95% k=1.96

A gyakorlatban a megengedhetd eltéréseket (hiba, tliréshatar) altaldban 95% konfidencia
szintre allapitjak meg. Példaul egy mérémiiszer pontossaga alatt a kézikonyvben megadott +-
tartomany a 95%-os konfidencia intervallumot jelenti.

Konfidencia intervallum kis mintaszamnal: A t paraméter meghatarozasa (Student-féle
t-eloszlas)

A mérési eredményeknél a szorast altalaban nem ismerjiik, csak becsiiljiik a kozépérték
korrigalt tapasztalati szorasaval. Ha a mérésszam kicsi, és a szords sem pontos, ugyanahhoz a
valdszinliséghez nagyobb szammal kell megszorozni a becsiilt szérast a konfidencia
intervallum meghatdrozasdnal, mint ezt egy ismert szérdsu Gauss-eloszlasnal tennénk. A
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jellemezni kivant valdszinliségi valtozd varhatd értéke, g, valamint a méréssorozatbol
szamitott kdzépérték, X és a kozépérték korrigalt tapasztalati szorasa, sy kozott alljon fenn a
kovetkezd egyenldség:

X=Uxttsg.
Mivel X és s¢ a konkrét méréssorozattol fiigg, tehat véletlenszeriien valtozik, a T paraméter

(o X
Sx

mint az X és sy valoszinliségi valtozok fliggvénye, szintén valdsziniiségi valtozo, melynek
eloszlasa meghatarozhatd X és sy eloszlasabol. Az eredeti x valtozora Gauss-eloszlast
feltételezve W.S. Gosset hatdrozta meg a t paraméter valosziniiségi slrliség- ¢€s
eloszlasfiiggvényét, de mivel munkait Student (didk) névvel szignalta, a t paraméter eloszlasat
"Student-féle t-eloszladsnak" hivjak. Az eloszlds- és slirliségfliggvény fligg a mérések
szamatol, ezek szdmanak csokkenésével az f(t) striségfiiggvény félértékszélessége no, t
varhato értéke 0, és f(t) szimmetrikus, tehat az F(t) eloszlasfiiggvényre fennall épplgy, mint a
normalizalt Gauss-eloszlasnal: F (-t) =1 - F (t).

Annak valdszinlisége tehat, hogy X és L eltérése a [-t sg, t s¢] intervallumba essen, P = 2
F(t) - 1 —bdl szamithato, illetve P = 2 F(t) - 1 valdszinliséggel a meghatarozando i, varhato
érttk az X korili  tsy  sugar@l intervallumba esik. Az adott P valdszinliséghez
(konfidenciaszinthez) €s a mérések szdmahoz tartozd t paraméterérték Student-féle t-eloszlas
tablazatabol hatarozhat6é meg.

Osszefoglalva, a  kozépérték  véarhatd  értékének  és  hibajanak  szamitasa
(http://www.avf.hu/tanarok/lipecz/AVF-STATISZTIK A/STAT-kovetkezteto/Kepletgyujtemeny-Kovetkezteto-
2008.doc):

A mintabeli
Becsiilt paraméter Pontbecslés . R Konfidencia i
Standard hiba o, 0 ;0. .
Feltételek mintibol © Pp Ox intervallum parameter
eloszlasa
Iélgrangl eloszlas g g 1 n Normalis
’ ) T T R XxXtz-o.
Sokasagi szoras ismert \/; \/; N XL Z-0x
Atlag Norm.eloszlas
Sokasagi szoras nem
. X — ~
ismert x=%="1 xX*t-o; Student ¢
Kis minta n < 80 n i; S 1_£
Atlag Sokasagi szords \/; \/; N A Student t
nem ismert Xti-0;
Nagy minta Xtz OA'; Kézelitélleg
normalis

A mintanagysag meghatarozasa atlagbecsléshez egyszerii véletlen mintanal

Ha tudjuk, hogy az atlag becslésében nem akarunk egy megengedhetd hibanal nagyobbat
adott valdsziniiséggel megengedni, a szlikséges mintaszdm meghatdrozhaté a kozépérték
hibajabol. A megengedhetd hiba lényegében a P valoszinliséghez tartozd konfidencia
intervallum [-t s¢, t sx],
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Autokorrelacio figyelembe vétele a mintavételezésnél

Ha az idésor elemei nem fiiggetlenek, az ¢észlelési adatok szama (elemszam, n)
helyettesitendé n*-gal:

n* = L ahol r(t) a ¢ eltolast autokorrelacios tényezd, r(t) = p' (0 <p < 1).

1+ 2Zn:(1—t/n)r(t)

A sz0rés szamitasa: o* = 6{1 + 22 (1-t/ n)r(t)}
t=1

Vagyis, az effektiv mintaszam egymastol nem fiiggetlen megfigyelési adatok esetén:

n*=no/oc*

Lettenmaier (1976) egylépéses autoregressziv modellel meghatarozta az n és n* kozotti
Osszefiiggést:

L_l ip(n+1)k_np2k+(n_l)pk
n* n n p* -1

Ahol: n a mintaszam,
k a mintavételek kozti intervallum,
p az autokorreldcios tényezo.

Az effektiv mintaszdm (n*) az autokorrelaciotol fliggden az alabbiak szerint alakul:

n k p=10,9 p=10,7 p=10,5 p=10,3 p=0,1
365 1 20 65 122 197 299
183 2 20 63 110 153 179
122 3 20 60 95 116 122
91 4 19 56 80 90 91
73 5 19 52 69 73 73
61 6 19 48 59 61 61
52 7 19 44 51 52 52
26 14 17 26 26 26 26
12 30 11 12 12 12 12

Tovabbi kérdést vet fel, ha nem a kozépértékre, hanem egy adott tartossagu értékre vonatkozo
VPO

hibat keressiik. Ebben az esetben a kdzepérték hibajata o, = o,
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szorzoval korrigalva, az adott p (%) tartdssagu értékhez a tablazat szerint szamithatjuk.

p | 0 0.1 05 1 5 10 20
JPO o0 316 141 99 44 3.0 2.0
1-p 30 40 50 60 70 80 90
JPO 1.5 1.2 1.0 0.8 0.7 0.5 0.3

Trend detektalasahoz sziikséges adatszam
Az idébeli valtozasok jellemzésének fontos és a monitoringban is gyakran hasznalt eszkdze a
trendek detektalasa. A trendek leirdsdra 4ltaldban linearis, 1épcsds fliggvényt szokas
alkalmazni, de nem linearis trend is illeszthetd6. A trend detektalasara szamos statisztikai
eljaras (Mann-Whitney, Spearman-tesztek) 1étezik, azonban ezek kozos jellemzdje, hogy az
adatsor elemeinek fliggetlenségét feltételezik.

Kérdés, hogy ha milyen gyakori észlelés sziikséges a trendek kimutatdsahoz? Lettenmaier
(1976) effektiv mintaszdmra vonatkozd szamitdsat felhasznalva az alabbi Osszefiiggések

adodnak 1épcsods trend esetén: N, = l‘r\/ﬁ /(2\/57) , linearis trendre: N, = tr\/ﬁ /(24/30)

ahol t; a 1épéskoz, illetve linearis trendnél a ndvekmény (t, = N*ty), o szoras.

Folytonos iddsor eléallitasa diszkrét észlelésekbol

Nyquist tétele szerint egy adott, frekvenciakorlatos spektrumu, folytonos idésor, amely az fk
hatarfrekvencian tul nem tartalmaz spekrtalis Osszetevoket, egyértelmiien visszaallithatd a
At=fk/2 intervallumnal kisebb mintavételezési idejli diszkrét idésorbol (Sz6ldsi-Nagy, 1976).
A hatarfrekvencia (spektrumfiiggvény) az idésor autokorrelacid fiiggvényének Fourier
transzformaltjabol allithato eld.

A Nyquist intervallum:
e Az a maximalis id6éintervallum, mely esetén egyenld 1dokozonkénti mintavétellel a jel

meghatdrozhato.

e A mintdban szerepldé jel legmagasabb frekvencidji Osszetevije kétszeresének a
reciproka.

e Ha x(t) a folytonos jel, X(f) a jel Fourier transzformaltja:
X(f) / o(t) e g, pr11)

o A jel savszélessége (B), ahol X(f)=0.

e Mintavételi frekvencia (hatarfrekvencia): fs > 2B
def 1

e Mintavételi id6koz:  [s —= T

Felhasznalt irodalom:

METROLOGIA ES HIBASZAMITAS (http://www.fke.bme.hu/oktatas/)

Cochran (1962): Sampling technics John Wiley, New Y ork

Somlydédy, L., Pintér, J., Koncsos, L., Hanacsek, 1., and Juhasz, 1. (1986). Estimating averages
and detecting trends in water quality data. JAHS-AISH Publ. No.157.
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4. eloadas

Folyobeli anyagaramok meghatarozasanak hibaja és a becslés pontositasanak
lehetoségei

Az anyagaram a vizhozam ¢és koncentracio szorzatanak integralja, valojaban azonban diszkrét
észlelések esetén, az egyidében mért mennyiségek szorzat Osszegébdl szamithato:

T n
L= j Q(t)c(t)dt L~>'Qq, n=mintaszam

0 i=1
A vizmindség vizsgalatok gyakorisdga — még a nemzetkdzi gyakorlatnal magasabb hazai heti-
kétheti mintavételezés esetén — sem elegendd bizonyos informécidk (pl. éves vagy rovidebb
idejti atlagértékek) elfogadhatd pontossdg meghatarozasahoz. Tény viszont, hogy a mindségi
adatokhoz képest altalaban sokkal nagyobb szdmban &llnak rendelkezésre hidrologiai
(vizallas-vizhozam) mérések, kiilondsen olyan szelvényekben, ahol folyamatosan regisztraljak
a vizallast. Igy egy adott szelvényben lefolyt évi vizmennyiség becsléséhez példaul minimum
365, de akar tobb ezer vizhozam adat is rendelkezésre allhat. A vizhozam és a terhelés kozti
kapcsolatot kihasznalva kézenfekvé a Iehetdség, hogy a vizhozam adatokban rejld
tobbletinformaciot a terhelésbecslés pontositasahoz fel kell hasznalni.

A becslést ,,javito” eljarasok attekintése

A vizfolyasok terhelésének becslésére szdmos modszert dolgoztak ki (Verhoff, 1980, Dolan
¢s mtsai, 1981, Miertschim, 1986, Ferguson, 1986, Preston és mtsai, 1989). Az eljarasok
alapvetéen harom nagy csoportba sorolhatok: az atlagolasi, az ardnybecsld €s a regresszios
modszerek csoportjaba.

Szamitas szempontjabol a széles korben alkalmazott atlagolasi modszerek a legegyszertibbek,
azonban torzitott becslést adnak (4.1 4bra). A koncentracié adatokat altalaban valamilyen
iddszakra atlagoljak, majd ezt a vonatkozd vizhozam értékekkel szorozzak. Az éves terhelés a
reprezentativnak tekintett vizhozam-, koncentracié-, vagy terhelésmérések egy évre torténd
Osszegzésével hatarozhatd meg. Ezek a moddszerek kdnnyen és rugalmasan alkalmazhatok,
implicit feltételezésiik azonban az, hogy az adatok fiiggetlenek és egyenletes kiosztdsuak, ami
ritkén teljesiil (Dolan €s mtsai., 1981, Preston és mtsai, 1989). Az alkalmazas feltételének
megsértése jelentds becslési hibat okoz, kiilondsen akkor, ha a mintavételezés nem terjed ki a
vizhozamok ¢és koncentraciok teljes tartomanyara. Az atlagolast valtozé iddtartamokra is
végezhetjiik (Miertschim, 1986), hibaforrast jelent azonban, ha az 4tlagolasi periddus hossza
nem alkalmazkodik a tényleges lefolyasi viszonyokhoz, és nem koveti a koncentracio
valtozasanak dinamikajat.

Az Un. ardnybecsld moddszereket (,ratio method”, 4.2 4bra) a mintavételezési statisztikak
elméletébol kolesonozték (Hartley és Ross, 1952). Cochran (1967) szerint az atlagterhelés
Iényegében az atlagvizhozam és a vizhozammal sulyozott atlagkoncentracid szorzata, amely
utobbit a mintavételi adatokbol szamithatjuk ki (2. Filiggelék). A vizhozamot kisegitd
(fiiggetlen), a terhelést fiiggd valtozoként kezelik (Cochran 1967). Altaliban ezt a médszert
tekintik a legjobb linearis becslési eljarasnak, ha két feltétel teljesiil: (i) a két valtozo kozotti
(xi, yi) kapcsolat olyan egyenessel irhat6 le, amely atmegy az origon, és (ii) y; variancidja
ekoriil az egyenes koril x;-vel ardnyos. Az ardnybecsld mddszer az n mintaszam novelésével

crer

crer
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1962, Tin 1965). A mddszer jol hasznalhato heves vizjarasu folyok esetén is, kiillondsen ha a
mintavételezés feliilreprezentalja a kisvizes iddszakot (Preston €s mtsai. 1992).

~ 12 Nm Ny, C
1. Lzz Qim Zﬁ (Dolan et al., 1981)
m=1 j=1 =1 Ny
A 4 & < Ciin
2. L=>>qh| > > (Dolan et al., 1981)
h=1 j=I i=z1 Ny
A~ 365 ¢
3. L=—)> qc; (Dolan et al., 1981)
n i=1
12 zqim zcim
~ 365 - -
4. L= z (Ferguson, 1987)
12 75| N, n,
4 q;j Zcih
~ 365 - -
5. L= z (Ferguson, 1987)
4 3 N, n,
2 N n
6. L=> —%>q,c (Verhoff at al, 1980)
k=1 Ny | o

1. - napi vizhozam, havi koncentracid; 2.- napi vizhozam, haromhavi koncentracio; 3 — atlagterhelés; 4. —

havi vizhozam és koncentracid; 5. — haromhavi vizhozam és koncentracio; 6. —

rétegzett atlagterhelés)

4.1 abra: Az éves atlagterhelés becslésre szolgalo ,,atlagolasi” modszerek

L L=(/qR (Cochran, 1967)
2. L=1Q+ n(N—_l)(I ~1q) (Hartley és Ross, 1954)
n f—
3. L=R,Q (Quenouille, 1959)
I i L, n(N-n-+1) (i R )} Q (Mickey, 1959)
Nq
. [14(m-1/N)(s, /g )
5. L=R S — (Beale, 1962)
1+(1/n - 1N)(s2/g )
A A S(zl Slq .
6. L=R|1-(I/n-1/N)| =2 —=21|Q (Tin, 1965)
q° 1Iq
4.2 4dbra: Az éves atlagterhelés becslésére kidolgozott aranybecslé modszerek (,,ratio
methods™)

A vizhozam iddésorok tobbletinformaci6 tartalmanak legnagyobb mértékii kihasznalasat a
regresszids modszerek, tehat a vizhozam — terhelés kapcsolatok bevondsa teszi lehetdvé
(Miertschim 1986). Napi koncentracidé-vizhozam vagy terhelés-vizhozam kapcsolatokkal
statisztikailag  értékelhetd hosszisaghh iddsorok esetében kisérletezhetiink. A sikert
nagymértékben befolyasolja, hogy a teljes vizhozamtartomanyt lefedik-e a koncentracio
adatok. A regresszids modszerek (,,rating methods”) alkalmazéasa hosszi multra tekint vissza,
kiilonosen a lebegdanyagterhelés becslésében. A vizhozam és a terhelés kapcsolatat tobbnyire
linedris, logaritmikus, exponencidlis vagy hatvany fiiggvénnyel kozelithetjiik (2. Fliggelék). A
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szakirodalomban leggyakrabban log-log kapcsolatot hasznalnak, mivel a vizhozamrol és a
koncentraciorol feltételezik, hogy azok kétvaltozds lognormadl eloszladsuak. Ez a kapcsolat
elméleti megfontolasok szerint csak pontatlanul hasznalhat6 eldrejelzésre, az eltérés azonban
korrekcioval csokkentheté (Ferguson, 1987). Cohn (1989) az eltérést korrigdld tényezot
tovabb javitotta a minimum varianciat eredményezo tényezé (,, MVUE”) bevezetésével.

A hazai szakirodalomban mar a hetvenes években széleskori elemzéseket folytattak a lefolyas
altal kozvetitett tapanyagterhelés meghatarozasara (Hock, 1970, Jolankai és Pintér, 1982).
Utobbi tanulméany fontos megallapitasa, hogy a vizhozam — terhelés kapcsolatrendszert
nagyon sok tényez6 befolyasolja (mint példaul a lefolyast kivaltd csapadék intenzitdsa, a talaj
fedettsége stb.), ezért a probléma a legtobb esetben nem kezelhetd kétvaltozos 0sszefiiggés
alkalmazaséaval. A kiilonboz0 fliggvénykapcsolatokat felhasznalé matematikai probalkozasok
ellenére az Osszefiiggések sokszor nem kielégitok. Hock (1970) munkdjaban a vizhozam és a
koncentraciok kozotti kapesolatok lehetséges alakuldsat részletes elemzéseknek vetette ald. A
terhelés kozelitésére javasolt Osszefiiggése a vizhozam valtozasat is figyelembe veszi:

L=aQ;+b+dQ;(Qi-Qi),

ahol L a vizhozam (Q) ¢és a hozzéd tartozd koncentracid (C) szorzatabol szamitott adott
id6szakra vonatkozé anyagaram, a, b ¢és d kalibrdlandd paraméterek, Qi; a Q; mérési
idépontjanal egy iddegységgel korabbi vizhozam. Hasonlo, az araddé ¢és az apadd
vizhozamokat megkiilonboztetd Osszefliggésekkel is taldlkozhatunk. Mindenfajta pontositas
elengedhetetlen feltétele, hogy a kapcsolatok felallitdsahoz elegendd szamu reprezentativ
¢észlelésiink legyen. Ha nincs elég hossza idésorunk, vagy a kapcsolat gyenge, alkalmazhatjuk
a ,klaszterezés” vagy ,,skatulya” eljarast. Ennek 1ényege, hogy az adatokat a vizhozam szerint
tartomanyokra osztjuk és az egyes osztalyokat az észlelt koncentraciok kozépértékével és
szorasaval jellemezziik.

Az adatsorok rétegezése

A terhelésbecslés konfidenciahatarainak eléirasanal is — mint ahogyan ezt a becslés hibajanak
meghatdrozasanal megallapitottuk — igaz, hogy az adatok normalis eloszlast kellene
kovetniiik. A valdsagban azonban az eloszlasok altalaban erdsen pozitivan ferdiilnek, mert
sok kicsi és kevés igen nagy értékbdl allnak Ossze. A vizhozamok a vizfolyds méretétol
fliggben tobb nagysdgrendnyit valtozhatnak. A hozamhoz kapcsolodd lebegdanyag
koncentraciok valtozésa elérheti a 3-4 nagysagrendet, igy a lebegdanyag terhelésé egyetlen év
alatt 5-8 nagysagrenden beliil mozoghat (Bodo ¢és Unny, 1983). A legnagyobb
valtozékonysagot arhulldmok idején figyelhetjilk meg, amelyek a teljes évnek csak rovid
id6szakara terjednek ki, részesedésiik mégis jelent0s az éves lefolyasban és terhelésben. A
nagy valtozékonysag kezelésének hatékony modszere az adatok rétegzése. A szétvalasztast
olymodon kell elvégezni, hogy az egyes szegmenseken beliil az eloszlas a normal eloszlashoz
kozelitsen. A rétegezés barmelyik f6 csoportbeli terhelésbecslési modszerrel kombinalhato, és
jelentésen javitja a becslés pontossagat. A részidésorok onalléan kezelhetok, a rajuk
vonatkoz6 becslések 0sszegzésével a teljes id6szak terhelése szamithatd. A modszer lehetové
teszi, hogy az egyes rétegekbe a mintakat azok valtozékonysdga szerint valasszuk ki. Ha
példaul m réteget értelmeziink adott idészakon beliil, a teljes iddszak atlagterhelése (L,):

L=
2N,

J=1
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ahol L; a j-edik réteg atlag terhelése, N; a j-edik réteg hossza (nap). Az L,-ra vonatkozo
variancia (S%L):

o2 1 S 22
S = 2N,

A rétegezés az arhulldmok levalasztdsan és kezelésén tul az eltérések és pontatlansagok
tovabbi forrasainak elkiilonitését is lehetové teszi. Bodo és Unny (1983) példaul 4 elsédleges
réteget és 9 alréteget kiilonitett el. A rétegezés részletességét természetesen a rendelkezésre
allo adatok hatarozzak meg. A modszer szubjektiv elemeket is tartalmaz, hiszen kevés adatbol
intuitiv. médon kell megéllapitanunk, amelyek a legnagyobb valtozékonysagot okozd
tényezok. Tapasztalatok szerint altaldban a koncentracid-tartomanyok szerinti rétegezés adja a
legjobb eredményt, de ezt a koncentracié vizhozam fliggésének jellege is befolydsolja. A
kisvizek tartomanyaban a koncentraciot elsOsorban a pontszerti forrasok tartjak fenn, a
vizhozam ndvekedésével a koncentracio exponencidlisan higul. A diffiz terhelésekhez k&t6do
koncentraciok arhulldmonként €s évszakosan is eltérnek egymastdl. Az arhullamok higitd
hatasa a koncentraciokat csokkentené, a vizgy(ijtd talajairol érkezd diffuz (pl. erdzios eredetit)
anyagaram ugyanakkor noveli azokat (Hock, 1974). A koncentracid csucsok rendszerint
megelézik a vizhozam tetdzését. Ezért az arhullamréteget tigy kell kijel6lni, hogy az apado
agon nagyobb vizhozam tartomanyt fedjenek le, mint az dradonal.

A becslési modszerek alkalmazasanak szakirodalmi tapasztalatai

A nyolcvanas évek kdzepén elterjedt modszereket szamos vizgytijtd vizfolyasan kiprobaltak.
Preston (1989) vizsgalatai szerint a Beale-féle aranybecslést talaltdk az egyetlen olyan
modszernek, amelyik mind a nyugodt, mind a heves vizjarasa folyoknal (utdbbi esetben csak
rétegezés esetén) elfogadhato eredményt hozott. Ugyanakkor tobben azt igazoltak
(Littlewood, 1995), hogy az aranybecslés nem megfeleld, ha a koncentraci6 és a vizhozam
adatok kozott erds pozitiv korrelacid van (a koncentracié a vizhozammal novekszik). A
regresszids modszerek sikeres alkalmazéasarol is sok példat talalhatunk a szakirodalomban.
Legtobbszor a vizhozam és koncentracio, illetve a vizhozam ¢és terhelés kozotti logaritmikus
fliggvényeket hasznaltdk (Kronvag és Bruhn, 1996, Cooper és Watts, 2002, Letcher és mtsai,
2002). A kapcsolatot gyakran az adatok vizhozam szerinti rétegzésével probaltak javitani, de
Asselman (2000) a lebegdanyagterhelés szamitdsdnal hangstlyozta a szezonalis
megkiilonboztetés fontossagat is. Smart és mtsai (1999) egy észak-kelet skociai folyd
terhelésének becslésénél ugyanezt allapitottak meg, azonban hangsulyoztak, hogy a szezonalis
szétvalasztas csak akkor javitja a becslés pontossagat, ha a vizhozam-koncentracio kapcsolata
elég szoros.

Mindezek alapjan leginkdbb arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy az eredmények eltérdek,
¢s tobb mint két évtized tapasztalata alapjan egyik eljaras sem bizonyult Iényegesen jobbnak a
tobbinél. A kivalasztast a rendelkezésre allo adatok jellege és az adatsorok hosszisdga mellett
a szamitasigény és a felhasznalas jellege hatarozza meg. Valamennyi moédszer
feltételezésekkel ¢l a felhasznalt adatok statisztikai jellemzdire vonatkozdéan. Ha az adatsorok
statisztikai jellemzo6it ismerjiik, az annak megfelelé mddszer a szakirodalomboél kdnnyebben
kivélaszthato. A szamitdsok pontossaganak leggyakoribb korlatoz6 tényezdje az adathiany. A
hianyos adatsorok kiértékelésekor vigyazni kell, hogy a statisztikai elemzéseket ne csak a
pontossag latszatanak keltésére alkalmazzuk. Valamely megolddsi médszer ugyanis lehet
elegans, am a végeredmény csak annyira pontos, amennyire azt az adatok informéciotartalma
lehetdvé teszi.
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A terhelésbecslés hibaja statisztikai alapon, eltéré mintaszam esetén

Az éves anyagaramok becslésének hibajat a statisztika elméletébol levezetett Osszefiigges
alapjan tudjuk szamitani (3. eldadas). Ha célunk a terhelés meghatarozasa, a koncentracio (C)
és a vizhozam (Q) id6sorara van sziikség. Altaldban a koncentraciora havi, kétheti, esetleg
heti észleléseink vannak, a vizhozam adatok azonban sokkal nagyobb gyakorisdgban allnak
rendelkezésre (Ng > n.). Ez lehetdséget nyljt arra, hogy a terhelés iddsor relativ szorasat,
amelynek szadmitasdhoz »n szdmua adatparunk van, az N > n vizhozam észleléssel
Hkorrigaljuk”. Két, egymastol nem feltétleniil fiiggetlen valtozd (esetiinkben Q és C)
szorzatanak, azaz a terhelésnek (L) varhato értéke és szorasa:
Yoo = Y, Y +Cov(Q,0),

€s
N7 RVZ:
G o = Ychz YQC .
A szorzat varianciaja:

V,=6"=V,V.+V, Y + V.Y, -
—2Y,Y.Cov(QC) - Cov*(QC) + Cov(Q’C?)

feltéve, hogy Q-ra és C-re azonos szamu minta 4all rendelkezésre. Az el6z6 Gsszefiiggéseket
formalisan atirva a terhelés (L) relativ szorasa (& 1o/ Y Ln):

O _ O g g ,B:\/1+gé2“ +G§“ /zé“ :

Y., Qn Y& O / Yan

ha az egyszerlsités érdekében a kovarianciat tartalmaz6 tagokat elhanyagoljuk. Ha
feltételezziik, hogy B nem fliggvénye a mintaszamnak (a Zala napi adataival végzett
elemzések ezt aldtdmasztottak, Clement ¢és Buzas, 1998), a terhelésbecslés hibajat
meghatarozo relativ szords (o in/Y 1n) kozelithetd az n < N mintaszdmra szamitott B
értékkel. Azaz, elsé 1épésben -t szamitjuk az n szamu észlelési adatbol:

ﬁ — GLn / _?Ln

b
Son’ You

majd ezutan a terhelés iddsor relativ szorasat az

Oin 1,36QN

YLN YQN
Osszefiiggéssel, tehat az n adatbol szamitott relativ szérdst a koncentracid észlelésnél
gyakoribb (N szamu) vizhozam adatokkal korrigdljuk. Ennek segitségével a terhelésbecslés

hib4ja n < N vizmindségi adatra is szamithato.

Az O6sszefliggésbdl az is lathatd, hogy a terhelés hibaja a vizhozam ¢€s a koncentréacid atlagatol
alapvetden befolyasolja a terhelésbecslés pontossagat, azonban a hiba csak akkor kozelithetd
a vizhozam relativ szoérasaval, ha B értéke 1-hez kozelit. Ha a vizhozam és a koncentraciod
kozott van Osszefiiggés, és kiilondsen, ha ez pozitiv korrelacid, a terhelésbecslés hibaja
magasabb lesz a vizhozam hib4janal, azaz a vizhozambdl szamitott hiba csak als6 becslésnek
fogadhato el.

Felhasznalt irodalom:

Clement, A (2004): Foszforterhelés meghatarozasa €és hatdsa sekély tavak anyagforgalmara.
PhD értekezés, BME
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5

. eloadas

Mintavételezés és helyszini mérések, vizkémiai elemzéshez sziikséges vizmintak terepi
elokészitése, vizkémiai analitikai moédszerek

A mintavételezés céljarol €s feladatair6l az elsé eldadasban részletesen szoltunk, most eldszor

a

vizkémiai mintavételek modszereit és eszkozeit mutatjuk be. Ismertetjik a mérési

modszerek fobb tipusait €s a mérés tipusok elvét.

Vizmintak vétele

A vizmintavételt technikai szempontbol tobb tényezo is befolyasolja:

Aramlo vizii kis patakokbol gyakran elegendd vodorrel, meritett mintat venni. Ilyen
vizekben a viz kémiai jellemzdi sem mélység, sem keresztszelvény mentén nem valtoznak.
Nagy folyok esetében sincs lényeges meélység menti valtozas a kémiai jellemzok
értékeiben, azonban a keresztszelvény mentén mdar lehetnek valtozdsok. Ezek oka
természetes 1s lehet, de a szennyezOanyag bevezetések miatt sokkal gyakoribb a
keresztszelvény menti valtozas. A keresztszelvény mentén ezért tobb mintat is célszerii
venni. Ezek mindegyike kiilon-kiilon is vizsgéalhato, de egyenld térfogati (aliquot)
almintak révén atlagolhatok is, és csak az atlagmintat mérjiik.

Tavakban az dramlasok kisebb mértékiiek, mint folydkban, ezért a vizmindség térbeni
valtozasa nagy lehet, ezt a mintavétellel is kovetni kell. Sekély tavakban kémiai
rétegzettség nem alakul ki, ezeket a szél gyakran atkeveri. Sekély tavakban ezért a viz
kémiai allapotanak mélység szerinti valtozéasa altalaban csekély mértékii (kivétel, ha a viz
erdsen algas = hipertrof). A kémiai vizsgalatok céljara ezért elegendd a meritett minta. A
teriileti valtozdsok azonban nagyok is lehetnek, ezért a jellemzd vizterekrdl érdemes
mintdkat gylijteni, majd azokat kiilon-kiilon, vagy aliquot mennységeket Osszeodntve,
kompozit mintdkat érdemes vizsgalni.

Mély, rétegzett tavak esetében a viz kémiai allapota a rétegzettség id0szakaban Iényegesen
valtozik a fliggély mentén. Ezekben a tavakban tehat mélységi mintakat is kell venni.
Kiilon-kiilon mérésiik javasolt, mert a rétegzettség mindsége lényeges tobblet informaciot
jelent.

A felszin alatti vizek mintdzdsdhoz kiilonbozd céllal létesitett kutakra (figyelokut,
termeldkut, stb.) van sziikség. A kutak mintdzdsa buvarszivattyGval torténi. A kuat
térfogatanak haromszorosat kell elébb kiszivatni, majd utdna vehetjiik meg a mintat.

A mintavevl eszkdznek, és a mintatarolo edénynek tisztanak kell lenni, emellett célszer(, ha a
mintavevOt €s a mintatarold edényt is haromszor atoblitjiik a mintdzandé vizzel. Fontos
szempont, hogy mar a mintdzasra felkésziilés iddszakaban tudnunk kell, hogy mit akarunk
mérni a mintdkbdl, mert ez befolyasolja, hogy milyen mintavevét, milyen helyszini tartositast,
illetve milyen mintatarold edényt hasznalhatunk. az alapvetd szabalyok az alabbiak:

Ne hasznaljunk fémeszkozoket, amennyiben fémmeérés torténik a mintakbol.
Uveg edényzetet hasznaljunk, ha szerves mikroszennyezé mérések lesznek a mintakbol.

A hagyomanyos kémiai mérésekre megfeleld a fém és a miianyag eszkozok hasznalata.
Legegyszeriibb mintavevd eszkdz a vodor, mely felszini meritett vizminta vételére alkalmas.
A mélységi minta vételére legegyszeriibb a Meyer palack (lasd alabbi abra). Az eszkoz egy
fémhaloba font, csiszoltdugos iivegpalack, melynek aljara 6lomsulyt erdsitettek. Ledugaszolt
allapotban a palackot a megfeleld mélységbe leengedik, a zsinort megrantjak, erre a dugo

34



kijon a palackbol. A palack megtelik a mélységi vizzel, felhtizhatd, és a minta a tarolo
edénybe Onthetd.

Meyerpalack

A masik mélységi mintavételére alkalmas vizminta-vevé a Ruttner palack. A mintavevd
lényegében egy cs6, amelynek két végét zarszerkezet zarja le. Az aldbbi dbran lathat6 nyitott
allapotban a mintavevét kotélen leeresztik a kivant mélységbe. A kotélen egy elsiitd sulyt
engednek le, amely elsliti a zarszerkezetet, és a mintavevd két végén levd sapka a csovet
lezarja a benne levd vizmintaval egyiitt. Ezutdn a mintavevot a felszinre felhuzzak, és a minta
taroloedénybe kiengedhetd. Rétegzett mély tavak mintazasandl nélkiilozhetetlen az ilyen
mintavevo.

M¢élységi vizminta-vevo (Ruttner-palack)

Az alabbi abran egy hordozhatd, és egy telepitett automata mintavevd lathatd. Ezek a
vizminta-vevék modernebb valtozatai. A hordozhatd automata mintavevét be lehet
programozni aszerint, hogy pontmintét, vagy atlagmintat akarunk venni. Meg lehet hatarozni
azt is, milyen idokozonként vegyen mintat, vagy atlagoljon. A mintat egy csovon keresztiil
veszi a vizbdl szivattyl segitségével. Az automata mintavevd kiilondsen olyan esetekben
hasznos eszkoz, ha az idObeni valtozasok nagyok lehetnek. Gondoskodni kell a gytijtott
mintdk rendszeres elszallitasardl, esetenként hiitésérél. Gyakran a mintavevd Orzését is meg
kell oldani, mert draga eszkozrdl van szo.
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Hordozhato, és telepithetd automata vizminta-vevo
(http://www.google.hu/imgres?q=%22automata+v%C3%ADzmintavev%C5%91%22&hl=hu
&sa=X&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4FTSF_hu  HU433&tbm=isch&prmd=ivns&tbnid=F4jb
v0qjO0yxUuM:&imgrefurl=https://hu.vwr.com/app/Header%253Ftmpl%253D/environment/sa
mple collection.htm&docid=2ki94n6tBaY doM&w=200&h=200&ei=Tv1UTuS6E4v0sgaFva
H4Dw&zoom=1&iact=rc&page=1&tbnh=160&tbnw=160&start=0&ndsp=32&ved=1t:429,r:

25,5:0&tx=87&ty=101&biw=1920&bih=844)

Bonyolultabb berendezések a vizmindségi monitorok. Ezek telepitett berendezések, amelyek
nemcsak a vizmintdkat veszik meg elére programozott modon, hanem nagyon sokféle
komponenst is tudnak automatikusan mérni. A hagyomanyos fizikai-kémiai jellemzékon
kiviil (pH, vezetoképesség, oldott oxigén, vizhofok, oxigéntelitettség, redox potencidl) a
monitorok bizonyos tdpanyag formak mérésére is alkalmasak spektrometrias mérések révén,
titralasos méréseket is tudnak végezni, és néhany mas jellemz6é mérésére is hasznalhatok.

Uledékmintak vétele

Az iiledékben szamos anyag ¢és vegylilet halmozodhat fel, emellett az {iledék-viz kdlcsonhatas
szamos viztérben nagy jelentdségii anyagforgalmi tényezd, ezért liledék kémiai vizsgalatara is
altalaban nagy sziikség van. Tobbféle iiledékminta-vevd 1étezik, az aldbbiakban kettot
mutatunk be.

Az Ekman-Birge féle iszapmarkolo allé és aramld vizben is alkalmazhato, tobbé-kevésbé
intakt (zavart) iiledékminta vehetd altala. Az aldbbi dbran ilyen mintavevét mutatunk be.
Elénye, hogy felhtizasakor kisebb mintaveszteség, kiilonosen finomszemcsés alzaton ajanlott
a hasznalata. Kavics, k6, kagylohéj gatoljak a pofak dsszezarddasat. Kvantitativ mintavételre
is alkalmas. A mintavevdt felhuzott, nyitott szdjjal, kotéllel engedjiik le az iiledék felszinére.
A kotélen egy futosullyal elsiitjiik a zarszerkezetet, mire a mintavevd szdja bezarodik. A
mintavevd, benne a mintaval, felhuizhatd, és a sziikséges mennyiségli minta, taroldé edénybe

gyljtheto.
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Ekman-Birge féle tiledékminta-vevo

Az iiledék mindségének mélység szerinti valtozasa altalaban fontos informaci6 hordozo. Ezért
gyakran sziikség van zavartalan (intakt) iiledékminta vételére. Ilyen eszkdzt mutat be az
alabbi abra. A mintavevd lényege egy plexi csO, amelyet a tartoszerkezetre erdsitett raddal az
iiledékbe szirunk. Ezutdn a mintavevét kiemeljiik, €és a plexi csOben levd intakt tiledékmag
kitolhato a csObdl, és tetszés szerint szeletelheto, és kiilon-kiilon elemezheto.

Az iiledékmintakbodl altalaban a szarazanyag tartalmat, az izzitasi veszteséget, az 0sszes
foszfor, Osszes nitrogén és Osszes széntartalmat hatdrozzak meg, de lehetéség van minta
elOkészités utan a nehézfémek, illetve kiillonbozo szerves mikroszennyezok mérésére is.

Intakt iledékminta-vevo

Minta elokészités és szallitas

A hagyomanyos vizkémiai jellemzOk mérésére gylijtott mintakat nem sziikséges, illetve nem
lehet tartdsitani. A vizmintakat hiit6taskaban, vagy hiitészekrényben +4 °C-on kell tarolni a
feldolgozasig. A mintafeldolgozast 24 oran beliil meg kell kezdeni. A hiités célja az, hogy a
vizminta jellemzdi ne valtozzanak meg a szallitas soran.
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Vizkémiai analitikai modszerek
Helyszini mérések

Szamos vizkémiai jellemz6 kell6 pontossagu helyszini mérésére rendelkezésre 4llnak
miiszerek. Ezeket a méréseket célszerli is a helyszinen, és nem a laboratériumban elvégezni.
Ilyen jellemzd a pH, a vezetoképesség, az oldott oxigén koncentracid, az oxigéntelitettség, a
vizhdfok, és a redox potenciadl. E jellemzoket terepmiiszerrel elektrometrikus mérésekkel
tudjuk mérni. A viz atlatszosagat is a helyszinen szoktdk mérni. Erre a célra az Gn. Secchi
korongot hasznaljak, amelyet az alabbi dbra mutat be. A korongot a hajoé (csonak) arnyékos
oldaldn, madzagon a vizbe eresztik, és megmérik azt a mélységet, ahol a korong éppen mar
nem lathato. A Secchi mélység kétszerese a fotoszintetikusan aktiv vizréteg (a trofogén zona)
hatara.

Secchi korong

Szadmos egyéb vizkémiai jellemzd mérésére is rendelkezésre allnak a kereskedelmi
forgalomban kaphaté terepi modszerek (pl. lugossag, keménység, oldott tapanyagformak,
stb.), ezekkel tajékozodo jellegli méréseket a helyszinen is tudunk végezni. Ha pontosabb
mérésekre van sziikséglink, akkor ezeket a méréseket inkabb jol felszerelt laboratériumban
kell elvégezni.

A fémek meghatarozasara szolgalé mintat milanyag edényben taroljuk, a kb. 100 mL-esmintat
néhany csepp tomény HNO; (salétromsav) oldattal tartositjuk, a mérést laboratériumban
végezziik atomabszorpcidés modszerrel.

Titralas

mindaddig, amig egy indikator, vagy egy mérOberendezés azt nem mutatja, hogy a mért
anyagot a mérdoldat kémiailag teljesen fel nem hasznélta. Ezt a titrdldsi pontot a titralas
végpontjanak nevezziik, a felhasznalt méréoldatmennyiséget pedig titernek.

A semlegesitésre, sav-bazis reakcidra alapozott titralas (acidi-alkalimetria) a végpont jelzésére
vagy (gyakran specialisan erre a célra fejlesztett) kémiai vegyiileteket (indikatorokat), vagy
elektromos jelzéberendezéseket hasznél. Ez utdbbi az oldat szabvanyos koriilmények kozott
mért elektromos vezetdképességét, vagy fesziiltségét méri a végpont meghatarozasara. Az
utobbi két modszer neve konduktometrids, ill. potenciometrids titralas. Acidimetriaval a
lugossagot (p- és m-lagossagot) szoktuk meghatarozni.
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Redoxi titralas esetén az egyik reagalo anyag oxidalodik, a masik redukalodik a titralas alatt.
E modszert alkalmazva a végpont mérésére vagy egy fesziiltséget mérd potenciométer
hasznalando, vagy egy Un. redox indikétor.

A komplexometrids vagy kelatometrias titralds az egyes elemek komplex vegytileteket képzd
tulajdonsagat hasznalja, amikor a komplexképzddés szinvaltozassal jar. A komplexometrids
titralas jo alkalmazasi teriilete tobb fémion mennyiségi meghatarozasa oldatban, de a feltétel
az, hogy tobb zavaré komplex ne j6jjon létre. Az EDTA (etilén-diamin-tetraecetsav) kivaldan
alkalmas kelatképz6 vegyiiletnek bizonyult. A viz keménységének (Ca és Mg koncentracioja
utal rd) mérésére pedig eriochrom-fekete-T indikatort hasznalunk.

A csapadékos titralas alapja a meghatarozandd ion és a mérdoldattal hatdanyaga kozotti
csapadékképzodés. Az analitikai célra felhasznalhatod reakcioknak tobb kovetelménynek is
meg kell felelnitik, ezért e modszer alkalmazasa kore viszonylag sziik. A kloridion mérése is
csapadékos titralassal torténhet (AgCl csapadék képzddik). A szulfation mérése azon alapul,
hogy a szulfation bariumionnal nagyon rosszul oldédé BaSO, csapadékot képez, amely

crcr

bizonyos koncentraci6 tartomanyban.
Spektrometridas mérések

Szamos vizmindségi jellemzO hatarozhatdo meg szinreakcidjuk alapjan, spektrometrids
méréssel. A spektrometrids mérés alapja az, hogy a meghatdrozand6 ion, vagy vegyiilet,
meghatarozott koriilmények kozott jellemzo szinreakcioba 1€p azzal a reagenssel, amelyet a
méréshez felhasznalunk. A kialakul6 szin erdssége egyenesen aranyos a mérendd vegyiilet
olyan mintéval szemben (Un. vak mintdval szemben), amely a mérendd iont, vagy vegyiiletet
nem tartalmazza, de a reagenseket igen.

A spektrometrias mérések a fényelnyelésen alapulnak. Egy anyag vizes oldatanak
fényelnyelését abrazoljuk a besugarz6 fény energidjanak (hullamhosszanak) fiiggvényében. A
fényelnyelést egy mértékegység nélkiili mennyisség az abszorbancia jellemzi.

I
A=1g=L
=7

Ha besugarzunk egy oldatot egy [y intenzitast, adott hullamhosszisagu (monokromatikus)
fénysugarral, annak intenzitasa a fény abszorbci6 miatt /-re csokken. Az anyag koncentracioja
(c) és az adott (A) hullimhosszisagu sugarzasra mért abszorbancia (4, ) kozotti Osszefliggést

irja le (Lambert-Beer torvény).

A, =g, xcxl

cre

abszorbancidja.

Azon a hullimhosszon célszerii mérni, amelyen a szines oldat fényelnyelése a legnagyobb. A
koncentracid6 meghatarozdsahoz un. kalibralo sort készitiink. Kiilonb6zo, altalunk pontosan

“ sy

39



ugy, ahogy a vizmintankat. Felallitjuk a koncentracié — fényelnyelés Osszefiiggést, majd
ennek alapjan az ismeretlen minta fényelnyelésébdl a koncentracié konnyen szdmithato.

Spektrometrias modszerrel hatarozhaté meg szamos ndvényi tdpanyag (foszfation, nitration,
nitrition, ammoniumion) koncentracidja. Az Osszes foszfor, Osszes nitrogén koncentraciod
meghatdrozasa is visszavezethetd foszfation és ammoéniumion mérésre, eldtte azonban a
foszfor €s nitrogén vegyiileteket savas kdzegben magas hdfokon roncsolni kell.

Atomabszorpcios spektrometria (www.ttk.pte. hu/analitika/letoltesek/jegyzet/ch05s02. html)

Az atomabszorpcidés mddszerek soran elsdsorban termikus energia segitségével alapallapota
szabad atomokat allitunk eld, majd az igy létrehozott atomok 4ltal elnyelt (abszorbealt)
elektromdgneses sugarzast (fényt) vizsgaljuk. Ebbd6l a sugarzasbol, mely egy kiilsd
fényforrasbol szarmazik, az atom a gerjesztési energiajanak megfeleld hullamhossziisagu
fotont elnyeli, és igy gerjesztett allapotba keriil (elektrongerjesztés). A sugarzas azon része,
mely nem forditédik a gerjesztésre tovabb halad a detektor felé, ahol igy fényintenzités
csokkenést mériink (adott hullamhosszon). Ez a fényintenzitas csokkenés egyértelmii

crer

Az atomabszorpcids vizsgalatokhoz sziikséges szabad, alapallapoti atomokat tobbféle modon
(langban, grafitkemencében) eldallithatjuk. Ha a langban torténik a minta atomizéalasa, akkor
lang-atomabszorpciods spektrometriarol (FAAS) beszéliink.

Az atomabszorpcios (€s emisszios) vizsgalatokhoz gaz halmazallapoti szabad atomokat kell
létrehozni a mintabol (atomizalas). Ez az atalakulds az atomforrasban jatszodik le, ami
rendszerint egy magas homérsékletii tér.

A korabban ismertetett langot mar régdta sikeresen hasznaljak atomizalo kozegként. Elonye
hogy viszonylag egyszertien és olcson elddllithatd, tovabba reprodukélhaté eredményeket
szolgaltat. Hatranya, hogy nagy anyagmennyiséget (néhany cm’) igényel, és a mérendd
elemek tartozkodasi ideje a (fényelnyelés szempontjabol) vizsgélt langrészben viszonylag
kicsi, ami korlatozza a mddszer érzékenységét.

Az érzékenység novelésére vezették be az elektrotermikus atomizalast. A grafitkemencés
atomabszorpcids spektrometridban (GFAAS) az atomizéalds egy elektromosan felfiitott
grafitcsOben torténik. A grafitcsObe bevitt oldatok, vagy szilard mintak a felfiités soran
elészor elparolognak, késdbb termikusan atomjaikra disszocidlnak. A grafit igen nagy
homérsékletig hevithetd, j61 megmunkalhatod elem. A felfiités szamitogéppel vezérelt, pontos
hémérsékletprogramozassal torténik, ami négy részbdl all: szaritas, hamvasztas, atomizalas és
kiégetés. A GFAAS eldnye, a nagy érzékenységén kiviil, kicsi mintaigénye, ami néhany (5-
100) mikroliter.

Az atomabszorpciés modszer az atomforrdson (lang, grafitcsé) athaladdé fény
intenzitascsokkenését méri. A vizsgalt atom vonalan észlelt fényintenzitds csokkenés és a
fényelnyelést okoz6 atomok koncentracidja kozotti 0sszefiiggést a Lambert-Beer torvény irja
le.

Elvileg, ha a vizsgalt mintaoldat koncentracidja né vagy csokken, akkor a langban keletkezo

szabad atomok koncentracidja is hasonl6éan valtozik (bizonyos koncentraciotartomanyban). Ez
a novekedés vagy csOkkenés akkor lesz koncentracio-aranyos, ha a mérések soran a
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mintabeviteli (porlasztasi) korilmények és az atomizacid koriilményei a langban nem
valtoznak.

Gazkromatogridfia

Széles korben alkalmazhat6 analitikai modszer a gazkromatografia, mely termikusan stabil,
illekony, szerves €s szervetlen vegyliletek elvalasztasara szolgéald eljaras. Kivaldan alkalmas
tobbek kozott szénhidrogének ¢és szarmazékainak, kozmetikumok adalékanyagainak,
¢lelmiszerek aromaanyagainak, gyoégyszerek Osszetételének, novényveédOszerek és
maradékainak, kornyezetszennyez0 anyagoknak a meghatarozasara. Elényei koz¢ tartozik a
hatékonysaga, szelektivitasa, kicsiny mintaigénye, egyszerlis€ge, tovabba, hogy az elvalasztas
soran a mintakomponensek nem roncsolddnak, igy akar kapcsolt technikaval (pl.
gazkromatograf és tomegspektrométer) az analizis tovabb folytathato
(http://www. ttk.pte.hu/analitika/letoltesek/jegyzet/ch07s02.html).

A kromatografias eljardsok célja valamely Osszetett elegy komponenseinek a
szétvalasztasa.Azokat az elvalasztasi folyamatokat nevezziik kromatografianak, amelyeknek
soran a komponensek elvalasztasa egy nagy feliileti all6 fazis és egy azon keresztiil haladd
aramlo fazis kozotti megoszlas alapjan jon létre, a komponensek kiilonb6zé megoszlasi
hanyadosa kovetkeztében.

A mozgofazis (vivogaz) gaz, az allofazis lehet szilard (gaz-szilard kromatografia), vagy
folyadék (géaz-folyadék kromatografia) halmazallapoti.A tobbi kromatografids eljarassal
szemben az inert vivogaz nem Iép kdlcsonhatdsba a mintaval. A gézkromatograftban (GC)
miikddés kozben allandoan dramlik a vivégaz, amely képes a g6z allapota komponenseket -
amelyeket egy adott pillanatban a mintaadagoloba juttatunk €s elparologtattunk- athajtani az
oszlopon/kolonnan (mely az elvalasztast végzi), és eljuttatni az oszlop végéhez csatlakozo
detektorba. Az elvalasztds folyamata hasonlo, mint a tobbi kromatografias eljarasoknal. Ha
megfelelden valasztjuk meg a kromatografids koriilményeket a minta komponensei kiilon
savokban fokozatosan elkiiloniilnek a mozgo6fazisban, és a szétvalasztott komponensek az
allofazissal torténd kolcsonhatasuk erdsségének forditott sorrendjében fogjdk elhagyni a
rendszert. A kromatografids elvalasztast befolyasold tényezdok: a vivégdz mindsége ¢€s
sebessége, a homérséklet, az oszlop hossza és bels6¢ atmérdje, az allofazis tipusa és
vastagsaga.A detektor jelzi a szétvalasztott komponenseket, valamilyen fizikai vagy kémiai
tulajdonsaguk mérésével(http:// www.ttk.pte.hu/analitika/letoltesek/jegyzet/ch07s02.html).

A gazkromatograf késziilék vazlatos
felépitése(http://www.ttk.pte.hu/analitika/letoltesek/jegyzet/ch07s02.html)
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A mérés két részbdl 4all: minta el6készitésbdl és magibol a kromatografias elvalasztasi
folyamatbol. A mérés el6készitése soran eldszor feloldjuk a mintat egy olyan olddszerben,
amely biztosan nem ér 4t egyszerre a kolonndn a minta egyetlen fontos komponensével sem
(koelucio), majd a mintdbol egy kis mennyiséget a késziilékbe juttatunk az injektoron
keresztiil. Itt keverjiik a gaznemiivé alakitott (vagy mar gdznemil) mérenddé mintat egy masik,
semleges gdzban, az ugynevezett vivogazban, mely folyamatosan aramlik egy csévon at. A
vivogaz leggyakrabban hidrogén vagy hélium, de a nitrogént is alkalmazzdk bizonyos
esetekben. A cs6bdl a keverék olyan ,,akadalycs6be”, kolonndba keriil, amelyben nagy
feliileti anyagot tartalmazo szilard szemcsék helyezkednek el. Ezek a szilard szemcsék kettds
akadalyt képeznek. Egyrészt mozgasukban is, masrészt feliileti aktivitdsukkal is akadalyozzak
a bedramlo gazelegyet. Az ismeretlen gaz Osszetevdire kiillonbozOképpen hatnak az
akadalyok, ezért az ismeretlen gazelegy Osszetevéi mas €s mas mértékben lassulnak le a
hosszu akadalycsovon valo athaladas soran. Az athaladas végére igy kiilonb6z6 sorrendben
érkeznek meg és egymast kovetve jutnak az érzékelod rendszerbe. Léteznek igen vékony Un.
kapillaris kolonndk is. Ezek poliimid boritast iivegesdovek, melyekben szilard adszorbens,
vagy folyadékfilm segiti el6 az elvalasztast. Kapillaris oszloppal rendszerint sokkal nagyobb
elméleti tanyérszam érheté el, mint toltetessel. A leggyakrabban hasznalt érzékeldk: a
hévezetd-képességi detektor illetve a langionizacids tovabba az elektronbefogési detektor. A
detektalast gyakran 0©nalld eszkozzel, példaul tomegspektrométerrel vagy infravoros
spektrométerrel végzik el (http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A 1zkromatogr%C3%A1fia).
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25,5:0&tx=87&ty=101&biw=1920&bih=844

http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A 1 zkromatogr%C3%A 1fia
http://www.ttk.pte.hu/analitika/letoltesek/jegyzet/ch07s02.html
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6. eloadas
Hidrobiologiai vizsgalatok célja, mintavételezés és mérések kiilonbozé élolénycsoportok
esetében

Hidrobioldgiai vizsgalatok célja

A vizi 6koszisztéma az ¢lettelen és €16 kompartmentek bonyolult kdlcsonhatasrendszere. A
nagyon leegyszerisitett szerkezetét az aldbbi dbra mutatja. A viztérbe a befolyo vizekkel
tapanyagok (C, N, P) keriilnek, ezen kiviil a befolyo6 viz tartalmaz €16 €s holt szerves anyagot,
egyéb szervetlen agyagokat, és szilard lebegéanyagot. A ndvényi tdpanyagokat az algdk, vagy
a makrofitonok vehetik fel. Az algdkat a zooplankton sziir@ szervezetei fogyasztjak
elsésorban. A zooplankton kivalo taplalék szervezet a makroszkopikus gerincteleneknek és a
halaknak. A bokszokba visszatérd nyilak azt jelzik, hogy egyes ¢€l6lény csoportokon beliil
léteznek ragadozd szervezetek, melyek a sajat bokszukbdl (is) taplalkozhatnak. A
makrofitonok taplalékai a vizi madaraknak, emlésoknek, és az amurnak. Az €16 szervezetek
elpusztuldsuk utan a detrituszt alkothatjak (holt szerves anyag tormelék), melynek nagy része
az iiledékben bomlik le. A lebontd szervezetek mikroorganizmusok (baktériumok, gombak,
stb.). Ezek két csoportja: szaprofita szervezetek ¢és dasvanyositok. A rendszerbdl anyag
legnagyobbrészt a kifolyd vizzel tdvozhat, de kikeriilhet mas uton is (pl. lehalaszas, rovar
kirepiilés, a vizimadarak taplalékként kiviszik, nadaratas, stb.).
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A vizi anyagforgalom egyszertsitett abraja (Dr. Csanyi Béla nyoman)

A hidrobiolégiai vizsgélatok célja a fenti dbra alapjan tobbréti:

o A kiilonboz6 €161ény egyiittesekre jellemz6 fajosszetétel €s gyakorisag, valamint lehetdség

szerint biomassza meghatarozasa.
e Az egyes €l6lény egyiittesek kozotti anyagforgalom meghatarozasa.

e Az ¢l6lény egyiittesek tér-

¢s idobeni mintazatanak jellemzése.
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A hidrobiologiai vizsgélatok ezen kiviil kiterjedhetnek a védett és veszélyeztetett fajok és
¢él6helyeik vizsgalatara is (természetvédelmi monitoring).

A biologiai vizsgalatok modot adnak a lakossdg, az ipar és a mezdgazdasag
vizszolgaltatasaval kapcsolatos néhany kiilonleges gyakorlati probléma megoldasara is
(Gulyas 1983):

e Egészséges-e a vizi 6koszisztéma Ugy szerkezeti, mint anyagforgalmi szempontbdl?

Alkalmas-e a viz a kiilonb6z6 emberi hasznalatokra?

Milyen tisztitasi technoldgiat kell alkalmazni a kiilonb6zd vizhasznélatok esetében?

Felhasznalhato a vizek altalanos jellemzésére, mindsitésére.

Megallapitja a vizmindséget karosan befolyasold és a miiszaki berendezésekben zavart

vagy kart okoz¢ €ldlények megtelepedésének és elszaporodasanak okait.

e Segit feltdrni a bioldgiai szennyviztisztitd berendezésekben végbemend folyamatok
lényegét. Amennyiben a berendezések nem dolgoznak a kivant hatasfokkal, lehetdvé teszi
az okok felderitését és segit megsziintetésiikben.

e Az indikator ¢él6lényekre gyakorolt hatds alapjan megallapithatd egyes mérgez6
anyagoknak az a toménysége, amelynél még nem okoznak zavart a befogadd életében
vagy a bioldgiai rendszerli szennyviztisztité berendezésekben.

A kiilonbozd ¢ldlény egyiittesekhez tartozo é€ldlények mérettartomanyat az alabbi abra
mutatja. Lathatd, hogy a kiilonb6zd ¢éldlénycsoportok egyedeinek mérete 1ényegesen
kiilonb6z6, nagymértékben valtozhat. A mintavételi technikdnak is ehhez kell
alkalmazkodnia.

méretosztalyok
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A plankton él61énycsoportjainak méreteloszlasa
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Mintavételezés, mintavevok
Mintaveételi teriiletek kijelolése, tér- és idobeni valtozékonysag

A viztestek jellemzése pontmintak elemzésével torténik. Egyetlen pontminta azonban nem
feltétleniil jellemzi az egész viztest allapotat (Laszlo et al. 2007). A térbeni reprezentativitas
javitasa érdekében, foként a bioldgiai mindségi elemek esetében, a kiilonbozd habitatok
stlyozott mintdzasara van sziikkség (AQEM 2002; ECOSTAT 2003). A térben kiterjesztett
mintavételi stratégia azonban jelentds koltségnoveld tényezd (Laszlo et al., 2007). Sokat
segithet olyan moédszer alkalmazasa, amely nagy teriiletek allapotanak becslésére alkalmas.
Ilyen modszer lehet a tavérzekelés (felszin kozeli, 1€gi és Uir egyarant) (1asd késébb).

A vizek ¢élovilaga pontos megismerésének elemi feltétele, hogy jol valasszuk ki a mintavétel
helyét ¢és iddpontjait, szabalyosan vegylik a mintat és megfeleld vizsgdld modszert
alkalmazzunk. A munka egész folyamatat jegyzokonyvben kell rogziteni. Kiilondsen all ez a
mintavételre, amelynél minden jellemzd adatot pontosan fel kell jegyezni (Gulyas 1983):

e A mintavevd hely pontos megnevezése. Legegyszeribb a mintavételi helyet GPS
késziiléken rogziteni, mert onnan kénnyen térképre vihetok.

¢ A mintavétel idépontja, dra és perc pontossaggal.

o A kornyezd t4j jellege (hegyes, dombos, sik; ndvényzete tavol és a viz partjan;
mezOgazdasagi igénybevétele, telepiilések, ut €s vasut viszonyok stb.).

e Meteorologiai viszonyok telt néhany napban.

e Hidromorfoldgiai viszonyok (vizhozam, aramlds, hulldmzas, hdmérséklet (rétegzettség!),
atlatszosag, zavarossag, szin, szag, habzas, stb.).

e Egyéb figyelemreméltd jelenségek a mintavételkor (pl. vizvirdgzas vagy plankton
szinezOdés, uszadék, hab stb.)

e Fotodokumentacio készitése.

Mintavetel

A plankton szervezetek vizsgalatara a mintavétel viszonylag egyszeri. A bakterioplankton
mintazasdhoz hasonld eszk6zok hasznalhatok, mint a vizkémiai mintazashoz. Ebben az
esetben lényeges a mintavevd alapos kioblitése a mintazandd vizzel annak érdekében, hogy
mas helyrdl szarmaz6 baktériumokkal ne legyen szennyezett a minta. Lényeges, hogy a
mintatarolé edényzet, és a mintakezeléshez hasznalt eszkozok sterilek legyenek, mert a
bakterioplankton minta feldolgozasa €16 allapotban, tenyésztéssel torténik majd.

A fitoplankton mintat is hasonlé mdédon vessziik, mint a kémiai vizsgalatokra szant vizmintat.
M¢ély tavakban, tdrozokban a fitoplankton eloszlasa a mélység szerint jelentdsen kiilonbozhet,
ezért a mélységi mintakat altaldban kiilon kezeljik, vagy ha nincs mas lehetdség, aliquot
mennyiségekbdl atlagmintat készitlink a mélység szerint, és azt elemezziik. Sekély tavak
mélység szerinti atlagminta gylijtésére megfeleld hosszisagn, két végén ledugozhatd,
milanyagesd is megfelelé lehet. Aramlo vizekben mélység szerinti mintazasra az esetek
tobbségében nincs sziikség. Nagy folyokban a keresztszelvény menti valtozasok jelentdsek
lehetnek, ezért ezt kiilon vizsgalni kell. Fitoplankton minta vételére alkalmas a planktonhalo
is, de ez csak mindségi informaciot szolgaltat, mennyiségi mintazasra nem alkalmas. Masik
probléma, hogy a kisebb testii algak atjutnak a planktonhal6 pdrusain. Ez a médszer altalaban
a ritka és nagyobb testli fajok ,,vadaszatdra” alkalmazhato.
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Planktonhalo

A planktonhdl6 a zooplankton mintdzasara a legalkalmasabb. A zooplankton szervezetek
altalaban nagyobb testiiek és kisebb egyedszamuak, mint a fitoplankton szervezetek, ezért mar
a mintavételkor siliritést kell alkalmazni. Ezt végzi a planktonhéld. Ismert térfogatii vizet
atszliriink a halon, a viz kifolyik a pérusokon, a zooplankton szervezetek pedig a halé aljan
levé mintagyiijté edényben 0Osszegylilnek, és vizsgalhatok.A halé hiuzasa 1-30m/perc, 40-
50m/perc sebességgel torténik, ha jol van bedllitva (megfeleldszdg, joval a felszin alatt van).
A halo kiemelése 10-20 m/percenként, vagy 1 m/percenként torténik. A minta feldolgozasa
soran a halobol a fogast sziirt vizzel kell belemosni az alul levd gytiijtéedénybe. Tobbszori
gyljtés kozott a halot nedvesen kell tartani, hogy ne témddjenek el a porusok.

Az ¢élébevonatot baktériumok, algdk, gombak, allati véglények, szivacsok, mohadllatkak,
rovarlarvak és mas szervezetek alkotjak. Bevonatok kiilonféle viz alatti targyakon, kovon,
cementen, fan, novények ¢és allatok feliiletén képzOddnek. A szilard alzaton ¢él6 szervezeteket
két nagy csoportba oszthatjuk: az alzathoz rdgziilt, helyt iil6 és az alzaton szabadon mozgé
¢éldlényekre. A folyokban keletkezd éldbevonatok a vizmindség indikatorai. A természetes
bevonatokbol mintat csipesszel, késsel, haloval ellatott kaparoval vehetiink. Novényi
szardarabokat, kisebb kdveket és mas hasonl6 kisebb targyakat, melyeken szervezetek élnek,
kozvetleniil széles szaji ilivegbe vagy mas megfeleld edénybe gyijthetjiik. Ilyenkor a
szervezeteket csak kozvetleniil a mikroszkopiai vizsgalat el6tt valasszuk le az alzatrol. Egy-
egy helyrél elég kb. 3 cm® bevonatot gyiijteni, amit kb. hiromszoros mennyiségii vizzel, 100
cm’-es gylijtdedénybe helyeziink. A mintavétel helyén megallapitjuk az egyes bevonattipusok
fejlettségi fokat, 0,1-1 m’ feliileten becsiiljiik a boritottsag mértékét. A gylijtott mintakat
feldolgozasig ¢élve kell tartani. Néhany faj részletesebb tanulmanyozasa és kiilonleges
preparatum készitése céljabol (Desmidiales, kovamoszatok) a mintakat formalinnal tartdsitjuk
(3 % végkoncentracioig). A mintdkat vagy kozvetleniil gylijtés utan vagy azon legrovidebb
idé mulva fel kell dolgozni, ami még biztositja az anyag épségét (kb. 6 o6ra +5 és +10 °C
kozott). Eldszor az élve vizsgalatot végezziik el, majd feldolgozzuk a konzervalt anyagot is. A
mikroszkopiai elemzésre rendszerint 10 cm’ mintat vesziink, ami az eredeti anyagnak kb.
negyed részét tartalmazza. A feldolgozas Petri-csészében és targylemezen torténik.

A makrofita kifejezést a vizek makroflorajat alkotod csillarkamoszatok, mohak, edényes
viragtalan és viragos novényekre alkalmazzuk. A vizi novényzetet alameriilt (Ilebegd és
gyokerezd), a viz szinére teriild, uszo és gyokerezd, végiil a vizbdl kiemelkedd novények
alkotjak. A makrofita ismerete kiilondsen kisebb vizfolyasok és kis teriiletli, sekély, fenékig
atvilagitott allévizekben fontos, nemcsak a viztipus jellemzésére, hanem a vizmindség
megallapitasara is. A névényzet legegyszeriibb vizsgalata, mikor kb. 10m? részteriileteken a
ndvényzet boritasat allapitjuk meg a fenék teriiletének szazalékaban. Ha sziikséges és a helyi
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viszonyok lehetdvé teszik, megallapithatjuk az egyes fajok boritasat is. A makrofitonok
mintdzasara az aladbbi eszkozok alkalmasak: vizi gereblyék, fogas kotrd, sarld alaku kés,
kasza, forgokésii kasza, felméré rad, fakeret (Gulyas 1983).

A makroszkopikus gerinctelen fauna mintazasa kiilonféle mintavevokkel torténhet. A Surber-
félemintavevd az egyik legjobb kvantitativmintavételi eszkoz, dramlovizimakrogerinctelenek
esetében. Alkalmazasasekély, nem tal erdsen aramloviz, lagy iiledékkel boritott alzat, pl.
500um porusméretiinitex hal625x25 cm-s acélkereten (1asd, alabbi abra).

= Jampler frame
25x 25om

A Surber-féle makrogerinctelen mintavevo:

A mederkotro (lasd alabbi abra) folyok vizsgalatara alkalmas. A fogas széli kotrot a fenéken
hazzéak, majd kiemelik és a benne levd szilard mederanyagbol elkiilonitik az élolényeket.

T -
Mederkotrd (Foto: Dr. Csanyi Béla)

Kifejezetten nagy folyok vizsgalatara alkalmas a mederanyag markolo6 (lasd alabbi ébra).

Medermarkold (Fot6: Dr. Csanyi Béla)
A mederanyagbol szitasorozat segitségével (lagyabb iiledék esetében), vagy kézi valogatassal

(durvabb mederanyag esetében) elkiilonitik az ¢él6lényeket, azokat meghatarozzdk a
helyszinen, vagy pedig tartositds utdn a meghatarozas laboratériumban torténik. Az éllények
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elkiilonitésére cukor oldatot is alkalmazhatunk, amelynek slirlisége 1-nél nagyobb, igy az
¢él6lények felusznak a felszinre, a szervetlen anyagok pedig nem.

A haldllomany mintdzdsara szamos modszer all rendelkezésre. A leggyakrabban hasznalt
eszkoz az elektromos haldszgép. Ennek az a 1ényege, hogy a vizet elektromos impulzussal
»~megiitik”, a halak elkdbulnak, feljonnek a viz felszinére, és begylijthetdk. A
fajmeghatarozas, tomegmérés, €s egyéb vizsgalatok elvégzése utan a kifogott halak
visszaengedhetdk a vizbe, és egy 1d6 utan magukhoz térnek. Tovabbi lehetséges eszkozok a
dobohald, a tiikroshalo, és a keritdhalo. Ezekkel a mintavétel elégge szelektiv, a kifogott hal
mérete fligg a halo lyukbdségétol.

Mintaszallitas, mintatartositas

A megvett mintdk kezelése és tartositdsa ¢lolény egyiittesek szerint valtozé6 modon térténik. A
bakterioplankton mintakat nem szabad tartositani, mert €16 allapotban, tenyésztéssel torténik a
tovabbi vizsgalatuk. Ezeket a mintdkat hiit6taskaban kell szallitani +4 °C-on, és
feldolgozasukat a lehetd legrévidebb idon beliil meg kell kezdeni.

A fitoplankton mintdkat ¢l6 allapotban is vizsgéalhatjuk, azonban a mintdk feldolgozasa
1doigényes, ezért azokat a helyszinen altalaban Lugol oldattal tartésitjuk. A Lugol oldat
kalium-jodidos jod oldat. Ebbdl a sziikséges mennyiséget a mintdhoz adjuk, majd az algak
elpusztulnak, de sejtszerkezetiik a legtobb faj esetében évekig megmarad, és a fajok
meghatdrozhatok. Ez a tartositds mintagyiijtemény létrehozasat is lehetdvé teszi.

A zooplankton mintakat formalin oldattal tartositjuk a helyszinen. A formalin 10 %-os
formaldehid oldat. Ez el6li az allati szervezeteket, igy a minta Osszetétele nem valtozik. A
mintdk igy hossza ideig eltarthatok. Ez a mddszer az élébevonat mintdk tartdsitasara is
alkalmas.

Az ¢élobevonat mintdkat a szilard feliiletrdl lekaparassal gytjtjik, azokat formalinnal
tartositjuk, és igy szallitjuk. Feldolgozas a laboratoriumban torténik.

A makrofita vizsgalata 4ltaldban a helyszinen torténik, nedves biomasszajukat is a helyszinen
mérhetjiik meg, a megtalalt fajokbol szaritassal és préseléssel laboratoriumban herbariumot
készithetiink.

A makrogerinctelen ¢s a halfauna vizsgélata is torténhet a helyszinen (elkiilonités a szervetlen
iledéktol, valogatds, stb.), csak ha tartésitds torténik formalinnal, akkor kell a
makrogerincteleneket szallitani.

A kiilonbo6z6 élélénycsoportok taxonomiai vizsgalata

A bakteriologiai vizsgélatok torténhetnek vizbdl és iiledékbdl. A baktériumszdmot ismert
tomegli, vagy térfogati mintabol megfeleld higitasi sorozat készitési révén tenyésztéssel
végezziik. A baktériumok ugyanis altaldban olyan kisméretliek, és olyan csekély alaktani
valtozatossaguak, hogy ezek alapjan fajra nem hatarozhatok meg. A baktériumok élettani
tulajdonsdgait hasznaljuk fel a fajmeghatarozasukhoz. Ehhez tenyésztésiik sziikséges. A
tenyésztés kiilonféle taptalajokon torténhet, ezek két nagy csoportja a szilard és a folyékony
taptalaj. A szilard téptalajon torténd tenyésztés Petri-csészékben torténhet (lasd alabb). A
minta taptalajra szélesztése utan inkubalas kovetkezik adott hdmérsékleten, majd megfeleld
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tenyésztési 1d0 eltelte utan a taptalajon kinétt telepszdmot hatdrozzak meg. A folyékony

taptalaj esetében a folyadék zavarossagdnak mérésével lehet kovetni a baktériumok

szaporodasat. A kiilonb6z0 fajok esetében a taptalajok Osszetétele eltérd, ez biztositja, hogy az

adott faj szelektiven ndjon a megfeleld taptalajon. A bakterioldgiai vizsgalatoknak két o

csoportja a leggyakoribb.

e FEgészségligyi bakterioldgia, ennek soran az emberi egészség szempontjabol fontos
baktériumcsoportok meghatarozasa torténik (6sszes baktériumszam 22 °C-on és 37 °C-on,
Esherichia coli, Shigella sp., Salmonella sp., clostridiumszam, fekal streptococcus-szam és
fekal E. coli-szdm meghatdrozas).

e Anyagforgalmi bakteriologia, ennek soran a kiilonbdzé anyagcsere folyamatokért felelds
baktériumok egyedszamanak becslése torténik (pl. zsirbontdk, nitrogénkotok,
szulfatredukalok, stb.).

o
=

..‘.,“/ﬁ,‘/,;;'__w""*-m“_\
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Petri-csésze

A fitoplankton kvalitativ vizsgalatara alkalmas az egyszeri kutatomikroszkop (lasd alabbi
abra).

Kutatomikroszkop (http://www.globalfocus.hu/pic_products_big/Motic%20SMZ-140n.jpg)

A kvantitativ vizsgalatok céljara a fitoplankton mintdt a hagyomanyos moddszer szerint
iivegkamraban {lepitik, melynek soran a keskeny vizoszlopban a fixalt mintdbol turbulencia
hianyaban o6rdk alatt (fél- egy nap) minden partikulumleiilepszik) a kamra aljara. Az
Utermohl-féle forditott mikroszkoppal kamraban kitilepedett algakat alulrol lehet nézni,
meghatdrozni a fajukat és egyedszamukat. A minta alapjan taxonlista késziil, a fajok relativ
abundanciajat (gyakorisagat) allapitjak meg 300 egyed leszamoldsat kovetden.Az alga
biomassza becslése klorofill-a koncentracidalapjan, vagy pedig az egyes fajok egyedeinek
atlagos térfogat becslése révén torténhet.

Eléfordulhat, hogy a vizmintat tomoriteni kell. A vizminta tomoritése az alabbi abran lathato
szlir6késziilékkel is torténhet. A szlirlap tartoba sziirélapot helyeziink, amelynek ismert a
porusmérete. A sziirékésziilék alul egy iivegtartalyhoz csatlakozik. Az tvegtartdlyban
vakuumot hozunk létre, a mintat a sziir6tolcsérbe ontjiik, és az atszlirédik a szlir6lapon. A
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planktonikus ¢€l6lények fennmaradnak a sziirOn, és ecsettel lekaparva, azok mikroszkoppal
vizsgalhatok.

Szlrékésziilék a plankton minta tomoritésére
A masik tomoritési lehetoség a centrifugalas.

A zooplankton esetében a tartdsitott mintdban megvizsgaljak, hogy milyen fajok milyen
egyedszdmmal taldlhatok, kiszamitjak a relativ abundancidjukat, és becsiilik az egyes fajok
viz térfogategységére vonatkoztatott egyedszamat, biomasszajat, valamint a zooplankton
Osszes biomasszajat. A zooplankton, egyes ¢élobevonat ¢€s makrogerinctelenek fajok
vizsgalatara a binokularis mikroszkop alkalmas (lasd aldbbi 4bra).

Binokularis mikroszkop

El6bevonat esetében a tartositott mintabol faj és relativ gyakorisag meghatarozas torténik,
valamint feliiletegységre vonatkoztatott biomassza becslés is lehetséges, mivel ismert, hogy
az ¢lébevonat mintat milyen nagy feliiletrdl gyljtotték.

A makrofitonok esetében fajmeghatirozas, boritottsag becslés €s biomassza becslés torténik.
Vizsgaljak a tarsulds szerkezetét és allapotat. A  vizindvény-fedettség mennyiségi
vizsgalatakor eldszor a fajlistat kell elkésziteni (florisztika), mikor minden fajt pontosan
meghatarozunk, majd a boritas becslése kovetkezik, amit a teriilet szdzalékaban fejeziink ki. A
novényzetet legjobb térképen dbrazolni. Ennek készités¢hez a befogadd nagy 1éptékii térképe
sziikséges, melyen a mélységvonalak is fel vannak tiintetve. Ha ilyen térkép nincs, akkor a
rendelkezésre allot kell 1:10000 vagy 1:50000 méretaranyura nagyitani. A tavérzékelés
lehetdséget ad vegetacio térkép készitésére, amelyen a kiilonbozd tarsulasok kiterjedése és
allapota jol becsiilhetd. A vegetacio térképezése altalaban légifelvételekkel torténik specidlis
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mérOkamerak hasznalataval. A felvételek feldolgozasa szamitogépes tanuldoprogrammal
torténik, amelyhez az alapadatokat terepi azonosito botanikai felmérések adatai biztositjak.

A makroszkopikus gerinctelenek egyik leggyakoribb mintdzasa az un. ,kick and sweep”
mintavétel, ami adott lyukbdségii nyeles haldval torténik, kotorva az iiledéket, a vizfolydson
felfel¢ haladva (lasd alabbi abra).

,Kick and sweep” mintavétel

,Kickand sweep”moddszer szerinti mintazast kézihaldval végzik 30-40 cm széles (lasd alabbi
abra), amelyet a folyasirdnnyal szemben tartva eldrehaladds kozben az alzat l4bbal
torténofelkavarasaval befoghatok az allatok. Szemikvantitativ moddszer, azonos modon
végezve Osszehasonlithatd eredményeket ad. A hald mérete, halozas ideje (pl. fél perc),
haladas folyasirannyal szemben (pl. néhadny méter) azonos kell, hogy legyen.

Makrogerinctelenek mintazasara alkalmas nyeles halo

Az AQEM modszer eldirja valamennyi éldhely reprezentativ mintdzasat az adott viztéren
(multi-habitata mintavétel, lasd alabbi abra).

A multi-habitat mintavéetel
elve

[ Mintavételi egység
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A multi-habitat mintavétel elve (Dr. Csanyi Béla)

A makroszkdpikus gerinctelenek esetében a megvett liledék, vagy hordalékmintat mossak
(lasd alabbi abra) sziirésorozaton atengedik, valogatjak, majd tartositjak. Az igy kapott
mintasorozat alapjan fajmeghatarozas, relativ gyakorisag becslés és esetleg biomassza becslés
torténhet.

Markolt, mosott minta (Fotd: Dr. Csanyi Béla)

Halak esetében a fogott allomany faji dsszetételét, biomasszajat és korosszetételét vizsgaljak.
Gyakran sor keriil az allomany egészségi allapotdnak vizsgalatara is (halbetegségek fajtdja,
gyakorisaga).

A természetvédelmi monitoring a biologiai vizsgalatok kiilon agéat képviseli. Modszereiben
meglehetdsen eltér az eddig targyalt vizsgalatoktol. Lényege az, hogy a védett és
veszélyeztetett fajok vizsgalatara fokuszal. Terepi kutatdbmunka jellegli, kevésbé jellemz6 ra a
laboratoriumi munka. Az egyes ¢l6lény csoportok reprezentaltsaga is eltérd. A védett
makrofitonok, madarak, kétéltiiek, hiillok, emldsok vizsgalata nagy szerepet kap benne, de
ujabban az alacsonyabb fejlettségi fokon allo él6lények védelme is egyre inkabb terjeddben
van. Becslilik a védett fajok egyedszamat, él0helyiik épségét, a zavartsdg mértékét, és a
taplalékbazisuk megfeleldségét.

Biologiai anyagforgalmi vizsgalatok

Az ora elején bemutatott anyagforgalmi abra jol mutatja, hogy a vizi 0koszisztémdban
nemcsak ¢€l6lény egylittesek vannak, hanem kozottiik kapcsolatrendszer, anyagforgalom is
zajlik. Az anyagforgalmi folyamatok mérése a biologiai vizsgalatok fontos teriilete. Az
alabbiakban a teljesség igénye nélkiil csak néhany anyagforgalmi folyamat mérési modszerét
ismertetjiik.

Szénforgalom

A szerves anyag termelés és lebontas (primer €s bakteridlis produkcid) a vizek jellemzd
anyagforgalmi folyamata. A primer produkcidoval megtermelt €s/vagy a kiils6 terheléssel a
vizekbe keriilld szerves anyag jelentés hanyadat a bakterioplankton, az iiledék és az
¢lébevonat baktérium kozdsségei hasznositjak. A kiilso szerves anyag terhelés mellett - f0ként
eutrof rendszerekben - rendkiviil fontos a toban vagy tarozoban iddegység alatt megtermelt
szerves anyag tomege, vagyis az elsddleges termelés (primer produkcio) mértéke. Eutrof
rendszerekben az az un. autochton (belsd eredetll) szerves anyag termelés sokszorosa a kiilsd
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(allochton) szerves anyag terhelésnek. A szervesanyag termelés mértékét sotét-vilagos palack
moédszerrel mérik. A folyamat mértékének meghatarozasara vagy '*C izotopot alkalmaznak
(szénfelvétel sebességét lehet mérni igy), vagy az Un. oxigénmodszer johet szoba. A mérés
lényege az, hogy a sotét palackban csak szerves anyag bontasa torténik, a vilagos palackban
pedig a szerves anyag bontds mellett a szerves anyag termelése is folyik. A folyamat
szénfelvétellel és oxigéntermeléssel jar.

A bakteridlis heterotrof aktivitds és a bakteridlis produkcid mérésére szolgaldé moédszerek,
amelyek tilnyomorészt radioaktiv inkorporacidos modszerek, lehetdséget nytjtanak mindkét
folyamat mennyiségi meghatirozasara. Amennyiben '‘C-vel jelolt szerves vegyiileteket
hasznalunk modellszubsztratként, parhuzamosan meghatarozhaté a sejtbe torténd beépités €s
a mineralizacié intenzitdsa. A bakteridlis produkci6 mérése “H-timidin inkorporacios
modszerrel torténik.

Nitrogénforgalom

A nitrogénkotés napi atlagos intezitdsdnak meghatdrozasara az un. acetilénredukcidos modszer
alkalmazhatd. Mint ismeretes, a nitrogénkotd szervezetekben 1évo nitrogéngaz enzim az elemi
nitrogénen (N;) kiviil mas tobbszoros kotést tartalmazd szubsztrat redukalasara is képes. Az
acetilént zavar6 melléktermék nélkiil etilénné redukalja, a folyamatot két elektron
elmozdulésa kiséri:

acetilén + H+ + 2 e-— etilén

Az acetiléngaz relative nagy vizben valo oldékonysaga lehet6vé teszi az enzimkészlet gyors
telitddését a modell szubsztrattal, és ezzel a kompetitiv nitrogénredukcid csaknem teljes
kizarasat. Az acetilénredukcio telitési tartoményban vald mérése (V) Osszhangban van
azzal, hogy a légkori nitrogénnel érintkezésben 1évd felsd viztest nitrogénnel mindenkor
telitettnek tekinthetd. A nitrogén redukciojahoz elméletileg hat elektron sziikséges:

nitrogén + 6 H+ + 6 e-———— 2 NH3 (szerves kotésben),

igy 1 mol nitrogén redukalasa elméletileg 3 mol acetilén redukéalasaval egyenértékii. A
modszer részletes leirasat illetden utalunk Olah és Janurik (1985) munké;jara.

A nitradt redukcidonak a nitrat felvétel és a nitrat 1égzés mellett a harmadik tipusa a
denitrifikdcio. Ebben az esetben a nitrdt €és nitrit ammonidva redukaléddsa soran a
denitrifikdlo baktériumok kozremiikodésével a nitritbél részben dinitrogén-oxid vagy
molekularis nitrogén képzddik. A nitrat felvétel és a nitrat 1égzés végtermékei nem jelentenek
veszteséget a rendszer szempontjabol, viszont a denitrifikacio végterméke, az elemi nitrogén
mar tényleges ¢és egyediili nitrogén veszteség. Az elemi nitrogén ugyanis mar csak a
nitrogénkotd szervezetek kozremiikodésével térhet vissza bioldgia korfolyamatba. A vizben
végbemend denitrifikdcio mértékének meghatirozdsanal az acetilén-inhibicios modszert
alkalmaztuk. A denitrifikdcionak nevezett Osszetett folyamatban a bakterialis tevékenység
eredményeként a nitrat és nitrit nitrogénje tobb 1épésen keresztiil redukalodik gazallapota
nitrogénné. Az acetilén ezt a folyamatot a dinitrogénoxid nitrogénné alakulasanal leallitja, igy
a rendszerben a megjelend dinitrogénoxid mérésével meghatarozhatjuk a denitrifikaciod
intenzitasat. A blokkolé hatashoz a nitrogénkdotésnél alkalmazott acetilén koncentracio
elegendd, igy a nitrogénkotéssel azonos eldkészitéssel, egy reakcidedényben vizsgalhato. A
méréseket Olah és Janurik (1985) szerint végzik.
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A nitrifikacié napi atlagos intenzitasanak meghatarozasara a '*C-hidrogén-karbonat bioldgiai
sotét felvételén alapuldo modszer alkalmazhatod. A nitrifikalo baktériumok altal beépitett szén
meghatarozasdhoz specifikus nitrifikacidés inhibitor alkalmazéasa sziikséges. A 2-klor-6-
triklormetilin-piridin (a kereskedelemben N-Serve) 5 mg/l koncentracidban alkalmas erre a
célra a kezeletlen és az N-Serve-vel kezelt minta hidrogén-karbonat felvétele kozotti
kiilonbség a nitrifikacionak tulajdonithatd. A méréseket Olah €s Janurik (1985) szerint végzik.
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7. eloadas

Tavérzékelési modszerek hasznialata a kornyezeti allapot értékelésben, a mérési
modszerek elveinek ismertetése és vizi-kornyezeti alkalmazasok bemutatasa

A tavérzékelés fogalma: A tavérzékelés azon technikdk Osszessége, amelyek segitségével
informaciot szerezhetiink a megfigyelés targyarol, anélkiil, hogy azzal kozvetlen fizikai
érintkezése keriilnénk. A tavérzékelés fobb jellemzoi:

A megfigyelt targyat nem befolyésoljak.

A lathatatlan lathat6va valik.

A megfigyelés soran kvantitativ és kvalitativ adatokat is gyljthetiink.

Altala térben, tobb dimenzidban felépitett adatbazist nyeriink.

A kérdésfelvetéshez alkalmazkodik az észlelési mod és az adatfeldolgozasi eljaras.
A térolt adatokbol 6sszehasonlitd elemzés, valtozas vizsgalatok, a folyamatok nyomon
kovetése lehetséges.

A nagy kiterjedés teriiletekrél azonos idejii adatgytijtés valdsithatdo meg.

Mas moédszerekkel elérhetetlen, megfigyelhetetlen teriiletek is megfigyelhetok.

A rogzitett felvételek a technika fejlodésével jra feldolgozhatok.

Olyan adatokat szolgaltat, amelyek a multban nem voltak elérhetdk.

A tavérzékelés alapja, hogy a fényt a targyak a hullamhossztol fiiggdé mértékben modositjak
(szorjék, elnyelik, visszaverik) (lasd: 7.1 ébra a viz esetében).

Beesd fény = Visszavert fény

vizfelszin

Fénytiirés:

Targyak kiizelebbinek és
nagyobbnak ldtszanak

7.1 abra: A fény viselkedése a vizfelszinen €s a vizben

L. Elektromégneses energia
Visszavert sugarzas ; )
ARz - Hullamhosszonként A
Bejévd sugarzés
Visszaverddés ()
B0

Szaraz talaj

40 -

20 \__/A :
-\\ ~ Nedves talaj
. ™~ Nover:\rzet
—— T
0.4 08 M . . 24 A
wz 8 Kozeli Kozép Hulldmhossz {1}
g8k k + |
~ infraviras infravirés

7.2 abra: A felszinre érkez0, és kiilonbozo feliiletekrdl tavozo sugarzas spektruma
(http://www .ktg.gau.hu/~podma/terinfo/4_fejezet.htm)
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Tavérzékelés tipusai

A tavérzékeléses méréseknek harom jol elkiilonild szintje van, amelyek eredményei
pontossag és térbeni felbontéds tekintetében lényegesen eltérnek egymastol, ezek: felszin
kozeli spektrométeres mérések, 1égi és ir tavérzékelésen alapulo felvételek és képfeldolgozas.

Muhold

Geostaciondrius palya
36000 k

Sarkkozeli P palya

BO0-1000 EE]Il
é"“’

Nagy magassagon repilo gep
3-10 km !

]
Kis magassagon |'EpFIé qQep
300 m-3 kmy

Sarkanyreplo i
100-300 m.*r-

i
Foldi megfigy: g

7.3 4bra: Téavérzékelés kiilonboz6 magassagokbol
(http://www.ktg.gau.hu/~podma/terinfo/4 fejezet.htm)

Felszin kozeli tavérzékelés

Ez a modszer helyszini spektrométeres mérések eredményein alapul, melyek akar nm-es
felbontasban (Gitelson et al., 1989; Gitelson and Szilagyi, 1988), vagy sziikk spektrum
tartomanyban érzékelhetnek (Strombeck és Pierson, 2001). A helyszini spektralis adatokat
analitikai mérések adataival empirikus sugdrzasi modell keretében kalibraljak. Vizek esetében
e modszerekkel példaul az alga biomasszara utalo a-klorofill koncentraci6 (CHL-a), a
lebegbanyag koncentracid (SS) és az oldott szervesdanyag koncentracio (DOM) kelld
pontossaggal tavérzékelhetd. Lehetdség van a CHL-a mellett mas pigmentek meghatarozasara
is, igy egyes algatorzsek ardnya a fitoplanktonban becsiilhetd. Ma mar 1éteznek olyan modell
repiildgépek, amelyekre mérdkamerak szerelhetdk, €s Utiranyukat beprogramozva megteleld
GPS koordinataju pontokban felvételek készithetdk vele.

A felszin kozeli tavérzékelés eldnye, hogy gyors és olcsdé méréseket tesz lehetdvé, az adott
komponensek esetében megfeleld pontossagu, nagyobb vizfeliiletekrdl is gyors felmérés
készithetd altala és nincs sziikség 1égkori korrekcidra. A modszer hatranya, hogy tobb viztest
egyidejii mérése nehezen oldhatdé meg, nagy vizgyiijto teriiletek allapota nehezen mérhetd fel
altala, és csak olyan altaldnos mindségi elemek mérésére alkalmas, amelyek direkt hatdssal
vannak a visszavert sugarzasra. Azok a mindségi elemek, amelyeknek nincs hatasa a
sugarzasra csak abban az esetben vizsgalhatok, ha jo Osszefliggést mutatnak mads, direkt
optikai tulajdonsagokkal rendelkez6 mindségi elemekkel. A VKI szempontjait figyelembe
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véve korldtozottan hasznalhaté moddszer, elsésorban a térbeli inhomogenitasok, ¢€s a
kiilonb6z6é habitatok teriileti aranyanak felmérésére alkalmas, tehat a pontmintak adatainak
térbeni kiterjesztésében hasznos.

Légi taverzékelés

A légi tavérzékelés soran a mérOkamerakat, vagy spektrométereket, kozepes magassagban
(3.000 m) repiil6 objektumokra (helikopterre vagy repiilégépre) szerelik. Ilyen jellegii
méréseket vizek esetében egyebek mellett az INTERCOSMOS Programban végeztek a 80-as
években (Gitelson and Szilagyi 1988). A légi tavérzékeléssel a felszin kozeli tavérzékelés
hatékonysaga ndvelhetd, nagyobb teriiletek vizsgalhatdak, de esetenként az atmoszféra zavard
hatdsa megjelenhet. A légi tavérzékeléssel nagyobb viztestek allapota is jol vizsgalhatd, a
modszer térképezésre is alkalmas. A magyarorszagi Kis-Balaton esetében példaul
rendszeresen makrofita felmérést végeznek, és a Balatonon is 6tévente késziil nadas allapot
felméres légi- és trfelvételek segitségeével (Domotorfty és Pomogyi 1996). A modszer elonye
a VKI szempontjabol az, hogy altala a teljes viztest allapota gyorsan, hatékonyan és
részletesen vizsgalhatd. Hatranya, hogy tiszta iddjarashoz kotott, ellenkezd esetben légkori
korrekcidra van sziikség, vagy akar a felvétel meg is hitisulhat, terepi validaciot igényel, és a
képfeldolgozas koltséges lehet.

Ur tavérzékelés

Az Ur tavérzékelés kezdetei katonai és hirszerzési feladatok megoldasara nytlnak vissza. A
polgari alkalmazas csak késobb kezdddott, elsdsorban erdforras kutatasi céllal. A szamos
kifejlesztett tirszonda ¢és a kiilonb6zd érzékeldk elsdsorban nem a vizek dkologiai allapotanak

felmérésére késziiltek, jollehet szamos koziilik e célra is alkalmas. Ma mar szadmos,
kiilonb6z6 visszatérési idejii, savszélességil, és felbontasu szkenner pasztazza a Foldet.

A kornyezetallapot értékelés szamara ajanlhat6 trfelvételek legfontosabb jellemzdit az alabbi
tablazatban foglaljuk 6ssze (Biittner et al., 2003).

Felbontas |Erzékelé Képméret Hulldmhossz | Pixel méret Felbontas
savok szama | (fiiggdleges
vetiilet)
Alacson NOAA 3000 km |5 1,1 km 1:1.000.000
felborn téZ AVHRR széles sav
SPOT 4/5(2250 km |4 1,15 km 1:1.000.000
(1 —4 km) . . ,
Vegetation sz€les sav
N Landsat TM | 185 km |7 30 m 1:100.000
Kozepes . :
felbontas sz€les sdv
IRS LISS 140 km |4 23 /70 m 1:100.000
(23-70 m) . ,
széles sav
SPOT 4/5 60 km széles |4 10/20m 1:50.000
Nagy sav
felbontds oS TD PAN [70 km wide |1 5,6m 1:25.000
(5-20 m)
band
Nagyon SPOT 5 PAN |60 km széles | 1 2,5m 1:12.500
nagy sav
felbontds |Ikonos 11 x 11 km|4and 1 4m/1m 1:5000 -
(0,6 —4 m) széles sav 1:10.000
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Felbontas |Erzékeld Képméret Hullamhossz | Pixel méret Felbontas
sdvok szama | (fiiggdleges
vetiilet)
QuickBird 16,5 x 16,5|4and 1 2,44/0,61 m 1:5000 -
km széles 1:10.000
sav
Orbview-3 8 x 8 km|4andl 4m/1m 1:5000 -
sz€les sav 1:10.000

Néhany szenzor jellemz0i, amelyeket a természeti eréforrasok tavérzékelésében hasznalnak
(Biittner, 2003)

Lathato, hogy:
e ma mar szdmos mithold adatai allnak rendelkezésre, melyek kiilonb6z6 sdvokban
érzékelnek eltérd gyakorisaggal,
e a felbontds, a pixelméret és a savszeélesség egyenes aranyban all egymassal.

A fejlédés soran a felvételek felbontasa nétt, mikdzben a spektralis savszélesség csokkent.
Ezzel lehetdvé valt az adott célra rendelkezésre 4116 sdvok megfeleldbb kivalasztasa.

Az Ur tavérzékelés esetén, a lathatd spektrum tartomanyban, az atmoszféra allapota jelentdsen
modosithatja a felszinrdl érkezd sugérzast, ezért atmoszférikus korrekcidra van sziikség. A
1égkdr bizonyos hullamhossz tartomanyokban kevésbé modositja a fényenergiat, ezek az tn.
,»ablakok” a legalkalmasabbak tavérzékelésre. Ezeket az ablakokat a 7.4 dbra mutatja be.

"Ablnkﬂk" a legkorl:en

Ultraibolyz —0.1 um 03 0.9 ym
12 1.3 pm
Léthatt A 1um 15- 1.8 m
Kitzel 2.0 - 2.4 ym
s E 35 4.0 ym
i T
E wm 50 9.0 ym
& 10 13 um
Tévol § ——0.1 mm
! mm e—1.0 - 5.0 mm

ZSSOHWY TTNH

—1—1cm

—10 cm
-+—25cm-38m

—4—10m

dH [dHA| ommmorymy
olpey
|

——100m
L

7.4 abra: ,,Ablakok” a 1égkdrben (http://www.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t34a.htm)

A szenzorok miiholdakon vannak elhelyezve (pl. SPOT, LANDSAT, IKONOS, stb.).
Ezeknek a palyaszoge, a naphoz viszonyitott palydja meghatarozott, és mitholdanként eltérd.
A 7.5 ébra a fontosabb palya tipusokat mutatja be.
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a Nap iranyszége allandé

: Nap kériili keringés ’

7.5 abra: Fontosabb miihold palya tipusok (http://www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kice/0/16956/1)

A szenzorok kiilonfélék lehetnek. A két legfontosabb tipus a passziv és az aktiv szenzoroké.

Passziv szenzorok
Fényképezdgép, multi-spektralis szkennerek, a termalis szkennerek vagy a mikrohulldmu
radiométerek

Hulldmhossz tartomanyok:
e 0,3-0,4 um ultraibolya
e 0,4-0,7 um lathato fény
e 0,7-2,5 pm visszaverddd infravords
Hatranya, hogy csak nappal ¢és tiszta id6ben végezheto.
e 3-5 umHoinfravoros
e 8-14um Hoinfravords
e 1-30 GHz Passziv mikrohulldm
Barmilyen napszakban végezhetd.

7.6 4bra: Forras: http://www.ktg.gau.hu/~podma/terinfo/4_fejezet.htm
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7.7 ébra: Forras: http://www.agt.bme.hu/tutorh/terinfor/t34a.htm

Szinképsav Hullamhossz Megnevezeés
Sav 4 0,5-0,6 pm z6ld
Sav 5 0,6-0,7 um vOros
Sav 6 0,7-0,8 um kozeli infravoros
Sav 7 0,8-1,1 um infravoros
A LANDSAT érzékeldi (MSS) (Biittner 2003)

Sav Hulldmhossz Megnevezés
Sav 1 0,45-0,52 pm kek
Sav 2 0,52-0,60 pm zold
Sav 3 0,63-069 um vOros
Sav 4 0,76-0,90 pm kozeli IR
Sav 5 1,55-1,75 pm IR
Sav 6 10,4-12,5 pm hé IR
Sav 7 2,08-2,35 um tavoli IR

A LANDSAT érzékeldi (TM) (Biittner 2003)

Aktiv szenzorok

Sajat fényforrasuk van, a szenzor a kibocsatott sugarzas visszavert részét érzékeli. Fajtai:
A radarok (RAdio Direction And Ranging = RADAR)

A radidhullam-észlelés és tavolsag-meghatarozas)

A LIDAROK (LIght Direction And Ranging)

A fény észlelése és tavolsdganak meghatarozéasa

7.8 abra: Forras: http://www.ktg.gau.hu/~podma/terinfo/4_fejezet.htm
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LIDAR rendszereknél a szenzor altal kibocsatott visszavert fényt érzékeli a detektor a
kovetkez6 hullamhosszokban:

e 0,25-0,35 um, ultraibolya.
e 0,4-11 um, lathato fény és infravords.

Jellemzdi:
e Megfigyelés barmilyen napszakban lehetséges.
e Légkori inhomogenitas befolyasolja a detektalast.

A RADAR rendszereknél a szenzor a visszaver6dott mikrohullamokat fogja fel az alabbi
hullamtartomanyokban:

e x-band radar: 9,4 ghz (3,2 cm)
e c-band radar: 5,3 ghz (5,7 cm)
e I-band radar: 1,3 ghz (23 cm)

e p-band radar: 0,44 ghz (68 cm)

A megfigyelés napszak-fiiggetlen és nem befolyasolja a felhdzet 1éte.

Régzitési technika e

és kepkesaités N R
Erzékelt adat
Kiegészitt adat

obiektum
jellegretességel

Feldolgozasi
maédszer

Taverzekelés
(Rs)
— Térbeli felbontas
Felhasznaldk

{" Terepi mintawétel
. Helyzeti adatok

7.9 4bra: A tavérzékelés adatgyiijtd és —feldolgozo rendszere
(http://www ktg.gau.hu/~podma/terinfo/4_fejezet.htm)

Alkalmazasok:

Katonai és hirszerzési felhasznélas

Térképészet

Emberi hatasok felmérése (pl. vorosiszap katasztrofa)

Mezdgazdasag (termésbecslés, erddk)

Vizgazdalkodas (vizteriiletek lehatarolasa, arvizi karfelmérés, vizmindség)
Természetvédelem (habitat térkép)

Eréforras kutatés (természeti eréforrasok)

Csillagaszat

Telepiilésfejlesztés

Vizmindségi tavérzékelés
Elsé kozelitésben olyan jellemzdk (mindségi elemek) tavérzékeléses mérését célszerii

megoldani, amilyenek modositjak (elnyelik, szorjdk vagy emittaljak) a vizre érkezo
fényenergiat, ugyanakkor azok eléggé altalanosak. Ilyen komponensnek tekinthetd az a-
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klorofill (CHL-a), a lebegdanyag (SS) és az oldott szerves anyag (DOM) toménység (Gitelson
et al., 1993a; 1993b).

Az emlitett komponensek tavérzékeléses mérésének korai szakaszdban direkt Osszefliggést
kerestek a miiholdak tavérzékeldinek adatai és a foldi referenciaadatok kozott Landsat
adatokat hasznalva (Smith és Addington, 1978). Hasonl6 célra NIMBUS-7 adatokat part
menti vizek fitoplankton pigmentjeinek vizsgalatara Gordon et al., (1980) hasznalt. A miihold
érzékeldjére esd sugarzasnak kb. 80%-a az atmoszférabol szdrmazik, ezért a kidolgozott
Osszefiiggések nem bizonyultak allandonak megfeleld 1égkdri korrekcid figyelembe vétele
nélkiil. Ez azt jelentette, hogy minden felvétel kidolgozasdhoz referencia adatokra volt
sziikség, igy a tavérzékelésbdl szarmazo elonyoknek egy része elveszett. A 1égkori korrekciod
késébb is gondot okozott, ezért a hangsuly a felszin kozeli és az {ir tdvérzékelésre tolodott
(Strombeck és Pierson 2001).

......

értekeinek meghatarozasara, mert azt szamos tényezd hatarozza meg. Ugyanakkor ez a
sugarzas hordozza a vizmindségi informaciot oly modon, hogy a sugarzas szinképi
jellegzetességeinek az egyes spektralis sajatsaggal rendelkez6 komponensek adott érték
egylttese felel meg. Megfeleld algoritmusokat kellett tehat kidolgozni a szinképi
sajatsdgokban rejld vizmindségi informacidé kibontasara. Ez a feladat legegyszeriibben
egyideji spektralis mérések adatai és vizmindségi referencia adatok kozotti osszefliggésekre
épilé empirikus modellek segitségével oldhato meg (Gitelson et al., 1993a; 1993b). Az
empirikus modellek kidolgozasahoz sziikséges egyideji vizmindségi adatgyljtés, de a
késobbiekben — ha a modellek megfeleléen miikodnek — a felszini adatgytijtés elhagyhato. A
modell kidolgozasa nm-es felbontdsu felszin-kozeli és repiilégépre szerelt spektrométeres
mérések adatai alapjan tortént szovjet (Don, Bajkal-to, Cimljanszki-tarozo, Eszaki-Donyec),
magyar (Balaton) és német Miiggelsee) tesztteriileteken. A vizfelszinre érkezd, illetve az
onnan tavozo fényenergiat a rosztovi Hidrokémiai Intézetben kifejlesztett SPECTRUM-01
tipusu spektrométerrel mérték (Gitelson et al., 1989). Ez a modszer a 430-750 nm-es
hullamhossz tartomanyban folyamatosan méri és regisztralja a fényenergiat. Az adatok a
LANDSAT TM savjaiban is integralasra keriiltek, ¢és meghataroztdk azokat a
sdvkombinacidkat, amelyeket célszeri hasznalni az trfelvételek kiértékelése soran az emlitett
vizmindségi jellemzokre.

A probléma masik megkdzelitése szerint (Bukata et al., 1981; Strombeck és Pierson, 2001)
meg kell talalni azokat az alapvetd fizikai torvényekre épiilo 6sszefliggéseket, amelyek szerint
egy-egy komponens moddositja a felszinrdl tavozd fény szinképét, és le kell valasztani rdla
mas komponensek zavar6 hatasat. Az igy 1étrehozott sugarzasi modellel elvben lehetdveé valik
egy-egy vizmindségi komponens értékeinek mérése referencia adatok nélkiil is. A sugarzasi
modellt Ossze kell kapcsolni légkori korrekcios modellel, mely figyelembe veszi az
atmoszféranak a sugarzast modosité hatasat az adott komponensre vonatkozéan. Az ilyen
modon kialakitott modellrendszer segitségével lehetévé valhat egyes vizmindségi jellemzok
értékeinek tavérzékelése mitholdrol, akar referencia adatok hianyaban is.

Az trfelvételek vizmindségi és Okologiai felhasznaldsa az esetek tobbségében masodlagos
célként jelent meg. A szenzorokat sem elsdsorban ebbdl a célbol készitették (altalaban tul
nagy savszélesség, vagy nem megfeleld savtartomany. A 1égkdri korrekcid megoldasa is
komoly nehézséget okozott, amely hatraltatta a felhasznalast erre a célra. Ennek ellenére
szisztematikus munkaval a vizmindségi és Okologiai tavérzékelés tekintetében is sikereket
értek el. Ezekhez a sikerekhez az empirikus Osszefliggések vizsgalata, és az empirikus

62



sugarzasi modellek alkalmazésa is hozzajarult. Ma az EU-ban éltalanosan hasznalt CORINE 1
: 50 000 nagy felbontast felszinboritasi adatbazis szamos VKI-s lehetdséget biztosit (védett
teriiletek lehatarolasa, €léhely térképezés, a VKI szerinti tokataszter €s kategorizalas, a téj-,
talaj- ¢és vizbazis védelem igényeit figyelembevevd integralt foldhasznalat tervezése,
arvizvédelmi fejlesztések optimalizalasa, egyes felszin alatti vizektdl fiiggd szarazfoldi
Okoszisztéma tipusok lehatarolasa).

Az empirikus sugarzasi modellek eredményei

A visszaszort fényenergiat fiiggetleniteni kell a beesé fényenergidnak a nagysagatol, vagyis a
hulldamhossz fliggvényében ki kell szamitani a viz spektralis sugarzéasi egyiitthatdit (g(A))
(Gordon, 1973; Shifrin, 1983):
s = { LX) — 0,02 Ine(A) }/ Ti(2)
Ahol:
I,(A): a visszaszort fényenergia a hulldmhossz fliggvényében,
Ive(M): a vizfelszinre esd fényenergia a hullimhossz fiiggvényében,
Li(A): az idedlisan szor6 feliiletrdl visszaszort fényenergia a hulldimhossz fliggvényében,
0,02: a Fresnel koefficiens.

Ezutan faktoranalizissel kivalasztottak azokat a hullamhossz tartomanyokat, ahol CHL-a, SS
¢s DOM a legérzékenyebben tavérzékelhetd, és a zavard hatasok a legkisebbek. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a CHL-a tavérzékelésére a 700-710 nm-es hullamhossz
tartomany a legalkalmasabb. A CHL-a és a ¢ Osszefliggés onmagaban nem volt kielégitd
szorossagu, ezért Gy eértékeket normaltdk (Gitelson and Szildgyi 1991). Két normalasi
valtozatot tanulmanyoztak:

o A ¢(A) fliggvény 560 nm koriili legnagyobb értékére valdo normalast (¢700/Gse0),

e Az a-klorofill legnagyobb elnyelési értékére, vagyis a ¢(A) fiiggvény 675 nm-nél

tapasztalhat6 helyi legkisebbre valé normalast (¢700/Ce75).

Elemezték a CHL-a és a ¢r0/cse0 €s a CHL-a €s a Gy00/Ge7s Osszefiiggéseket a kiilonbozo
tesztteriiletek esetében, és vizsgaltak a regresszids modellek paramétereinél tapasztalt valtozas
okait. A CHL-a és a ¢700/Gse0, valamint a CHL-a €s a ¢70/Ce75 kOzOtti Osszefliggés egy-egy
vizsgalatsorozaton beliil kielégitden szoros és alkalmas volt az a-klorofill koncentracionak
felszin kozeli tavérzékeléssel torténd meghatirozasara, de sziikség volt foldi referencia
adatokra a kalibraldshoz a megfeleld pontossag eléréséhez. Strombeck és Pierson (2001) az
el6z6hoz hasonld hulldmhossz ardanyt (700-710 nm/ 678-685 nm) talalt alkalmasnak svéd
mg/m’-nél nagyobb CHL-a értékek esetében volt kielégitden pontos a becslés. Az empirikus
»modell” tovabbi finomitasaval lehetévé valt a sugarzasi adatoknak és a vizteriilet atlagos a-
klorofill tdménységének alapjan megfeleld pontossaggal becsiilhetd az egyes mintavételi
helyeken mérheté CHL-a, SS and DOM értéke. A 0,1-350 mg/m3—es CHL-a, 0,1-66 mg/L-es
SS ¢és a 380 nm-en mért 0,1-12 1/m-es DOM fényelnyelés tartoményban sikeriilt a becslés
hib4jat hasonl6 szinten tartani, mint amit az analitikai médszer képes produkélni (Gitelson et
al., 1993a, 1993b). A CHL-a becslési hibdja a CHLgy,e ismeretének hidnyaban jelentOsen
csOkkenthetd, ha a vizteriiletr6l a spektrométeres mérésekkel egy idében egy vagy néhany

crer

A LANDSAT MSS savjainak hullamhossz tartomanyaban végzett ¢(A) integraldssal
vizsgaltak azt, hogy az Osszefiiggések szorossidga hogyan valtozik, ha az optimalisnal
sz¢élesebb hulldmhossz-tartomanyban torténik a tavérzékelés. A hulldmhossz-tartoményok a
kovetkezOk voltak: A = 500-600 nm (MSS4); A = 600-700 nm (MSS5); A = 700-800 nm
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(MSS6). Az elemzést az 1986-0s €s 1988-as balatoni mérések adatai alapjan végezték el. A
felszin kozeli spektrométeres mérések eredményei alapjan megallapithatd volt, hogy
megfeleld6 LANDSAT savkombinécidkat alkalmazva a viz CHL-a koncentracioja megfeleld
pontossaggal becsiilheté. Ha a maximalis CHL-a koncentraci6 kisebb 150 mg/m’-nél, akkor
az infravorés savnak a teljes spektrumra normalt értéke a leghasznalhatobb
(MSS6/MSS4+MSS5+MSS6). Ha a CHL-a kisebb 20 mg/m3—nél, akkor az MSS5/MSS4 és az
MSS5/MSS4+5+6 kombinacid javasolhato (Gitelson et al., 1990).

Az alabbi feldolgozott {irfelvétel a Balaton a-klorofill eloszlasat mutatja be. A kiilonb6zo

crer

3 L. 5 €. id 8. 9.
SEEEEE =

7.10 abra: Klorofill-a eloszlasa a Balaton nyugati medencéiben
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8. eloadas

Hazai felszini vizmin6ségi monitoring rendszer bemutatisa (1968-t6l a VKI
bevezetéséig)

Szinte valamennyi eurdpai orszagban, igy hazankban is tobb évtizedes multja van a felszini
vizek mérésének és vizsgalatanak. Felszini vizek rendszeres vizmindség ellenérzése 1968-
ban kezdddott a nagy folyoinkon é€s tavainkon kiépitett orszagos monitoring rendszer
keretében.

Az EU csatlakozast kozvetleniil megel6z6 idészakban az MSZ 12749:1993 szamu nemzeti
szabvany definialta a felszini vizek 6t osztdlyos mindsitési rendszerét. Az osztalyhatarok
tobbnyire hasonldak, vagy szigorubbak voltak a koérnyezd orszagok hatarértékeinél. A
monitoring — a kor szemléletének megfelelden — a kémiai vizsgalatokra helyezte a hangsulyt,
emellett a kozegészségiigyi szempontbdl fontos mikrobioldgiai jellemzdket is rendszeresen
vizsgaltak.

Vizsgalando jellemzok az MSZ 12749 szerint az alabbiak voltak:
*  Oxigén haztartas (Old O,, O telitettség %, BOI, KOI, TOC, Szapr.index)
* Tapanyag haztartas (N- P formak, Chl-a)
» Mikrobioldgiai jellemzok (CF, FCF, FS, Salmonella)
* Mikroszennyezdk €s toxicitas (szervetlen €s szerves mikroszennyezok, toxicitas,
radioaktiv anyagok)
* Egyéb jellemzok (pH, vez.kép., T, LA, OA, Fe, Mn, keménység, an- és kationok)

Az orszagos vizmindségi torzs- és regionalis halozat a jelentdsebb vizfolyasokat és
allovizeket fedte le, mintegy 240 mintavételi helyen, altalaban kétheti gyakorisaggal torténtek
a mintavételek (8.1 abra).

8.1 abra: MSZ 12749 szerinti vizmindségi méréhalozat mintavételi helyei, és a mérések altal
lefedett vizfolyasok

A mindsités évente késziilt, komponens csoportonként kiilon osztalyoztak a vizeket, a
csoporton beliil legrosszabb osztalyt mutatd komponenst mértékadonak tekintve. Az osztalyba
sorolas az éves, 90 %-os tartdssagi koncentraciok alapjan tortént, a kivalotol a rossz allapotig.
A szabvany — mads, nemzeti szabvanyokhoz hasonléan — a vizet, mint kornyezeti elemet
értékelte, ahol a ,,j0sdg” kritériuma elsésorban az antropogén eredetli szennyezések hidnya. A
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mindsités nem kotddik kozvetlentil vizhsznalatokhoz, azonban a kivalo és jo allapotu vizek a
fiirdévizre vonatkoz6 kdvetelményeknek altalaban megfeleltek.

Jelentés valtozast jelentett a felszini vizek vizsgélatdban az Unid eldirasainak bevezetése,
amely bOvitette a vizmindségi és a mennyiségi monitoringhoz kotédo tevékenységet, valamint
kiilonbséget tett a monitoring célja és jellege szerint. A Viz Keretirdnyelv monitoringra
vonatkozé specialis eldirasait ,,a felszini vizek megfigyelésének és allapotértekelésének egyes
szabalyairol” sz616 31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet rogziti.

A felszini vizek jellemzését szolgald rendszeres mintavételi és vizsgélati tevékenység az
alapja a Viz Keretirdnyelv végrehajtasanak, mert enélkiil a fennallo allapot jellemzése és az
intézkedések hatdsanak nyomonkovetése nem lenne lehetséges. A  megbizhato
allapotértékelésen alapul valamennyi késObbi, javitd szandékt beavatkozas, majd a
végrehajtott intézkedés eredményességének vizsgalata. A monitoring halozatot ugy kell
megtervezni, hogy koherens és atfogd képet adjon az 6kologiai és kémiai allapotrél minden
vizgyljton, és tegye lehetdvé a viztesteknek Ot osztalyba torténd besoroldsat. A monitoring
célja a vizek allapotanak, illetve ezzel Osszefiiggésben a kornyezeti célkitlizések
teljesiilésének ellenérzése (WFD 2000, CIS WG 2.7). A monitoring 4ltalanos céljai a VKI-ben
vildgosan meghatarozottak. A célok attol fliggden valtoznak, hogy a mérési program a feltaro,
operativ, vagy kivizsgalasi okokbol sziikséges. A megkivant pontossag, a megbizhatosag és a
,»szignifikans” kockazat a kovetkezok szerint valtozik:

e A viztestek szdma az egyes monitoring tipusoknal.

e A monitoring alloméasok sziikséges szama az egyes viztestek allapotanak
meghatarozasahoz.

e A mintavételezési gyakorisag, amit az egyes komponensek mérésénél el kell érni.

Mivel valamennyi viztestet nem lehet monitorozni, nem lehetséges valamennyi allapotot €s
hatast sem valamennyi viztestnél vizsgalni. Ezért a monitoring allomasok, és a mintavételi
gyakorisagok kivalasztasa elfogadhatd kompromisszumot igényel az idealishoz tartozo
pontossag €s konfidencia, valamint a program koltségei kozott.

A hazai ,,VKI monitoring” hélozat és program kialakitasanal alkalmazott f6 elv - els6sorban
koltségtakarékossagi szempontok miatt - az volt, hogy ,,szakmai minimum” szinten elégitsék
ki a Viz Keretiranyelv elvarasait, és a kordbbi mérési programokra alapozva, a rendelkezésre
allo mérési kapacitasok €s eréforrasok figyelembe vételével miitkodtetésiik a lehetd legkisebb
tobbletterhet jelentse az allami koltségvetés és a vizhasznalok szdmara (VKKI, 2010). Az
allapotértékelés soran bebizonyosodott, hogy ez a minimum program nem elegendd. Ezen
feliil, a VKI halozat mellett tovabbra is fenn kell tartani a hagyomanyos monitoring haldzatot
is, hiszen a hazai vizgazdalkodas sajatos érdekei ezt megkovetelik (arviz, belviz, aszily,
karmentesités, nagytavaink vizmindsége, stb.).

A VKI monitoring halézat fenntart6i, lizemeltetdi els6sorban az allamigazgatasi szervek,
masodsorban a kiilonb6z6 vizhasznalok, igy példaul viztermeldk, szennyviz kibocsatok, vagy
allattartok, ipari lizemek, stb. Az 4gazati feladatmegosztasnak megfelelden (347/2006. (XII.
23.) Korm. rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, viziigyi hatosagi és igazgatasi
feladatokat ellato szervek kijelolésérél) altaldban a vizmindségi vizsgalatokat a
kornyezetveédelmi, természetvédelmi és viziigyi feliigyeldségek laborjai, a mennyiségi
méréseket a kornyezetvédelmi és viziigyi igazgatdosagok vizrajzi egységei végzik. Az utobbi
évtizedekben egyre jobban elterjedt Onellendrz6 mérések eredményeirdl, illetve a
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tevékenységet jellemzd fobb adatokrdl a kornyezethasznaldknak adatot kell szolgaltatniuk,
amelyek Osszegylijtve szintén a monitoring program részeivé vallnak. A monitoringhoz
kapcsolodo feladat még a kiilonbozd forrasbol szarmazo adatok nyilvantartasa, feldolgozasa
¢s az informéciok nyilvanossag szamdara elérhetdvé tétele. A kornyezeti ligyekben az
informaciohoz vald hozzaférés biztositasa terén jelentds eldrehaladés tortént a rendszervaltas
Ota, azonban az adatok kezeldinek még most is szdmtalan technikai akadalyt kell lekiizdenie
az informaciokérések teljesitéséhez, valamint a rendelkezésre 4ll6 erdforrasok sem
elégségesek.

Felszini vizekben vizsgalt jellemzok

A felszini vizek megfigyelésének jellege, az eddig alapvetéen kémiai és hidrologiai
orientaltsagi hagyomanyos rendszer, kibdviilt biologiai és morfologiai vizsgalatokkal.
A VKI monitoring keretében végzett bioldgiai vizsgalatok a kovetkezdk éldlénycsoportok
Osszetételére, egyedslriiségére, tomegére illetve korszerkezetére terjednek ki:

- alebegd életmoddot folytato algak (fitoplankton),

- amakroszkopikus vizi lagyszari ndvényzet (makrofita),

- az aljzaton, vagy egye¢b szilard feliileten bevonatot képzd algak (fitobenton),

- afenéklakd makroszkopikus vizi gerinctelenek (makrogerinctelenek), és

- ahalak.

A bioldgiai elemekre hatassal 1évé kémiai és fizikai-kémiai elemek két nagy csoportja az
altalanos Osszetevok ¢€s kiilonleges szennyezOanyagok. Az altalanos jellemzOk egy része a
bioldgiai ¢élethez nélkiilozhetetlen alkotdja az €16 vizeknek, ilyenek példaul a tapanyagok, az
oxigén, kiilonféle sok, mas része a vizekben keletkezd, vagy azokba kiviilrdl bekeriild szerves
anyag mennyiségére jellemzd, tigynevezett Osszegparaméter. A VKI V. melléklete altal
megadott, kotelezen mérendd paraméterek:

- Atlatszoésag (csak tavaknal): Secchi atlatszosag

- Homérsékleti viszonyok: ~ HOmérséklet
- Oxigén ellatottsagi viszonyok: Oldott oxigén, Kémiai oxigénigény, Biokémiai
oxigénigény

- Sotartalom: Fajlagos elektromos vezetOképesség

- Savasodasi allapot:  pH, Lugossag

- Tépanyag viszonyok Orto-foszfat ion, Osszes foszfor, Ammonium ion, Nitrat ion,
Szerves nitrogén, Osszes nitrogén, a-klorofill

A kiilonleges szennyezdanyagok korét €s az azokra vonatkozo6 kdrnyezetmindségi eldirasokat
(EQS) az Unid kozpontilag és kotelezoen meghatarozta. A kiemelten veszélyes anyagok,
illetve az els6bbségi anyagok azok, amelyek a vizi kornyezetre vagy a vizi kornyezeten
keresztiil jelentds kockazatot jelentenek, beleértve az ivoviz kitermelésére hasznalt vizeket is. Az
elsObbségi anyagokat felsorolo lista 33 elemet tartalmaz (un. ,,33-as lista”), de egy-egy
listaclem kémiai értelemben igen sok egyedi komponenst is tartalmazhat (példaul a
klérbenzolok négy komponenst, de a C;o-C,3 kloralkdnok koriilbeliil 8000 egyedi komponenst
tartalmaznak). Az egyéb szennyezd anyagként tovabbi nyolc elemet, mig a {0
szennyezdanyagok indikativ listdjan 12 csoportot sorolnak fel. A listdkban felsorolt szerves
vegyliletek természet idegennek tekinthetok, azok normalis esetben nem képzOdnek a
bioszféraban, ezzel szemben a ,,33-as listdn” szerepld fémek a foldkéregnek természetes
alkot6i, de altaldban nem sziikségesek az élethez, s6t egy bizonyos koncentracid felett
kéarosak, mérgezdek. A veszélyes anyagok listdjat minden orszag szabadon bdvitheti, ezzel a
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lehetdséggel - a Duna Védelmi Egyezmény tarsorszagaival kozosen - hazank is €It és négy
fémmel kiegészitette a listat: réz, cink, krom és arzén. Az elsé harom fém nyomelemként
fontos, tehat nem tekinthetd teljesen életidegennek, ugyanakkor az ipari tevékenység folytan
kéaros, mérgezd koncentraciokat is elérhet, ezért keriiltek ezek is a veszélyes anyagok kozé a
monitoring-rendszer szempontjabol.

A kémiai és biologiai mérések modszertanat (€lélény csoportonként) MSZ - EN - ISO
szabvanyok rogzitik, valamint a 2005-ben ECOSURYV projekt keretében orszagos okologiai
felmérés soran kidolgozott eljarasokon alapulnak.

A felszini vizek megfigyelése sordan a helyszini méréseknél, illetve a mintavételeknél terepi
jegyzokonyveket kell késziteni. A fizikai és kémiai vizsgalatokhoz a vizmintdk vétele a
felszini vizekbdl altaldban sodorvonali, illetve vizkozeéprdl meritéssel torténik, amely 1d6- és
térbeli pontmintat eredményez. A vett mintdk néhany paraméterét a helyszinen is
vizsgalhatjak, ilyenek a hOmérséklet, elektromos vezetOképesség, pH, atlatszosag. A sziirt
mintat igényld vizsgalatokhoz a szlirés torténhet a helyszinen, vagy a laboratoriumba szallitast
kovetden. A tartositoszereket szintén a helyszinen adjak az azt igénylé mintakhoz.

A laboratériumi vizsgalatok tobb f0 csoportra oszthatok. Az anion tartalmat a szdmos
lehetdség koziil altalaban UV-VIS spektrofotometriaval vagy potenciometriaval (ionszelektiv
elektrodok) mérik. A fémtartalmat a f6 komponensek esetében komplexometridval,
langfotometriaval vagy AAS modszerrel mérik. A toxikus fémek mennyiségét altalaban GF-
AAS modszerrel, vagy ICP-OES modszerrel mérik. A veszélyes anyag listat kitevd szerves
anyagok két csoportra oszthatok: illékony ¢és kevéssé illékony vegyiiletek. Az illékony
vegyiiletek elsdsorban ipari oldészerek, melyek esetében a mintaeldkészités online vagy
offline purge&trap (kihajtas és csapdazas), gbztéranalizis, vagy szilardfazisti mikroextrakcio.
A mérés gazkromatografiaval torténik langionizacids, elektronbefogasos, vagy tomegszelektiv
detektalassal. A kevéssé illékony vegyiiletek legszélesebb kore a novényvéddszerek, de ide
tartozik a legtobb igen magas toxicitasu, sok esetben mutagén, karcinogén vegyiilet is. A
legtobb esetben olddszeres, vagy szilard fazisu extrakcid és oszlopkromatografias
mintatisztitds utdn tomegszelektiv detektorral felszerelt gazkromatogaffal torténik a végsd
analitikai vizsgalat. A szabvanyok altal eldirt és altalanosan elterjedt a kiilonféle izotopjelzett
standardok alkalmazasa, mely jelzi az extrakcid, mintael6készités és véganalizis mindségét. A
legtoxikusabb  vegyiiletek (pl. PCDD-k) mérése nagyfelbontdsu gazkromatograf-
tomegspektrométer miszeregyiittessel torténik. Az altalanos jellemzok mérése a konkrét
jellemzo6tol fiigg, az alkalmazott eljarasok a potenciometria, titrimetria, UV-VIS fotometria,
gravimetria.

A felsorolt jellemzdkre a vizfolyas és alloviz viztestek tipusatol, valamit az emberi hatdsok
mértekétol fiiggden kiillonbozd programokat kellett kialakitani, mely tartalmazza a VKI altal
eldirt harom szintet: a feliigyeleti (feltard), operativ és vizsgalati monitoringot.

Abban az esetben, ha a rendelkezésre 4ll6 informéci6 a viztestekr6l nem elegendd a
monitoring rendszer megtervezéséhez, nem nélkiilozhetd a feliigyeleti monitoringot megel6zo
allapotfelmérés. Magyarorszagon fdleg a kisvizfolydsok, és - a nagy tavak kivételével - az
0ssze tobbi td esetében kronikus informacio hianyrdl volt szo, ezért sziikség volt eldzetes
allapotfelmérésre.  Kiilonosen igaz ez a megallapitds a biologiai elemekre, melyek
vizsgalatara eldszor 2005-ben az ECOSURYV felmérés keretében kertilt sor.
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A VKI eléirasai szerint a feliigyeleti monitoring pontot minden, 2.500 km”-nél nagyobb
vizgylijtéjli folyo, €s minden nagyobb t6 esetében ki kell jeldlni. A monitorozast minden
megfigyelési ponton egy éves iddszakon at kell folytatni azon az idétartamon beliil, amelyre a
VGT vonatkozik. A monitorozasnak ki kell terjednie az alabbi mindségi elemekre:

Az sszes biologiai mindségi elemre nézve indikativ paraméterekre.

Az 0sszes hidroldgiai-morfologiai mindségi elemre nézve indikativ paraméterekre.

Az Osszes altalanos fizikai-kémiai mindségi elemre nézve indikativ paraméterekre.

Az elsObbségi listan szerepld, a vizgylijtdbe vagy a részvizgylijtébe bevezetett
szennyezdanyagokra.

Kivétel, ha a korabbi feltdr6 monitoring tevékenység nem mutatta ki, hogy az érintett viztest
elérte a jo allapotot, €s az emberi tevékenység hatasairol a VKI II. Melléklete szerint végzett
vizsgalatok nem tdmasztjak ald, hogy a viztestre gyakorolt hatasok megvaltoztak volna.

A megfigyelés gyakorisagara vonatkozoan a VKI az indikativ paraméterekre eldirja azt a
minimalis gyakorisdgot, amit biztositani kell, kivéve, ha a miiszaki ismeretek és a szakértdi
vélemények alapjan annal nagyobb 1d6kozok indokoltak. A bioldgiai vagy a hidroldgiai-
morfoldgiai mindségi elemekre nézve a megfigyeléseket legalabb egyszer el kell végezni a
feltdir6 monitoring iddszakaban. Lathatd, hogy a 8.1 tabldzatban megadott minimumok
kiilondsen a kémiai jellemzoknél a kordbbi monitoring gyakorlathoz képest jelentds
mintavétel csokkenést jelentenek (havi, szezonalis mérések a kérheti vizsgalatokkal szemben).

Mindségi elem Folyok Tavak
Biologiai elemek

Fitoplankton 6 hénap 6 honap
Mas vizi flora 3év 3év
Makroszkopikus gerinctelenek 3év 3év
Halak 3év 3év
Hidrologiai-morfologiai elemek

Folytonossag 6 év

Hidrologia folyamatos | 1 honap
Morfologia 6 év 6 év
Fizikai-kémiai elemek

Homérsékleti viszonyok 3 hénap 3 hénap
Oxigénellatottsag 3 hénap 3 hénap
Sétartalom 3 hénap 3 hénap
Tapanyaghelyzet 3 hénap 3 hénap
Savasodasi helyzet 3 honap 3 hoénap
Egyéb szennyezdanyagok 3 hénap 3 hénap
Els6bbségi anyagok 1 hénap 1 hénap

8.1 tablazat: Viztestek esetében javasolt mindségi elemek vizsgalati gyakorisaga (VKI, 2000)

Az operativ monitoring esetében barmely paraméter megfigyelésének gyakorisagat a
tagallamoknak kell meghatarozniuk igy, hogy az elegendd adatot nytjtson az adott mindségi
elem allapotanak megbizhato értékeléséhez. A megfigyelésre irdanymutatasul olyan idékozok
javasolhatok, amelyek nem nagyobbak a fenti tablazat értékeinél, kivéve, ha a miiszaki
ismeretek és a szakértdi vélemények alapjdn annal nagyobb id6kozok indokoltak. A
gyakorisagokat ugy kell megvalasztani, hogy az biztositsa a megbizhatosag és a pontossag
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elfogadhatd szintjének elérését. Az alkalmazott monitoring rendszer 4altal elérhetd
megbizhatdsdg €s pontossag értékeit fel kell tiintetni a Vizgyiijté-gazdalkodasi Tervben
(VGT-ben). Ezért fontos, hogy olyan monitoring gyakorisagot kell megvélasztani, amely
figyelembe veszi a paramétereknek mind a természetes, mind az antropogén viszonyokbol
kovetkezd valtozékonysagat. A megfigyelések idopontjait tigy kell megvalasztani, hogy a
szezonalis valtozékonysagnak az eredményekre gyakorolt hatdsa minimalis legyen, biztositva
ezaltal, hogy az eredmények ugy mutassdk be a viztestben bekovetkezett valtozasokat,
amennyire azok az antropogén terhelések kovetkezményei. Ennek a célnak az elérése
érdekében — ahol sziikséges - ugyanazon év kiilonb6z6 évszakaiban kiegészité méréseket kell
végezni.

Az operativ monitoring programot a VGT érvényességi idOtartama alatt mddositani lehet,
ezen beliil kiilondsképpen megengedve a gyakorisag csokkentését ott, ahol egy hatast nem
talaltak jelentdsnek, vagy az érintett terhelést megsziintették. Az operativ monitorozast olyan
viztestekre kell kialakitani, amelyek esetében:

J Fennall a kockézata annak, hogy nem teljesiilnek kdrnyezeti célkitlizések.
J Az elsébbségi listan levd anyagokat bocsatanak be.

A felszini viztesteket ér6 terhelés nagysaganak értékelése céljabol azokat a mindségi elemeket
kell megfigyelni, amelyek a viztestet vagy a viztesteket érd terhelések szempontjabol
indikativ jellegliek. E terhelések hatasainak értékeléséhez — amennyiben az értelmezhetd —
meg kell figyelni:

e Azokat a paramétereket, amelyek jellemzOek a viztesteket ¢éré terhelésekre
legérzékenyebb bioldgiai mindségi elemre vagy elemekre.

e Minden bevezetett elsobbségi anyagot, €s az egyéb olyan szennyezdanyagokat, amelyeket
jelentés mennyiségben vezetnek be a viztestbe.

e Az olyan paramétereket, amelyek jellemzOek a meghatarozott terhelésre legérzékenyebb
hidrologiai-morfoldgiai mindségi elemre.

A Magyarorszagon 2006. decemberben kialakitott monitoring program két feltaro és nyolc
operativ alprogramot tartalmaz, melyeket az Orszagos vizgylijtdgazdalkodasi terv 4.
fejezete (VKKI, 2010) részletesen ismertet A programokat a 8.2 tablazat foglalja 0ssze, a
vizsgalati helyek a 8.2 dbran lathatok.

A tavak feltaré monitoringjat (HUSWPS 1LW alprogram) és folyok feltaré monitoringjat
(HUSWPS 1RW alprogram) meglehetsen széles korti vizsgalatokat tartalmaz, de viszonylag
kevés mintavételi ponton. Tekintettel arra, hogy a nagyobb viztesteken tobb mérdhely is
lehetséges a 145 ponttal 117 viztestet (17 allovizet és 100 vizfolyast) monitoroznak. A
program tartalmazza a fent roviden bemutatott valamennyi vizsgalati irdnycsoportot, tehat
mind az 6t biologiai elemet, a biologiai szempontbol nélkiilozhetetlen alapkémiat, illetve a
hidromorfolégiai észleléseket és a veszélyes anyagokat egyarant. A feltaré monitoring eldirt
gyakorisdga az altalanos fizikai-kémiai paraméterekre egy-egy ponton tobbnyire évi 12 minta
(ami ritkdbb, mint a korabbi monitoring gyakorlat). A hidrologiai mérések gyakorlatilag
folyamatosak, de a 146 feltar6 mérdhely koziil 114-nél van megfeleld kozelségben kiépitett
vizrajzi allomas, mig 32 helyen csak expedicios mérések, vagy hidrologiai modellezés
biztosithatja a folyamatos informaciot.
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A tobbi paraméternél a mérésének gyakorisaga €s rendje azok valtozékonysagatol, a vizsgalat
legmegfeleldbb iddszakatdl, valamint a koltséghatékonysagtol is fligg. A halakat példaul
elegendd hatévente egyszer vizsgalni, mégpedig nyar végén - Osz elején, mivel ekkor az
egynyaras halivadék megfogasa és hatdrozdsa mar nem jelent kiilonosebb nehézséget, a
halallomany korosszetétele is vizsgalhatd. Késébb a viz homérsékletének csokkenésével a
haldllomény jelentds része a téli vermeld helyekre htuzodik. Ugyanakkor kora tavaszi
mintavétel szlikséges azokon a viztesteken ahol nyarra nagy mennyiségii makrofita allomany
nd meg, mely a halak megfogasat jelentés mértékben akadalyozza. Ez elsdsorban a sekélyebb
tavakra, illetve a kis esésli domb- ¢€s sikvidéki vizfolyasokra jellemz6. A biologiai elemeket
természetszerlien csak a vegetacids iddszakban lehet vizsgdlni, ezek koziil az év soran
leginkébb a planktonikus algék valtoznak, ezért ezeknél sziikséges a leggyakrabb mintazas. A
mintavételek iddpontjanak megvalasztasanal fontos szempont a mindenkori vizjaras, ugyanis
egy nagyobb arhulldm levonuldsa példaul jelentdsen képes megvaltoztatni mind a rogziilt,
mind pedig a vizzel mozgé szervezetek egyedszamat.

A medermorfologiai és azokat befolyasold emberi beavatkozasok viszonylag allandoak, igy
szintén elegendd hatévenkénti felmérésiik. A kiilonleges szennyezdanyagok vizsgalatat csak
hatévente egyszer kell végezni, akkor azonban havi gyakorisagt mintakbol.

A fent bemutatott programmal a feltar6 monitoring f6 céljai, valamint a két- és tobboldala
nemzetk6zi egyezményekben vallalt mérési kotelezettségek a fent bemutatott programmal
minimalis szinten, de teljesithetéek az elvarasok. A feltar6 monitoringhoz kapcsolodd
program keretében torténik az interkalibracios halézat mikodtetése, valamint a referencia
helyek vizsgélata is.

A felszini vizek operativ monitorozasara kockazatosnak mindsitett viztestek keriiltek
kivalasztasra mintateriileti elv alkalmazasaval ugy, hogy a kiillonb6zd tipust terhelések,
emberi beavatkozdsok kell6 reprezentaltsdga biztositott legyen. A 2004-ben, eldzetesen
elvégzett kockazatértékelés hidromorfologiai szempontbol, valamint szerves-, tap- ¢és
veszélyes anyag terhelés alapjan tortént. Ezen terhelések hatdsanak vizsgalata célzott, szlik
korli vizsgalatokkal is megoldhatd, ugyanakkor sziikség lehet folyamatosan, éveken at, a
feltdr6 monitoringnal nagyobb gyakorisdgii mintavételekre és vizsgalatokra, mérésekre is.
Emiatt a kockazattipusnak megfeleléen azokat a mindségi elemeket vizsgaljak, amelyek az
adott helyeken a terheléseket leginkdbb jelzik. A vizsgéalatok részletessége olyan, hogy a
szignifikans hatds eldonthetd, illetve az intézkedések hatdsa igy kimutathat6 lesz. Ha a vizek
mindségét javitod intézkedés torténik egy-egy vizfolyason, vagy allovizen, akkor az intézkedés
eredményességét is az operativ monitoring segitségével lehet tisztazni.

Az operativ monitoring helyeként 2006-ban 345 pont lett kijeldlve, a veszélyeztetd hatasnak
megfeleld alprogram végrehajtasara. 2008-ban ¢és 2009-ben jabb operativ vizsgalati helyek
lettek kijeldlve, igy tobb mint 500 ponton tdrtént mar legaldbb egyszer mérés. A helyek
felilvizsgalatat az allapotértékelést kovetden kell elvégezni, és 2009. december 22-t6l az
operativ monitoringot a feltart problémaknak megfelelden sziikséges folytatni.

Az atalakitasra sziikség van, mert az 0j rendszer, annak szadmos bizonytalansaga és a mérések
alacsony megbizhatésaga miatt jelenleg csak korlatozottan képes betolteni funkcidjat.
Komoly gondot okoz a forrashiany, nem megfelelé a koordinacid, részben megoldatlan az
adatok aramlasa és gyakran hidnyzik a sziikséges fegyelem (analitikai moddszerek
alkalmazasanal, bioldgiai mintavételnél és adatfeldolgozasnal). Az alaphalozatban (melynek
allomas szama a korabbi torzshalozat felére csokkent) a kétheti észlelést havi mérések
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valtottak fel, vizsgalati helyek szlintek meg és ezaltal hossza, 1968-t6l 1étez6 adatsorok
szakadtak meg. Az operativ pontokon (melyek szama jelentds) pedig csak szezonalis mérések
folynak, ami nem teszi lehetdvé sem a megbizhaté mindsitést, sem az allapotért felelds okok
meghatarozasat.

Pozitiv valtozas a bioldgiai monitoring teriiletén allt el6. Rendszeres jellegli biomonitoring — a
tagallamok tobbségéhez hasonléan — Magyarorszagon a VKI bevezetéséig nem létezett,
vizsgalatok csak céliranyosan, egyes vizekre és éldlénycsoportokra korlatozodra folytak. A
mas orszagokban is tapasztalt nehézségek (modszertan fejlesztése, a rutin eljarasok
kialakitasa) mellett nalunk a sziikséges kutatési projektek és a megfelelden képzett biologusok
hianya is problémat okoz, melyet tovabb nehezit tobb felliigyeldségi labor bezarasa és a
fennmaradoknal a szakember 1étszam csokkenése, tovabba a 2002-t61 elindult tovabbképzések
megszintetése.

Stlyos gondok vannak a kémiai monitoring végrehajtasaval is. A felelds teriileti laborok az
EU altal eldirt vizsgalatokbdl a minimalis komponenskor (els6bbségi anyagok listdja)
vizsgalatat sem tudjak maradéktalanul teljesiteni. A jelenlegi miszerezettség, ¢s a
laborszemélyzet képzettsége €s szdma nem elégséges a feladatok ellatasahoz.

Alprogram
kodja| i T
»n =} =}
=N A o [
Mérési E E Z E
Elem E = E =
Fitoplankton évente évente | 3 évente | 3 évente 3 évente 3 évente
6 6 4 4 4 4
Makrofita évente | évente |3 évente | 3 évente 3 évente 3 évente
1 1 1 1 1 1
Fitobenton évente évente 3 évente 3 évente 3 évente
2 2 1 1 1
Makrogerinctelen évente évente 3 évente | 3 évente | 3 évente 3 évente | 3 évente
1 2 1 2 1 1 1
Halak 6 évente | 6 évente 6 ¢évente | 6 évente 3 évente 6 évente
1 1 1 1 1 1
Hidrologia évente évente | 3 évente | 3 évente | 3évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente
365 365 4 4 12 4 4 4 4 4
Morfologia 6 évente | 6 évente 6 évente 6 évente | 6 évente | 6 évente | 6 évente
1 1 1 1 1 1 1
Folytonossig 6 évente 6 évente | 6 évente | 6 évente | 6 évente
1 1 1 1 1
Alapkémia évente évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente | 3 évente
12 12 4 4 12 4 4 4 4 4
Els6bbségi 6 évente | 6 évente
anyagok 12 12
Els6bbségi anya- 3 évente
gok koziil a rele- 12
vans szennyezok
Egyéb veszélyes | 6 évente | 6 évente
anyagok 12 12
Egyéb veszélyes
anyagok koziil a 3 évente
relevans 12
szennyezOk

8.2 tablazat: A felszini viztestek monitoring programjai és a mérési gyakorisagok (VKKI,
2010)
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A Duna-vizgyijté magyarorszagi része
FELSZINI VIZEK MONITORINGJA

§-

4-1_térkép

Jelmagyarazat ] :[ ] ) 2 wm

- alegysagl fzmindségi - kémiai és bioldgiai  Operativ mérések oka Hidromorfoldgiai monitoring méréhely  Expedicios felmérések
— orszéghatar manitoring mintavételi hely

@ Tap-és szervesanyag-terhelés Ml Feitand meérés x 2004. évi referenciahely kutatds
— legnagyobhb vizfolyas viztestek O Feltars mérés

+ 2005. évi Gkolbgiai felmérés

< 2008. &vi hidromorfoldgiai felmérés |
/

[ Fettard és operativ mérés — 200B. évi hidromorfolégiai & makrofita felmérés 4

\ieazélyesanyag-terhelés p " .
I leanmreih ok enle O Operaty méréa @ Tép-, szerves- és veszlyssanyag-lerhelss e

8.2 4bra: A felszini viztestek monitoring programjai ¢s a mérési helyek (VKKI, 2010)

Vizsgalati monitoringot ott miikkddtetnek, ahol ismerethidny felszamolasara, vagy rendkiviili

esemény kovetkezményeinek kivizsgaldsara, vagy az operativ monitoring ideiglenes

helyettesitésére van sziikkség. A Viz Keretiranyelv bevezetése o6ta hazdnkban négy olyan
jelent6sebb orszagos felmérés tortént, amely a vizek allapotadval kapcsolatos ismerethidny
csOkkentését célozta, igy megfelel a vizsgéalati monitoring elvarasainak:

- A 2004. évi, els6 orszagos bejaras célja referencia viztestek, illetve helyek felkutatasa
volt. A vizsgélati médszerek ekkor még nem voltak részletesen kidolgozva, ennek ellenére
igen sok informaciét sikeriilt 6sszegytijteni, igy a viztestek tipologidja ezen a vizsgalaton
alapult.

- 2005-ben, az ECOSURYV projekt keretében a biologiai elemek vizsgéalati modszerének a
meghatarozasa tortént kozel 400 helyen.

- 2008-ban 172 helyszinen hidromorfologiai vizsgalatokat végeztek olyan viztesteken, vagy
szakaszon, ahol ismeretek bdvitésére volt sziikség, azaz ahol nincs kiépitett vizrajzi
allomas. Emellett a hidromorfoldgiai elemek vizsgalatainak modszertanat is pontositottak.

- Ezzel egyid6ben a kornyezetvédelmi és viziigyi igazgatosdgok szakemberei és biologusok
a kis €és kozepes vizfolyasok mentén morfologiai és makrofita gyorsfelmérést végeztek,
tobb mint 700 viztestrdl szerezve ezaltal nélkiilozhetetlen informacidkat.

A vizsgalati monitoring részét képezi a rendkiviili események (havaridk) idején végzendd
monitoring tevékenység. Magyarorszagon évente kozel szaz kornyezeti karbejelentés
torténik, amelyeket ki kell vizsgalni. A bejelentések negyede olyan komolyabb esemény,
hogy karelharitas €s vizsgalati monitoring milkddtetése sziikséges, évente 5-10 szennyezés
hataron tulrdl érkezik. A legtobb szennyezés levonulasa, illetve a karelharitds csak néhany
napig tart, de a legveszélyesebb rendkiviili események idében hosszabban is elhuzoédhatnak,
gondoljunk a 2000 évi tiszai cianid szennyezésre, vagy a Réba habzasara (melyre az elmult
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években két, bilateridlis egyezmény keretében végzett hossz-szelvény vizsgalat is késziilt).
Vizkémiai és tiledék vizsgalatokkal kdvették nyomon 2010 oktoberében, az Ajkai vordsiszap
tarold gatjanak atszakadasaval okozott iszaphullam levonulasat a Marcal vizrendszerében. A
vizsgalati monitoring mikodtetéi balesetszerli szennyezés esetében a kart okozo
kornyezethasznalo, €s/vagy egymassal egyiittmiikddve a kdrnyezet-, a természetvédelmi €s a
viziigyi allamigazgatési szervek.

A VKI haromszintli monitorozasi kdotelezettsége mellett egyéb, unids irdnyelvek, illetve
nemzetkodzi eldirasok szerinti vizsgdlatokat is rendszeresen végezni kell. A felszini vizek
esetében ilyen kotelezettség példaul a fiirdévizek €s a felszini ivovizbazisok (utdbbi szama
hazankban nem jelentds) rendszeres mindségi vizsgalata, az természetvédelmi oltalom alatt
allo tertiletek monitorozésa, a hatarvizeken folyd mérések, a Dunavédelmi egyezmény szerint
mitkodtetett TNMN halozat.

Az Eurdpai Uni6 a flirdoviz haszndlatot 1976. ota egységesen szabalyozza. A mindségi
kovetelményeket, a mindsités modjat, a tdjékoztatast €és a jelentési kotelezettségeket
meghataroz6 76/160 EGK irdanyelvet fokozatosan valtja fel az ) 2006/7/EK iranyelv. A
mindsités alapvetden bakteriologiai kdvetelmények szerint torténik, ) elem a cianobaktérium
vizsgalat bevonasa a mindsitésbe. Hazankban a természetes fiirddvizek rendszeres ellendrzése
az ANTSZ hataskorébe tartozik. A minsitést a 78/2008. (IV. 3.) Korm. rendelet szabalyozza,
Osszhangban a legtijabb EU iranyelvvel. Jelenleg 265 potencidlis fiirdhelyet tartanak nyilvan,
ebbdl 233 alloviz, 32 pedig folydk mentén taldlhatd. Az allovizi strandok tilnyomo tobbsége
nagy tavaink vizpartjan talalhatdo (a Balatonon 156, a Velencei-tavon 9, a Tisza-tavon 4
strand). A tobbi flirdohelyet holtagakon ¢€s kavicsbanya tavakon alakitottak ki. A folyovizi
strandok kozott 16 van a Tiszan, 5 a Korosokon, tovabbi 10 a Dunan és mellékagain, egy
pedig a Dravan. Az emlitett fiirdohelyek Osszesen 14 alloviz és 29 vizfolyas viztestet
érintenek.

A vizfolyas viztestek mintegy 6 400 km-en folynak keresztiil természetvédelmi szempontbol
védett teriileten, az alloviz viztesteknél az érintett védett teriilet nagysiga 2656 km?’.
Védettséget élveznek:
»A természet védelmérdl” szolo 1996. évi LIII. torvény (Tvt) alapjan meghatarozott
orszagos jelentdségli védett természeti teriiletek;

- azegyedi jogszaballyal védett természeti teriiletek (nemzeti parkok, tajvédelmi korzetek,
természetvédelmi teriiletek);

- atorvény erejénél fogva ("ex lege") védett természeti teriiletek (1apok, szikes tavak),
természeti emlékek (forrasok, viznyeldk, barlangok);

- az EU szabalyozassal 0sszhangban kijelolt védettségi elemek (kiilonleges madarvédelmi
teriilet, kiilonleges és kiemelt jelentdségli természet-megdrzési teriilet, jeldlt Natura 2000
teriilet, jovahagyott Natura 2000 tertilet);

- aRamsari Egyezmény keretében kijeldlt teriiletek.

Felhasznalt irodalom:

Tahy, A. és Téth, Gy. (2010) Monitoring halézatok és programok. In: VKKI (2010) A Duna-
vizgylijté magyarorszagi része. Vizgyujté gazdalkodasi terv. 4. fejezet. Viziigyi és
Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag, Budapest. pp. 161-185. www.vizeink.hu

Clement, A., Somly6dy L. (2011): Vizmindség-szabalyozas. In: Somlyody Laszlo (szerk.) A

hazai vizgazdalkodas: helyzetelemzés és stratégiai feladatok. MTA, Budapest

75



9. eloadas

Hazai vizrajzi monitoring rendszer bemutatasa, hidro-morfolégiai allapot jellemzése

A felszini vizek mennyiségi monitoringjat ,a viziigyli igazgatdsi szervezet vizrajzi
tevékenységérol” szolo 22/1998 (XI. 6.) KHVM rendelet szabalyozza. A felszini vizek
(folyok, tavak) mennyiségi allapotardl informacidt szolgaltatd elemek mérését részletesen az
ugynevezett ,,5. szaml vizrajzi adatszolgaltatasi és adatforgalmi rend” hatdrozza meg. A
mérendd elemek kore dontéen a hazai vizkészlet-gazdalkodasi, vizkarelharitasi igényeken
alapszik, amelyek elsdsorban a felszini vizek hidroldgiai jellemzdit foglaljak magukba:

* Vizéllas észlelése
* Vizmélység, meder felvétel
* Vizsebesség mérése (kozépsebesség, aramlas, turbulencia)
* Vizhozam mérése
» Jégviszonyok mérése
* Hordalék
* Talajvizszint mérése
» Rétegvizallas, forrashozamok mérése
* Hidrometeorologiai mérések
— Csapadék (magassag, intenzitas)
— Horéteg, hoviz egyenérték
— Levego és vizhomérséklet
— Relativ paratartalom, global sugarzas
— Talajnedvesség

Az észleld halozat kialakitdsa, az észlelési pontok (vizrajzi allomésok) kivéalasztasa, a
paraméterek mérési gyakorisaga is a fent emlitett céloknak megfelelden tortént. A felszini
mennyiségi monitoring halézat az orszagos lefolyasi jellemzOk meghatarozasdhoz sziikséges
torzsallomasokbol, helyi jelentdségii lizemi allomasokbdl, és arvizi helyzetben észleld arvizi
tizemi allomasokbol tevédik Gssze. Vizallast mintegy 2600 alloméson, vizhozamot kdzel 500
allomason mérnek az orszagban.

Hazéankban a vizrajzi észlelésnek hosszi multja van, az orszagos Vizjelz6 Szolgélat torténete
tobb mint 100 éves multra tekint vissza:

* Els6 dunai arvizi feljegyzés 1012-bdl valo, mely arviznél ,, szamtalan ember, barom és
épiilet veszett oda”. A legrégebbi vizallas-feljegyzéseink az 1693/94 évi arhullamrol
vannak.

* A vizallasok rendszeres €szlelése a Dunan 1823-ban a pozsonyi €s a budai, a Tiszéan
pedig 1833-ban a szegedi vizmércéken indultak meg.

* A Kiegyezés idoszakdban mar 57 helyen folyt rendszeres vizallas-észlelés. Hamarosan
megindult a vizallasok kozlése az érdekeltek szamara, vagyis a vizjelzés.

* A Tiszénal mar 1856-ban megindult, egyeldre csak arvizek idején, de 1886-t61 mar
naponként kiildték szét a vizallasokrol szolo értesitést.

* Az 1876. februdr-marciusi dunai jeges arviz €s az 1879. marciusi tiszai arviz
halaszthatatlanna tette az egységes vizrajzi szolgélat kialakitasat.

* A Vizjelzd Szolgalat 1892. marcius 1.-én kezdte meg miikodését, eldszor csak a Tisza-
volgy vizallasaira vonatkozoan, majd révidesen Orszagos Vizjelzd Szolgalatta alakult
at.
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* 1921-ben megalakul a Nemzetk6zi Duna Bizottsadg, 1924-ben a Nemzetkozi Vizjelzo
Szolgélat is, amelyben meghatarozzak a dunamenti orszdgok kozotti adatesere tartalmi
¢és formai kérdéseit.

» Szervezetileg az Orszagos Vizjelzd Szolgalat az 1929-t6l 1étrejott Vizrajzi Intézet
keretein beliil mikddik, 1952-t61 a VITUKI-ban.

A VKI szerinti mennyiségi monitoring

A Viz Keretiranyelv szerint eldirt mennyiségi monitoring programokhoz eldirt hidrologiai és
morfologiai monitoring (a tovabbiakban Osszevonva: hidromorfologiai viszonyok, illetve
jellemzdk) fontos meghatarozoéi az 6koszisztémak miikodésének, igy az dkoldgiai mindsités
un. tdmogatd elemei. A jo allapot kovetelményeit az ¢€ldvilaggal vald szoros kapcsolat
hatdrozza meg. A 9.1 tablazat a viztestek hidroldgiai és morfologiai allapotanak értékelésére a
VKI altal eldirt paramétercsoportokat és a hazai mindsitéshez felhasznalt paramétereket
mutatja.

VKI altal eléirt paramétercsoport A hazai mddszertan szerint alkalmazott paraméterek
A foly¢ folytonossaga Hossziranyt atjarhatdsag
Keresztiranyu atjarhatosag (hullamtéri és mentett oldali
holtagak és mellékagak vizellatottsaga)

Morfologiai viszonyok

- a folyd mélységének és szélességének Nagy folyok™ esetén a folyo szabalyozottsaga,
valtozékonysaga Kis és kozepes vizfolyasok esetén

a kozépvizi €s a kisvizi meder meanderezése, valamint a

meder hosszmenti valtozékonysdga,

- amederagy szerkezete és anyaga A meder anyaga

Feliszapolddas (jelleg, illetve mérték)

Fedettség és benbttség (A vizfeliilet borito és viz alatti

ndvényzet ardnya egylittesen).

Csak kis és kozepes vizfolyasok esetén a kdzépvizi és a

kisvizi meder méretei és a kozépvizi meder partjanak

meredeksége

- a parti sav szerkezete Artér/hullamtér/puffersav szélessége és allapota

Csak kis és kozepes vizfolyasok esetén a tipusra jellemzé

ndvényzonak megléte

Hidrolégiai viszonyok
- az dramlas mértéke és dinamikaja Vizjaras

Van-e a vizmélységet és a sebességet jelentdsen

befolyasold duzzasztott szakasz?

- kapcsolat a felszin alatti viztestekkel Ko6zépvizszint valtozasa medermélyiilés vagy duzzasztas

miatt.

* Ebben a feldolgozasban nagy folyénak szamitanak az 5000 km’-nél nagyobb vizgyiijtével rendelkezd

vigtestek (ezek esetében a figyelembe vett morfologiai jellemzok és meghatarozasuk médja eltérd).

9.1. tdblazat: A hidromorfologiai allapotértékeléshez felhasznalt paraméterek (VKKI, 2010)

A viztesteket az allapotértékelése soran a hidromorfoldgiai paramétereket is figyelembe kell
venni. A mindsités alapja a tdblazatban felsorolt elemek jo allapothoz tartozo kritériumainak
meghatarozasa. A VKI V. melléklete értelmében akkor beszélhetink a hidromorfoldgiai
elemek jo allapotarol, ha az 6sszhangban van a biologiai mindségi elemek jo allapotéaval.
Hasonl6 megkdzelités vonatkozik a kozepes allapotra is, mig a VKI a gyenge és a rossz
allapotot a hidromorfolédgiai elemek esetében még ilyen kozvetett formaban sem definialja. A
jo allapothoz tartozd kritériumok biologiai szemléletli meghatarozasahoz a makrofitara, a
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makrogerinctelenekre €s a halakra vonatkozo6 informacidkat, szempontokat vették figyelembe,
eltérd részletességgel. Az egyes paramétereket egy 0-5 kozotti skalan aszerint sulyoztak, hogy
milyen mértékben befolyasoljdk az adott ¢ldlény egyiittes allapotat.

A hidromorfoldgiai jellemzOk vizsgalatara épiil az erésen maodositott allapot kijelolése. Az
erésen modositott viztestek olyan természetes eredetli felszini vizek, amelyek az emberi
fizikai tevékenység eredményeként jellegiikben jelent6sen megvaltoztak, fenntartasuk e
megvaltozott forméaban azonban tobb szempont alapjan is indokolt.

A kijelolés 1épései:

- A viztest hidromorfoldgiai viszonyait jelentdsen modositdé beavatkozas azonositasa (a
hazai értelmezés szerint az szamit jelentdsnek, ami a viztest eredeti tipusa szerinti jo
allapot elérését akadalyozza).

- Ennek a beavatkozasnak a megsziintetése milyen egyéb cél/igény elérését/kielégitését
veszélyezteti, €s ez beletartozik-e a VKI altal megadott korbe (kdrnyezeti cél, hajozas,
tarozas ivoviz €és ontozés célra, energiatermelés, arviz- €s belvizvédelem, rekreacio,
egy¢b fontos célok, igények)?

- Meg lehet oldani az adott igény kielégitését mas, a jo allapot elérését nem befolyasolo
modon, illetve annak megvaldsitdsa nem jar-e aranytalan koltségekkel, illetve a
tarsadalom tamogatja-e?

A 9.2. tablazat a fenti Iépéseket foglalja 6ssze. A kijelolés harmadik pontja egyelére nem
tortént meg. A harmadik oszlopban ennek az elemzésnek a jelentdségét adtuk meg a dontés
szempontjabol, a pontositas a tervezés késobbi fazisaban lehetséges. A tdblazat utolso
oszlopaban az is szerepel, hogy a viztest besorolasa milyen informacié alapjan tortént.

A jelentés A kiemelt fontossagu Az aranytalan koltségre A Kijelolés médja
hidromorfologiai cél (emberi igény) vonatkozo6 elemzés
elvaltozas olyan oka, jelentésége
amely esetén felmeriil,
hogy fenn Kkell tartani.

Volgyzardgatas tdrozo ivoviz célra, arvizesucs | A tars. bevonas beemeli-e a| Volgyzarogatakkal
csokkentésre, hiitévizre, | halgazdasagot az egyéb jelentdsen befolyasolt
ontozésre, tidiilési és jelentds tevékenységek viztestek.
rekreacios célokra kozé?

(A halgazdasagi A megsziintetés nagy

hasznositas nem tartozik | valdszinliséggel

a kiemelt célok kozé!). aranytalan
kovetkezményekkel jar.

Duzzasztas vizenergia-termelés, Volgyzardgatas tarozok Ahol tarozo és duzzasztas
ontdzési célu estén 1d. el6z6 sort. egyiitt jelentkezik mint
medertarozas, 0kologiai | A nagy folyokon létesiilt | jelentds hatas.
vizpotlas duzzasztomiivek Duzzasztas miatt

elbontdsa nagy jelentdsen befolyasolt
valdszintiséggel viztestek nagy sikvidéki
aranytalan folyokon.
kovetkezményekkel jar.

Arvizvédelmi toltések arvizvédelem A mentett oldali vizpotlas | Valamennyi viztest,

miatt elzart mellékagak, megvaldsithatosagan amely a keresztirany(i

holtagak mélyarterek. mulik (a koltségek és a atjarhatdsag miatt

(Bizonytalan!) tarsadalmi tamogatottsag | jelentdsen befolyasolt.

donti el).

Arvizvédelmi toltések arvizvédelem Az arvédelmi toltések Valamennyi nagy folyo,

(deponidk) sikvidéken és athelyezése altalaban tal ¢és minden sikvidéki

dombvidéki nagy folyokon nagy koltséget jelent viztest, ahol a hullamtér
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A jelentds
hidromorfologiai
elvaltozas olyan oka,
amely esetén felmeriil,
hogy fenn kell tartani.

A kiemelt fontossagu
cél (emberi igény)

Az aranytalan koltségre
vonatkozé elemzés
jelentésége

A Kijelolés médja

szélessége nem
megfeleld.

Arvizvédelmi toltések arvizvédelem dombvidéki kis és Dombvidéki vizfolyasok
(deponidk) dombvidéki kis kozepes vizfolyasokon a koziil azok, ahol a

és kozepes vizfolyasokon. koltségek és a tdrsadalmi | hulldmtér/pufferzéona nem
(Bizonytalan!) tdmogatottsag donti el. elég széles.

Nagy folyok arvizvédelem Nagy folyodk jelent6s Szabalyozott nagy folyok
szabalyozottsaga szabalyozottsaganak viztestjei.

(Bizonytalan!) megsziintetése altalaban

tul nagy koltséget jelent,
megfelelden széles
hullamtérrel rendelkez6
enyhén szabalyozott
szakaszokon elképzelhetd
javito intézkedés —
egyedileg vizsgalando.

Belvizcsatorna, kett6s belvizvédelem, ont6zési | Belvizcsatornak esetén Azok a sikvidéki kis és
miikddésii csatorna, célt medertarozas elvileg az donti el, hogy kozepes vizfolyasok,
ontdzdcsatorna kialakithat6-e olyan amelyek betoltenek
vizvisszatartason alapulé | belvizvédelmi vagy
belvizvédelem, amely ontozési (kettds
nem igényli a természetes | miikddésit) funkciot és
vizfolyas ilyen célua tarozas vagy duzzasztas
igénybevételét, vagy vizjaras vagy
gyakorlatilag az morfolodgiai viszonyok
érdekeltek a fenntartas miatt jelentGsen
mellett fognak szavazni. befolyasoltak.
Vizmegosztas vizenergia-termelés, Az energiatermelés Energia célu elterelés
arvizvédelem, regionalis | jelentdsége miatt a miatt jelentdsen
ontozés megsziintetés altalaban befolyasolt viztestek.

nem realis.

Jelent6s vizbevezetések

okologiai célu vizpotlas

Az 6kologiai célu
vizpotlas fenntartasa
indokolt.

Azok a viztestek, ahol
egyéb célu vizelvonast
jeloltek — (ellendrizni kell
az okat)

9.2 tablazat: Erésen modositott viztestek kijelolése

A VKI-hoz sziikséges mennyiségi monitoringot az ¢szlelési pontok nagy részét a hossza
ideje miikodd vizrajzi észleld halozat allomdsaibol valasztottdk ki, mivel a hidroldgiai
elemzésekhez legalabb harminc éves iddsorokra van sziikség, valamint az ezeken a helyeken
mért vizhozamok a mindségi monitoring keretében vett vizmintak kiértékelésében is fontos
szerepet jatszanak.

A hidrologiai elemeket - a vizrajzi miiszaki eldirasoknak megfeleléen - altaliban
folyamatosan, az adott vizjarasi helyzettdl fliggden mérik. Ez vizallas esetében (a legtobb
allomason mar digitalis regisztradld miiszer mikodik, amely beallitastol fliggd, a
vizallasvaltozdsnak megfeleld gyakorisdggal mér) altalaban o6ranként adatokat szolgaltat, mig
a hagyomanyos lapvizmércéknél napi leolvasas torténik. A vizhozam tekintetében iddsor ott
all rendelkezésre, ahol a vizallas-vizhozam Osszefliggés (Q-H gorbe) alapjan a folyamatos
vizszintmérés alapjan meg lehet becsiilni a vizhozamot, vagy ahol hitelesitett méromiitargy,
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illetve néhany helyen beépitett ultrahangos vizhozamméré miiszer van. A VKI monitoring
héalézatban 293 helyen nincsen kiépitett vizrajzi allomas, ezért ezeken a helyeken a hidrologiai
hasonlosag, lefolyasi, vagy vizmérleg modell alapjan lehet megbecsiilni a vizhozamot. E
helyeken a vizmindségi mintavételezéssel egy iddben expedicios mérések is torténnek, amikor
a terepviszonyok fliggvényében kobozéssel, mérdlappal (bukoval), jelzéanyaggal, sebesség-
teriilet modszerrel, ultrahangos miiszerrel, vagy Gszoval hatarozzak meg a vizhozamot.

A morfolégiai elemek vizsgidlatdhoz helymeghatdrozd miiszerekre, mélység ¢és
iiledékvastagsag mérd eljarasokra, valamint a mederanyag mintdzasara van sziikség. Terepi
jegyzOkonyvek segitik az emberi hatdsok, példaul beépitett kereszt-, vagy hossziranya
mitargyak szambavételét, vagy a parti sav szerkezetének elemzését. A legtobb vizsgalat nem
igényel kiilonosebb eszkozoket csak modszeres terepi méréseket, példaul a meder
meanderezettségének (kanyargossaganak) meghatarozasa ugy torténik, hogy a sodorvonalat
feltérképezik, majd az adott szakasz tényleges hosszat elosztjdk a két végpont kozotti
tavolsaggal. A mélység €s iszapvastagsag vizsgalatdhoz szelvények mentén méréraddal, vagy
ultrahangos miiszerrel felmérik az aljzatot. A mederanyag, illetve a lebegtetett hordalék
mintazasa és elemzése szabvany, illetve miiszaki el6irds szerint torténik.

Felhasznalt irodalom:

VKKI ~ (2010): ~ TERMESZETES  VIZFOLYASOK  HIDROMORFOLOGIAI
ALLAPOTERTEKELESE Befolyasol tényezék szambavétele, A hidromorfologiai allapot
mindsitése, Erdsen modositott allapota viztestek kijelolése. 5-4. hattéranyag az orszagos
VGT 5. fejezetéhez

VKKI (2010) Vizgyijté gazdalkodasi terv. A Duna-vizgyiijtd magyarorszagi része. Viziigyi
¢s Kornyezetvédelmi Igazgatosag, Budapest.

AZ ORSZAGOS VIZJELZO SZOLGALAT TORTENETE
http://www.hydroinfo.hu/Html/ovsz/tortenet.html
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10. eloadas

Hazai felszin alatti viz mennyiségi és minéségi monitoring rendszer bemutatasa

Hazankban a felszin alatti vizeink vizsgalata, monitoringja évszazados multra tekint vissza.
Ennek oka, hogy természeti adottsdgaink eredményeként a felszin alatti vizek allapota
kiilondsen fontos szamunkra, hiszen mas vizhasznalatokon til ivoviziink tobb mint 95%-a
innen szadrmazik. A felszin alatti vizek monitoringja tobb szempontbdl is jelentdsen eltér a
felszini vizek vizsgalati rendszerétdl, mivel hazankban szinte mindenhol van felszin alatt viz,
de annak feltardsa nehézséget okoz a térbeli kiterjedtsége ¢és heterogenitdsa miatt.
Magyarorszadgon tobb mint 4000 forrast és kdzel 60 000 kutat tartanak nyilvan, amely helyek
alkalmasak lehetnek arra, hogy a felszin alatti vizeket megvizsgaljak, méréseket végezzenek
és jellemezzék allapotukat (VKKI, 2010).

A felszin alatti vizek mennyiségi monitoringjat ,a viziigyi igazgatdsi szervezet vizrajzi
tevékenységérol” szold 22/1998. (XI. 6.) KHVM rendelet szabalyozza. A felszin alatti vizek
(forras, felszin kozeli és rétegviz) mennyiségi allapotardl informdacidt szolgaltatd elemek
mérését részletesen az ugynevezett ,,5. szamu vizrajzi adatszolgéltatasi és adatforgalmi rend”
hatdrozza meg. A mérendd elemek kore dontéen a hazai vizkészlet-gazdalkodasi,
vizkarelharitasi igényeken alapszik (pl. forrasok vizhozama, belvizes teriileteken talajviz
kutak vizszintje, vagy termalviz kutak nyomasszintje, valamint hidrometeoroldgiai mérések).
A halozat kialakitdsa, a mérések gyakorisaga is az emlitett céloknak megfelelden tortént. A
felszin alatti mennyiségi monitoring hélozat a vizkészlet meghatarozasahoz sziikséges
torzsallomasokbol, helyi jelentdségli tlizemi allomasokbdl, és a tavlati vizbazisok
megfigyeldkutjaibol tevédik dssze. Vizszintet tobb mint 5000 ponton, vizhozamot kozel 100
forrason mérnek az orszagban. Az 4llami monitoring halozat jelentds részét a KOVIZIG-ek
{izemeltetik, mig a Magyar Allami Foldtani Intézet kb. 60 kut észlelését végzi. A felszin alatti
vizek mennyiségi allapotdnak nyomonkovetése nem lenne lehetséges az ,iizemi
adatszolgaltatok™ 4ltal bekiildott termelési és megfigyelési informaciok nélkiil. 2008-ban
kozel ezer adatszolgaltatd tobb mint 9000 adatlapot kiildétt be.

A monitoring rendszert a kiilonb6z6 vizadé tipusokra kiterjedd halozat képezi (10.1 4bra):

e Talajvizszint észleld kutak,
o Karsztvizszint figyeld halozat,
e Rétegvizszint észleld halozat (t< 30 C),
o Termalviz figyeld haldzat (t>30 C, pordzus €s termal karszt),
e Forrasészlel6 halozat (vizszint+vizhozam+vizhdm.+vizmin.).
Vi_zrajZi r_nonitoring Vizrajzi monitoring halézat
Felszinkozeli vizszint észlelé allomasok Felszinalatti vizszintészlelé allomasok

hutak mélysége
% « =50m
WA = awtemata 3datgyljesval felszeralt talajvizkie J - 50-500m
H{J\,g ) *  kial mérésd talajvizkie . a . >500m

4 karszthut

10.1 abra: Felszinkozeli és felszin alatti vizszint észleld alloméasok
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Az EU csatlakozast kozvetleniil megel6zd 1idészakban az MSZ-10-433:1984 szdmu nemzeti
szabvany hatarozta meg a felszin alatti vizek vizmindségi vizsgalati ¢s harom osztalyos
mindsitési rendszerét. Ez a rendszer foként a kémiai jellegli informéciokra helyezi a
hangsulyt, de az altaldnos fOkomponens, a szerves és szervetlen mérgezo, a radioaktiv
anyagok ¢és egyéb vizmindségi (pl. a kormeghatarozasra alkalmas tricium) jellemzOk mellett
kozegeészségligyr szempontbol fontos mikrobiologiai jellemzdket (pl. coliform ¢és
baktériumszam, stb.) is vizsgaltdk. A VKI feltdr6 monitoringra leginkdbb hasonlitd orszagos
vizmindségi torzshalozatban 774 mintavételi helyen a vizado tipusatol fliggd program szerint
havi, negyedévi, vagy éves gyakorisaggal vizsgaltak a felszin alatti vizeket. A nyolcvanas
évek elejétdl kezdve fokozatosan boviilt az ugynevezett ,lizemi adatszolgaltatok” kore,
eldszor a nagyobb, majd kisebb vizmiiveknek és fiirddknek késobb ipari és mezdgazdasagi
izemeknek kellett vizmindségi adatot szolgéltatniuk az orszagos statisztikai alapprogram
keretében. A kormanyrendelet alapjan szabalyozott adatszolgéltatas (OSAP) keretében 1985-
81 Q> 500m’/év kitermelés felett, 2004-t61 az EU VKI és 21/2002 K6ViM rendelet
modositassal a Q> 100m’/év (ivovizszolgaltatas esetén Q> 10m’/év) esetén kotelezd, a

e vizszintekrdl, vizhozamokroél, havi és éves vizkitermelésekrol,

e rendszeres alap és ellenérz6 kémiai vizsgélatokrol,

o 2004-tdl kiegészitd kémiai vizsgalatokrol és egyéb szerves mikroszennyezdokrol.

A 90-es évek kozepétdl fokozatos fejlesztés eredményeképpen tobb szaz talajvizmindség
megfigyeld kut létesiilt a kdrnyezeti monitoring kiépitésének keretében. A Viz Keretiranyelv
bevezetése kapcsan 2005-ben - a kordbbi halozat hidnyossagainak potlasara - Phare projekt
keretében tobb mint 400 talajvizkuattal boviilt az allami kezelésli vizmindségi halodzat,
valamint 2004-t6] kezdédéen mar a napi 100 m’-nél, vizmii esetében a 10 m’-nél tSbbet
termel6 vizhasznaloknak is mindségi és kitermelési adatot kell szolgaltatniuk a VKI
eldirasainak megfelelden. Kiilonbdzd orszdgos, vagy térségi vizmindségi felmérési
(vizsgalati) monitoring programokbol szarmazo6 adatok Osszegyljtésére is sor keriilt (pl.
Magyar Allami Foldtani Intézet, vagy az Orszagos Kozegészségiigyi Intézet adatai). A
vizgyljté-gazdalkodasi terv elkészitéséhez az allami monitoring mérésekbdl és az iizemi
adatszolgaltatasbol szarmazo6 adatokat is felhasznaltdk, mivel csak igy lehet térben és id6ben
megfelelden megismerni a felszin alatti vizek allapotat, illetve annak valtozasat.

Vizrajzi monitoring halézat
Felszinalatti vizminGségi allomasok
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Ve = rétegviz (50-500 m)

«  mély rétegviz (> 500 m)

10.2 abra: Felszin alatti vizmindség vizsgalo allomasok
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A felszin alatti vizekre vonatkozd VKI monitoring kdvetelményeket a felszin alatti vizek
vizsgalatanak egyes szabdlyair6l sz6lo 30/2004 (XII. 24.) KvVM rendelet foglalja dssze.
Eszerint a felszin alatti monitoring rendszer két alrendszerbdl épiil fel (10.3 dbra). Az egyiket
az allami és onkormanyzati feleldsségi korbe tartozo, a kozérdek mértékével ardnyban allo
részletességli és stirliségi, un. teriileti monitoring alkotja. A teriileti monitoring a kovetkezo
fobb elemekbdl épiil fel:

e a kornyezetvédelemért felelds miniszter irdnyitdsa ald tartozd szervezetek altal
folyamatosan iizemeltetett rendszerek (pl. vizrajzi halézat, rendszeresen vizsgalt
kutak), és a specidlis rendszerek (pl. tavlati vizbazisok vizrajzi haldézatba nem tartozé
kutjai, fels6-dunai monitoring)

e mas allami szervezetek altal folyamatosan ilizemeltetett monitoring rendszerek (pl.
MAFI megfigyeld kuthalozata ¢és forrasmeérései, FVM daltal fenntartott Talaj
Informaciés Monitoring)

e telepiilési onkormanyzatok (elsdsorban a varosok) altal végeztetett monitorozas.

A hazai monitoring rendszer masik alrendszerét a kornyezethasznalok altal végzett mérések,
megfigyelések képezik (kornyezethasznalati monitoring). Ide tartoznak — tobbek kozott — a
vizmiivek altal végzett mérések, az ipari iizemek, hulladéklerakok, egyéb szennyezdforrasok
¢s a szennyezett teriiletek kornyezetének monitoringja.

AM=MM

MM - magyarorszagi teljes U

monitoring ﬂ

TM — teriileti monitoring

{minden allami)
KHM - kérnyezet- w
hasznalati monitoring

(minden adatszolgaltatd)
KHWV

AM - VKI allapotértékelési monitoring

JM - VKI jelentési monitoring

NM - Nitrat jelentési monitoring

EU - Adatszolgaltatas az EU kiilonb$zé szervezeteinek

10.3 abra: A felszin alatti monitoring szervezeti rendszere

A viztestek jellemzéséhez, allapotértékeléséhez a teriileti €s kornyezethaszndlati monitoring
szinte Osszes elemére sziikség van. SOt az ,allapotértékelési monitoring” nemcsak a
hagyomanyos értelemben vett észleléseket (vizmennyiség ¢és vizkémia) kell, hogy
tartalmazza, hanem a felszin alatti vizeket érintd minden kornyezet-hasznalat monitorozasat
is. 2007 tavaszan az Eurdpai Bizottsdgnak megkiildott monitoring jelentésben felsorolt kozel
3500 észlelési hely és mérési program alkotja az ,,EU-VKI jelentési monitoring program’-ot,
vagy roviden a ,jelentési monitoring”-ot. A jelentési monitoringot az allapotértékelési
monitoringbol kivalogatott allomasok alkotjdk. A jelentési monitoring a VKI altal eldirt
kotelezettségek mellett més adatszolgéltatdsok ¢és adatcserék alapjat is képezi. A VKI
monitoring rendszerbdl keriiltek kivalogatasra a Nitrat Irdnyelv altal eldirt monitoring
rendszer allomdsai. A jelentési monitoring rendszer objektumain mért paraméterek alapjan
torténik az éves statisztikai adatszolgaltatas az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség felé, és
a hatarvizi egyezményekben rogzitett adatcseréknél is a VKI allomasok szerepelnek.
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A Viz Keretiranyelv szerint a felszin alatti vizek esetében is egy feltard és egy operativ
monitoringot programot kell miikddtetni, de az operativ észlelés céljai az el6zdekben leirttol
kismértékben eltérdek. Ennek kovetkeztében az operativ monitoringot a feltdré monitoring
miukodeési idészakai kozott kell iizemeltetni €s a megfigyelési tevékenység hangstlyozottan a
VKI célkitlizéseinek elérését veszélyeztetd, azonositott kockdzatok felmérésére iranyul.
Hazankban eddig nem voltak kijelolve olyan monitoring pontok, ahol operativ észlelés lett
volna, mivel az elsé jellemzéskor (a 2005. évi orszagjelentésben) egyetlen viztestet sem
nyilvanitottak hatdrozottan gyenge kémiai allapotuva, vagy kockéazatossa. 2009. december 22-
t6] kezdve ez megvaltozott, a Vizgylijtd-gazdalkodasi Terv 5. fejezetében gyenge allapotunak
mindsitett felszin alatti viztesteken a tovabbiakban operativ monitoringot is kell miikodtetni.

A felszin alatti vizek allapotanak megfigyelésére osszesen 6 féle feltaré program mikodik,
ebbdl ketté mennyiségi, négy kémiai monitoring.

A mennyiségi monitoring célja a felszin alatti viz szintjében bekovetkezd valtozasok
nyomon kovetése, valamint adatok biztositdsa a vizmérleg szamitashoz €és a szarazfoldi
Okoszisztémak allapotanak meghatirozadsahoz, valamint a hataron atdramld viz irdnyanak és
mennyiségének becsléséhez. A VKI mennyiségi monitoring programokhoz az észlelési
pontok nagy részét a hosszu ideje miikodo vizrajzi észleld halozat allomésaibdl valasztottak
ki, mivel a hidrogeoldgiai elemzésekhez legaldbb harminc éves iddsorokra van sziikség,
valamint az ezeken a helyeken mért vizszintek, forrashozamok a kémiai monitoring keretében
vett vizmintak kiértékeléséhez is sziikségesek.

A vizszint mérési program (HUGWP_Q1) keretében 1685 kutban mérik a vizszintet. Az
¢észlelések gyakorisaga a viztest tipusatol fiigg. A termal viztesteknél évente minimum egy
mérés sziikséges, altalaban azonban havonta egyszer mérnek. A tobbi viztest tipusndl a
minimalis mérési gyakorisag havi, viszont a sekély viztestek monitoring pontjainal a heti
kétszeri mérés szakmai elvards a vizrajzi gyakorlatban. A vizszintet kézi eszkozzel (sippal,
elektromos mérdszalagos), vagy beépitett szondaval (sz6, nyomasérzékeld, pozitiv kutaknal
nyomasmérd) mérik a hatdlyos miiszaki eléirasoknak megfelelden. A kutak jelentds részénél
digitalis vizszint-regisztral6 van beépitve, amelyek 0,1 cm pontossaggal, akar orankénti
mérésre is képesek.

A vizhozammérési program (HUGWP_Q2) elsdsorban forrasokra vonatkozik, néhany
esetben azonban termalkutbol elfoly6 vizmennyiség mérésére is szolgal. Orszagosan Osszesen
117 helyen mérnek vizhozamot évente legalabb egyszer, vagy a valtozatosabb vizjarasu
forrdsoknal negyedévente, illetve havonta. A leggyakrabban alkalmazott hozammérési
modszer forrasoknal a kobozés. A felszini vizek hozammérésénél felsorolt sszes tobbi eljaras
(buko, sz0, jelzéanyag, stb.) is alkalmas lehet, ha a természeti koriilmények megengedik.

A felszin alatti viz mindségének meghatarozasa céljabol mikodtetett kémiai feltaro
monitoring programok a vizado tipusa, mélysége, védettsége szerint differencidltak. A VKI
V. mellékletében kotelezden eldirt kulcsparamétereket és a féelemeket (oldott oxigén, pH,
fajlagos elektromos vezetOképesség, nitrat, ammonium, valamint natrium, kélium, kalcium,
magnézium, klorid, szulfat ionok, KOI és lugossdg) minden kutban megmérik. A tobbi
vizsgalandé komponenst mintateriileti elv alapjan hataroztak meg.

A sériilékeny Kkiilteriileti program (HUGWP_S1) a sekély pordzus, hegyvidéki €s nyilt
hideg karszt viztestekre vonatkozik, ha a monitoring pont kdrnyezetében szantd, rét-legeld,
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erdd, sz0l6, vagy gyiimolesos taldlhatd. Az 4ltalanos kémiai paraméterek mellett ezeken a
helyeken a program kozel harminc novényvéddszer-hatdoanyagra és azok bomlastermékeire
terjed ki, valamint az er8sen toxikus nehézfémekre (arzén, higany, o6lom, kadmium).
Szaroproba szertien TOC, TPH, AOX, PAH és BTEX méréseket is végeznek. 847 (2010-t61
560) helyen kell a sériilékeny kiilteriileti program szerint monitorozni a kutakat (759/488 db),
vagy forrasokat (88/72 db). A mintavételi helyek 60%-a szantd, 17%-a erdd, 16 %-a rét-
legeld és 7 %-a gylimolcsds, vagy sz016 miivelésii teriileten talalhato.

A sériilékeny belteriileti program (HUGWP_S2) ugyanazokat a viztest tipusokat célozza,
csak az ipari teriileteken, vagy telepiiléseken elhelyezkedd kutakban. Ebben a programban a
tipikus ipari felhaszndlast szerves vegyiileteket: olddszereket, szénhidrogéneket és egyes
specifikus rakkeltd vegyiileteket (pl. benzol, vinil-klorid), nehézfémeket vizsgalnak. Az ipari
szennyezO-anyagokat itt is kiegészitik a ndvényvédodszer vizsgalatok, kiilonosen a falusias
beépitettségli teriileteken. A programban 287 (2010-t61 164) monitoring pont van, amelybdl
52 ipari teriileten, 188 falusias, 47 pedig varosias beépitettségli kornyezetben talalhato.

A sériilékeny vizeket vizsgalo két programban 6sszesen 1134 monitoring hely van, amelynek
dontd tobbsége (696 db) sekély pordzus viztestet tar fel. A pordzus viztestek felsd részét
szlirdz6 kutak (191 db) a biztonsag kedvéért a sériilékeny programokba lettek besorolva. A
nyilt karsztba fart kutak, vagy a mintazott hideg karsztviz forrasok szama 116, mig a sekély
hegyvidéki, vagy hegyvidéki monitoring pontok szdma 66 €s 65. A sériilékeny programokban
az altalanos komponensek elemzésére évente kétszer vesznek mintat, mig a specidlis
szennyezdanyagokra (arzén, 6lom, kadmium, higany, tri- és tetraklor-etilén, TOC, AOX, TPH
olajok, Osszes fenol, BTEX, Osszes naftalin, kloérbenzolok, vinil-klorid, PCB, triazinok,
klérpeszticidek, klorpirifosz, 2,4-D) hatévente egyszer.

Az operativ monitoring program megalapozasa, valamint a koltségek elosztasa érdekében a
hat éves ciklus alatt a leginkabb veszélyeztetettnek tekintett monitoring helyeken a
vizsgalatokat 2007 - 2008 évre litemezték, igy az eredmények mar a vizgyiijt6-gazdalkodasi
tervezés soran rendelkezésre alltak.

A védett rétegviz programban (HUGWP_S3) a vizmindségi mintavétel évente csak egy
alkalommal torténik és csak a legalapvetébb (kémhatés, sotartalom, Osszes szerves anyag)
jellemzd paramétereket vizsgaljak. 786 (2010-t61 779) monitoring pont van a védett rétegviz
programban, amelyeknek tobb mint 90%-a pordzus viztestbe furt termelokit. A hegyvidéki
vegyes Osszetételli, vagy a védett karszt vizadokat feltaro kutak szama elenyészd; 29, illetve
25 db. Hatévenként ezeknél a kutaknal is vizsgalni kell a veszélyes anyagokat, kiilondsen a
kozel 700 ivoviztermeld kuat esetében, annak megfelelden ahogy ezt a vizikozmiivek
lizemeltetésérdl szolo 21/2002 (IV. 25.) K6ViM rendelet eldirja.

A termalviz program (HUGWP_S4) feltar6 monitoringja a porézus termal és a meleg vizii
karszt viztestekre terjed ki. Célja elsOsorban a természetes vizmindség jellemzése, illetve a
termalviz hasznalatabol ered6 vizmindség valtozas kovetése. A termalviztestek megfigyelése
85 monitoring ponton, hatévenként egyszeri mintavétellel torténik, az altalanos vizmindségi
paraméterekre.

A felszin alatti vizek mintdzasa a monitoring pont tipusatol fligg. Forrdsoknal altalaban

meritett mintat vesznek, figyelokutbdl tisztitdszivattyuzast kovetden mintavevd szivattytval,
termelkutbol a mintavevd csapon keresztiil torténik a mintavétel.
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10.4 abra: Felszin alatti viztestek feltdré monitoring programjainak haldzata (VKKI, 2010)

A hatéarokkal osztott viztestek esetében a szomszédos orszagokkal a hatarvizi egyezmények
keretében adatcserére kijelolt kutak (117 allomés) a VKI monitoring részét képezik. Ezen
feliil a jelen monitoring rendszer pontjai a Duna Védelmi Egyezményhez kapcsoléddan a
Duna medence szinten kijelolt, jelentds, hatdrokkal osztott felszin alatti viztestek
monitoringjat is biztositjak (854 allomas).

A 30/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet szerint a gyenge, vagy kockazatos (emelkedd trend)
kémiai allapotu felszin alatti viztesteken operativ monitoringot kell iizemeltetni, amely tobb
mint 400 mintavételi helyen jelent valtozast. Az allapotértékelés eredményeképpen szamos
viztest kapott gyenge mindsitést, amelyet az alap kémiai paraméterek, példaul a nitrat és/vagy
a peszticidek (diffuz terhelés) és/vagy alifas klorozott szénhidrogének (pontszerii szennyezdok)
kiiszobértéket meghalado jelenléte indokolt.

Felhasznalt irodalom:

Dr. Perger Laszl6 - Tahy Agnes: FELSZIN ALATTI VIZEK MONITOROZASA (A hazai
vizgazdalkodasi gyakorlat) Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatdsag

Tahy, A. és Toth, Gy. (2010) Monitoring halézatok és programok. In: VKKI (2010) A Duna-
vizgyljté magyarorszagi része. Vizgyljtd gazdalkodasi terv. 4. fejezet. Viziigyi ¢€s
Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag, Budapest. pp. 161-185. www.vizeink.hu
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11. eloadas

Talajvédelmi monitoring rendszerek bemutatasa, talaj kArmentesitési monitoring

A talajmonitoring feladatai:

- A talajmonitoring célja a talajtulajdonsagok térbeni eloszldsanak ¢és iddbeni
valtozasainak szisztematikus regisztracioja, emellett

- a természeti valtozdsok, emberi beavatkozasok talajra gyakorolt hatdsanak nyomon
kovetése,

- talajdegradacidos folyamatok, talajszennyezések regisztralasa, azok megeldzése,
mérséklése érdekében,

- a fenntarthatd mezdgazdasagi fejlédés, racionalis foldhasznalat és kornyezetvédelem
talajtani megalapozasa,

- kiilonb6z6 modellekhez valo adatszolgéltatas.

Az Eurépai Bizottsdg 2001-ben elfogadta a 6. Kornyezetvédelmi Akcidprogramjanak
prioritasi teriiletei koz¢ soroltdk a természet és biodiverzitas védelmét és ezen beliil kiemelt
témakor a talajvédelem.

A talajokat fenyegetd kiilonbozo természetii veszélyek megléte, sziikségessé tette egy olyan
talajvédelmi politika kidolgozasat, amely megbizhaté adatokon és értékelési rendszereken
nyugszik. Ezt, szemel6t tartva 2002. apr. 16.-an az Eurdpai Bizottsag elfogadta a Tematikus
Talajvédelmi Stratégiarol (Towars the Thematic Strategy for Soil Protection) sz6l6
kozleményt (COM (2002) 179 final), melyben a Bizottsag meghatarozta az EU teriiletén a
talajt veszélyeztetd nyolc legfontosabb tényezdt. Ezek az er6zid, a szerves anyagok
csokkenése, a szennyezés, a szikesedés, a tomorodées, a biologiai sokféleség csokkenése, a
lezarodas, a foldcsuszamlas és az arviz.

Elsé 1épésként létre kivannak hozni egy kozosségi szinten miikodoképes megtigyeld
halézatot, hogy segitségével a szakértok megfeleld adatbazishoz juthassanak a talajokban
lejatsz6do folyamatok alakulasarol.

A javasolt iranyelv magaban foglalja a kovetkezoket:

— A talaj funkcioi megdrzésének, a talajromlas megel6zésének és hatasai csokkentésének, a
megromlott allapoti talaj helyreallitasanak, valamint a mas agazati politikdkba vald
integralasnak az elvein alapul6 talajvédelem kozos keretrendszerének kialakitasa.

— A talaj funkcioinak megdrzése céljabol az egyes agazati politikak talajromlasi folyamatra
gyakorolt hatasainak azonositasara, leirasara ¢és értékelésére vonatkoz6 kovetelmény.

— Ovintézkedések eldirasa a talajhasznalok szamara, amennyiben tevékenységiik varhatdan
jelentds mértékben akaddlyozza a talaj funkcioit.

— A talajlezar6das témajanak olyan megkdzelitése, amely biztositja, hogy a foldteriileteket
ésszerlibben hasznaljak az EK-Szerzédés 174. cikkével Osszhangban, valamint hogy
fenntartsak a lehetd legtobb talajfunkciot.

— Az er6zio, a szerves anyagok csokkenése, a szikesedés, a tomorddés és foldcsuszamlasok
kockézatanak kitett teriiletek azonositasa, €s nemzeti intézkedéscsomagok meghatarozasa.
Meg kell hatarozni e veszélyeztetett terliletek kiterjedését. A kovetkezetes és
Osszehasonlithato megkozelités biztositasa érdekében a kockézatok meghatdrozasat kozos
elemek alapjan kell végrehajtani. Ezen elemek magukban foglaljak a kiilonb6z6 veszélyek
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forrasaiként ismert paramétereket. A célok elérése érdekében kockazatcsokkentési célokat
¢és intézkedéscsomagokat kell elfogadni. A programok épithetnek a nemzeti és kozdsségi
Osszefiiggésben mar meghatarozott €s végrehajtott normakra és intézkedésekre.

— A veszélyes anyagoknak a talajba jutasat korlatozo intézkedések, megelézendd a talajban
valo felhalmozodast, ami akaddlyoznd a talaj funkcidinak betdltését, és kockazatot
jelentene az emberi egészségre és a kdrnyezetre.

A szennyezett teriiletek jegyzékének elkészitése, a gazdatlan teriiletek rehabiliticiojara
finanszirozéasi mechanizmus létrehozasa, a talajallapotra vonatkozod jelentés elkészitése és az
azonositott szennyezett teriiletek rehabilitaciojara vonatkozd nemzeti stratégidk kidolgozasa.
Ki kell dolgozni a szennyezett teriiletek meghatarozasat és a potencidlis talajszennyezd
tevékenységek jegyzékét. Ezek képezik a potencidlisan szennyezett teriiletek felderitésének
alapjat, ami a ténylegesen szennyezett teriiletek jegyzéke kialakitasaban tett elsd 1épést jelenti.
Mindezt kiegészitené¢ az eladod félre vagy a leendd vevore vonatkozo kotelezettség, amely
szerint barmely olyan fOldteriilettel kapcsolatos Ttigylet esetében, ahol potencidlisan
talajszennyez0 tevékenység zajlott vagy zajlik, a talaj allapotara vonatkozé jelentést kell
benyujtani. Az épiiletek energetikai teljesitményére vonatkozd hasonld kotelezettség mar
1étezik a kozosségi jogalkotasban (lasd a 2002/91/EK iranyelv 7. cikkét).

A Talaj Keretiranyelv tervezetét a COM(2006) 232 javaslatban 2006-ban adta ki az Eurdpai
Bizottsag.

Hazéankban 1992 6ta lizemel Talajvédelmi Informaciés és Monitoring Rendszer (TIM). A
Talajvédelmi Informéciés és Monitoring koncepcidjat és rendszertervét az MTA-TAKI
iranyitasaval szakértéi bizottsdg dolgozta ki 1991-ben. A TIM célja az orszag
talajkészleteinek mindségében bekovetkezd valtozasok regisztralasa és a talajallapot
valtozasainak idébeni nyomon kdvetése a megfeleld szabalyozas érdekében.

A szabdlyozas célja:
+ allapotmegdrzés azokon a teriileteken, ahol a talajallapot jelenleg megfeleld,
» allapotromlas megel6zése, vagy mérséklése azokon a teriileteken, ahol a talaj- allapot
megfeleld ugyan, de természeti vagy antropogén veszély fenyegeti,
» allapotjavitas azokon a teriileteken, ahol a talajallapot most sem megfeleld.

A TIM Feliigyeletét a Foldmivelésiigyi €s Vidékfejlesztési Minisztérium NoOvény- és
Talajvédelmi Fdosztalya gyakorolja, szakmai iranyitdsat az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutato Intézete (MTA TAKI) altal koordinalt szakértdi bizottsag latja el. A helyszini
feltarasokat és az évenkénti mintavételt a megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalatok
talajtani szakemberei végzik. A talaj és talajviz mintak laboratériumi vizsgalata 5 regionalis
talajvédelmi laboratorium feladata. A helyszini és laboratdriumi munkainak a koordinalasat a
Novény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgélat Talajvédelmi Fejlesztési Osztalya végzi

A TIM kialakitdsahoz az aldbbi informaciokat hasznaltak:

* a harmincas évek kozepétdl az 50-es évek kozepéig az orszadg egész terliletére
elkészitett 1:25.000 méretaranyu Kreybig-féle atnézetes talajismereti térképek,

* nagyméretaranyt (M=1:10.000) talajtérképek (az orszag mezdgazdasagi teriiletének
60 %-a),

» az erddteriiletekre elkészitett 1:10.000 méretaranyt "termoéhely-térképek",

* az Agrokémiai Informécids és Iranyitdsi Rendszer (AIIR) adatbazisat szolgaltato,
mintegy 5 millid hektarnyi szantoteriilet, a rét-, legeldteriiletek, és az iiltetvények
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tablainak feltalajdra vonatkoz6 haroméves ciklusti talajvizsgalatok eredményei,
valamint a termeld lizemek 0sszes tablatorzskonyv adatai,

* mintegy 6000 tibla talajanak 3 szintjére vonatkozd, ugynevezett mélyebb réteg
vizsgalatok adatai,

* az orszagos mintateres foldértékelési program keretében feltart, tobb ezer-
talajszelvényre vonatkozo leiras és vizsgalati adat,

» az MTA TAKI talajinformécios rendszerének (TIR) adatbazisa.

A TIM pontok kijelolésének szempontjai

Elsédleges szempont a reprezentativitds (a mérési pont megfelelden jellemezze a
természetfoldrajzi egység talajviszonyait, ezzel lehetdséget teremtve a talajallapot
jellemzésére €s a bekdvetkezett valtozasok nyomon kovetésére). A reprezentativitas elvének
betartasa mellett eldnyben részesiiltek azok a tertiletek:

amelyekre ismertek régebbi talajtani adatok (talajtérkép, specidlis céltérkép, talajtani
szakvélemény, talajvizsgalati eredmény, feltart talajszelvény stb.), mivel igy a
rendelkezésre allo adatok idében a mult felé¢ kiterjeszthetéek, a bekdvetkezd, vagy
bekovetkezett valtozasok jobban nyomon kdvethetdek;

ahol a természeti kornyezet egyéb elemeire is folynak mérések (meteorologiai allomas,
talajvizszint észleld kut, hidrologiai megfigyeldallomas, foldtani mélyfuras stb.), mivel
ezek lehetévé teszik a talajtani valtozdsok és az egyéb természeti viszonyok kozotti
Osszefliggések elemzését;

ahol szabadfoldi tartamkisérletek vannak, igy azok kisérleti eredményei Osszevethetok a
mérési pont észlelési eredményeivel.

Fenti szempontok figyelembevételével 1236 pont keriilt kijeldlésre (11.1 abra):

e Az orszagos torzsmérd halozat, 865 ponttal reprezentalja az orszdg mezdgazdasagi
miivelési teriileteinek talajallapotat;

e crdészeti mérépontok 183 ponttal jellemzik az erdei 6koszisztémak alatti talajokat;

e speciadlis mérohelyek a veszélyeztetett, illetve mar szennyezett teriiletek jellemzését

szolgaljak 188 ponton.

A Talajvédelmi Informacids és Monitoring rendszer
mérdpontjai

Informcits pontok
Erdésacti pontok

Térinformaikai Laboratdeium

20050428,

11.1 abra: TIM méréhalézat mintavételi pontjai (Marth-Karkalik, 2004)
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Mintavétel, mért jellemzok

* A mintavételt minden évben a kijelolt pont 50 m-es korzetében kell végrehajtani.

* FElso alkalom: szabalyos talajszelvény feltarasa 150 cm mélységig, majd elvégezni
minden helyszini vizsgalatot, ami a talajtérképezés soran sziikséges.

— Szelvény kornyezetének jellemzése (domborzat, kitettség, fekvés, erozio,
ndvényzet, felszin jellegzetességei stb.).

— genetikai szint jele, mélysége, szine, fizikai féleség, szerkezet, tomodottség,
nedvesség, pezsgés, fenolftalein lugossag, kivaldsok, durva vazrész, talajhiba,
gyokeérzet, szintek kozotti atmenet, talaj tipusa, altipusa.

* A részletes alapfelvételezést kovetden évente flirdssal végzik a mintavételt,
talajszelvény feltdrdsa mar nem sziikséges. A mintadkat azonban azonos mddon,
genetikai szintenként, vagy rétegenként kell megvenni 150 cm mélységig.

* Az indulds évében minden talajszelvény minden szintjébdl kiilon 2 kg mintat kellett
venni egy talajarchivum részére. Az archivalt mintdk lehetové teszik, hogy az
alapallapotra vonatkozoan olyan vizsgalatokat is elvégezhessenek majd, ami eredetileg
nem volt a tervben. Ebbdl a célbdl a 3. és 6. évi helyszini munka soran szintén
begylijtottek a mintdkat az archivum részére.

Talajfizikai, vizgazdalkodasi jellemzok:

Arany-féle kotottségi szam(KA), mechanikai 6sszetétel, higroszkopossag (hy), térfogattomeg,
teljes vizkapacitas (pFo), szabadfoldi vizkapacitas (pF2,5), holtviz tartalom (HV, pF 4,2),
hasznosithato vizkészlet (DV, pF2,5-pF4,2)

Talajkémiai jellemzok, tApanyagtartalom:

(minden genetikai szintbdl, illetve talajrétegbdl)

kémhatas /pH(H20), pH(KCI)/, 6sszes vizoldhat6 soétartalom, fenolftalein lugossag, hidrolitos
aciditas, kicserélddési aciditds, szervesanyag tartalom, szénsavas mésztartalom, adszorpcios
kapacitas (T érték), kicserélhetd kationok, 1:5 aranyu vizes kivonat, NO3-+NO2-, §sszes
nitrogéntartalom a talaj minden szintjébdl;

felvehet6 tapanyagtartalom (P, K, Mg, Na, Ca, Cu, Zn, Mn, Fe, B, Mo) csak a szelvények
felsd szintjébdl, de minden évben;

oldhato ¢€s Osszes toxikus elemtartalom (As, Cd, Co, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn, Cu).
novényvédo szermaradék vizsgdlatok: Klorozott szénhidrogének, Triazinszarmazékok,
Fenoxi karbonsavak, Karbamatok, Foszforsavészterek

szerves mikroszennyezdk: Osszes alifis szénhidrogén (TPH), Benzol, Fenolok, Policiklikus
aromas szénhidrogének (PAH), Halogénezett aromas szénhidrogének, Poliklorozott bifenilek
(PCB), Dioxinok, dibenzofuranok

Talajvizmintakbdl meghatarozando paraméterek:
pH, EC, Ca2+, Mg2+, Na+, K+, CO32-, HCO3-, Cl-, SO42-, NO3-, NO2-, PO43-

Talaj mikrobioldgiai vizsgalatok: A vizsgalatokat a talaj fels6 szintjébdl kell elvégezni:
- nedvességtartalom,
- CO2 produkci6é meghatarozasa,
- cellulozbontod aktivitas,
- dehidrogenaz enzimaktivitds meghatarozasa.

Radioaktivitas: A talajban el6forduld fontosabb természetes és mesterséges izotdpok

meghatdrozasat a talaj fels6 10 cm-es rétegébdl kell elvégezni, de csak megyénként 5
szelvénybdl, tehat az orszag teriiletérdl Osszesen 95 mintdbol. A vizsgalt természetes
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radioaktiv izotopok: 238U - 226Ra sor, 232Th sor, 40K, a mesterséges radioaktiv izotopok:
134Cs, 137Cs. A méréseket a Paksi Atomerdmii RT. Kornyezetellendrz6 Laboratoriuma
végzi.

Eroziéos méropontok vizsgalata: A talajréteg vastagsaga valtozasanak mérésére a felszin ala,
azzal parhuzamosan elhelyezett 1 m2 (1 x 1 m) feliileti, 10 mm vastagsagu aluminium lemez
beépitését végezték el. A lemez helyzetét GPS méréssel rogzitették, majd penetrométer
segitségével a visszatoltott fold vastagsagat kozvetleniil megmérték. Az tilepedést kovetden az
évenkénti mérést a betakaritdsok utdn kell végezni. A penetrométeres mérés nem csak a
termOréteg  vastagsdg  valtozdsdnak megallapitasara ad  lehetdséget, - melybdl
kovetkeztethetiink az er6zi6, vagy a rdhordds mértékére - hanem az esetleges tomorodes
észlelésére is.

A TIM genetikai szintekbdl, illetve rétegekbdl szarmazoé mintdk tarolasa a talajvédelmi
laboratoriumokban torténik. A talajmintdk koziil az induldsi és az azt kovetd minden
harmadik évben felszedett mintamennyiség keriil archivalasara. Az archiv mintdk mennyisége
kb. egy kilogramm széritott rolt minta, ezek selejtezésre nem keriilnek.

A mintak vizsgalata utdn a mérési eredmények a Kozponti Szolgalatnal miikodtetett TIM
adatkezel6 rendszerbe érkeznek, ahol a kiilonb6z6 adatcsoportoknak megfeleléen rogzitésre
keriilnek. Ezutan van lehet6ség a mért paraméterek atvizsgdlasara, ellendrzésére. Ha az
adatok helyesnek bizonyulnak, akkor a regionalis Talajvédelmi Laboratériumok a sajat
terliletiknek megfeleld adatokat visszakapjak és az adatkezeld rendszer segitségével
elemezhetik a mérési eredményeket.

Karmentesitési monitoring (talaj, talajviz)

Jogszabalyi hattér
A karmentesitési feladatok legtobb esetben a foldtani kozeget (talajt, talajvizet) érintik. Az ide
vonatkozo jogszabaly, a felszin alatti vizek védelmérdl szolo 219/2004. (VIIL. 21.) Korm.
rendelet célja a felszin alatti vizek:
a) jo allapotanak biztositasaval €s annak fenntartasaval,
b) szennyezésének fokozatos csokkentésével és megeldzésével,
¢) hasznosithat6 készleteinek hosszu tava védelmére alapozott fenntarthatd vizhasznalattal,
d) a foldtani kozeg karmentesitésével
Osszefiiggd feladatok, jogok és kotelezettségek megallapitasa.

A szennyezett teriiletek karmentesitéséhez kapcsol6dd monitoring tobb 1€pésbdl all:

- a lehetséges szennyezés vizsgalatara a kornyezetvédelmi hatdsag elrendeli a tényfeltarast,
melyet dltaldban helyszini vizsgélat is kisér (tényfeltar6 monitoring);

- akarmentesités elrendelése esetén a miiszaki beavatkozas fazisdban folytatott monitoring;

- utoellendrzés, mely a karmentesitett teriileten a szennyezettség csokkentés eredményének
tartos fennmaradasat bizonyitja;

- a tartdos kornyezeti kérosoddsok monitoringja akkor sziikséges, ha a kdrosodas eldtti
kornyezet allapot a tervezett miliszaki beavatkozassal meghatarozott id6 alatt nem allithato
helyre.

A foldtani kozeg, viz, levegd esetében a vizsgalat targya:
- aszennyezOanyag koncentraciok térbeli €s idobeli valtozasanak jellemzése,
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- A valtozasokat el6idézd, ileltdleg a valtozasokbol eredden fellépd folyamatok nyomon
kovetése (bomlés, higulas, szorpcid, kiilonbdzd anyagcsere termékek mérése).

Az €16 kornyezet monitoringja ezen tulmenden tartalmazhatja a szennyezettség ¢€lovilagra

gyakorolt hatdsdnak €s a hatds valtozdsanak bemutatdsat és értékelését.

A szennyezettség értékelésére a kormanyrendelet szerint a tevékenységek engedélyezésére, a
kivizsgalasra és a karmentesitésre iranyuld eljaras soran a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-
FVM egyiittes rendelet ,,A felszin alatti viz ¢és a foldtani kézeg mindségi védelméhez
sziikséges hatarértékekrol” 1. és 2. mellékletében a foldtani kdzegre és a felszin alatti vizre
megadott (B) szennyezettségi hatarértékeket kell alkalmazni.

Tényfeltaro vizsgalatok
A karmentesités elso szakasza a tényfeltaras, melynek két 1épése:
Felderit6 vizsgalatok
— Archiv adatok 0sszegytijtése
— Légifotok (szines és infra felvételek)
— Terepbejaras
Részletes (pontszerll) feltarasok
— Talaj és talajviz mintavételi szondazas
— Furésok, talajmintavétel (zavartalan (mag) minta)
— Figyel6kutak telepitése
— Poruslevegd vizsgalata
— Biomonitoring (biomarkerek)
A tényfeltarasi tervet a teriiletileg illetékes kornyezetvédelmi hatdsaggal kell engedélyeztetni.

A miiszaki beavatkozads alatti és utdni monitoring

A tényfeltaras alapjan a hatdsdg hatarozatot hozhat a miiszaki beavatkozas elrendelésére. A
beavatkozési tervnek minden esetben tartalmaznia kell a beavatkozas idStartama alatt és azt
kovetden ilizemeld monitoring ¢és utoellendrzé rendszer kiviteli tervét és tlizemeltetési
utasitasat.

Az archiv adatok gytijtése, a tényfeltaras eldmunkalatai, a helyszini bejaras és a 1égifotozas, a
geofizikai munkdk és a feltardsok eredményei a monitoring tervezéséhez is sziikségesek. A
monitoring tevékenység soran torténik a talajviz megfigyeld kutak kialakitdsa. A
tényfeltdraskor végzett helyszini vizsgalatok (talaj-, felszin alatti viz-, talajlevegd
mintavételek) kiinduldsi adatnak tekinthetok. Az idbeli valtozdsokat megfigyelé monitoring
lényegében ezen vizsgalatok rendszeres vagy iddszakos ismétlését jelentik. A specidlis
vizsgalatok korébe tartozik a kornyezeti izotopok vizsgélata és a biomonitoring, melyek
egyszeri tényfeltard vizsgalatként, de folyamatos monitoringként is szerepelhetnek.

A monitoring tervezéséhez sziikséges a szennyezddés terjedés modellezése, a tényfeltaras
soran felépitett terjedési modellek verifikdlasahoz pedig az idObeli valtozasokat észleld
monitoring tevékenység szolgaltat adatokat. A monitoring lizemeltetés elsé fazisa a
nyilvantartds. Ehhez az 10j létesitmények (pl. megfigyeldkutak) hiteles dokumentécidja
sziikséges. A kutak telepitése vizjogi engedély koteles.

A 11.2 éabra példat mutat be arra vonatkozdan, hogy egy szennyezett teriileten hol javasolt a
monitoring kutakat telepiteni.
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Figyelopont a hattérbdl érkezd viz
vizsgélatahoz (,,up-gradient”™)
Szennyezd forras kozéppontjaban
Szennyez0 forrds alatt az aramlasi
iranyban, a csova tengelyében (,,down-
gradient”)

Aramlasi iranyra merdlegesen a csova
két oldalan

A karosodott teriilet szélén, a csdva
peremén

A szennyezdforrds ¢és a védendd
objektum kozott

11.2 abra: Vizmindségi €szleld pontok telepitése szennyezett teriileten

A 11.3 é4bra figyelokut kialakitdsdt mutatja be. Eldzetes feltarasok eredményei alapjan
hatarozhaté meg a sziir6zési mélység. A béléscsdvezett szakaszt a vizsgalandd pordzus
réteget fedd vizzaro rétegbe kell levinni. A kat gyakori tisztitas sziikséges (nem alakul ki a
szlirdvaz, ami a termeld kutaknal a homokmentes vizkitermelést biztositja).

Béléscso feladata:
- Beomlas elleni biztositas

- Mas vizzel torténd keveredés >

megakadalyozasa

- Teherbiro képesség, korrézioval

szembeni ellenallas
Szlird anyaga:

- PVCKPE (jol megmunkalhatd, kémiai e
reakciokkal szemben kevésbé ellenallo) )
- Acél (nagy szilardsag, probléma a

korr6zid) — rozsdamentes acél
Kétfeliiletti szlird:
- Szita vagy huzal boritast

- Kavicsolt (osztalyozott szlirdhomok) —

hidraulikailag kedvezdbb

Felhasznalt irodalom:

200 mm
125 mm
_alihald acél feicst
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6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kézeg és a felszin alatti viz
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrol és a szennyezések

mérésérol

COM(2006) 232: Az Europai Parlament és Tanéacs irdnyelve a talajvédelem kereteinek
meghatarozasarol, valamint a 2004/35/EK iranyelv modositasarol

Marth Péter, dr. Karkalik Andras (2004): A Talajvédelmi Informaciés és Monitoring (TIM)
rendszer modszertana, miukddése, informatikai rendszere. http://www.kep.taki.iif hu

Dr Gondi F, Halmoczki Sz., Liebe P., Szab¢ 1., Szarka A. (2003): Karmentesitési utmutato 6:
Tényfeltaras és monitoring. KVVM, Budapest ISBN 963 0344 08 4
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12. eloadas

Adatbazis Kkezelés, az informaciés rendszerek adatrendszerének felépitése, nagyszamu
adat Kkezelésére alkalmas eszkozok. Hazai és eurdpai vizmindségi és emisszios
monitoring adatbazisok

Kornyezeti adatbazisok, informacios rendszerek jellemzo6i

A monitoring tevékenység sordn gondoskodni kell a keletkezett adatok rendszerezett
tarolasarol és elérhetdségérdl. Ez a feltétele annak, hogy az adatokbdl informécidt nyerjiink,
annak érdekében, hogy

e clemezni tudjuk a megfigyelt valtozasokat,

o feltarjuk a kiilonbozo jellemzok kozti kapcsolatokat, felismerjiink 0sszefiiggéseket,

o clérhetdve tegyiik és tovabb tudjuk adni az ismereteket az érdekeltek szamara.

A mérési adatokat kiilonboz6 struktardju adatbazisokban taroljuk. Az adatbdzisok célja
adatok megbizhat6, hossztavon tartds tarolasa, és viszonylag gyors visszakereshetdségének
biztositasa. Az adatbazis esetén nem az adatok nagy szdman van a hangsuly, hanem a célszerii
rendezettségen. A jol struktaralt adatbazis jellemzdje, hogy redundancia mentes és az adatok
egyeértelmi lekérdezését lehetdve teszi.

Az adatbazis miikddtetésére, rendszerszintii €s felhasznaldi folyamatainak szervezésére
adatbazis kezeld szoftvereket hasznalunk. Ezek segitségével tudjuk az adatokhoz hozzaférni,
majd azokkal kiillonb6zdé miiveleteket végezni. A kornyezeti adatok esetében a legfontosabb
funkciok:

- 1d6sorok megjelenitése,

- térbeli valtozasok érzékeltetése (térképes megjelenités)

- adatok kozti 6sszefiiggések vizsgalata,

- adatok atadasa mas szoftverek, tovabbi felhasznald szamara.

Az adatbazis kezeld szoftvernek a kiilonb6z6 felhasznaloi funkcidkat nem feltétlen kell egy
rendszerben lehetévé tenni. Fontos azonban, hogy a kapcsolat megteremtheté legyen
térinformatikai, statisztikai szoftverekkel kozvetlen adatbazis elérés vagy adat exportalas
révén. A kornyezeti adatok, kiilondsen a koltségvetési forrasbol miikddtetett monitoring
rendszerek esetében az adatok nyilvdnossagat biztositani kell. Ma mér ennek a
legmegfelelobb forméja a web-es feliileten torténd megjelenités, melyen az adatokhoz, vagy
az adatokbol nyert informacidokhoz torténd hozzaférés kiillonbozd biztonsagi szinteken
lehetdveé tehetd (peldaul jelszavas hozzaférés, nyilvanos hozzaférés, kliens programon
keresztiil torténd lekérdezéEs).

Az adatbazis kezel6knek biztositani kell az adatbevitelt. A bevitel sordn nem csupéan a
mérési eredményeket, hanem a mérés koriilményére vonatkozd informaciokat is rogziteni
kell, példaul:

- amért érték,

- amérés (mintavétel és a feldolgozas) id6pontja,

- amintavétel helye,

- amintavétel koriilményei,

- amérési modszer,

- méréshatar,

- mértékegység,
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- egyéb, a mintavevore vagy a laborra vonatkozo6 informaciok.

Az adatokat a tarolas sordn egyértelmii, konnyen kezelhetd (példaul azonos karakterszamu,
specialis karaktereket — pl. ékezetes karaktert nem tartalmazd) azonosité koddal célszerli
ellatni. Az adatbazis felépitésétdl fiiggden valtozik, hogy egy, vagy tobb szintli kodrendszer
alkalmazunk (példdul egy azonos helyen vett mintdkat a mintavételi hely kodjaval
azonosithatjuk, az egyes mérési eredményeket datum szerint kiilon azonositoval jeloljiik, és a
mintabol meghatarozott komponensek is kaphatnak kiilon kodot). A kodrendszer azért fontos,
mert ez teszi lehetévé a késobbiekben kiillonboz6 adatok tarsitasat, biztositja a lekérdezéseket
¢s csatolasokat mas adatrendszerekhez.

Hazai kérnyezeti informéacios rendszerek
A kornyezetvédelmi informatikai rendszer

Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi tarca iranyitdsa ald tartozd szervezeteknél a kornyezet
terhelésével és a kornyezet allapotaval kapcsolatban szamos adat all rendelkezésre. Ezek egy
része a teriileti kdrnyezetvédelmi szervek sajat méréseibdl, masik része a kornyezethasznalok
jogszabalyi eldirasok alapjan tett adatszolgaltatasaibol szarmazik.

Az adatok jelentds része ma mar kdzvetlentil kdzponti szamitdégépes adatbazisba kertil, olyan
modon, hogy a méréseket végz4, valamit az adatszolgéltatdsokat feldolgozo
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felligyel0ségek a minisztériumi szerverhez
kapcsolodva kozvetleniil a kozponti adatbazisba viszik fel az adatokat. Ez a rendszer az
Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer (OKIR). A rendszer elsddleges
feladata, hogy a kornyezet allapotanak és hasznalatanak figyelemmel kisérését, igénybevételi
¢s terhelési adatainak gyljtését, feldolgozasat és nyilvantartasadt tdmogassa, és az érintett
felhasznalokat (beleértve a nyilvanossagot is) ellassa a sziikséges informacidkkal.

Az OKIR moduldris felépitésii, amely azt jelenti, hogy a kiilonb6zé kornyezetvédelmi
szakteriiletek adatai sajat szakteriileti nyilvantartasokba keriilnek, amely szakrendszerek
egymassal Osszefliggd és egymds kozott atjarhatd konglomeratumot alkotnak. Az OKIR
valojaban ezen kornyezetvédelmi szakrendszerek Osszessége.

A rendszer kozponti magjat a kornyezetvédelmi tigyfelek és objektumok alapadatait
nyilvantartd6 Kornyezetvédelmi Alapnyilvantartd Rendszer (KAR) alkotja. A KAR
Kornyezetvédelmi Ugyfél Jellel (KUJ szammal) és Kornyezetvédelmi Teriilet Jellel (KTJ
szdmmal) azonositva tartalmazza a kornyezetvédelmi igazgatissal kapcsolatba keriild
igyfelek és objektumok (pl. telephelyek, szennyezett teriiletek, stb.) torzsadatait - tobbek
kozott azok elnevezését, cimét, helyrajzi szamat és foldrajzi koordinatait.

Az OKIR adatbazishoz egy idében szamos adatrogzitd, feldolgozd és lekérdezd program
csatlakozik, koztik az internetes alkalmazas 1is, amelynek segitségével kozérdeki
kornyezetvédelmi adatok kérdezhetdk le:

o Térképes lekérdezd, a Kornyezetvédelmi Alapnyilvantarté Rendszerben nyilvantartott
objektumok és az azokrol rendelkezésre allo kornyezetvédelmi adatok megjelenitése
érdekében

e Hulladékgazdalkodasi adatok a Hulladékgazdalkodasi Informacios Rendszerbdl (HIR)
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e Légszennyezd anyag kibocsatasok a Levego-tisztasdg Védelmi Informécios
Rendszerbdl (LAIR)

e Felszini vizmindségi mérési eredmények - a feliigyeloségi laboratoriumok
vizvizsgélatai mérései alapjan a '60-as évekig visszamendleg (FEVI)

e Jogerds kornyezetvédelmi hatosagi hatarozatok adatai, amelyek a feliigyeldségek altal
vezetett Hatdsagi Nyilvantartd Rendszerbdl (HNYR) szarmaznak

e Veszélyes és nem veszélyes hulladékok kezelésére feljogositdé engedélyek adatai,
beleértve a hulladékok begytijtésére és szallitasara vonatkoz6 engedélyeket.

Elérhet6éség: http://okir.kvvm.hu/

Az OKIR felszini vizmindségi adatbazisa, a FEVI a korabbi, torzshalozati vizmindségi
vizsgalatok adatait tartalmaz6 VM adatbazis tovabb fejlesztésével jott 1étre. A VM rendszer
2006-ig mikodott, korabban a kornyezetvédelmi tarca hattérintézményeként funkcionald
Kornyezet Gazdalkodasi Intézetben, majd ennek megsziinése utan a VITUKI—ban. A VM
adatbazis mintavételi helyenként, nagyon egyszerii ¢és atlathatdo struktaraban, dbf
adatfajlokban tarolta a mérési eredményeket. Az adatbazis kezelé szoftvere az akkori
igényeket kielégitden egyszerli lekérdezést és tablazat kezeld programba torténd exportalast
tett lehetové. A kornyezetvédelmi informatikai rendszer fejlesztésével a vizmindségi funkcid
is integralasra keriilt az OKIR-ba. Az atmeneti iddszakban (2007-2009), mely az elsd
vizgylijté gazdalkodasi terv készitésével egybeesett, a mérési eredmények kozponti tarolasara
nem, illetve csak részben volt lehetéség. A VKI monitoring beinditdsdval szdmos uj
mintavételi hely 1étesiilt, melyek kdédolasa nem volt megoldva, igy az adatok nem keriiltek fel
a kozponti szerverre. A FEVI-tdl fiiggetleniil a mérési eredményeket a kornyezetvédelmi
felligyeloségek egy kifejezetten a laboratoriumi eredmények fogadasara és lekérdezésére
kifejlesztett adatbazis rendszerben taroljak, melyet a Forras-LIMS adatbazis kezeld szoftver
mukodtet (http:/ www.mc2.hu/index.html). A szoftver lehetévé teszi a laborok kozti
adatcserét és az adatok kozponti tarolasat, igy tulajdonképpen egy parhuzamos FEVI-ként
mukodik. A szoftver elénye, hogy nagyon sok, a mérést végzd labor szaméra fontos
informdcio tarolasat lehetdvé teszi.

Jelenleg a mérési eredmények validalas utan bekeriilnek az OKIR/FEVI adatbézisba, ahonnét
interneten keresztil i1s elérhetévé valnak. A http://okir.kvvm.hu/fevi weboldalrol kiindulva, a
felszini vizmindségi lekérdezObe lehet belépni, ahol térkép jeleniti meg a kiilonbozd
vizmindségi észlelohelyeket. Itt az "informacidkérés" térképi eszkozt hasznalva a felhasznald
egy kivalasztott mérépont adatait lekérdezheti, a mérdpontra kattintva diagramokat, mért
értékeket és statisztikai értékeket kaphat.
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A VKI szerinti 6kologiai monitoring rutin jelleggel inditotta el a bioldgiai vizsgalatokat. Az
OKIR rendszer jelenleg még nem alkalmas a VKI protokoll szerit végzett, fajlistds mérési
adatok fogadéasara. A biologiai adatok kozponti tarolasara jelenleg csak probalkozasok
vannak, ilyen volt példaul a 2006-os ECOSURV felméréshez késziilt MS Access alapt
adatbazis rendszer.

A viziigyi informatikai rendszer

A viziigyi igazgatdsagokon a 80-as években épiiltek ki az els6 PC-s helyi halozatok, melyek
még rendkiviil valtozatos informatikai infrastruktaraval rendelkeztek. Az elmult évtizedekben
folyamatosan épiilt ki a viziigyi agazat egységes informatikai rendszere. A jelenleg is miikodo
rendszer egyes elemei (VIR: Vizkarelharitasi, védekezési Informaciés Rendszer) mar a
kilencvenes évek elsd felében miikodott, de a folyamat 1999-ben gyorsult fel, amikor is az
akkori Orszagos Viziigyi Foigazgatdosagnal a tovabbi fejlesztések szervezeti feltételei
(informatikai féosztaly) megteremtddtek.

1999-2000-re kiépiilt az egységes adatatviteli halozat, és nem sokkal ezutdn megjelentek az
egységes adatbazis kornyezet tovabbi elemei - SQL adatbazis szerverek, térinformatikai
adatbazisok. Az egységes viziigyi informatikai infrastruktira a halézat kiépiilését kovetden,
2001-2002-ben keriilt teljes kortien orszagos bevezetésre. Mindekdzben az adatéatviteli halozat
kiépitettsége a 12 viziigyi igazgatdsdgon til a szakaszmérnokségek és a teriileti védelmi
kozpontok felé folytatodott. 2003 végére a belsd viziigyi halozat €és infrastruktira valamint a
kiilvilag koz¢é kapocsként kiépiilt a Kézponti Viziigyi Szerverfarm, mely az egyes szervezetek
illetve a viziigyi rendszer alkalmazéasainak web helyeit tartalmazza, a sziikséges adatbazis és
térinformatikai kiszolgaloi hattérrel.

2004 kozepén pedig az OKTVF létrehozta a Viziigyi Adattar fenntartasat, tizemeltetését és
fejlesztését koordinaldé munkabizottsagot, mely a rendszer egységes relacios, térinformatikai
¢s dokumentum alapu adatbézis rendszerét kezelte. A Viziigyi Adattaral kapcsolatos feladatok
folyamatos végrehajtasara az OKTVF, majd a Viziigyi Kozpont és Kozgyljtemények
utddszervezetének tekinthetd Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatdsdg (VKKI)
keretén beliil 2007. aprilis 1-t8] létrejott az Adattar és Infrastruktura Onalld Osztaly. A
Vizligyi Adattar iizemeltetése, fenntartdsa érvényes Eljarasi Rend keretein beliil folyik.

Az informatikai rendszer egy haromlabu feltételrendszeren nyugszik:
e Egységes adatatviteli halozat
e Egységes informatikai infrastruktara
e Egységes adatbazis kornyezet

Az egységes adatbazis kdrnyezet harom elemre épiil:
e Relacids adatbazis kornyezet MS SQL adatbazis szerver alapon
e Dokumentum tipust adatbazis kérnyezet Lotus Domino alapon
e Térinformatikai adatbazis és alkalmazas kornyezet ESRI (ArcGIS) alapon

Az orszagos Viziigyl Informatikai Szolgélat feladatai:
* Viziligyi informatikai rendszerek miikodtetése
* Objektum és torzsadat kezeld rendszer
* Magyar hidroldgiai adatbazis (MAHAB)

97



* Leiro (szoveges) ¢€s térinformatikai adattar
¢ Téavmérd rendszerek
*  Operativ hidrologiai modul miikddtetése

Elérhetdség: http://www.ovisz.hu/
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» Egységes adatatviteli halozat,

+ Egységes adatbazis kornyezet (SQL rendszer, elemei: SQL adatbazis szerverek,
térinformatikai adatbazisok.

» Adatatviteli halozat (12 vizligyi igazgatosag, szakaszmérnokségek és a teriileti
védelmi kézpontok)

»  Kozponti Viziigyi Szerverfarm (web hely, a sziikséges adatbézis és térinformatikai
kiszolgaloi hattérrel)

* Vizligyi Adattar (egységes relacios és térinformatikai adatbazis kdrnyezet)

Felszin alatti vizmindségi és karmentesitési adatbazis (FAVI, KARINFO)

A felszin alatti vizek védelmérdl szolo 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet irja el 4 felszin
alatti viz és a foldtani kozeg kornyezetvédelmi nyilvantartdasi rendszerének (FAVI)
mukodtetését, amely a felszin alatti vizek mindségére, az azt érintd tevékenységekre, és azok
hatdsaira vonatkoz6 adatok nyilvantartasdra és kezelésére szolgald informacids rendszer.
Héarom alrendszerbdl all: a felszin alatti vizek ¢és a foldtani kozeg mindségét érintd
tevékenységek (FAVI-ENG), a szennyezett teriiletek és karmentesitések (FAVI-KARINFO),
valamint a vizmindségi monitoring adatainak fogaddsara, taroldsara és kezelésére szolgald
(FAVI-MIR) részekbdl.

Az engedélykoteles tevékenységeket magaba foglald (régi FAVI) rendszer 2000-ben keriilt
kialakitdsra, a felszin alatti vizek mindségét érintd egyes tevékenységekkel kapcsolatos
feladatokrol sz616 33/2000. (VIIL. 7.) Kormanyrendelet alapjan, amely definidlta a fogalmat és
adatszolgaltatasi kotelezettséget irt eld, melynek célja a felszin alatti vizeket veszélyeztetd és
szennyezd forrasok és tevékenységek szambavétele €s a felszin alatti vizekre gyakorolt
hatasok figyelemmel kisérése.

Az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program (OKKP) a foldtani kdzegben ¢€s a felszin
alatti vizekben hatramaradt, akkumulalédott szennyezddések felderitését, a szennyezddések
mértékének feltarasat, illetve wjabb szennyezddések kialakuldsanak megakadalyozasat, a
multbol visszamaradt kdrnyezeti karok mérséklését vagy felszamolasat célzo, az orszag egész
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tertiletére kiterjedo, felel0sségi kortdl fiiggetleniil minden karmentesitési feladatot magaba
foglalo kornyezetvédelmi program, mely a Kormany 2205/1996.(VII. 24.) hatarozataval
indult. A programhoz szorosan kapcsolddva — a szambavétel soran begylijtott adatok
strukturalt tarolasa céljabol — indult meg 1996-ban a KARINFO rendszer fejlesztése. Az elsé
rendszer un. ASZF adatlapokon gytjtott informaciokat tartalmazott. 2003-ban az ujabb
igények teljes kielégitése indukalta az adatlap feliilvizsgélatit és a rendszer modositasat,
ennek eredményeként keriiltek kialakitasra a régi B adatlapok, melyek mar kovették a
potencidlisan szennyezett, vagy szennyezett teriiletekhez kapcsolddd karmentesitési eljarés
fazisait.

Talajvédelmi Informadacios Rendszer (TIM)

A TIM adatait a Novény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgéalat regionalis Talajvédelmi
laboratériumaiban keletkezett adatok alkotjak. A mintak vizsgalata utan a mérési eredmények
a Kozponti Szolgalatnal mikodtetett TIM adatkezeld rendszerbe érkeznek, ahol a kiillonb6zo
adatcsoportoknak megfeleléen rogzitésre keriilnek. Ezutan van lehetdség a mért paraméterek
atvizsgalasara, ellenérzésére. Ha az adatok helyesnek bizonyulnak, akkor a regionalis
Talajvédelmi Laboratériumok a sajat teriiletiiknek megfeleld adatokat visszakapjak és az
adatkezeld rendszer segitségével elemezhetik a mérési eredményeket.

Az adatkezeld rendszer nyitooldala és a paramétercsoportok megnyitasara szolgalo oldal
képét a kovetkezd dbra tartalmazza.

= T - Talajvidelmi Informécics Monilaring rendszer Tiik: penbok it sroiidyel
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Agrotopogrdfiai Adatbazis (AGROTOPO)

Az Agrotopografiai térképsorozat megszerkesztését a Magyarorszdg Agrodkologiai
Potencialjanak Felmérése c. Akadémiai program indukélta, amely program a magyar
mezdgazdasag lehetdségeinek és korlatainak feltdrdsdval az orszag agrodkologiai potencidljat
meérte fel.

e Magyarorszdg terméhelyi adottsagait meghatarozo talajtani térképsorozat, amely a
termotalajokrol szolo regionalis 1éptékii ismeretszerzes alapjaként szolgal.

e 1:100000-es méretaranytl agrotopografiai térképsorozat

o Készito: MTA TAKI
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e Alapjat az Atnézetes Talajismereti Térképek (Kreybig-féle 1:25 0000 talajtérképek)
képezték
e Elérhetdség: http://www.taki.iif.hu/gis/agrotopo.html

Homogén agrodkologiai egységekhez kiilonbozd, a termdhelyi talajadottsagokat meghatarozo
fobb talajtani paraméterek tartoznak, az alabbi témakba csoportositva:

— genetikai talajtipus

— talajképz0 kdzet

— fizikai talajféleség

— agyagasvany 0sszetétel

— talaj vizgazdalkodasi tulajdonséagai

— kémhatas és mészallapot

— szervesanyag készlet

— termdréteg vastagsag

— talajértékszam

Felszinboritottsag CORINE Land Cover (M=1: 50000) adatbazis

A térképezéshez az 1990 ¢és 1992 kozott késziilt Landsat Thematic Mapper tUrfelvételeket
hasznaltak. Az {rfototérképek értekelése vizualis fotdinterpretacioval tortént. Az
interpretaciét az interpretacios folia szkennelésével és az azt kovetd vektorizalassal
digitalizaltdk. Az ellendrzés szamitogépes segédlettel késziilt tigy, hogy a digitalizalt
fotdinterpretaciot ravetitették az interpretacid soran hasznalt tUrfelvételre. A tematikus
pontossag novelése érdekében mas idépontban késziilt Girfelvételeket is hasznaltak. Az ilyen
modon észlelt tematikus €és geometriai hibak korrigalasa képernydn torténd digitalizalassal
valosult meg.

e Landsat TM felvételek, SPOT 4 és IRS felvételek
feldolgozasaval
o A legkisebb térképezett objektum teriilete 4 hektar,
a legkisebb térképezett vonalas elem szélessége 50
méter.
o Kategoridk 6t fécsoportban:
— mesterséges felszinek,
— mezOgazdasagi teriiletek,
— erdok és természetkozeli teriiletek,
— vizenyo0s teriiletek
—  és felszini vizek.
o Készité: FOMI
e Elérhetéség: http:// www.fomi.hu/corine/

Természetvédelmi Informdcios Rendszer (TIR)

A TIR kialakitdsanak céljai:
e Komplex informacidk biztositasa a természetvédelmi stratégiai tervezéshez

e Alapadatok és/vagy komplex informacidk biztositdsa a hatosdgi tevékenységhez
(KOTEVIFE)
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e Informéciok biztositdsa Magyarorszag mindenkori természeti allapotara vonatkozdan
hazai és nemzetkozi jelentésekhez, a nyilvanossag igényeinek kiszolgalasdhoz

e A természetvédelmi kezelések, beavatkozasok és egyéb kiilsé hatasok kovetkezményei
értékelésének tdmogatasa

A TIR feladatai:

e Foldrajzi helyhez kot6do adatok gytijtése, és taroldsa (a védett objektumok).

o [Egységes adatkezelés (nyilvantartasok vezetése).

e Elemzés (leiro-, helyzeti adat, és adatkapcsolat elemzés a hatosagi- €és szakhatdsagi
feladatok, kezelési terv készités, monitorozasi- és kutatasi programok értékelésében).

o Megjelenités (eredmények, monitorozasi tevékenység, Or- €s kozonségszolgalat).

A TIR felépitése

A rendszer alapjat egy robosztus adatbazis, a Természetvédelmi Alapobjektum nyilvantarto
Rendszer(TAR) képezi. Az itt tarolt alapadatokat (orszagos kozos torzsadattarak és kodtablak)
a természetvédelmi (miikodéssel, vagyonkezeléssel és bemutatassal kapcsolatos) adatbazisok
7 tematikus modulba szervezve hasznaljak.

A TIR mikodését kiilonbozé forrasokbol szarmazo hattéradatok (topografiai térképek,
légifelvételek, trfelvételek, talaj térképek stb.), az ingatlan-nyilvantartasi és az erdészeti
adatok biztositjak. Ezekre az adatokra épiilnek ra a természetvédelem sajat forrasbol szdrmazod
adatai (€10 és élettelen természeti értékek).

TIR interaktiv természetvédelmi térkép

A Természetvédelmi Informacidés Rendszer a nemzeti parkok, z6ldhatosagok munkajat segiti
egy orszagos kiterjedésii adatbazis és specialisan a szakma kdvetelményeinek megfeleléen
kifejlesztett térinformatikai (GIS) alkalmazas segitségével. A természetvédelmi szakma
informatikai igényeinek magas szinvonalu kiszolgalasa mellett a rendszer fontos funkcidja a
lakossag tajékoztatasa a védett természeti teriiletekrol, természetvédelmi tudnivalokrol.

Elérhetdség: http://geo.kvvm.hu/tir/, http://geo.kvvm.hu/tir/
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Az eurdpai viz informdcios rendszer (WISE)

Kornyezeti rendszerekrdl torténd adatgylijtést nem csak nemzeti, hanem nemzetk6zi szinten is
egységesitik. Erre példa az Eurdpai Unid viziigyi informacids rendszere (The Water
Information System for Europe, WISE), melyet négy szervezet egyiittmiikodésével hozott
l1étre (DG Environment, Joint Research Centre and Eurostat) ¢s a The European Environment
Agency).

A WISE felhasznaloi:

e A nemzetkézi (EU), nemzeti, regionalis és lokalis feladatok ellatasat végzo, a vizi
kornyezetvédelemért felelds intézmények,

e A vizes szakteriileten dolgozé szakemberek (az 4allami és a privat szektorban
egyarant),

e Vizzel foglalkoz6 kutatok,

e A viz irant érdeklddd, kozvetlen vagy kozvetett modon érintett szervezetek,
érdekképviseletek.

A WISE web-es portaljat 2007. marcius 22. 6ta (Viz Vilagnapja) mikodtetik. A feliileten
szamos dokumentum és funkcié elérhetd:

e Az Europai Unio viziigyi szabalyozasat jelentd direktivak (Viz Keretiranyelv,
Fiirdéviz iranyelv, Nitrat irdnyelv, Varosi szennyviz iranyelv) kapcsolodo
dokumentumok, a megvaldsitast bemutat6 jelentések, ttmutatasok);

e Adatok ¢és térkép fedvények (a jelentésekhez benyujtott adatok, tematikus térképek,
interaktiv térképes megjelenitdvel, statisztikdk, indikatorok, stb.);

e Modellek, eldrejelzések;

e Kapcsolddo kutatési projektek és kutatasi tevékenység.

A kiilonb6zd direktivak teljesitéséhez sziikséges adatszolgéltatast és az elkészitendd
jelentéseket a WISE rendszerén keresztiil kell feltolteni és a teljesitést az Eurdpai Bizottsag
ezen keresztiil ellendrzi.

o e ~ Y e ot gy q

BLUBLE

A jelentds szennyezdanyag kibocsatok nyilvantartasat és a kibocsatasi adatokat szabalyozé
IPPC iranyelv altal eldirt adatszolgaltatashoz tartozé informatikai rendszer az EPER-PRTR.
http://eper-prtr.kvvm.hu/index.htm
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13. eléaddas/gyakorlat

Evkozi feladat: Adatfeldolgozas, idésor elemzés

Feladat:

[

Vizsgalando vizfolyas kivalasztasa

2. Vizhozam és vizmindségi adatsorok letoltése

3. Mindsités kémiai paraméterek alapjan, osztilyba sorolds megbizhatdsdga — jelenlegi
allapot

4. Idosor elemzés (trendvizsgalat, szoveges értékelés)

Terhelés (anyagaram) szdmitdsa a vizmindségi €s vizhozam adatokbol, becslés hibdja

6. Terhelés becslés pontositasa

hd

Mintateriilet kivalasztdasa:

e Elegendden hosszu, folytonos idésor (> 10 év)
e Vizhozam és vizmindségi adat egy helyen legalabb egy évre

Adatok:

Vizhozam:
— Adatsor letdlthetd (napi vagy slirlibb mérés) http://www.vizadat.hu/
Vizmindség:
— Kotelez6: Oxigén hdaztartds és szerves anyagok, nodvényi tapanyagok,
szervetlen kémiai és fizikai jellemzOk
— Opcionalis: mikroszennyezdk és bakteriologia
— FEVI (http://www.vizadat.hu/) Forras Lims (BME VKKT)

Szoveges értekelés a fobb komponensek idobeli valtozasat bemutatva, ramutatva az egyes
Jjellemzok kozti osszefiiggésekre:

e Grafikus elemzés

e Trend vizsgalat (kimutathato-e trend jellegli valtozas, van-e torés az adatsorban, ennek
lehetséges magyarazata)

e Korrelacio szamitas (vizhozam és a vizmindségi valtozok illetve az egyes jellemzdok
kozott)

Osztalyozads:

o Eves atlag komponensenként
o Kozépérték hibaja a mintaszamtol fiiggden
e Mindsités
— VKI hatérértékek szerint az éves atlag koncentracio alapjan (komponensenként
kiilon, majd integralt osztaly meghatarozasa, tipus-specifikus hatarértékek)
— MSZ 12749 szerint (opcionalis), 90%-os tartéssdgu koncentracio!
— Osztélyba sorolads megbizhatdésaganak meghatarozasa
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Anyagaram (terhelés) idosor szamitasa

* Vizmindségi mérések idopontjahoz tartoz6 vizhozam adatok hozzarendelése
* Anyagaramok szamitdsa kivalasztott komponensekre (javasolt: BOI vagy KOI,
szervetlen és Osszes tapanyagok, 8 f6ion egyike, egy mikroszennyezd)
«  Eves anyagaramok szamitisa egyszerii atlagolassal (Li = qi x Ci, L = XLi), a becslés
hib4ja (95%-os konfidencia szinten)
* Arénybecslés (L = ZLi,n x XQi,N / Xqi,n)
* Hidnyz6 terhelés (anyagaram) vagy koncentracido adatok potlasa a napi vizhozam
idésorhoz
— Regresszids 0sszefiiggeés alapjan (terhelés-vizhozam kozott)
— Vizhozam tartomanyhoz rendelt klaszterekre szdmitott atlag koncentraciok
alapjan
— Korrigalt éves terhelések
* Terhelés becslés eredményeinek 0sszehasonlitasa
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Fizikai és kémiai mindsités: tipus-specifikus hatarértékek vizfolyasokra

(kivalo-jo / jo — mérsékelt osztalyhatarok, éves atlagértékre)

Duna
Hegyvidek < Hegyvidéki és Pombvideld Sikvidéki ks(:lz‘:“::'z‘s Sikvidéki, S‘Sl;:'r‘izls“ hazai
Komponens kisvizfolyasok felsé dombvidéki vizfol z'lls)ok és kisviz-folydsok na If)ol ok pango vizi mederanyagi szakasza
P szakaszzi (1,2,4,8 kisvizfolyasok (3, nagyyfoly()k (11,12,15,18 (1§ 314 lg 20 vizfolyasok (16, vizfolyésol}(’ (%1 (23, 24,
9ky Ty ’ ’ 14,17, ’ N
tipusok) 5, 9 tipusok) (6,7,10 tipusok) tipusok) tipusok) 17 tipusok) 22 tipusok) tiplfssok)
6.5-7.5 7-8.5 7-8.5 7-8.5 7-8.5 7-8.5 7-8.5
7-8.5
pH .
6:6.5, 7.5°8 (szil) 657,859 657,859 657,859 | 657,859 | 657,859 657,859 | 6585
6.5-7, 8.5-9 (mesz)
Vezeté- 300 (szilikatos) <600 <500 <700 <600 <800 <700 <500
Képesség 600 (meszes)
500 (szilikatos) 600-900 500-700 700-1000 600-900 800-1200 700-1000
S/ 500-700
(nS/em) 900 (meszes)
Klorid (mg/l) <33 <35 <35 <40 <40 <40 <40 25
& 35-50 35-50 35-50 40-60 40-60 40-60 40-60 25-40
Oxioén 90 - 100 90 - 100 80—-110 70 - 120 80—-110 60 -120 70 - 120 80—-110
een 70-80, 110- 70-80,
telitettség (%) 85-90 80-90, 100 - 110 70-80, 110-120 60-70,120-130 120 50-60, 120-130 60-70,120-130 110-120
Oldott oxigén >9 >8 >8 >7 >8 >6 >7 >8
(mg/1) 8-9 7-8 7-8 6-7 7-8 5-6 6-7 7-8
<2 <2.5 <3 <3 <3 <3 <3 <2
BOI; (mg/l) 23 2.5-3.5 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 2-3
<10 <10 <15 <20 <15 <30 <30 <10
KOl (mg/l) 10-15 10-20 15-25 20-30 15-25 30-40 30-40 10-15
NH4-N <0.05 <0.1 <0.15 <0.2 <0.2 <0.1 <0.2 <0.1
(mg/1) 0.05-0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2
NO2-N <0.02 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.02 <0.03 <0.01
(mg/1) 0.02-0.02-0.04 0.03-0.06 0.03-0.06 0.03-0.06 0.03-0.06 0.03-0.06 0.03-0.06 0.01-0.03
NO3-N <0.5 <1.0 <l.5 <1 <1 <0.5 <1 <1
(mg/1) 0.5-3* 1-3* 1.5-3 1-2 1-2 0.5-1 1-2 1-2
Osszes N <1 <1.5 <2.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5
(mg/1) 1-4%* 1.5-4* 2.5-4 1.5-3 1.5-3 1.5-3 1.5-3 1.5-3
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Hegyvidéki & Hegyvidéki és Dombvidéki Sikvidéki Sikvidéki Sikvideki, Sikvidéki, hasai
dombvidéki  1srs kozepes ., . kozepes és L e o szerves
Komponens kisvizfolyasok felso dombvidéki vizfolyasok és kisviz-folydsok nagy folyék pango vizu mederanyagu szakasza
. kisvizfolyasok (3, , (11,12,15,18 vizfolyasok (16, . . (23, 24,
szakaszai (1,2,4, 8 5, 9 tipusok) nagy folyok tipusok) (13,14,19,20 17 tipusok) vizfolyasok (21, 25
tipusok) > (6,7,10 tipusok) tipusok) 22 tipusok) tipusok)
PO4-P <30** <50%* <50%* <100 <80 <50 <100 <50
(mg/m”*) 30-80* 50-100* 50-100 100-200 80-120 50-100 100-150 50-80
Osszes P <80** <100** <100** <200 <150 <100 <200 <100
(mg/m’) 80-150* 100-200* 100-200 200-400 150-250 100-200 200-300 100-150
* Az érték tullépése csak abban az esetben igényel intézkedeést, ha az a vizfolyds alsobb szakaszdra eldirt terhelési célallapot biztositasahoz sziikséges
** Ha a befogado dlloviz, illetve tarozds esetén (ha a tartozkoddsi ido a 10 napot meghaladja) a kivalo dllapotot kell elérni
Mérsékelt/gyenge és gyenge/rossz osztalyhatarok vizfolyasokra, éves atlagértékre
pH Vezetd- Klorid Oxigén Oldott BOIS KOlcr NH4-N NO2-N NO3-N Osszes N PO4-P Osszes P
képesség (mg/1) telitettség | oxigén (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/m3) (mg/m°)
(uS/em) (%) (mg/l)
6 3000 300 <50 4 15 50 1 0,3 5 10 500 1000
5,5 5000 500 <20 3 25 75 5 1 25 50 1000 2000

Javaslat a mindsitésre:

1. Elemenként osztalyozés 6t fokozati skalan (5 —kivalo, 4 — jo, 3 — mérsékelt, 2 — gyenge, 1 - rossz),
Komponens csoportonként (savasodasi allapot, sotartalom, oxigén haztartas, tdpanyagok) osztaly atlagok képzése,

3. A fiziko-kémai allapotra jellemz0 osztaly megallapitasa a csoportonként meghatarozott osztaly atlagok minimumabol, a kerekités
szabalyai szerint (Kival6 allapot: Osztaly min >=4.5, j6 allapot: Osztaly min >= 3.5, Nem érte el a jo allapotot: Osztaly min <3.5)

Komponens csoportok képzése:

Savasodasi allapot: pH

Sétartalom: vezetdképesség, klorid

Oxigén haztartas (szerves): Oldott O,, Oxigén telitettség, BOIs, KOIcr, NH4-N, (NO;,-N)
N&vényi tapanyagok: NOs-N, ON, PO,-P, OP

106




14. eloadas/gyakorlat
Monitoring rendszer tervezése (mennyiség, minéség) egy vizgyiijto példajan keresztiil
bemutatva

Feladat: Tervezze meg az Altal-ér és vizgyiijtéje felszini viz monitoring rendszerét
(vizmennyiség, kémia, biologia, emissziés monitoring)! Ugy tervezze a monitoringot, mintha
még nem lenne informacid a teriiletrél! Jelolje kiillonboz6 modon, az aldbbi térképeken, a
mintavételi pontok helyét a vizmérleg elemeire, a hagyomanyos vizkémiai komponensekre, a
bioldgiai jellemzdkre, és az emissziés monitoringra! Indokolja meg, hogy mit, hol, hanyszor
¢s hogyan mérne egy évben! Hasznalja a feladathoz mellékelt informéciot!

Az Altalér és vizgyiijtoje

A tatai medence f6 vizfolyasa az Altalér. Az Altalér vizgyiijtéje 53 km hosszii és 521 km?
teriiletti, rajta tobb mellékvizfolyas és mesterséges to talalhatd. A teriilet népsiiriisége az orszagos
atlag feletti. Ipari teriiletek és intenziv mezdgazdasagi termelés ala vont teriiletek egyarant
jellemzik a vizgytijtot. Jelentds telepiilései: Tatabanya, Oroszlany ¢€s Tata.

Az Altalér vizgyijtdje tipikus példdja az ipari, mezégazdasagi és lakossagi infrastrukturélis
okokbdl degradalt vizgylijtéknek. A térség az elmult évtizedek soran szamottevd atalakulason
ment keresztiil: az ipar, a banyaszat, az energiatermelés €s a mezdgazdasag jelentdsen fejlodott, a
varosiasodas volt jellemzd a lakossagi életformara. A termelési szerkezet nagymértékil
atalakitasa nem jart egylitt adekvat kornyezetvédelmi beruhazasokkal, aminek kovetkeztében
mara jelentSs kornyezeti karok halmozédtak fel a térségben (Altalér és a tavak vizmindség
romlasa, banyamedddk rekultivalatlansaga, levegotisztasagi gondok, talajszennyezddés, stb.). A
kornyezet allapotdnak romldsa a teriileten €10k egészségét is veszélyezteti, és a t4 esztétikai
értékét is rontja. Az emberi tevékenységek hatdsara (ipari termelés, banyaszat, mezdgazdasag,
kommunalis jellegli szennyezések) a vizkészletek allapotdnak mennyiségi €és mindségi
jellemzdiben egyarant kedvezotlen valtozasok torténtek.

A vizfolyds hozamat a karsztforrdsok, illetve a csapadékbol szarmazd lefolyast kozvetitd
kisvizfolyasok adjak. A Dunantuli-k6zéphegység teriiletén folytatott banyaszat hatasara a
forrasok kiapadtak, a banyaviz emelés viszont potolta a hianyz6 forrdshozamot. A banydaszat
visszaszorulasaval ez a vizhozam csokkent €s a forrasok sokdig nem tértek vissza, ami
vizmennyiségi gondokat okozott. Mara az Osszes forrds Ujra vizet ad, ami azt jelzi, hogy a
karsztviz tarolok feltoltddtek.

Az Altalérre az jellemzd, hogy a felsd folyason a vizhasznalatok nagy részét (pl. ivoviz, ipari
viz) felszin alatti forrasbol elégitik ki, a szennyvizet pedig tisztitva vagy tisztitatlanul az
Altalér fogadja be. Az Altalér legfontosabb befogaddja pedig az algasodasra érzékeny tatai
Oreg-t6. A toba befolyd szelvénynél lényegesen szigorubb vizmindségi kritériumoknak
kellene eleget tenni emiatt, mint ami megengedett a felsé folydson. A szennyezdk és a tiszta
vizet igényl0 vizhaszndlok tehat térben elkiiloniilnek. A tapanyagterhelés novekedése, a
vizutanpotlas csokkenése és az egyéb, masodlagos okok kovetkeztében az Oreg-toban mér a
hetvenes évek végére, a nyolcvanas évek elejére az aerob szennyviztavakra jellemzd viszonyok
alakultak ki. 1990-ben példaul 1 mg/1 felett dsszes foszfor (OP) koncentraciot mértek a leeresztd
zsilipnél: ez a Balaton térségében az elfolyd szennyvizekre eldirt hatarérték (1.8 mg/l) kdzelében
van és tobbszorose a Skandinav orszagok szennyviz OP hatarértékének (1.3-0.5 mg/l). A to EK-i
része természetvédelmi teriilet, a Ramsari Egyezmény teriilete.
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A vezetékes vizellatds a lakossag tobb mint 90 %-at lefedi, a csatorndzottsag viszont
alacsonyabb foku, de még igy is nagyobb, mint az orszagos atlag (Oroszlany 92 %, Tatabanya
85 %, Tata 61 %). A kozségekben tobbségében nincs csatornahaldzat. A vizgyljtén o6t
szennyviztisztitd miikodik. A tisztitdsi hatdsfok a tatabanyai €és az oroszlanyi szennyviztelepen
kielégitd, de még igy is nagyobb terhel€s szarmazik ebbdl a forrasbol, mint amit a f6 befogado,
a tatai Oreg-t6 megengedne. A szennyvizet a vizfolyasokba vezetik, aminek dsszes mennyisége
0,25 m’/s (Oroszlany: 0,04 m’/s, Tatabanya: 0,16 m’/s, Tata: 0,05 m’/s). A kornyei és a
pusztavami SZVT kapacitasa kicsi, a pusztavami szennyvizet kivezetik a vizgyljtérdl.
Minthogy ez a mennyiség eléri az Altalér kisvizhozamanak értékét, kisvizes idészakban komoly
vizmindségi problémakat okoz.

A vizmindségi problémak korlatozhatjak a hasznositast. A teriileten intenziv mezdgazdasagi
termelés folyik. A kemikalidk a felszini lefolyassal bemosddnak a vizfolyasokba, onnan a
tarozokba (tavakba) jutnak, amelyek {iiledékében felhalmozodnak. Jelentés a nagyiizemi
allattartasbol eredd pontszerli terhelés i1s. A vizgy(ijtdn tobb tarozot haltenyésztésre
hasznositanak (egyebek kozott az Oreg-tavat is). Ez egyfel8l bizonyos kritériumokat jelent a
vizminds€g szempontjabol, masrészt a halak takarmanyozasa miatt tobblet tapanyagterhelést is
jelent.

Direct discharge of treated wastewq ater
(1000 m3/year)
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Szennyvizterhelések az Altaléren
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Az Altalér és vizgyiijt6je: Hidrolégiai monitoring (E térképen jeloljon, indoklast a hatoldalra irjon!)

punigalmas
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Az Altalér és vizgyiijtje: Fiziko-kémiai és kémiai monitoring (E térképen jeloljon, indoklast a hatoldalra irjon!)

punigalmas
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Az Altalér és vizgyiijt6je: Biolégiai monitoring (E térképen jeloljon, indoklast a hatoldalra irjon!)

punigalmas
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Az Altalér és vizgyiijt6je: emissziés monitoring (E térképen jeloljon, indoklast a hatoldalra irjon!)

punigalmas
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