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Folyók

Alkalmazott metrikák

Első lépésben típusonként megállapítottuk, hogy melyek azok a kovaalga indexek, melyek a legtöbb kémiai változóval szignifikáns korrelációt mutattak. Ezek az 1-es, 23-as, 24-es, 25-ös típus kivételével az IPS, SID és TID indexek. Következő lépésként a három indexből képzett multimetrikus indexszel (IPSITI= (IPS+SID+TID)/3) is lefuttattuk a korrelációt az index és a vízkémiai változók között, így még több esetben kaptunk szignifikáns korrelációt. Az egyes típusokban alkalmazott metrikákat és az index határértékeit az 1. táblázatban foglaltuk össze. Az IPSITI indexkategóriáit a három alap index kategóriájának átlagánál képeztük (2. táblázat).
1. táblázat. Az egyes típusokban javasolt index határértékek és az alkalmazott metrika
	típus
	leírás
	index H/G
	index G/M
	index M/P
	Index P/B
	metrika

	1
	HvSDki
	15
	12
	8
	4
	IPS

	2
	HvMDki
	15
	11
	8
	4
	IPSITI 

	3
	HMDko
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	4
	DvMDki
	14
	10
	7
	3
	IPSITI)

	5
	DvMDko
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	6
	DvMDna
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	7
	DvMDnn
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	8
	DvMKki
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	9
	DvMKko
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	10
	DvMKna
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	11
	SvMDki
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	12
	SvMDko
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	13
	SvMDna
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	14
	SvMDnn
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	15
	SvMKki
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	16
	SvMKkike
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	17
	SvMKkoke
	14
	10
	7
	3
	IPSITI)

	18
	SvMKko
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	19
	SvMKna
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	20
	SvMKnn
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 

	21
	SvSzki
	13
	10
	6
	3
	IPSITI 

	22
	SvSzko
	13
	10
	6
	3
	IPSITI 

	23
	Duna Szob felett
	17
	13
	9
	6
	IPS

	24
	Duna Szob és Baja között
	17
	13
	9
	6
	IPS

	25
	Duna Baja alatt
	16
	12
	8
	5
	IPS

	26
	mesterséges
	14
	10
	7
	3
	IPSITI 


2. táblázat. A minősítés során használt kovaalga indexek határai.

	
	IPS
	SID
	TID
	SHE
	IPSITI

	high
	>=17
	>=15
	>=15,9
	>=16,8
	>=16

	good
	16,9-13
	14,9-12,3
	15,8-13,1
	16,7-13,7
	15,9-12,8

	moderate
	12,9-9
	12,2-9,4
	13-8,4
	13,6-10,5
	12,7-8,9

	poor
	8,9-5
	9,3-6,1
	8,3-5,2
	10,4-7,3
	8,8-5,4

	bad
	<5
	<6,1
	<5,2
	<7,3
	<5,4
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1. ábra A kovaalga indexek értékei az egyes típusokban. A dobozdiagram 5 alapadata: minimum, alsó kvartilis (25%), medián, felső kvartilis (75%), max. Az enyhén kiugró értékeket kör jelöli, az extrém kiugró értékeket csillag.

5 osztályos minősítés, az EQR határok megállapításának módszere, az EQR kiszámolása

Az index fejlesztésekkor közölt, eredeti indexhatárokat figyelembe véve, kiválasztottuk minden típusban azokat a mintavételi helyeket, amelyek a kémia és az indexek alapján is jó értéket mutattak. Ha egy mintavételi helyről több minta is rendelkezésünkre ált, akkor a legjobb index értéket vettük figyelembe, kivéve a nagy folyóknál, ahol mindegyikkel dolgoztunk. A kis vízfolyások esetében az indokolta a rossz értékek elhagyását, hogy az ilyen vizek gyakran az autoszaprobitás, vagy a vízhiány miatt, vagy pedig erőteljes makrofita borítottság (árnyékolás) miatt is mutathatnak rosszabb értéket.

Az így kiválasztott vizek indexértékei 25. percentilisét tekintettük az index kiváló/jó (H/M) határának. Ezután a fennmaradó részt 4 egyenlő részre osztva képeztük a további indexhatárokat. 

Az EQR határokat normalizálás útján határoztuk meg úgy, hogy azok értékei 0 és 1 közé essenek, azonos osztályközökkel. Az így képzett értékeket (EQR H/G= 0,8; G/M= 0,6; M/P= 0,4; P/B= 0,2) típusonként ábrázoltuk az indexhatárok függvényében. A kapott pontokra legjobban illeszkedő egyenes egyenletével számolható a megfigyelt index értékéből az EQR (3. táblázat, ahol Y az EQR, X pedig a megfigyelt index értéke).

3. táblázat. Az EQR értékek számításának egyenletei az egyes típusokban.

	típus
	egyenlet
	R

	1.
	Y=0,0528x-0,028
	0,9978

	2.
	y=0,0531x-0,0219
	0,9966

	3-20. és 26.
	y = -0,0014x2 + 0,0807x - 0,0653
	0,9977

	23-24.
	y = 0,0528x - 0,0808
	0,9978

	25.
	y = 0,0529x - 0,0471
	0,9991


Tavak

A TDIL hazai tavi index igen szoros korrelációt mutat mindegyik tápanyagformával. De mivel az index még fejlesztésre szorul (fajkészletének bővítésére) így még két indexet választottunk ki, hogy a későbbi elemzések még biztosabb lábakon álljanak. Ez a két index: az IBD és EPI-D indexek.

A három index segítségével multimetrikus indexet hoztunk létre: MIL (Multimetric Index for Lakes = (TDIL+IBD+EPI)/3. Az így kiszámolt index jobb korrelációkat mutat az egyes tápanyagformákka, a MIL használatával jelen pillanatban biztosabb hazai tavaink ökológiai állapotának becslése. 

A multimetrikus index kiszámolásához a három indexet azonos skálára (1-20) kell hozni, ahol 1 jelzi a legrosszabb 20 a legjobb állapotot. 

Ehhez a következő egyenletek szükségesek:

TDIL(1-20):              a = 3,8 * b + 1

EPI-D (1-20):         a = 20 * b - 4,75

IBD (1-20):            a = 4,75 * b - 8,5

Ahol b a kiszámolt indexek eredeti értéke az eredeti skálán.

A Balaton (16-os típus) esetében a három éves intenzív vizsgáklataink alapján MIB (Multimetric Index for Balaton) index-et hoztunk létre, melyet a TDIL és az IBD átlagából képeztünk. Értékei ugyanazok, mint a MIL-nek és az EQR is ugyanúgy számolódik. A Velencei-tó szikes területe (8. típus) esetében a több évtizedes vizsgálataink eredménye alapján az ökológiai állapotának megítélésére az IBD és a SCIL index együtt javasolható, mivel az IBD index a tavat érő tápanyag terhelésre, a SCIL pedig a szikes jellegre érzékeny. Az IBD és a SCIL indexek közül azt az index értéket kell figyelembe venni, amelyik jobb értéket ad. Az EQR-t itt is úgy határozzuk meg, ahogy a MIL esetében.

Számos olyan tó típusunk van, melyeknek tápanyag terheltsége  természetes állapotban is jelentős. Ezért a MIL index osztályhatárainak és az EQR határok megállapításánál ezt is figyelembe kellett vennünk. A MIL index boxplotján (2. ábra) kitűnően látszik, hogy a típusokra jellemző mediánok alapján jól elkülöníthetők azok a csoportok, melyeknél osztályhatár módosításra van szükség. 
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2. ábra. A MIL (Multimetric Index For Lakes) index boxplotja a típusokra jellemző index értékekkel.

A legmagasabb medián értékekkel a 12-es és a 16-os típus rendelkezik, ezen csoportok esetében javasoljuk a legmagasabb osztályhatárok megválasztását (4.táblázat). A 7-es és 14-es típusok mediánja már alacsonyabb, a mediánok közti különbség a 12-es 16-os típus esetén egy, ezért a határértékeket eggyel csökkentettük. Ugyanezt az eljárást ismételtük meg az 1-es, 2-es és mesterséges típusoknál is. A legalacsonyabb határértékeket pedig a 13-as típusnál állapítottuk meg. A tűrhető és rossz (P/B) határát csak egyszer csökkentettük 4, 8-ról 3, 8-ra és ezt tartottuk meg az összes természetesen is terhelt állóvíz típusok esetén is. A 6. és 8. típusban a Velencei-tavi monitoring eredményeit vettük alapul. Az indexek határértékeit úgy állapítottuk meg, hogy a lehetséges maximum (20) és minimum (1) közötti értéket 5 egyenlő részre osztottuk, illetve a fentebb leírt korrekciókat (index érték csökkentéseket) alkalmaztuk az adott típusokban. A MIL index értékeinek felhasználásával az EQR alapú minősítés a következőképpen adható meg:

EQR = MIL/MIL max

4. táblázat. Az állóvizek  típusspecifikus osztályhatárai (Mr= a minősítő rendszer megbizhatósága)

	Tó típusa
	leírás
	Index
	index H/G
	index G/M
	index M/P
	index P/B
	EQR H/G
	EQR G/M
	EQR M/P
	EQR 

P/B


	Mr



	1
	Szerves – kis területű – sekély – benőtt vízfelületű – időszakos
	MIL
	14,2
	10,4
	6,6
	3,8
	0,71
	0,52
	0,33
	0,19
	low

	2
	Szerves – kis területű – sekély – benőtt vízfelületű – állandó
	MIL
	14,2
	10,4
	6,6
	3,8
	0,71
	0,52
	0,33
	0,19
	low

	6
	Szikes – kis területű – sekély – benőtt vízfelületű – állandó
	IBD
	16,2
	12,4
	8,6
	3,8
	0,81
	0,62
	0,43
	0,19
	medium

	7
	Szikes – kis területű – sekély – nyílt vízfelületű – állandó
	MIL
	15,2
	11,4
	7,6
	3,8
	0,76
	0,57
	0,38
	0,19
	low

	8
	Szikes – közepes területű – sekély – nyílt vízfelületű – állandó
	IBD

SCIL
	16,2
	12,4
	8,6
	3,8
	0,81
	0,62
	0,43
	0,19
	medium

	12
	Meszes – kis területű – sekély – benőtt vízfelületű – állandó
	MIL
	16,2
	12,4
	8,6
	4,8
	0,81
	0,62
	0,43
	0,24
	low

	13
	Meszes – kis területű – sekély – nyílt vízfelületű – állandó
	MIL
	13,2
	9,4
	5,6
	3,8
	0,66
	0,47
	0,28
	0,19
	low

	14
	Meszes – kis területű – közepes mélységű – nyílt vízfelületű – állandó
	MIL
	15,2
	11,4
	7,6
	3,8
	0,76
	0,57
	0,38
	0,19
	low

	16
	Meszes – nagy területű – közepes mélységű – nyílt vízfelületű – állandó
	MIB
	16,2
	12,4
	8,6
	3,8
	0,81
	0,62
	0,43
	0,19
	high

	m
	mesterséges
	MIL
	14,2
	10,4
	6,6
	3,8
	0,71
	0,52
	0,33
	0,19
	low


Megjegyzendő, hogy a Velencei-tó (6-os és 8-as típus) esetében van elegendő adat ahhoz, hogy akár high level is lehetne a minősítés, azonban magának az indexeknek a finomításához nincs elég adat, ez rontja le a minősítés szintjét.
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