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Felszini vizeink mindsitése 1. fejezet Bevezetés 1

1. FEJEZET | BEVEZETES

Az elmult évszazadban egyre tobb mesterségesen eldallitott vegyi anyag jelent meg a piacon,
példaul a miitragyak, a gyom- és rovarirtok, a gyogyszerek vagy a miianyagok. Ezek a mezo-
gazdasagi termelés novekedését, egyes iparagak és a kereskedelem latvanyos fejlodését segi-
tették. A termelések boviilésével parhuzamosan azonban a kemikalidk drasztikus, sokszor
visszafordithatatlan valtozdsokat eredményeztek a kornyezetiinkben. A mezdgazdasagi és az
ipari szennyezések beszivarognak a talajba ¢és eljuthatnak a felszini vizekbe is. Szamos folyon-
kat ért mar kornyezeti katasztrofa, igy megtanultuk, hogy a vizeink mindségét szigori szaba-

lyozasokkal meg kell védentink.

Az Europai Unié 2000-ben megfogalmazta 01j viz- és vizi kornyezetgazdalkodasi politikajat,
amiben vilagviszonylatban is egyediilallo célt tliztek ki. Elhataroztak, hogy 2015-ig j6 allapotba
hoznak minden felszini és felszin alatti vizet az Europai Unio egész teriiletén. A cél elérését a
vildg legambicidzusabb jogszabalyaval — az EU Viz Keretirdnyelvével (roviden

) — tették kotelezové. A VKI — az EU csatlakozasunk 6ta — Magyarorszagon is ko-

moly, a vizmindség javitasat célzo intézkedéssorozatot eredményezett.

A folyamatos kutatasok, a vizmindségi allapotfelmérések és a valtozasok elemzése ujabb ¢és
ujabb (altalaban szigorodo) szabalyozasokat kivan meg, ezek a szabalyok mind beépiilnek a
VKI keretrendszerébe, és a tovabbiakban a VKI szerves részeként kozosségi szinten érvényesek
minden tagallamra. A VKI céljainak eléréséhez tobbek kozott a veszélyes kémiai anyagok
mennyiségét is mérniink kell a folydkban, tavakban. Ezek a veszélyességiik okan mar igen kis
koncentracioban is sulyos karokat tudnak okozni az ¢16vilagban, ezért jelenlétiiket nagyon ala-

csony hatarérték ala kell csokkenteniink.!

Az Eurdpai Unio részletes toxikologiai vizsgalatokra és elemzésekre alapozva 2008 decembe-
rében elfogadta a veszélyes anyagokra vonatkozo6 hatarértékeket ( iranyelv egy-
ben a VKI X. melléklete). Ezek a hatarértékek sokszor olyan szigoruak, hogy a komponensek

megbizhatd mérése a vizmindséget vizsgalo laboratériumoknak Eurdpa szerte problémat jelent.

YA iranyelv megfogalmazasaban: ,,A felszini viz kémiai anyagokkal torténd szennyezése veszelyt
jelent a vizi kdrnyezetre a vizi szervezetekre gyakorolt akut és kronikus mérgez6 hatasokkal, az 6koszisztémaban
valo felhalmozodassal, az élohelyek szamanak csokkenésével és a biologiai sokféleség gyengiilésével, valamint
veszélyezteti az emberi egészséget is. A szennyezést kivaltd okokat és a kibocsatasokat elsésorban a forrasnal
kell azonositani illetve kezelni, a gazdasagi és kdrnyezetvédelmi szempontbol leghatékonyabb modon.”
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Felszini vizeink mindsitése 1. fejezet Bevezetés 2

A mintdk megbizhat6 analitikai méréséhez sokszor nem all rendelkezésre a megfeleld miiszer-
park, az EU ezért tett is engedményeket a szigoru elvarasokhoz képest. Idézet az

iranyelvbdl: ,,ha nem all rendelkezésre az (1) bekezdésben meghatarozott minimalis teljesitmény
kritériumokat teljesit6 elemzési modszer, a tagallamok gondoskodnak arrdl, hogy a megfigyelést

az elérhetd legjobb, de nem aranytalanul koltséges modszerekkel végezzek”™.

Az elérhetd legjobb mddszer azonban folyamatosan valtozik, igazodik az aktualis koriillmények-
hez. Valtozik laboratériumonként, komponensenként, mintavételi helyenként, akar évkozben
tobbszor is. Ezek a valtozasok dsszehasonlithatatlanna teszik az eredményeket. Sem a mintavételi
pontokat egymassal Osszevetni — térbeli valtozast vizsgalni —, sem az adott ponton mért iddbeli
valtozast nem tudjuk értékelhetden kimutatni. A szigoru eldirasok — az évi 12 mintavétel, vagy
az analitikai modszer legkisebb mérheté mennyisége — statisztikai eredményeken alapulnak. Az
ily médon meghatarozott szigort eldirdsok betartdsa mellett mondhatjuk, hogy megfelel6 meg-
bizhatosaggal tortént az elemzés. Ha ezek az eldirt teljesitmény kritériumok? nem teljesiilnek,
akkor romlik az elemzések eredményének megbizhatdsaga. Ha tudnank szamszertsiteni a ,,meg-

bizhatosagot”, akkor 0ssze tudnank hasonlitani az eredményeket.

Eddig nem volt égetd sziikség arra, hogy szadmszerisitett 6sszehasonlitdsokat végezziink, ami-
kor a szigoru eldirasok nem teljesiiltek, mert a tapasztalt szakemberek egy-egy adatsort vizs-
galva egyedi dontéseket konnyedén meg tudtak hozni. Az elmult néhany évben azonban
valt egy automatikus elemzd program kifejlesztése. Ez mar megkoveteli a megbizhatosag szam-
szersitett formaban torténd kimutatasat. Az eldzé Vizgyljté-gazdalkodasi terv (tovabbiakban:

) készitésének idészakaban 66 ponton vett, 6sszesen mintegy 18 ezer adatot elemez-
tek. A 2009-2014 kozotti idoszakra (a kovetkezd VGT készitésekor) mar tobb mint 400 ezer

adat alapjan kell a felszini vizek kémiai mindsitését elvégezni.

2 Teljesitmény kritérium: azok a mérési minimum kovetelmények, amelyeket a be kell tartani ahhoz, hogy a mé-
rés kiértékelése megfeleld mindségii informaciot szolgaltasson.
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Felszini vizeink mindsitése 2. fejezet Célkitiizés 3

2. FEJEZET | CELKITUZES

crer

gondot okoz. A mérések kiértékelése sok esetben azért problémas, mert a laboratériumok nem
tudnak megfelelni a teljesitmény kritériumoknak. Célom az elvégzett mérések eredményének
illetve az ezeket elemz6 kiértékelések megbizhatdésaganak olyan szdmszertisitése, amelynek se-
gitségével precizebb, a valosadgot jobban kozelitd eredményekhez juthatunk. Tovabba célom,
hogy legyen lehetdségiink olyan szoftverbe épithetd szamitdsi algoritmusok kidolgozasara,
amellyel a felszini vizek mindsitési folyamata jelentésen felgyorsithatd. A pontosabb és gyor-
sabb értékelés pontosabb és gyorsabb dontéseket, intézkedéseket tesz lehetdve, ezaltal jobban

szolgélhatjuk az vizeink ¢ldvildgnak védelmét.

crc

lemz6 — specifikus gyakorlati problémékat, amelyek a mindsités megbizhatdsagara gyakorol-
nak hatast. Ezek koziil elsddlegesen az alabbiakat vettem szamba:

az analitikai mérések valtozé meghatérozasi hatarainak® kovetkezményei,
az adatok szorasanak értelmezésével kapcsolatos anomaliak,

a komponenscsoportok hidnyos adatainak kezelhetdsége,

a vizmindségi paraméterektdl fiiggd hatarértekek kezelése,

a koncentraciokon és az atlagokon alapul6 trendelemzés,

a terhelésbecslések pontatlansaga,

az eldirasnal kevesebb mérési adat kérdése,

¢s az egyenldtlen mérési gyakorisag kezelése.

A fenti problémak tanulmanyozasakor, a megoldasi javaslatok elkészitésekor kozéppontba a
gyakorlati megvalosithatosagot helyeztem. Azaz azt tartottam mindvégig a szemem el6tt, hogy
az elemzési feladatokhoz javaslataim ténylegesen felhasznédlhatoak legyenek. Az egységes
problémakezelés és hatékonyabb elemzés érdekében mindez a kdvetkezd célkitiizéseket hor-
dozza magaban:

A megoldasok
legyenek alkalmazhatoak nagy mennyiségii adat kiértékeléséhez €s hosszi idésorok
vizsgalatahoz,
tovabba integralhatoak legyenek egy automatizalt elemzd szoftverbe, azaz algorit-
mizalhatok legyenek.
A vizsgalatot végzo személyétol a lehetd legkevesebb egyedi dontést igényelje az elemzési
folyamat.

3 Meghatarozasi hatar (Quantitation Limit, LOQ): az a legkisebb koncentraci6 (vagy mennyiség), amely még el-
fogadhat6 megbizhatdsaggal meghatarozhato.
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Az javasolt elemzési mdodszer eredményével szemben tdmasztott elvaras, hogy a teljesit-
mény kritériumok teljestilésekor ugyanazon eredményre vezessenek, mint a jelenleg hasz-
nalt elemzési modszerek.
Lehetdség szerint a megoldas legyen alkalmas
az ¢évkozi valtozasok automatikus adatelemzésére
¢és a vizmindségi trend vizsgalatara.
Osszefoglalva a dolgozatom célja a Kkis koncentracioji szennyezo anyagok analitikai méré-
seinek kiértékelésére vonatkozo specialis kovetelmények leirasa és a mindésités végrehajta-

sat segit6 modszertani javaslatok kidolgozasa abbdl a célbél, hogy a vizmindségi elemzések

precizebbek, hatékonyabbak és az eredményeik dsszehasonlithatoak legyenek.

A dolgozatban feltart problémak illetve ezek megoldasa érdekében tett kdvetkeztetéseim, meg-
oldasi javaslataim nem csak a vizmindség elemzésekhez hasznalhatdak fel, hanem mas felada-
tokhoz is. Altalanossagban olyan esetekben lehet hasznos, amikor egy meghatrozasi hatar
alatti mérési eredményt szeretnénk hasonlitani annak maximalisan megengedhetd mértékéhez
(hatarértékéhez) ugy, hogy az elfogadhatd megbizhatosagu hasonlitast biztosité méréstechnikai

(analitikai) modszer nem all rendelkezésiinkre.

3. FEJEZET AZ IRODALOM KRITIKAI
ERTEKELESE

A Viz keretiranyelv (tovabbiakban: ) célja, hogy keretet adjon a felszini vizek
¢s a felszin alatti vizek védelmének. A VKI legfontosabb tézise a vizi 6koszisztéma épségének
megorzése. A VKI céljai a vizi kornyezet fokozott védelmére €s javitdsara iranyulnak, oly mo-
don, hogy az kozelitse meg a természetes, azaz antropogén hatasoktdl mentes allapotat. Ez a
mindsitéskor a gyakorlatban a vizfolyas, illetve a té természetes — emberi tevékenységtdl men-
tes — allapotahoz képesti eltérés vizsgalatat jelenti. Az eredeti természetes allapotot sokszor
nem ismerjiik, ezért olyan hasonlo tipust vizfolyasokhoz viszonyitunk, amelyekrdl feltételez-

ziik, hogy az emberi tevékenység nyomait nem, vagy csak alig hordozzak magukban.

A VKI célja tobbek kozott célzott intézkedések révén a veszélyes anyagok bevezetésének, kibo-
csatasanak és veszteségeinek fokozatos csokkentése, tovabba a Kiilonosen veszélyes anyagok

bevezetéseinek, kibocsatasanak €s veszteségeinek megsziintetése vagy fokozatos kivonasa.

TDK dolgozat Dudas Katalin Maria BME 2013



Felszini vizeink mindsitése 3. fejezet Az irodalom kritikai értékelése 5

3.1.1. A FELSZINI VIZEK OSZTALYOZASA

A VKI egy 6t osztalyos mindsitd rendszert vezetett be a felszini vizek allapotdnak meghataro-
zasahoz ( ). A vizeinket kivalo, jo, mérsékelt, gyenge és rossz kategoriakba sorolhatjuk
be. A viztestek mindsitésnek (viztest allapota) két pillére van: az 6koldgiai és a kémiai allapot.
Az 6kologiai allapoton beliil a legfontosabb a bioldgiai allapot, amely a kitiintetett szereppel

bir, ugyanis az osztalyozas legfontosabb célja ¢lovilag egészségének megdrzése, javitasa.

Biologiai elemek
Fito- Fito- Makro- Makrozoo-
lankton bentosz fita bentosz

Jo Jé Jo Jo
Mérsekelt Meérsékelt Mérsékelt Mérsakelt Meérsékelt
Gyen:

Legrosszabb osztaly

Fizikai-kémiai elemek

Okeleégiai
Szerv. Tap.

Legrosszabb
osztaly

Hidromorfolégiai elemek =
Hossz. Artér. Faviz. Vizj. Morf E -§ - Mérsékelt
w Gyenge
Nem Nem Nem Nem Nem G 8
B =
Specifikus szennyezék =
Cr Cu Zn As 85>
£3
Jo Jo Jo Jo > °
Nem Nem Nem Nem —

Veszélyes anyagok (33-as lista + 8 komponens)

Nem

Rosszabb osztaly

=
o
o
=
=
]
]
]
=1
o

3.1. &bra VKI szerinti a felszini vizek dllapotértékeld rendszere
Az abran a ,,Nem” felirat az jelenti, hogy nem felelt meg a jo, ill. a kivalo dllapot kritériumainak.

A VKI a VIII. mellékletében felsorolja a fébb szennyezd anyagokat, amelyek til magas vagy
éppen tal alacsony koncentracidja veszélyeztetheti az 6koszisztémat, ezek részben a fizikai-
kémiai elemek, részben a specifikus szennyezok, illetve részben a veszélyes anyagok csoport-
jaba sorolhatdéak. Ebben a listdban szerepelnek olyan komponensek is, amelyek természetes
koriilmények kozott is megtalalhatdak a vizeinkben. A szennyez6 anyag — VKI definici6 szerint
— olyan komponens, amely szennyezddést okozhat, azaz van az a koncentracid, ami mar veszé-
lyezteti a vizeink j6 allapotat. Ezek az anyagok eltérd tulajdonsaguak, eltérd forrasbol szarmaz-
nak, igy a felszini vizeink mindsitésekor is eltér0 modon vessziik figyelembe a hatarérték
tullépésiiket. A szennyezd anyagok — a veszélyes anyagokat kivéve — ugyanis mint ,,tamogatod
komponensek™ jelennek meg, elérejelzik, hogy valdszintisithetéen késdbb probléma lesz a bi-
oldgiai paraméterekkel is. Ennélfogva a szennyezd anyagok hatarértékeinek egyfajta veszély-
szintet kell jeleznie, ami id6ben felhivja a figyelmet a felszini viz romld tendenciajara, a vizi

okoszisztéma sérulésének kockazatara.
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Felszini vizeink mindsitése 3. fejezet Az irodalom kritikai értékelése 6

A szennyezd anyagok besoroldsa a harom allapotértékelési csoportba:
Altalanos fizikai- kémiai paraméterek (KOI, BOI, pH, N-formak, P-formak, stb.), ezek
az okolégiai minésités részei.
Az dkologiai mindsités masik csoportja a vizgyiijté specifikus szennyezok. Erre a cso-
portra — szemben a masik két csoporttal — nem vonatkozik EU 4altal el6irt hatarértékrend-
szer, a komponensek kivalasztasa €s a hatarértékrendszer felallitasa —a VKI elvei alapjan —
a tagorszagok feladata.
A szennyez6 anyagok harmadik csoportja gytijt6 neviikon veszélyes anyagok, vagy ugyne-
vezett elsObbségi listas anyagok ( X. melléklete), amelybe a 33 elsobb-
ségi komponensen kiviil 8 db veszélyes anyag is beletartozik. Ezeket a vegylileteket a
kémiai allapot mindsitésekor vizsgaljuk.*
Az elsébbségi listas anyagok esetében a komponensek — pl. karcinogén, mutagén hatdsa miatt
— hatarérték tallépése egyértelmiien lerontja a mindsitést, €s kockazatos vizfolyas révén tobb-
nyire intézkedéseket kell tenni a szennyezddés forrdsanak megsziintetésére. Természetesen ez-
zel szintén védjiik az vizi Okoszisztémat, de sokkal Osszetettebb toxikoldgiai vizsgalatok
eredményeképpen alakulnak ki a hatarértékek, mint a nem elsdbbségi listds szennyezdanyagok

esetén. Példaul a hatarértékekkel védjiik az embert is, aki a vizfolyasban kifogott halat fo-

gyasztja el, vagy a vizfolyas vizét locsolasra hasznalja.

cre

specifikus szennyezok és a veszélyes anyagok csoportjara igaz, ezért a dolgozatomban szerepld
példak e csoportok tagjaibol keriiltek kivalasztasra. A specifikus szennyezdk tobb osztalyos
hatarérték rendszerére nem térek ki a dolgozatomban. Ezt a hatarértékrendszert a Diplomamun-
kamban vizsgalom. Igy a TDK tSbbnyire az elsSbbségi listis anyagok (33+8 komponens) elem-

zéseével foglalkozik.

3.1.2. A FELSZINI VIZEK KEMIAI ALLAPOTANAK
MINOSITESE

A kémiai és az 6kologiai allapot koziil a rosszabb hatdrozza meg a viztest mindsitését, egyenrangt
félként viszonyulnak egymashoz (lasd ). Ha a kémiai allapot nem éri el a kivalé mindsi-
tést, akkor intézkedés meghozatalara van sziikség. Mint mar emlitettem, a viztestek min6sitésé-
nek legfébb szempontja a folyd, a to6 biologiai rendszereinek ,,egészsége”. Az elsdbbségi listas
anyagok (a kémiai allapot elemei) akut és/vagy kronikus hatést gyakorolhatnak az éldszerveze-

tekre, igy a jelenlétiik a felszini vizeinkben rovid és/vagy hosszutavon is magas kockéazatot jelent.

4 A dolgozatom készitésének végén késziilt el a lista feliilvizsgalata, id6 sziikében nem volt lehetéségem az 0
komponenseknek utanajarni, igy azok esetleges egyedi problémaival most nem foglalkozom.
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A kornyezetmindségi hatarértékeket’® (tovabbiakban: EQS) pontosan a fenti gondolatbél kiin-
dulva éllapitottak meg. Megvizsgaltak, hogy mekkora az a koncentraci6, ami még nem gyako-
rol hatéast a biologiai rendszerekre. Ehhez 6kotoxikologiai vizsgalatok irodalmi attekintésére
volt sziikség. Mivel e vizsgalatok nem feltétlen reprezentativak a vizfolyas teljes biologiai rend-
szerére nézve, ezért biztonsagi faktorok figyelembevételével jutottak el a vizben, biotaban vagy
tiledékben megengedhetd legnagyobb értékhez. Meghataroztak (az EQS dossier, 2005-2012,
33 dokumentuméban) legnagyobb altagos értéket (AA-EQS®) a krénikus hatasok elleni vé-
delemre és legnagyobb pillanatnyi értéket (MAC-EQS’) az akut hatasok elleni védelemre.

A 2008/105/EK irdnyelv (magyar jogharmonizacid révén a 10/2010 VM rendelet) szerint egy
viztest akkor mindsiil megfeleld (kivald) kémiai allapotinak, ha

o ¢évi 12 mérési eredmény egyike se haladja meg a maximalisan megengedhetd legnagyobb
koncentraciot, a MAC-EQS értékét, és

o ¢évi 12 mérés szamtani kdzépértéke nem haladja meg az atlagos koncentraciora vonatkozo
AA-EQS értéket.®

A fenti feltételek mellett bizonyos — az analitikai mérésekre vonatkozé — teljesitmény kritériu-

moknak is teljesiilnie kell. Ha e kritériumoknak nem felel meg valamely laboratérium, akkor

az altala vizsgalt viztest — ,,szigoru” eldirasok szerint — ismeretlen kémiai allapotinak mindsiil.

A ,,szigori” eldirasoknak azonban egyetlen laboratorium sem felel meg egész Eurdpaban, mert

vannak olyan komponensek, amelyeket egyetlen laboratérium sem tud megfeleléen kis megha-

tarozasi hatarral megmérni Ilyen, példdul a brémozott difeniléter, amely mérésére Europa szerte

hianyzik a meghatarozashoz sziikséges analitikai modszertan.

Felismerve ezt a problémat a kényszerhelyzetbe keriilt EU engedményeket tesz a szigort eld-
irasok alol, ugyanakkor ezek az enyhitések rontjak az elemzés megbizhatdsagat. A kovetkezo,
a az elemzés modszertananak gyakorlati problémait tarom fel. E16bb azonban
roviden bemutatom a jelenleg hasznalatos, ,,hagyomanyos” mindsités megbizhatésaganak sza-

mitasi elvét.

> A kérnyezetmindségi hatarérték (Environmental Quality Standard) egy bizonyos anyag vagy az anyagok egy
csoportjanak koncentracidja a vizben, az iiledékben vagy a bidtaban, amelyet az emberi egészség ¢és a kdrnyezet
védelme érdekében nem szabad meghaladni.

& AA: éves atlagérték (annual average); AA-EQS: éves atlagértékre vonatkozo kornyezet-mindségi eldiras
"MAC: maximalisan megengedhetd koncentracié (maximum allowable concentration); MAC-EQS: maximali-
san megengedhetd koncentraciora vonatkozo kdrnyezetmindségi eldiras

8 Ha 12-nél tobb mérési eredmény all rendelkezésre, akkor tetsz6leges eredmények elhagyhatoak, de legalabb 12
mérést figyelembe kell venni az értékeléskor.
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3.1.3. A MINOSITES MEGBIZHATOSAGANAK
SZAMITASAHOZ HASZNALT HAGYOMANYOS
MODSZERTAN

A mindsités megbizhatdsaga tobb paramétertdl fliigg, az adatok szorasatol, a mintavétel, a
mintaelOkészités és az analitikai mérés hibajatol, a mintavételi gyakorisagtol és a figyelembe
vett vizsgalati idétartam hosszatol. Ezek mind hatdssal vannak a mindsités pontossagara, azaz
hogy a mindsités eredménye milyen mértékben tiikkr6zi a vizben jelenlévd szennyezd anyag
valds mennyiségét, a milyen mértékben tiikrozi a valos kockazatot.

Egy egyéves adatsor vizsgalatakor meghatarozasra keriil:

az adott évben a mérések szama, a mintaszdm (n);
az adott évi atlagos koncentracio (x);
¢s az adatsor tapasztalati korrigélt szoréasa (s,).

Ha a mindsités az atlagértékre vonatkozik, a kozépérték meghatdrozasanak hibajat az alabbiak
szerint szamitjuk:
|t'Sy|, (31)

ahol t: az adott konfidencia intervallumhoz és az n mintaszamhoz tartozé Student faktor, és
Sz: a kozépérték szordsa, ami az egyes mérések szorasabol hatarozhatd meg:

Sx
57= 7= (3.2)
Innen kiszdmithato az atlag relativ hibajanak egyik eleme ():
o 12255 (3.3.)
X

p az atlag relativ hibajanak masik eleme, amelyet az analitikai mérés hibaja miatt a mérési
eredményekhez rendelve a laboratoriumok feladata feltiintetni.

Az atlagot terhel6 osszes (abszolut) hiba:

JE )2+ (x-p)2. (3.4)

A sokaséagra kiterjesztve (normdl eloszlast adatsokasagot feltételezve), ha n — oo, akkor
k (95%) = 1,96, tehat a sokasag szorasa:

3 Osszes hiba
=

(3.5)
k0,95; 3}

Innen tudjuk kiszdmitani az osztalyba tartozas valosziniliségét, azaz a minésités megbizha-

tosagat a kovetkezd Osszefiiggéssel:

P(x < EQS) = @ (EQS — E) .

X

(3.6.
Mivel év kozben eldre nem ismerjiik a még meg sem mért az adatok szorasat, ezért iranyoztak eld
az évi egyenld idokdzonként vett 12 mintat, illetve az ehhez tartozo hatarértékeket is. Ez a minta-

szam varhatoan legalabb 90%-0s megbizhatosagot eredményez az év végi adatelemzéskor.
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Latni fogjuk a kovetkezo fejezetekben, hogy ez a modszertan nem miikddik a kis koncentraci-
0ju szennyezd anyagok esetében. A legjelentdsebb problémat az jelenti, hogy a kis koncentra-
cidju szennyezd anyagok esetén legtobbszor nem értelmezhetd az adatsor szoérasa. Ugyanis a
meghatarozasi hatar ala es6 mérési eredmények pontos értéke nem ismert, az atlagszamitashoz
a hatar szézalékos értékét vessziik figyelembe, azok altalaban megegyeznek, tehat a ,,mestersé-
gesen elédllitott adatsor” szordsa 0°. Ezért a fent bemutatott modszertan tovabbfejlesztésére
teszek majd javaslatokat, lehetdséget teremtve arra, hogy ilyenkor is tudjunk a megbizhatosagra
vonatkoz6 szamszerl kijelentést tenni. A javaslatok kidolgozasahoz a problémak alapos isme-

retére van sziikség, amelyet a kovetkezd szakaszban mutatok be.

3.2. A FELSZINI VIZEK MINOSITESEVEL
KAPCSOLATOS PROBLEMAK BEMUTATASA

A 2009-ben leadott els6 VGT-ben a magyarorszagi viztestek tobbsége ismeretlen kémiai allapotu,
mivel a megfelel6 monitoring rendszer €s a miiszerpark hidnyaban nem allt rendelkezésre elég
adat. Csupan a viztestek 13%-4ra tortént az elsébbségi listas anyagok alapjan mindsités (VGT 5-
3. hattéranyag, 2009). A kovetkezd VGT elkészitésének hatarideje 2015, ebben EU felé 1évo ko-

telezettséglink szerint mar az dsszes viztest kémiai allapotat mindsitentink kell.

A 2007-2012 kozotti idoszakbol tobb mint 400 ezer mérési eredmény allt rendelkezésemre az
egész orszag teriiletérdl. A kovetkezd komponensek esetében jelentkeztek a legnagyobb prob-
1émak (a ezeket kék szinnel jeloltem):

» Izoproturon: Egyik labornak sincs meg az érvényes akkreditacioja a méréshez. Elvileg
HPLC/UV lenne a hasznalatos analitikai mérési modszer.

o Kloralkanok (C10-C13): Egyetlen mérés se tortént 2007-2012. kozott. Jelenleg nincs ma-
gyar szabvany a meghatarozasukra vonatkozoan.

* Bromozott difeniléterek (PBDE): Egyetlen mérés se tortént 2007-2012. kozott, Eurdpa
szerte hidnyzik a meghatarozashoz sziikséges analitikai modszertan.

o Tributil-6n és vegyiiletei: Egyetlen mérés se tortént 2007-2012. kozott.

o Higany és vegyiiletei: Az atlagértékre vonatkoz6 hatarértéke 0,05 pg/l, a laboratériumok
tobbsége éppen 0,05 pg/l-es meghatarozasi hatarral tudja mérni.

A (forrdsa: IOW, 2010, 31. oldal, 18. tdblazat) jol latszik, hogy az europai la-

boratoriumok ugyanugy képtelenek sok esetben a teljesitmény kritériumoknak megfelelni, mint

? Pé1d4ul a laboratorium altal kozolt mérési eredmény: ,,a higany koncentracidja kisebb, mint 0,05 ug/1”. Az at-
lag kiszamitasahoz diszkrét értékekre van sziikségiink, ezért ezt az eredményt 0,05/2 = 0,025 pg/l értékkel he-
lyettesitjiik. Ha azonban egész évben a higany koncentracioja kisebb, mint 0,05 pg/l volt, akkor a
,helyettesitéssel képzett” adatsor mindentagja 0,025 pg/l, melynek szorésa 0.
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a hazaiak. A legaltalanosabban el6forduld probléma a nem megfelelden alacsony meghatéro-
z4si hatar. Az EU eldirasai alapjan (2009/90/EK, 4. cikk) ugyanis az analitikai modszert ugy
kell megvalasztani, hogy az a hatarérték 30%-at mar pontosan meg tudja mérni, azaz a megha-

tarozasi hatar (tovabbiakban: LOQ) legyen kisebb, vagy egyenlé, mint 0,3 EQS.

Az 6sszes komponens tekintetében a tagorszagok egyiittesen a méréseik 48,3%-at tudtak
2000 és 2008 kozotti idoszakban megfeleloen alacsony LOQ-val meghatarozni. 30,9%-
uknal nem adtak informaciot az LOQ értékérdl, és 20,8%-uknal egyértelmiien nem volt megfe-
lel6 az analitikai koriilmény, a laboratorium felszereltsége vagy az akkreditalt modszer. A szi-
goru elvarasok szerint tehat az adatoknak csupan 48,3%-at hasznalhatndk fel mindsitéshez

(feltéve, ha meg van az évi 12 mérés minden mintavételi helyen).

A tablazatban az 50% feletti megfeleldséget zolddel, nem megfeleldséget pirossal lett jeloltem.

Kékkel jeloltem azokat a komponenseket, ahol Magyarorszagon a legnagyobb problémank van.

3.1. tablazat Az EU tagdllamaiban mért elsébbségi listas anyagok megfeleldsége a ,,szigori” teljesit-
mény kritériumoknak (101, 2010

CAS  Komponens neve | 05576 mérés N;’:gsa];?f LOQ > 0,3EQS | LOQ <0,3EQS
[db] darab szazalék | darab szdzalék| darab szazalék
36643284 | outibon 4019 1627 40,5% 2244 558% 148 3.7%
vegyiiletek
104-40-5  4-para-Nonilfenol 1666 12 0,7% 608  365% 1046 62.8%
107-06-2  12-dikléretan 23 684 2993 12,6% 1554  6,6% 19137 80,8%
115-29-7 Endoszulfin 7178 1595  222% 4788  66,7% 795  11,1%
117-81-7  Di[2-ctilhexil]ftaldit 5 101 791 155% 2086 40,9% 2224  43,6%
118-74-1  Hexaklérbenzol 37 356 5132 137% 7821 209% 24403 653%
12002-48-1  Triklorbenzol 4973 4127  83,0% 61 12% 785  15.8%
120-12-7 Antracén 13 141 1939 148% 157  12% 11045 84,0%
122-34-9 Simazin 50 595 25728 50,9% 272 0,5% 24595 48,6%
127-18-4  Tetrakléretilén 66 471 13518 203% 67  01% 52886 79,6%
140-66-9 Z)I::;ff:r‘t’)l 2815 99 35% 1622 57,6% 1094  389%
1582-09-8 Trifluralin 25 463 13094  514% 6202 244% 6167 242%
15972-60-8 Alaklor 34 056 15703 46,1% 1148  34% 17205 50,5%
1912-24-9 Atrazin 55248 25312 458% 325  06% 29611 53,6%
206-44-0 Fluorantén 26330 9652  367% 772 2.9% 15906 60,4%
2921-88-2  Klorporifosz 17610 2818  160% 8849 502% 5943  33,7%
30534819  Lromozott 536 8 1,5% 528  98,5% 0,0%
difeniléter
330-54-1 Diuron 19 403 6777  349% 964  50% 11662 60,1%
34123-59-6  Izoproturon 16 069 5557 346% 1035 64% 9477  59.0%
470-90-6  Klérfenvinfos 16 057 7504  46,7% 3065 19,1% 5488  342%
50-29-3 DDT - p,p' 69 132 17788 257% 38372 555% 12972 18,8%
56-23-5  Tetraklormetan 62273 12825  20,6% 580  09% 48868 78.5%
608-73-1 Hexakl6r- 3374 271 8,0% 1377 40.8% 1726 51.2%
ciklohexanok ’ ’ ’
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Nincs LOQ
5 4ré LOQ > 0,3E LOQ < 0,3E
CAS Komponens neve OSSZ?ZS S megadva 0Q>03EQS 0Q=03EQS
darab szazalék | darab szazalék| darab szazalék
608-93-5  Pentaklorbenzol 15 064 1880  12,5% 6496 43,1% 6688  44.4%
67-66-3 Kloroform 35703 13315 373% 1586  44% 20802 583%
71-43-2 Benzol 26737 2582 97% = 689  2,6% 23466 87.8%
Ol
7439-92-1  Olom 98 340 17655  18,0% 7998  81% 72687 73.9%
és vegyiiletei

7439976 ile'gg;i'i’li ” 87 804 20642 235% 65779 749% 1383  1,6%
7440-02-0 Nikkel 92 769 50390 543% 2129  23% 40250 43.4%
7440-43-9 é:(j‘;?;‘llgei 100302 40376  403% 58887 587% 1039  1,0%
75-09-2 Diklérmetan 18 373 1712 93% 1774  97% 14887 81,0%
79-01-6 1,12 Trikléretilén 69 725 13996 20,1% 69  0,1% 55660 79.8%
85535-84-8 Kl("cri‘(l]k;‘;‘)"k 1782 45 25% 1707 958% 30  1.7%
87-68-3 Iiz’t‘:gll; 28 356 13244 467% 7977 28,1% 7135 252%
87-86-5  Pentaklérfenol 23958 11736 490% 974  41% 11248  46.9%
91-20-3 Naftalin 17 829 2155  12,1% 4625 259% 11049 62,0%

© Osszesen 1179292 364598 30.9% 245187 208% 569507 483%
Az Eurépara vonatkoz6 egyesitett VGT-ben (2010) (tovabbiakban: EU VGT, 2012, 107. oldal,
8.3.12. abraja) leirtak szerint 0sszességében a tagallamok (27 orszag) a felszini viztestek koriil-
beliil 40%-4t mindsitették ismeretlen kémiai allapotinak, és csak 9%-4t (18 orszag adatai alap-

jan) vizsgaltak az elsObbségi listas anyagokra nézve.

100% I 60%
90%
k3 | s0%
. B0% 5
A -
3 700 i & = 40%
i 60%
g
% LA B = E = = = -+ 30%
bod0%
g 30% 20%
d
200. |
¢ * L o10%
10%: 4
1%
=4 1K ] ill BENNIP™
AT|BE |BG|CV | CZ |DE| DK E!!ll!!s Fl H.lHU IE| M LT/ WLV IMT llLiPL PT|MOISE| Sl SK UK
BChaified 1005268 24(F9% 994 96'% 1 100 0% 63 64% 56% | & 29% 22 L0100 6% | o5 8% 44 | 100/ 10088 10037
#Monitored | 2 B1%W34%|3% 420 1T% Lo lav| o |z &% 7| | |ou|  peduriae e [ev]

3.2. abra A felszini viztestek kémiai dllapot szerinti mindsitésének szama az dsszes viztesthez képest
(kék oszlopok), és az els6bbségi listas anyagok vizsgadlatanak szama az 6sszes monitoring ponthoz ké-
pest (piros pontok). A kévetkezd orszdgokra az utébbirdl nincs informdcié Dania (DK), Esztorszdg
(EE), Magyarorszdg (HU), Irorszag (IE), Litvania (LT), Lettorszag (LV), Lengyelorszag (PL) és Szlo-
vakia (SK), mert ezek az orszagok nem adtak adatokat a mintavételi helyenkent. Malta (MT) semmi-
lyen erre vonatkozo adatot nem tett kozzé

Bizonyos komponensek méréséhez egyetlent tagorszag laboratéoriumanak sincsenek meg a

technikai feltételei. Az analitikai modszer, és/vagy a sziikséges miszer hianya ,,szigora” el6-
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irasok alapjan ismeretlen kémiai allapot mindsitést von maga utan, ezért a gyakorlatban sziik-
séges enyhiteni egy-egy szigort szabalyt. Ugyanis ha minden el6irt szabalyt szigoruan be

szeretnénk tartatni, akkor a koltségek értelmetleniil magasak lennének.

Dolgozatomban vizsgalom, hogy bizonyos engedmények (amelyeket az unids szabalyok is le-
hetévé tesznek) milyen mértékben teszik lehetévé a mindsités végrehajtasat, és hogyan hatnak
az elemzések megbizhatosagara. A kovetkezo listaba 6sszegyiijtdttem azokat a gyakorlati prob-
1émakat / okokat, amelyek az Un. teljesitmény kritériumok nem teljesiiléséhez vezetnek. Meg-
jegyzendd, hogy természetesen mar sok-sok ¢éve nagyon sok komponenst megfeleld
megbizhatdsdggal mindsitenek a szakértdink. A problémak jellemzdéen az elsébbségi listas

anyagokkal kapcsolatos eléirasok soran jelentkeznek.

39

A ,,szigoru” eléirasok szerint az alabbi esetekben nem felel meg a mérés / elemzés a telje-

sitmény Kritériumoknak:

1. Ha a viztesten levé monitoring pontokon van olyan komponens, amelyet nem tud az akk-
reditalt laboratérium elfogadhatéan kis LOQ-val (LOQ < 0,3 EQS) mérni. Ennek gyak-
ran eléfordul6 okai:

A komponens méréséhez nincs megfeleld érzékenységli akkreditalt analitikai mérési
modszer.

A komponens méréséhez nincs megfeleld érzékenységli analitikai miiszer a laborato-
riumban.

Az analitikai miiszer miiszaki allapota nem megfeleld, nem képes az idedlis koriil-
mények kozott mikddni és az akkreditaciohoz képest csak rosszabb (magasabb) LOQ-
val tud mérni.

Az alacsony LOQ teljesitéséhez a minta minésége nem megfeleld, pl. kevés minta ma-
radt, vagy tal sok zavard komponenst tartalmaz, esetleg jelen van egy érzékenységet
csokkentd anyag.

2. Ha nem all rendelkezésre évi 12 mérési adat egy komponensre. Hianyzik legalabb egy
minta, az évi 12 helyett pl. csak 11 mintavétel tortént. Ennek gyakran eléfordul6 okai:

A mintavétel megtortént, de a laborban kideriilt, hogy a minta a minésége miatt nem
alkalmas mérés elvégzésére.

A mintavétel nem tortént meg, pl. mert a vizfolyas nem volt alkalmas allapotban (sza-
raz volt a meder, jég boritotta a felszinét, éppen arhullam vonult le rajta).

3. Az év végén torténd adatelemzéskor, kiértékeléskor jelentkezd problémak:

Vannak egyszerii szabalyok — az analitikat ellen6rzé algoritmusok —, amelyek nem tel-
jestilése esetén a mérési adat értelmezhetetlen, ezért az a tovabbi elemzésekben nem sze-
repelhet. Ilyen szabaly példaul, hogy az oldott koncentracio egy adott mintdban, adott
komponens esetében nem lehet magasabb, mint a minta egész¢bdl vizsgalt koncentracio.
Azaz példaul az, hogy az ortofoszfat nem lehet magasabb az 6sszes foszfornal.
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Az éves adatok olyan nagymértékii szorast mutatnak, hogy nem hatarozhaté meg at-
lagos érték megfeleld megbizhatosag mellett. Ekkor elméletileg tobbszori mintavételre
lett volna sziikség, de ezt visszamendleg mar nem lehet teljesiteni.

A legtobb eurdpai laboratériumnak és hatésagnak is gondot jelentenek a bemutatott problémak,
melyek koziil néhanyat mér az EU szabdlyozassal kezelt, azaz enyhitettek a ,,szigorusagon”.

Példaul a kdvetkezo bekezdések ilyen enyhitéseket tartalmaznak:

(VL. 18.) rendelet 1. melléklete
A szamtani kozépértek szamitdasi modszerének, az alkalmazott analitikai modszernek és — amennyiben
nem _dll rendelkezésre a minimumkdvetelményeket teljesité megfelelé analitikai modszer — az EQS al-

kalmazasa modszerének osszhangban kell allnia a 2000/60/EK europai parlamenti és tandcsi iranyelv-
vel dsszhangban a kémiai monitoringra és az elemzések eredményének mindségére vonatkozo miiszaki
eldirasok elfogadasardl szolo 2009/90/EK bizottsagi hatarozattal. (Lasd két bekezdéssel lejjebb.)

A 2000/60/EK europai parlamenti és tandcsi iranyelv V. mellékletének 1.3.4. szakaszaval osszhangban

azonban a MAC-EQS betartasanak megallapitasa soran az elfogadhato szintii megbizhatdsag és pon-
tossag biztositasa erdekében statisztikai modszerek (pl. szazalékszamitas) is alkalmazhato.

bizottsagi hatarozat 4. cikk
(2) Egy adott paraméterre vonatkozo kornyezetmindségi kovetelmény hianyaban, illetve ha nem all ren-
delkezésre az (1) bekezdésben meghatarozott minimalis teljesitménykritériumokat teljesité elemzési

modszer, a tagallamok gondoskodnak arrol, hogy a megfigyelést az elérheto legjobb, de nem aranyta-

lanul kéltséges modszerekkel végezzék.
(VIII. 18.) rendelet I. mellékletének részlete:
2.6. A monitoring eredmények EQS-sel valo dsszehasonlitdasa soran figyelembe lehet venni a kovetkezdket:

2.6.1. a fémek és vegyiileteik természetes hattér-koncentrdcioja, amennyiben azok miatt nem lehetséges
az EQS értéknek valo megfelelés, és

2.6.2. a viz keménysége, pH-¢értéke, illetve barmely mds mindségi paramétere, amely befolydsolja a fé-
mek biologiai hozzaférhetoséeget.

"r

Ezek a felsorolt bekezdések mind valamiféle engedményt tesznek a ,,szigoru” eldirasokhoz ké-
pes, de csak a szandékot tudjak jelezni. Ha a ,,tagallamok gondoskodnak arro6l, hogy a megfi-
gyelést az elérhetd legjobb, de nem ardnytalanul koltséges modszerekkel végezzEk™, akkor a
mérési eredményeink veszitenek a megbizhatosagukbol'®. Ennek a megbizhatésag valtozasa-

nak a szamszeriisitését tiiztem Ki célul ebben a dolgozatban. Természetesen az elsddleges cél

az, hogy olyan képet kaphassunk a vizeink allapotarol, ami megmutatja a kockazatos mo-

10 Az elvart megbizhatosag ( ): Egy viztest allapotanak téves meghatarozasa azt eredményezheti, hogy
az allapot javitasara iranyulo intézkedések hatastalanok, vagy céltalanok lesznek. A javito intézkedések koltségei
nagysagrendekkel magasabbak, mint a megbizhaté monitoring koltségei. A kellden részletes monitoringra tigy
kell tekinteni, mint befektetésre, mely a nagy koltségli javitod intézkedésekrdl hozandé dontéseket alapozza meg.
A VKI és a kapcsolodo utmutatd 90 %-ban hatarozza meg a monitoring programoknal és az allapot meghataro-
zasnal megkovetelt precizitasi, illetve konfidencia-szinteket. Hazankban a szakmai kdvetelmények ¢és az allando
koltségesokkentési kényszer ereddjeként e fejezetben ( , 4. fejezet) ismertetett gyakorisag monitoring
rendszer keriilt kialakitasra, ami az elvart megbizhat6sagot nem minden esetben képes biztositani.
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nitoring pontokat, informaciot ad a viztest allapotanak javulasarol/romlasarol. Bar a ki-
emelt feladat a mindsités szinvonalanak novelése érdekében az emlitett probléméak megsziinte-

tése, azonban ezek koziil néhany értelmetleniil nagy anyagi raforditést jelentene.

A fentebb felsorolt problémak — természetesen csak akkor, ha nem teljesiilnek a teljesitmény kri-
tériumok — kdvetkezménye, hogy a hatarértékekhez valo viszonyitas is gondokba titkozik. A meg-
bizhatésag szamszerlsitéséhez a kovetkezOkben Osszefoglalom azokat a — foként kis
megbizhatdsagara gyakorolnak hatast. Ezért tobbek kdzott az alabbiak vizsgalatat tliztem ki célul:

az analitikai mérések valtozd meghatarozasi hatarainak kovetkezményeit*,
az adatok szorasanak értelmezésével kapcsolatos anomalidk vizsgalatat,
a komponenscsoportok hidnyos adatainak kezelhetdségét,

a vizmin6dségi paraméterektdl figgd hatarértékek kezelését,

a koncentraciokon és az atlagokon alapulé trendelemzést,
a terhelésbecslések pontatlansagat,
az eldirasnal kevesebb mérési adatot,

¢és az egyenldtlen mérési gyakorisag kezelését.

Alahuzassal jeloltem azokat a problémakat, amelyek a maximdlisan megengedheto és az atla-
gos koncentraciora vonatkozo hatarértékekhez valo viszonyitdskor is szerepet jatszanak.
A kovetkezd alfejezetekben az el6zd lista pontjait mutatom be részletesen. Majd az

térek ki e problémak egységes megoldasi javaslataira.

3.2.1. AZ ANALITIKAI MERESEK VALTOZO
MEGHATAROZASI HATARAINAK KOVETKEZMENYEI,
ES AZ ADATOK SZORASANAK ERTELMEZESEVEL
KAPCSOLATOS ANOMALIAK

Minden olyan mérési eredményrdl, amely szerint a koncentracié nem éri el a meghatarozasi
hatart (LOQ-t), csak annyit tudunk mondani, hogy a folyoban jelenlévé mennyiség kevesebb,
mint ez a hatar. Ilyenkor el6fordulhat, hogy a vizsgalt komponens nincs is jelen a folyoban.
(Mivel a laboratoriumok nem végeznek kimutatasra vonatkozd méréseket, nincs informacionk
arrol, hogy egyaltalan van-e a folyoban az adott komponensbdl barmilyen kis mennyiség, —

azaz nincs LOD'!-re vonatkoz6 adatunk).

I Kimutatéasi hatar (Limit of Detection, LOD): Az a legkisebb koncentraci6 (vagy mennyiség), amikor mar elfo-
gadhato megbizhatosadggal mondhatjuk, hogy a komponens jelen van a mintaban.
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LOQ (Pokol, 2011): Meghatarozasi hatar (a mennyiségi meérés also hatara, Quantitation Li-
mit, QL, LOQ): az a legkisebb koncentracio (vagy mennyiség), amely még elfogadhato meg-
bizhatosaggal hatarozhato meg. Ennek értékét is a vak minta valaszjele és szordsa
segitsegevel lehet megadni;, a meghatdarozasi hatar a modszer jellemzdin kiviil attol is fiigg,
hogy az adott feladatban mekkora hiba engedheté meg. Altaldban az a koncentrdcié (-meny-
nyiség), amelyre nézve a valaszjel varhato értéke = a vak minta valaszjelének varhato értéke
+ a valaszjel (a vak mintahoz tartozo) szorasanak tizszerese.

A 3.2, tablazat a vizmindség elemzéshez felhasznalt input adatokat mutatja be egy példan keresz-
tiill. A higanyra vonatkoz6 AA-EQS (atlagra vonatkoztatott hatarérték) 0,05 ug/l, a MAC-EQS
(maximalisan megengedhetd mennyiség) 0,07 pg/l. Az adatsor tigy valasztottam ki, hogy tartal-
mazzon évkdzben valtozé LOQ értéket €s pontosan megmért mennyiségeket is, illusztralva az
adatok valtozatossagat. A tablazat adatai alapjan sejtjiik, hogy az 4tlagos koncentracio alapjan
megfelelé a vizmindség. Ezt a sejtést azonban matematikailag is igazolni kell, errdl fog szolni e
szakasz. Megjegyz¢s: a minta adatsor a MAC-EQS értéket a 2008. 12. 02-én vett minta higany
koncentracioja meghaladta. Ezért az adatsor alapjan a vizmindség nem megfeleld, azaz a hatar-

értek tallépésének oka, a szennyezés forrasanak azonositasa indokolt. A probléma késébbi fenn-

allasa esetén intézkedés meghozatala sziikséges a higany mennyiségének csokkentése érdekében.

3.2. tablazat 4 higany mennyiségének valtozasa 1 év alatt a Fehér-Korosben, Gyula mintavételi helyen

Vizmindségi Mé - Mérték-
2 €rt mennyiseg .

paraméter egység
2008.09.03 Higany (oldott) <0,030 pg/l
2008.10.08 Higany (oldott) <0,030 ng/l
2008.11.05 Higany (oldott) 0,04 pg/l
2008.12.02 Higany (oldott) 0,08 ng/l
2009.01.06 Higany (oldott) <0,030 pg/l
2009.02.03 Higany (oldott) <0,030 ng/l
2009.03.04 Higany (oldott) <0,030 pg/l
2009.04.01 Higany (oldott) <0,030 ng/l
2009.05.06 Higany (oldott) <0,030 pg/l
2009.06.08 Higany (oldott) <0,1 ng/l
2009.07.08 Higany (oldott) <0,03 pg/l
2009.08.05 Higany (oldott) <0,03 ng/l

Az atlagszamitas matematikai értelmezése nem teszi lehetévé az an. ,,Kisebb, mint” tarto-
manyok kezelését, ezért — jogszabalyban is rogzitett médon — e tartoméanyokat diszkrét érté-
kekkel helyettesitjiilk. Az 2009/90/EK iranyelv 5. cikkében leirtak alapjan a helyettesités
legyen a meghatarozasi hatar fele. Az alabbi idézetben a (*) megcsillagozott mondat nehezen

értelmezhetd, ha év kozben valtozik az LOQ értéke.
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A iranyelv az 5. cikkében ir az atlagérték kiszamitasarol.

(1) Ha az adott mintaban mérendo fizikai-kémiai vagy kémiai mennyiségek a mennyiségi meghatarozas
hatdra ala esnek, akkor az datlagértékek szamitasahoz a mérési eredmények helyett a mennyiségi meg-
hatarozas hatarértékének a felét kell figyelembe venni.

(2) Ha a mérési eredményekbdl szamitott és az (1) bekezdésben emlitett atlagérték a mennyiségi megha-

tarozds hatdra ald esik, akkor ez az érték a ,,mennyiségi meghatdrozds hatdra alatt” mindsitést kapja. *
(3) Az (1) bekezdést nem kell alkalmazni az_olyan mérendoé mennyiségekre, amelyek tobb fizikai-kémiai

paraméter vagy kémiai mennyiség ésszegel, ideértve azok fontos metabolitjait, bomlas- és reakcioter-
mékeit. Az ilyen esetekben az adott anyagra vonatkozo mennyiségi meghatarozds hatdra ald esd ered-

meények nullanak tekintendok.

Latszolag igen egyszeriien kezeli a szabalyozas az LOQ alatti étékek figyelembevételét, annyit
mond, hogy helyettesitsiik az értékeket LOQ/2-vel. Ez azonban szamos tovabbi problémat is
felvet. Ezek koziil a legszembetiindbb az, ha a mindsitéshez ,,mesterségesen generaljuk” az
adatokat, akkor mit mondhatunk el a mindsités megbizhat6sagéar6l. Ha minden érték azonos
LOQ alatti érték (ez gyakran eléfordul), akkor az adatsornak 0 a szérasa. Ennek azonban
semmi koze sincs a valodi adatok szordsdhoz, ezaltal a hagyomanyos ( mar

bemutatasra keriilt) megbizhatosag szamitas értelmezhetetlenné valik.

A helyettesités jelentdsen befolyasolja az elemzés — matematikailag — szamitott megbizhatdsa-
gat. Ennek kikiiszobolésére, az EU olyan alacsony meghatarozasi hatart szab meg, hogy a he-
lyettesitési érték hasznalatdval megfeleld legyen a megbizhatésag. Azonban ezt az alacsony
hatart sokszor nem lehet racionalis feltételek mellett teljesiteni. Mint lattuk a tobbi tagallamban
is hasonl6 gondot jelent ezen anyagok alapjan torténé megbizhatd mindsités.

A iranyelv az 4. cikkében ir az atlagérték kiszamitasarol.
(1) A tagallamok gondoskodnak arrdl, hogy valamennyi alkalmazott elemzési modszer esetében olyan mi-
nimalis teljesitménykritériumokat hasznaljanak, amelyeknél a mérési bizonytalansagnak a vonatkozo kor-

nyezetmindségi kovetelmények szintjén becsiilt értéke 50 % vagy kisebb (k = 2), a mennyiségi
meghatdrozds hatdra pedig a vonatkozo kérnyezetmindségi kovetelményekben meghatarozott érték 30 %-

a vagy annal kisebb.

(2) Egy adott paraméterre vonatkozo kornyezetmindségi kovetelmeny hianyaban, illetve ha nem dall ren-
delkezésre az (1) bekezdésben meghatdrozott minimadlis teljesitménykritériumokat teljesito elemzési

modszer, a tagallamok gondoskodnak arrol, hogy a megfigyelést az elérhetd legjobb, de nem ardanyta-
lanul koltséges modszerekkel végezzék.

Az irodalom attekintésekor tobbféle helyettesitési modszerrel taldlkoztam, ezeket a feladat jel-
legétdl fiiggden lehet alkalmazni. A felszini vizek mindsitéséhez alkalmazhatd mddszerre nem
talaltam irodalmat, valosziniileg azért, mert a probléma uj keletli. Az elmult években nagymér-
tékben megndtt a mérési eredmények szama, de az atfogd elemzésiikre még nem keriilt sor, ez

2014-ben varhato. A felszini vizekre vonatkoz6 megoldasi javaslatok kidolgozasakor azonban
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mas feladatokra hasznalt modszerek tanulsagai felhasznalhatoak, igy én is ezeket vettem figye-
lembe. A fenti EU-s elv alternativait végigtekintve lathatjuk, hogy tényleg nem 4ll rendelke-
zésre jobb mddszer az szazalékos helyettesitésnél. Az LOQ 50%-val torténd helyettesités
azonban csak idealis esetben, a teljesitmény kritériumok teljesiilése esetén alkalmazhatd. Mas

esetekben a szazalékos helyettesitések mas szazalé¢kértékeket indokolnak.

Meghatarozasi hatar alatti értékek helyettesitése a vizmindség védelemben
Az LOQ érétkeket helyettesithetjiik kiilonb6zo elvek alapjan képzett mennyiségekkel, attol flig-
gben, hogy mi az elemzés célja. A helyettesitési elveket a 2006-ban késziilt Monitoring Gtmu-
tato — ez a BAT referencia dokumentumok egyik eleme — gytijti 6ssze (

). Az atmutat6 a foként a levegd- €s talajvédelem soran felmeriilé monitoring problémak-
kal foglalkozik, igy a modszerek alkalmazhatdsagat a felszini vizek vizsgalatdhoz mar a sajat

gondolataim alapjan elemzem.

Lehetéségek az LOQ helyettesitésre, illetve az elemzéshez felhasznalandé adatok sziirése:

1. Csak azon értékeket vessziik figyelembe, ahol rendelkezésiinkre all a pontos mért érték.

2. A meghatarozasi hatar értékével helyettesitiink. Ekkor a becsiilt érték nagyobb vagy
egyenld, mint a valddi érték, azaz ez a legpesszimistabb becslés.

3. Nullaval helyettesitiink, ekkor a becsiilt érték kisebb vagy egyenld, mint a valddi értéke,
azaz ez az optimistabb becslés.

4. A realis érték becsléséhez egységesen a meghatarozasi hatar felét vessziik figyelembe.

5. Aredlis érték becsléshez a meghatarozasi hatar tullépésének valdsziniiségét vessziik figye-
lembe, a valoszinliség alapjat az adatsor tobbi tagja szolgaltatja.

A fenti pontok részletesebb leirasa, a modszerek alkalmazhatdésaga a felszini vizek vizsga-

latahoz:

1. Elso esetben csak azokat az értékeket vessziik figyelembe, ahol ténylegesen megmérhettiik
az adott komponens mennyiségét, azaz a mért érték a meghatarozasi hatar feletti. Ez azt
jelenti, hogy bar az atlagszamitéas valodi értékek alapjan torténik, azonban ez erdsen felfelé
torzult atlag lenne, hiszen a kis adatokat elhagyjuk. A f6 gond azonban mégis az, hogy igy
sokszor ,,adathiany” mindsitéshez jutnank.

2. Haalegpesszimistabb elemzési modszert valasztjuk, akkor a meghatarozasi hatér értékével
helyettesitlink. Ilyenkor az elemzés eredménye a legrosszabb esetet mutatja. Ha olyan kom-
ponensrdl van szd, ahol a meghatarozasi hatar kozel van a hatarértékhez, ott ez jelentds —
sokszor alaptalan — bizonytalansagot mutat. A legtobb komponens esetében a modszer
azonban még igy is azt eredményezi, hogy a vizmindség megfeleld. Ha a meghatarozasi
hatart megfeleld szint ald tudndk csdkkenteni minden komponens esetében, az elv hasznal-
hat6 lenne. Ez azonban még szigorubb teljesitmény kritériumokat vonna maga utan, melyek
még magasabb koltségekkel jarnanak.
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3. A legoptimistabb elemzés minden meghatirozas alatti értéket nulldval helyettesit. Ez a
modszer annyi informacidt hordoz csupén, hogy a valdsag biztosan rosszabb, mint az elem-
z¢s eredménye. A valddi atlag értékét jelentdsen csokkenti, ily modon nem képes figyel-
meztetni a kockazatos esetekre.

4. Egy lehetséges kozéput, ha a meghatarozasi érték 50%-val helyettesitiink. Ez nem htizza le
tl erésen az atlagot, illetve kontroll gyandnt a maximum értékre is van kiilon hatarérték!?.
Ilyenkor azonban nem tudjuk eldonteni, hogy a valésag vajon jobb-e, vagy rosszabb-e
a mindsitésnél. Ebben az esetben érdemes azt is megnézni, hogy milyen lenne a mindsités
a legpesszimistabb elemezéssel, azaz milyen tavol van a hatarértéktol a meghatarozasi hatar
értéke, lasd 2. pont.

5. A mért adatok fiiggvényében a folyamatosan valtozd helyettesités modszere két alappillé-
ren/elven nyugszik.

Az egyik elv, hogy amennyiben van olyan adat, ami a meghatarozasi hatar felett van,
akkor feltételezhetden a tobbi adat valodi értéke is megkozeliti meghatdrozasi hatart.

A masik elv, ha minden érték a meghatarozasi hatér alatt van, akkor kicsi a valdszintisége
annak, hogy a hatarnal éppen csak kisebb a valddi érték, azaz vélhetden kozelebb all a
nulldhoz, mint a hatdrhoz. Megjegyezendd, hogy ez a médszer feltételezi, hogy a folyo-
ban az adott komponens koncentracidja alig valtozik, azaz allandd szennyezésrdl és
allando vizallasrdl van szo. E feltétel a felszini vizek esetében jellemzden nem teljesiil.

s

gal vett mintak esetében, a valosagban eléfordulé jelentds koncentracidingadozasok miatt, mégis
elgondolkoztatott, és sokat foglalkoztam a modszerrel, azonban ez esetiinkben bizonyitottan nem

alkalmazhatd.

Az LOQ helyettesitési lehetéségeinek osszefoglalasa

A helyettesitési lehetdségeink koziil az 1. esetet a gyakori adathiany eredménye miatt, a 2. esetet
a tal szigoru elvarasok és a nagy megbizhatosagra gyakorolt hatas miatt, a 3. esetet az atlag
nagymértékii torzitasa miatt zarhatjuk ki. Az 5. pont problémaja a valos koncentracidingadozas
és az, hogy az évkozben valtoz6 LOQ értékeit nem tudja kezelni, igy az eredmény értelmetlenné
valik. A 4. eset alkalmazasat nem zarja ki semmi: a meghatarozasi hatar 50%-kaval valo helyet-
tesités lehetséges ott, ahol a mért érték a meghatarozasi hatéar ala esik. Az 50%-os érték hasznalata

helyett azonban barmely mas szazalékos helyettesités is alkalmazhato.

12 Csak néhany esetben van maximumra vonatkozo EQS.
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3.2.2. A KOMPONENSCSOPORTOK HIANYOS ADATAINAK
KEZELHETOSEGE, ES A VIZMINOSEGI
PARAMETEREKTOL FUGGO HATARERTEKEK

A kornyezetmindségi hatarérték tablazatban vannak olyan hatarértékek, amelyek egy adott
komponenscsoportra vonatkoznak, illetve olyanok is, amelyek a fiiggnek egy masik vizmind-

ségi paraméter mennyiségétol.

3.2.2.1. A KOMPONENSCSOPORTOK HIANYOS ADATAINAK
KEZELHETOSEGE

Komponenscsoportok esetén a csoporttagok mennyiségeinek dsszegére vonatkozik a ha-
tarérték. Gyakorlati probléma jelentkezik, ha nem minden tag mérése tortént meg egy adott
mintabol. Ha példaul hianyzik egy komponens (tag) mérése, akkor tobbi tag 6sszegére vonat-
koz6 EQS értékét aranyosan csokkenteniink kellene. Ennek megfelelden az atlagra vonatkozo
hatarértéket a pillanatnyi mérésekhez tartozd aranyos hatarértékek atlagaként kell értelmezni.
Tehat nem tehetjiik meg azt, hogy az egyes tagok éves atlagait adjuk 6ssze és azt viszonyit-
juk a hatarértékekhez, csak abban az esetben, ha minden tag mérése minden mintavétel
soran megtortént. Erre vonatkozoéan az EU szabalyozasai kozott semmilyen modszertani eld-

irast/javaslatot nem talaltam.

Tovabbi megfontolas sziikséges az LOQ alatti értékek helyettesitésére is. A irany-
elve 4. cikkelye szerint ,,valamennyi alkalmazott elemzési modszer esetében” meg kell felelni
a 30%-os teljesitmény kritériumnak. Azaz a csoport tagjainak kiilon-kiilon teljesitenitik kell ezt.
A komponenscsoportokra vonatkozo EQS-t az indokolja, hogy egyféle szennyezd anyag kii-
16nb6z06 formakban fordulhat eld a felszini vizekben.

Ha feltételezziik, hogy a szennyezd anyag teljes mértékben csak az egyik formdban van
jelen a vizben, akkor magatdl adoik a vélasz, hogy a csoport minden tagjanak elegendd az
Osszegre vonatkoz6 EQS 30%-at teljesitenie.

Ha azonban minden forma megjelenik a vizben és a — kritériumokat éppen teljesité — leg-
rosszabb esetet vizsgaljuk, akkor minden tag 30%-0s LOQ-val keriil meghatarozasra.
Ekkor a tagok (valds) 0sszege lehet akar az EQS-nél nagyobb érték is. Példaul az Aldrint,
Dieldrint, Endrint és Izodrint tartalmazé csoport esetében eléfordulhat, hogy a valds (fo-
lyéban 1év6) koncentracié az EQS 120%-a, azaz nem megfelel6 a vizmindség. Azonban
ha az LOQ/2 helyettesitést elvégezziik (megfelelnek az altalanos teljesitmény kritériumok
eldirasainak), akkor az elemzés eredménye az EQS 60%-a, azaz megfeleld.

Ez a probléma szerencsére ritkan fordul eld, mert altaldban a laboratériumok a komponenscso-

portok tagjait joval alacsonyabb LOQ értékkel mérik meg, mint a 30%-o0s hatarérték. Ezt a
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helyettesitési problémat leginkabb azért vetettem fel, mert erre oda kell figyelniink példaul az
Uj komponensek méréseinek bevezetésekor. Valdsziniileg nem jelent sok gondot a gyakorlati

elemzéskor, de az ellendrzést ajanlott elvégezni.

3.2.2.2. VIZMINOSEGI PARAMETEREKTOL FUGGO
HATARERTEKEK

A kornyezetmindségi hatarérték tablazatban jelenleg egyetlen ilyen komponens van, a kad-
mium ¢és vegyiiletei. A kadmium bioldgiai hozzaférhetdsége, ezaltal a veszélyessége erdsen
fligg a vizkeménységétdl. Ezért a vizkeménység alapjan osztalyba soroljuk a monitoring pon-
tokat ¢és az adott osztaly hatarértékeit vessziik figyelembe a mindsitéskor. A 2008/105/EK
iranyelvben meghatarozott osztalyhatarok alapjan allapitjuk meg a kadmium hatérértékeit, me-

lyeket a 3.3. tablazat tartalmaz.

3.3. tblazat A4 kadmium és vegyiiletei esetében az EQS értékek a vizkeménységétdl fiiggden valtoznak
a kovetkezd 6t osztdly-kategoria szerint
Also osztalyhatar Fels6 osztalyhatar

Osztaly Kalcium-karbonétra [mg CaCOS/1] Kadmium és vegyiiletei AA-EQS [pg/1]
1. osztaly 40-ig <0,08
2. osztaly 40-t61 50-ig 0,08
3. osztaly 50-t61 100-ig 0,09
4. osztaly 100-tol 200-ig 0,15
5. osztaly 200-tol 0,25

Az EU szabalyozas annyit mond, hogy a vizkeménységtol fiiggden vegyiik figyelembe az EQS-

t. A magyarorszagi felszini vizek az ingadozé vizjarasuk miatt sokszor betoményednek, illetve

felhigulnak évkdzben, a kalcium-karbonat koncentréacidja is valtozik, ami — féként a 2. és 3. osz-

taly esetén — a vonatkozo hatarértékek valtozasat eredményezheti. Az osztalyba sorolasra két le-
hetdségilink van:

e Az egyik, hogy a kadmium mérésével egy idoben mérjiik a vizkeménységet is, majd a pil-
lanatnyi érték alapjan elvégezziik az osztalyba sorolast. Ekkor az éves atlagra vonatkozo
EQS egy sulyozott atlagos hatarérték lesz.

¢ A masik lehetdségiink, ha az éves atlagos vizkeménységet szdmolunk és ennek eredményét
figyelembe véve soroljuk osztalyba a vizfolyast, majd ez alapjan hatarozzuk meg a hatarértéket.

A masodik modszer jelentds hibdkat eredményezhet. A hiba egyik oka, hogy az atlagszamitas-

kor egy kiugré érték jelentOsen torzithatja az eredményt. Példaul ha egy évben egyszer vagy

tobbszor jelentds mennyiségii csapadék hatasara felhigul a viz, ami altal csokken a CaCO3 kon-

centracidja, akkor ez az osztalyba soroléas hibdjat okozhatja. A hiba masik oka az LOQ-nal ki-

sebb mérési eredmények szamitasba vétele miatt alakulhat ki.

TDK dolgozat Dudas Katalin Maria BME 2013



Felszini vizeink mindsitése 3. fejezet Az irodalom kritikai értékelése 21

Sokszor a laboratoriumok nem tudjak megfeleléen kis meghatarozasi hatarral mérni a kadmiu-
mot. A késébbiekben bemutatom, hogy az LOQ alatti értékek helyettesitése milyen megbizhato-
saggal vehetd figyelembe, ugyanis a megbizhatosag értéke fiigg az EQS értékétdl. Az elsd
lehetdség alkalmazasaval, azaz a pillanatnyi vizkeménység alapjan a pillanatnyi EQS-hez viszo-
nyitva valos képet kaphatunk a kadmium (€s mas paraméterfiiggd) szennyez6 anyag kockazatos-
sagarol. Tehat eldszor sziikség van a pillanatnyi értékek alapjan torténd osztalyba soroldsra, majd
ezt kovetden az egyes vizkeménységi adatok hatarértékeinek (aranyos) atlagos értékének figye-
lembevételével meghatarozhatjuk az egész éves iddszakra vonatkozod EQS értékét. Erre a szami-
tasi modra az alabbi bekezdés jogszabalyilag is engedélyt ad.
iranyelv 1. mellékletének B. része

A tagallamok a monitoring eredmények EQS-sel valo Osszehasonlitdsa sordn figyelembe vehetik az
alabbiakat: b) a viz keménysége, pH-értéke, illetve barmely mas minéségi paramétere, amely befolya-
solja a féemek biologiai hozzaférhetdséget.

Ha egy atlagos vizkeménységet vesziink figyelembe a mindsitéshez, akkor a fenti okok miatt a
mindsités hibaja jelentdsen megndhet. Az el6z6 VGT alapjan a kadmium esetében sokszor ta-
pasztalhatunk hatarérték tullépéseket ( ), ezért is fontos a kadmium
esetében a valds kockéazat pontosabb elemzése. A fenti irdnyelv részlet lehetdséget teremt to-

vabbi vizmindségi paramétertdl fliggd hatarértékek alkalmazasara mas fémek mindsitéséhez is,

ahol ugyanezen aranyos atlagszamitast kellene alkalmazni.

3.2.3. A KONCENTRACIOKON ES AZ ATLAGOKON ALAPULO
TRENDELEMZES

A trendszamitdsokhoz altalaban minél hosszabb iddsorokra van sziikség. Sok komponens mé-
rése azonban csak 2008-ban illetve azt kovetden kezd6dott meg, tovabba a mérendé kompo-
nensek listajat rendszeresen feliilvizsgaljak és varhatdan a lista folyamatosan béviilni fog. A
hagyomanyos trendelemzés kétféleképpen valdsithatdo meg: az egyik, hogy felvessziik a pilla-
natnyi koncentraciok értékeit az idé fiiggvényében, a masik hogy az éves atlagok valtozasat
vizsgaljuk. Az els6 esetben — mivel a koncentraciok erésen fliggenek a vizjarastol — olyan ered-
ményre jutunk, melybdl nem lehet egyértelmii kovetkezetést levonni a vizmindség varhato
valtozasaira, javulasara vagy romlésara, az adatok szoréasa elfedi a trendeket, ha nem elég hosz-
szu az észlelési idésor. A masodik eset az éves atlagon alapul, igy az jelentdsen csokkenti a
vizhozamok ingadozasbol szarmazo hibat. Ez utébbi modszer jelenleg a kevés adat miatt hat-

térbe szorul, (tovabba az atlag meghatarozasa is pontatlan, tehat Gnmagaban mar ebbdl adodik
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nensek mérése nem régota zajlik.

A dolgozatom egy Ujfajta, mozgoatlag-szamitason alapulo trendelemzés lehetdségét mutatja be
a . E médszer célja, hogy képesek legyiink a kevés adat figyelembevételével
is megbecsiilni a valos kockéazatot, azaz a vizfolyas allapotanak javulasat vagy éppen annak

romlasat.

3.2.4. A TERHELESBECSLESEK PONTATLANSAGA

Az elsObbségi listds anyagok esetében a hagyomanyos értelemben vett terhelésbecslés gyakor-
latilag lehetetlen. A terhelés kiszamitasahoz a koncentraciot és a vizhozamot szorozzuk 6ssze,
rét értékkel vald helyettesitése miatt — sokszor nagy bizonytalansaggal terheltek. Tovabba az
eleve bizonytalan koncentracidk alapjan készitett terhelésbecslést ki kellene egésziteni az ido-

jéras és az arviz sajatossagaival. Igy ez a modszer nem alkalmazhato.

3.2.5. AZ ELOIRASNAL KEVESEBB MERESI ADAT

Az EU ,,szigoru” eldirasai szerint az évi 12 mérési adat sziikséges a mindsitéshez. Ez sokszor
nem teljesiil, ennek tobb oka is lehet, melyeket részben a mar bemutattam. Egy
elemzés soran azonban azok a mérési eredmények is szolgéltathatnak informaciét, ahol példaul
11 vagy éppen csak 1 mérés tortént. Természetesen az informacid veszit a megbizhatdsagabol,
a mérési gyakorisag és a mérések kozott eltelt idészak (mérések eloszlasa) hatassal vannak
az elemezés megbizhatosagara. Célom volt a megbizhatdsag szamszertsitése, melynek az is
része, hogy hogyan tudjuk figyelembe venni a 12-nél kevesebb mintavétellel rendelkezé moni-

toring pontokat.

Gyakorlati tapasztalat, hogy az évi 12 mérés elsé mintavételére ritkan keril sor janudrban. A
vizmindséget évente feliilvizsgalva és mindig az adott év adatait lekérdezve sokszor 12-nél ke-
vesebb adattal talalkozhatunk. Ez nem felel meg az EU elvarasainak, st az elemzés megbizha-
tatlansaga 1s jelentésen megndhet. Ezért fontos a targyévre vonatkoz6d vizmindség
megfogalmazasat pontositani. Példaul a 2011-es év vizsgélatakor, megkérdezhetjiik azt, hogy

1. milyen egy adott viztest allapota az 2010-2011-es adatok alapjan, illetve
2. milyen egy adott viztest allapota 2011. december 31-én?
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Az els6 esetben megkeressiik minden monitoring ponton az utolsé mérési adatot, ami 201 1-ben
tortént, és onnan visszafelé vesziink figyelembe egy évet. Ha példaul 2010 szeptemberétdl —
2011 augusztusdig torténtek mérések, akkor ez az iddszak alkotja a vizsgalati iddszakot,
amelyre alapozva hatarozzuk meg egy viztest allapotat. Az elemzéshez tehat ebben az esetben
is rendelkezésiinkre all 12 adat, mig ha csak 2011 januarjatol kérdezziik le az éves adatokat,
akkor csupan 8 adat alapjan lehetne atlagot szdmitani. Szigortian véve ily médon minden viz-

testre, ahol nincsen tobb évig folyamatos mérés, ismeretlen minésitést kapnank.

A masodik kérdésre a valasz a régebbi adatok alapjan (akar tobb éves idOsor) nyljt becslést a
2011. december 31-ei napra vonatkozoan. Altalaban nem torténik december 31-én mérés, sét
az el6z6 honapok adataira se feltétlen van sziikségiink ahhoz, hogy becsiilni tudjuk erre a napra
vonatkozo allapotot. Azaz az el6z6 id6szakokhoz képest a viztest allapot valtozasa milyen ten-
denciat mutat. Mivel a viztest allapotat egy éves viszonylatban értelmezziik, a tendencia kimu-
tatdsahoz tobbéves mérési adatsorra van sziikség. Lehet, nem is tortént 2011 augusztusatol —
decemberéig mérés, mégis, ha példaul az elmilt két évben egyszer sem Kkozelitette meg a
hatarértéket — ¢s nem tortént idokdzben 0 szennyez0 forras telepitése -, akkor nagy valoszi-
niiséggel (magas megbizhatosaggal) allithatjuk, hogy a viztest allapota megfelel6. A meg-
bizhatosag szamszerlisitését tehat ilyen oldalrdl is érdemes megvizsgalni. Jelen dolgozatomban
az elemzés olyan maddszer fejlesztését tliztem ki célul, amely képes ezt is figyelembe venni,

illetve a tobbi hatas elemzésével integraltan lehetséges kiértékelni az eredményeket.

3.2.6. AZ EGYENLOTLEN MERESI GYAKORISAG

Az éves atlagra vonatkoz6 hatarértékeknek valo megfelelés vizsgalathoz évi 12 mintavételre van
sziikségiink. A mintavételek lehetdleg egyenletesen, havi gyakorisaggal torténjenek, a rendkiviili
helyzeteket (mint az aradasokat és az apalyokat) elkeriilve. A mintavételek tehat idedlis esetben
sem 30 naponként torténnek meg, hanem alkalmazkodnak az iddjarasi helyzethez. Ugyanakkor
fontos az adatok eloszldsanak, a mérési gyakorisag egyenldtlenségének a figyelembevétele. Az
éves atlagszamitas soran kiilonbséget kell tenni példaul az alabbi harom eset kozott:

Az évi 6 mérés egyenld eloszlasban, kéthavonta tortént.

Az évi 6 mérés csak az év elsd felében tortént, janudrtdl jiniusig minden honapban egyszer.

Az évi 6 mérés igen egyenldtlen eloszlast, példaul egymast kovetd napokon torténtek mérések.
A fenti lista eredményeit kiilonb6zé megbizhatdsaggal kell kezelniink. Az egymast kdvetd na-
pok eredményei még ugyanazon vizmindséget vizsgaltak, igy gyakorlatilag nem kellene kiilon

adatként kezelniink. Mig a féléves adatok lehetnek egy magasabb vizallasu vagy éppen egy
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alacsonyabb vizallast id0szak eredményei, amely nem reprezentativ a teljes évre nézve. Ezért
az adatok eloszlasaval foglalkoznunk kell, ha az elemzés megbizhatdségara szeretnénk szam-

szerl értéket képezni.

4. FEJEZET | ANYAG ES MODSZER

A felszini vizek szennyezd anyagait a Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felii-
gyeldségek hét darab mérdallomasa méri. A mintavétel €s az akkreditalt analitikai meghataro-
zas utdn feltoltik az eredményeket a kdzponti informatikai rendszerbe, a Felszini Vizmindség
(FEVI) adatbazisban. Az adatok elemzését részben helyben a feliigyeldségen végzik, részben a
Nemzeti Kornyezetiigyi Intézetben (roviden: NeKI-ben). A TDK dolgozatomat a NeKI-nél
végzett nyari szakmai gyakorlatom ihlette. Az adatelemzések soran ugyanis folyton szembeta-

lalkoztam az el6z6 fejezetekben bemutatott problémakkal.

A felszini vizek 2007. januar 1. és 2012. augusztus 31. kozotti kémiai vizmindségi adatait vizs-
galom, Magyarorszag 0sszes monitoring pontjara vonatkozoan. Ez 1 353 470 adatot jelent, me-
lyek koziil 393 189 az elsébbségi listas anyagok mérési eredményeit tartalmazza. 1206
monitoring ponton 1082 viztestet figyeltiink meg a 2007 és 2012 kozotti idészakban. Az orsza-
gos szintll vizmindségi elemzés azonban még nem késziilt el, ez a jovo évben az masodik VGT

keretein beliil fog majd megtorténni.

A nagy adatmennyiség az elemzés automatizalasat igényli, azonban egy szoftveres elemzés a
hibas vagy a hianyz6 adatokra nagyon kényes. A FEVI rendszer sajnos sok problémaval kiisz-
kodik, a fejlesztése és a hibak javitasa folyamatos feladat az iizemeltetok szamara. Igy jelenleg
egy alapos adatellendrzést kell végezniink, mieldtt az elemzéshez hozzé kezdiink, ez rengeteg

1dét is igényelhet.

Ha egy adat(mezd) tartalmaz hasznos informaciot, akkor azt célszerii valamiféle helyettesitéses
modszerrel olyan alakra konvertalni, amelyet valamely program segitségével egységesen tu-
dunk felhasznalni, azaz sziikséges az adatok megfeleld mértékegységre és formatumra valo
konvertalasa. Sajnos, a FEVI megfeleld nagysagrendben és mértékegységben 1évo adatokat is
néha atvaltja, olyan atalakitdsokat végez el, amelyeket sziikségtelenek. Tovabba olyankor nem
szamolja at a mért mennyiséget, amikor pedig sziikséges lenne a mértékegységvaltas. Ez az

algoritmus részben visszafejthetd, de természetesen inkabb az el6z6 fejezetekben bemutatott
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problémék megoldasara kellene fokuszalni, mintsem a hibas konvertalast visszajavitani. To-
vabba a FEVI adatbazisban vannak megcsillagozott adatok, vagy kihtizott eredmények is, ame-

lyek oka nem ismert az elemzd egyén szamara.

FEVI rendszerbdl letoltethet6é adattablak (adatbazisok)

Meérési adatok, azaz a laboratdriumok analitikai eredményei: Az eredmények lekérdezhe-
toek és kimenthetdek egy kiilon adattablaba, ahol KTJ: a mintavételi hely kodja; KAJ: viz-
mindségi paraméter kddja; Datum: mintavétel idopontja; Mennyiség: FEVI rendszer altal
,veglegesitett” (konvertalt) szamértek; MENNYISEGSTR: a FEVI rendszerbe bevitt sz6-
veges mérési eredmény

Vizmindségi paraméterek, azaz a KAJ kodot részletezd tabla: A KAJ kod a mérendd viz-
mindségi paraméter nevét és a paraméterhez tartozd mértékegységet tartalmazza.
Mintavételi hely adatai, azaz a KTJ kodot (viziigyi szempontbol) részletezd adattabla

A KTJ egy adott mintavételi helyet pontos EOV koordinatdkkal ir le. A tébla tartalmaz
kiilonféle megnevezéseket egy adott monitoring pontra, illetve a régi kodrendszerekkel 1¢-
tesit kapcsolatot. Minden mintavételi hely egy adott mérd laboratériumhoz tarozik, amely
szintén ebbe a tablaban keriil kodolasra.

Objektum adatai, azaz a KTJ kodot (fizikai szempontbol) részletezd adattabla: A KTJ kod-
hoz rendelhetd fizikai informéciokat gytijti 6ssze, mint a mintavételi hely telepiiléskodja
vagy a pontos cime.

A kovetkezd tablazattal probalom szemléltetni, hogy mennyi mindenre oda kell figyelni az
adattisztitaskor/adatellenorzéskor. A ,MENNYISEGSTR” mez6 tartalmazza a FEVI rend-
szerbe bevitt adatot, a ,,Mennyiség” mez6 a FEVI rendszer altal atalakitott adatot. Kigytiijtottem
néhany problémas rekordot a , jol latszik, hogy a rendszer néha lefelé, néha fel-
felé valt mértékegységet, tovabba megfigyelhetoek az elemz6 személy szamara értelmezhetet-

len adatok, mint a ,,-”, a,,*” és a,,0” adatok.

4.1. tdblazat Példak a FEVI-ben tarolt adatok problémds rekordokra

KTJ KAJ Déatum Mennyiség = MENNYISEG-STR 1. | 2. | 3. | 4.
101847589 121950 2011.01.06. 0 <0.03 X
101847534 121152 2011.12.15. 0 <0,001 X
102087454 156286 2011.02.15. 0,5 <0,5 X
102086918 159405 2011.05.23. 500 <0,5 X X
101847567 159496 2011.01.06. 0 0.0 X X
101178829 120737 2010.06.15. 0,005 < 0,005 X
101847590 158448 2011.01.06. 0 0 X
101847497 159304 2011.12.19. 0 - X
101179778 159304 2011.02.07. -0,5 -5 X X
101846076 160551 2011.01.11. 0,002 <0,0015 X
102087454 158071 2011.12.13. 0,01 <0,01
102284008 120672 2011.01.05. 10 <0,01 X
101845600 159313 2010.10.19. 0 - X
101179170 157472 2010.06.16. 0 * X

1. ,,<” jel utan szokoz van, ezaltal nem lehet egyszeriien levagni a ,,<” jelet
2. tizedespont hasznalata tizedesvesszo helyett
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3. mértékegység atvaltas tortént

cre

A fenti tablazat rekordjait a gyakorlatban kiilonb6z0 algoritmusok segitségével kell kezelniink,
¢és az adatmez0 informdaciotartalmat olyan formara hozni, hogy utana az elemzéshez felhasznal-

hassunk az adatokat.

Az elemzések modszertanat a VKI utmutato foglalja 6ssze, ezt kovetve kezdtem neki az elem-
zéseknek. Az egyes megvalaszolandd kérdéseimre jogszabalyok Utjan és EU-s hattéranyagok

segitségével kerestem a valaszokat.

Az adatok nagy mennysége miatt alapvetd kovetelmény a jovore nézve, hogy a problémakat egy-
ségesen, szoftveres timogatassal oldjuk meg. Magyarorszdgon talan a legelterjedtebb, viszonylag
nagyobb mennyiségii adat kezelésére képes programok a MS ACCESS ¢és az MS EXCEL. Ter-
mészetesen vannak specidlis adatelemzé szoftverek is, amelyek joval szélesebb korl tdAmogata-
sokat nyujtanak. Ezek tizemeltetése az egyszert felhasznalok szamara nem csak elérhetetlentil
draga, hanem — a paraméterezések egyaltalan nem egyszerli ismeretein til — ugyanugy megkove-

telik azon hattérfejlesztéseket, amelyek a kezelendd probléma specifikussagabol erednek.

A célom a specifikus problémék feltdrasa és a megoldasukra olyan gyakorlati javaslat adésa,
amely azutan barmely kornyezetben fejlesztett vizmindsitéssel foglalkozo automatizalt prog-
ram hasznosithat, hiszen ezeket a problémakat minden rendszerben kezelni sziikséges. A lehe-

téségeimhez mértem a TDK kutatdsomat tdimogato programnak az MS EXCEL-t valasztottam.

A felhasznalok szdmara az MS OFFICE egy olyan tamogatasi kdrnyezet, amely a kisebb volu-
meni alkalmazasok szamara igen hasznos, igen hatékonyan képes segiteni a nagyobb rendsze-
rek el0készitési munkalatait. A logikai folyamatok tesztelésének nincsenek korldtai, mivel
minden olyan funkci6, amelyhez nincsen beépitett fiiggvény, MS VISUAL BASIC segitségével
leprogramozhat6. S6t szamos olyan program kidolgozasat ésszeri MS OFFICE kornyezetben
fejleszteni, ahol a potencidlis felhasznalok is tobbnyire ezt a programcsomagot hasznaljék a

mindennapi munkajuk soran.

Az EXCEL szamos korlatja (példaul nem ismeri az értékes jegyre kerekitést, nem tud hivatko-
zassal kiegészitett feltételes atlagot szdmolni, ... stb.) kezdetben erdsen hatraltatott, mégis a

rendelkezésemre allo lehetdségek kozott kellett a megoldast megtalalnom. Az MS EXCEL
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szoftverben szerencsére van lehetdség makrok irasara, amelynek a nyelve VISUAL BASIC, ez

a fejlesztési eszk6z pedig igen széleskorii lehetdséget nyujt a specialis problémak kezelésére.

A TDK dolgozatom szoftveres tamogatasahoz elkészitettem a WMONA névre keresztelt prog-
ramot, amelynek a neve a Water Monitoring Analyser angol szavak Osszetételébdl sziiletett. A
el6z6 fejezetekben mar részben targyalt szamtalan specialis probléma kezelése céljabol VI-
SUAL BASIC-ben megirt makrok futtatasa sziikséges. A program részben a problémak felta-

rasaban, részben a megoldasok ellendrzésében nyujtott segitséget szamomra.

A kovetkezdkben roviden ismertetem a WMONA program felépitését, azonban a program az
levezetett paraméterekkel szamol, igy a tablazatok és abrak most foként csak il-

lusztraciokét szolgalnak.

Water Monitoring Analyser (WMONA) felépitése

A FEVI rendszer adattablaibol ACCESS lekérdezés segitségével készithetiink olyan tablazatot,
amely egy adott monitoring pont (adott KTJ) 6sszes mérési eredményét tartalmazza. Ez a tab-
lazat szolgal input adatként a WMONA program szamara, ezért a tablazat neve S-,KTJ”, azaz

S, mint source (forrastabla).

I KTJ | Datum | KAJ |in65égi_paran{ Mennyiség MENNYISEGSTIiMértékegyséértékegység_l&lsobbsegi_l/l-l Sorrend numberlD R_ID
101178254 2007.05.17/155816 Alaklér 0<0,010 milligramm/li 66 IGAZ 2 R24 PS1
101178254,  2007.06.04 155816 Alaklor 0<0,010 milligramm/li 66 IGAZ 2 R24 PS1
101178254 2007.08.23 155816 Alaklér 0<0,010 milligramm/li 66 IGAZ 2 R24 PS1
101178254 2007.10.04 /155816 Alaklér 0<0,010 milligramm/li 66 IGAZ 2 R24 PS1
101178254 2008.03.03 155816 Alaklér 0/<0,010 milligramm/li 66 IGAZ 2 R24 PS1

4.1. Abra WMONA forrds (input) adattabldja, ami egyszeriien lekérdezheté a FEVI adattablaibol
Az S-, KTJ” tablazat egyszerlien importalhatdo az EXCEL szoftverbe. A makrok elinditasakor
az els6 modul a feladat kivalaszté modul (Task), ami — jelenleg — a kovetkezd lehetdségeket
ajanlja fel (ez késObbiekben tetszdlegesen bdvithetd):

ElsObbségi listas anyagok elemzése (kémiai allapot vizsgélata),

Vizgylijtd specifikus szennyezok vizsgalata.
A masodik modul (ControlForm) egy adatellendrzést hajt végre, és a mezok tartalmat a meg-
felel6 forméatumba teszi. Az ellendrzés eredményeit kodolja és ezen a ponton lehetdséget ad,
hogy a szakérté beavatkozzon és a kiilonboz6 hiba (illetve ellendrzd) kodokat egyszerre lassa,
esetleg javitast hajtson végre. Példa hiba (ellendrz6) kddokra:

0 — A kijelolt feladathoz nincs szilikség az adatra.
1 — Minden rendben.
20 — Mértékegységvaltas probléma van, de az nem azonosithato.
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21 — Mértékegységvaltas ng/l-rél pg/l-re.

8 — Ertelmezhetetlen adat, a 8 hibakéd rekordjait szakértdi beavatkozassal javitani lehet, ha

ez nem torténik meg, akkor nem veszi figyelembe ezeket az adatokat.
Ezek utan egy adatok sorba rendezése indul el, majd az LOQ alatti adatok helyettesitése torté-
nik. A komponenscsoportok dsszerendezése €s a vizmindségi paramétertdl fliggd komponensek
osztalyba soroldsa utdn, végiil minden adatsorhoz (rekordhoz) rendel egy hatarértéket
(LimitFix). Ennél a pontnal lehetdség van 1j adat felvitelére, anélkiil, hogy az el6z6 modulokat

ujra kellene futtatni.

no

Analyse modul elvégzi a mozgoatlag-szamitast és kozben a megfeleld cellakba fo-

lyamatosan feltételre keriilnek az adatleir¢ statisztikai paraméterek. (A paraméterek

no

koziil két paraméter kidolgozasat és tesztelését még nem fejeztem be, igy az érté-

keiket a program jelenleg idedlisnak tekinti.) Az elemzés eredménye a kovetkezd

no

tablazat formdjaban jelenik meg:

yes

4.2. dbra Példa a WMONA program dltal végzett elemzés eredményére, Jelmagyardzat az
abrahoz:

g KTJ: mintavételi hely kddja

] Datum: az elemzés eredménye ezen a napon érvényes, azaz ettdl a datumtol
egy évre visszamendleg vizsgalta az adatokat.

° R _ID: komponens hatarérték kodja
R _name: komponens(csoport) neve

N AA-EQS: atlagos koncentraciora vonatkozé kornyezetmindségi hatarérték

N MAC-EQS: maximalis megengedhetd koncentraciora vonatkozo kornyezet-

: mindségi hatarérték

§- Fall_mac: volt-e MAC-EQS-nél nagyobb érték

. x_avg: adatok hagyomanyos mddszertan szerint szamolt atlaga

- n: figyelembevett mintaszam

N re_f Sdata: adatokra vonatkozd megbizhatosagi tényezd dsszevont értéke

S re_f year: adatsorra vonatkoz6 megbizhatdsagi tényezd Osszevont értéke

5 x_avg_corr: korrigalt atlag

o Pass90: megfeleld megbizhatosaggal allitjuk, hogy jo a mindsités eredménye

Pass_unsure: j0 a mindsités eredménye, de nem rendelkezik megfeleld meg-
bizhatosaggal
Fall_unsure: rossz a min6sités eredménye, de nem rendelkezik megfelelé meg-
bizhatosaggal

[R_ID[R name[AA EQSIMAC EQS]Fall mac] x avg [ n [re f SdataJre f year[x avg corr|[Pass90][Pass unsure|Fall _unsure]Fal90

101178151 2007.03.06 PS1 Alaklér

Fall90: megfelel6 megbizhatdsaggal allitjuk, hogy rossz a mindsités eredmény

[ Datum

KTJ
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5. FEJEZET | EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az elemzés megfeleld megbizhatosaggal rendelkezik, ha statisztikai alapon 90%-o0s eséllyel a
valos koncentracidk az elemzés eredményeként meghatarozott tartomanyba esnek. Az a kije-
lentés, hogy a vizmindség megfeleld, azt jelenti, hogy a folydban 1évé minden elsébbségi listas
szennyezd koncentracioja az adott EQS érték alatt marad. Megfelel6 megbizhatosaggal mond-
hatjuk, hogy megfelel6 a vizmindség, ha a két fenti feltétel egyszerre teljesiil, azaz ha 90%-

os eséllyel az valos koncentraciok EQS alatt maradnak.

Sokszor azonban a mérési adatok a meghatarozasi hatar ala esnek, ilyenkor a valédi értékiik is-
meretlen marad. Annyi informécio all csak a rendelkezésiinkre, hogy a valddi érték a meghatéro-
zasi hatér és 0 kozotti tartomdnyban van. Idedlis esetben, amikor LOQ < 0,3 EQS, akkor a LOQ/2
helyettesitést alkalmazhatjuk a megbizhatdé mindsitéshez. Ha ezt a teljesitmény kritériumot nem
tudja biztositani a mérési mddszer, akkor a megfeleld6 megbizhatdosaghoz mar nem LOQ/2-vel,

hanem annal nagyobb értékkel kellene a meghatarozasi hatar alatti értékeket helyettesiteni.

Célom volt valamiféle mérdszam kialakitdsa annak jelzésére, hogy a helyettesitési értéket mi-
lyen mértékben kellene novelni, ahhoz hogy a mindsités megbizhatésaga ne romoljon.
Visszafel¢ az el6z6 gondolat az jelenti, hogy a helyettesités mennyire befolyasolja az elemzés
megbizhatésagat. Egy ilyen mérdszamra leginkabb azért van sziikség, hogy 0ssze lehessen
hasonlitani egymadssal az egyes vizmindség értékeléseket, a precizebb mindsitést érdekében. E
célbol altalam kialakitott mérdszamot helyettesitési tényezének neveztem el, és a tovabbiak-

ban fu jeloléssel hasznalom.

5.1.1. ELMELETI MEGGONDOLAS

Meggondolasok p és LOQ viszonyardl

Jo kozelitéssel feltételezhetjiik, hogy egy szennyezd vizben jelenlévd koncentracidja normalis
eloszlast kovet, azaz jellemezhetd egy p varhatoértékkel és egy o szorassal. Vizsgaljuk meg,
hogy hogyan valtozik a LOQ/2 helyettesités hibdja a kiillonboz6 varhatéértékii koncentraciok
fliggvényében — valtozatlan ¢ mellett. Az is segiti az értelmezést, ahol a fiiggéleges

tengely a valodi adatok koncentracioja, a vizszintes tengely pedig a relativ gyakorisaguk.
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a. abra: Ha az LOQ értéke joval kisebb, mint a valodi adatok varhatéértéke, akkor LOQ feletti
mérési eredményeink vannak, nincs mit helyettesiteni, nincs hibaja a helyettesitésnek.

b. és c. abra: Ha LOQ értékét noveljiik, folyamatosan kozelitjiik vele p értékét, akkor egyre
nagyobb a helyettesités hibaja, azaz né a hiba. Mivel az LOQ alatti valodi adatok atlaganak
szamitdsakor gyakrabban eléfordulnak magas értékek, mint alacsonyak, igy az atlagunk
biztosan nagyobb, mint LOQ/2. A hiba névekedésének mértéke fiigg a valodi adatok elosz-
lasatol, annak paramétereitol.

d. abra: Ha elérjiik LOQ-val p értékét, akkor a legnagyobb a helyettesités hibaja. [lyenkor
a legtobb adatunk p kozelébe esik €s ezaltal az atlaguk is p értékéhez sokkal kozelebb keriil,
mint a helyettesitési értek, az LOQ/2, ez még ,,messze” van p-tol.

e. abra: Ha meghaladja az LOQ értéke a p értékét, akkor egyre csokken a helyettesités
hibaja. A valods értékek atlaga ,,szEép lassan” egyre jobban kozeliti p-t, mig LOQ/2 ehhez
képest gyorsabban kozeliti u-t, azaz csokkent a hiba mértéke.

f. abra: Minden valddi adatokat leiré gorbénél van egy pont ahol éppen egybe esik p és
LOQ/2, azaz nincsen hiba.

Tovabb novelve LOQ-t, szintén jelentkezni fog hiba, de az LOQ/2-t hasznél6 becslésiink nem
alul becsiili a val6sagos koncentraciot, hanem mar tulbecsiili azt.

a.abra b. dbra c.abra

| { Jelmagyarazat:
LOQ/2
Valédi atlag
¢ N8 a hiba
Nincs hiba X

Van kis hiba

d. dbra e dbra f.ébra

NG

| CsOkken a hiba ——————— Nincs hiba

Legnagyobb hibai

Készitette: Dudds Katalin Maria, WMONA 2013

5.1. abra Adott u-vel és o-val rendelkezé koncentracio eloszlashoz tartozé hiba valtozasa kiilonbozé
LOQ esetén; Zolddel az LOQ alatti értékek valodi atlagat és pirossal az LOQ/2 értékét jeloltem

Az eldz6 abra adott p-vel és o-val rendelkezd koncentracio eloszlasokhoz tartozo hiba alakula-
sat abrazolja kiilonb6zo [LOQ) esetén, amelyeket a narancssarga vonal jelol. Az egyszeriiség
kedvéért a legkisebb hibat a p - 30 = 0 esetének tekintjiik. Az abrakra berajzolt z6ld vonal, a
valodi atlag azt jelenti, hogy mennyi lenne az LOQ alatti mérési eredmények valdsagos atlaga,
ha azt meg tudnank mérni. Megfigyelhetd, hogy a valédi atlag a 0 — p tavolsagot ugy teszi
meg, hogy kezdetben gyorsan nd, majd nagyon lassan éri el p-t. Az LOQ/2 ezalatt végig
egyenletes ,,sebességgel” kozeliti a p értékét. A hiba a két ,,sebesség” kiilonbségébdl adodik.
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Meggondolasok p és EQS viszonyardl

A helyettesités hibja tehat fligg a p-tdl, a 5-t6l és az LOQ-tol. A helyettesités altal okozott hiba
hatassal van a megbizhatésagra. Ha az LOQ és/vagy a p kozel esik az EQS-hez, akkor a fent
leirt hiba nagy hatdssal van a megbizhatosagra, mig ha pl. az LOQ sokkal kisebb EQS-nél,
akkor ez a hiba elhanyagolhato.

Az végig egy EQS-nél csak éppen kisebb LOQ értéket abrazol, mert ez a legrosszabb

eset, ami el6fordulhat. (Ha LOQ meghaladna az EQS-t a hiba mértéke lehetetlenné teszi a mérés

kiértékelését.)

A lenti abrak leirasa:

* a. dbra: nkozel vagy éppen egyenld EQS-sel, akkor jelentkezik a legnagyobb bizonytalan-
sag, hogy a valddi érték EQS alatt vagy felett van-e.

o b-c. dbra: A bizonytalansag mértéke lassan csokken, ha p tavolodik az EQS-tdl és egyre
nagyobb értéket vesz fel. Ekkor nagy valosziniiséggel a mérésiink is LOQ feletti.

o d-e. abra: Ha a p értékét egyre kisebbnek valasztjuk meg, akkor a hiba mértéke gyorsabb
titemben csokken, s6t eredményezhet negativ értéket is.

b. abra c. dbra

a. dbra EQS | 2 EQS | ;

i Bizonytalansag ¢BIZOﬂVta|ansag
EQS \

- d. dbra e. dbra

I Bizonytalansag

Jelmagyarazat: ‘
EQS EQS
L0Q Q — Q

LOQ/2 ] i : Bizonytalansag
Valédi 4tlag BuzonytalansagI Hiba4 .
Negativ h|ba¢
Készitette: Dudds Katalin Maria, WMONA 2013
5.2. abra

Kiilonbozo p-vel és adott o-val rendelkezé koncentracio eloszlashoz tartozo hiba valtozasa adott EQS és
adott LOQ esetén; Zolddel az LOQ alatti értékek valodi atlagat és pirossal az LOQ/2 értekét jeloltem

Minél kozelebb van az LOQ az EQS-hez, annal nagyobb a bizonytalansag, azaz a mindsités hi-

bajanak a lehetdsége. Tehat a helyettesités megbizhatdsaga fligg az LOQ és EQS tavolsagatdl is.
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5.1.2. GYAKORLATI MEGOLDAS ES A HELYETTESITESI
TENYEZO

Az elézéekben bemutattam a hiba természetét, miként fligg az értéke az LOQ-t6l és miként
gyakorol hatdst a megbizhatdsagra az EQS fiiggvényében. Az elméleti meggondolasok azonban
fliggtek a valodi adatoktol, azok varhatoértékétol és szorasatol. Igy az innen kaphaté osszefiig-
géseket a gyakorlatban nem hasznalhatjuk, mert a valésagban nem ismerjiik a valodi adatok
paramétereit, tehat nem tehetjiik ezektdl fliggévé a helyettesités hibdjat. Célom, hogy olyan
tényezOt alakitsak ki, amely a gyakorlatban hasznalhat6 és — mas lehetdség hidnyaban — valo-
szinliség szamitason alapulva veszi figyelembe a helyettesités hibdjanak mértékét. Tovabba ez
nem alapulhat az adatok szorasan, mert a helyettesitéskor a szoras értelmezhetetlenné valik, pl.
ha minden adat LOQ alatti, akkor a szoras 0 lesz, amit természetesen nem lehet figyelembe

venni a hibaszamitaskor.

A helyettesitési tényezo (fu) értékét tehat ugy hatarozzuk meg, hogy a hatasa az elemzés-
hez hasznalt atlagra a kovetkez6 legyen:

Az EU el6irasait alapul véve, ha az LOQ kisebb, vagy egyenlé az EQS 30%-val, akkor
megfeleld biztonsaggal allithatjuk, hogy nem gyakorol hatast az — LOQ/2 segitségével
szamitott — atlagra.

Ha egyetlen esetben sem tortént helyettesités, azaz nem volt LOQ-nal kisebb adat, akkor
ne legyen a fg-nak hatasa.

Ha az LOQ értéke meghaladja az EQS 30%-at, akkor az LOQ felével torténd helyettesités
— normalis eloszlassal aranyosan — egyre jobban novekvo hatast gyakorol a megbizha-
tosagra, lerontja azt.

A helyettesitési tényezo (fu) vonatkozo tovabbi kovetelmények:

Ertéke nem futhat ki a végtelenbe, azaz legyen feliilrél korlatos.

Ne jelentsen problémat a 0-val valo osztés.

Lehessen aranyosan kezelni az értékek nagysagahoz képest, azaz egy relativ tényezo legyen
¢és ne az abszolut hibat jellemezze.

A negativ értékeket el6fordulasat tudja kezelni (ez eltérések vizsgalatakor a kivonas soran
fordulhat el0).

5.1.2.1. A HELYETTESITESI TENYEZO (Fu) LEVEZETESE

Nem ismerjiik a valodi adatok tulajdonsagait, ezek azonban teljesen fliggetlenek az LOQ-t6l és
az EQS-tdl. Az idealis esethez képest vizsgalhatjuk a rosszabb teljesitmény kritériumokkal tor-
tént mérések eredményeit, azok hatdsat a megbizhatosagra anélkiil, hogy sziikségilink lenne a

valodi adatok tulajdonsagainak ismeretére.
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A helyettesitési tényezot egy idealis esethez valo viszonyités fliggvényében hatarozhatjuk meg,
ahol az idedlis esetet az EU el6irasai alapjan parametrizalhatjuk. Az ideélis eset: ha LOQ < 0,3

EQS, akkor a LOQ helyettesitési értéke legyen 0,5 LOQ.

A helyettesitési tényezo levezetésének elsé lépése: Az EQS alatti tartomany ismert és is-

meretlen részének viszonya

A tényezd levezetéséhez elsdszor vizsgaljuk meg kiillonb6zé LOQ-k esetére, hogy az EQS
alatti tartomany hogyan osztédik ismert és ismeretlen részre. Legyen egy komponens EQS
értéke 0,05. Mivel a mértékegység jelen esetben nem befolyasol semmit, ezért az most elha-
nyagolhato. Az sotétkék szinnel jeloli a valodi értékek ismeretlen tartoményat és a
narancssarga pedig az LOQ-nal nagyobb értékii tartomanyt. A fliggdleges tengely mutatja a
koncentraciot, a vizszintes tengely pedig a kiilonb6zé mintavételeket, amelyet egyszerlien sor-
szamokkal jel6lok. Jelen esetben az idedlis LOQ < 0,015 (az dbran a 2. és a 3. mérés tesz eleget

ennek a feltételnek).

koncentracié 0,06 ;
0,05

0,04
0,03
0,02
0,01

0

®mnincs adat tartomany | 0025 0035 ' 004 0015 ' 0022 '
mvalédi érték tartomanya| 0,025 | 0,015 | 0,01 | 0,035 | 0,028 o,os

5.3. &bra Az LOQ megbizhatésdagdt szemléltetd abra, ha az EQS = 0,05

A megbizhatdsag fiigg attol, hogy az adatok mennyire esnek kozel az EQS értékéhez. A fenti
abra 6. mérése esetén példaul az LOQ = EQS. Ha egész évben egy laboratérium 0,05 (= EQS)
érteklt LOQ-val tudott mérni, akkor nem mondhatjuk megfelelé megbizhatosaggal, hogy a viz-
mindség megfeleld. A valds atlagos koncentracié lehet akar 0,05 is, tehdt nem mondhatjuk,

hogy az adatok 90%-os valdsziniiséggel EQS-nél kisebbek.

Az elemzés hiba szamitasanak része az analitikai hiba figyelembe vétele, ezért jelen esetben fel-
tételezhetjiik, hogy barhol is helyezkedik el a — hatarértéket nem tullépd — valddi adatok varhatd
érteke, ha az LOQ feletti, akkor nagy valdszintiséggel megmértiik a pontos adatot, ha p az alatt
helyezkedik el, akkor nagy valésziniiséggel nem mértiik meg azt'. Ilyenkor (lasd ):

13 A feltétel teljesiilését egy masik hibatényez0, az analitikai hiba kezeli. Ez a hiba szintén az atlag értékét ter-
heli, korrigalja azt. Ezért tekinthetjiik a feltételezésiinket jogosnak.
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Annak a valosziniisége, hogy | ismert tartomanyba esik:

EQS — LOQ
Annak a valo6sziniisége, hogy 1 ismeretlen tartomanyba esik:
LOQ
505" (5.2)
E kettdnek az aranyaval, azaz
EQS — LOQ

s!4 értékével nagyobb annak az esélye, hogy meg tudjuk mérni p-t, mint annak a valoszi-

niisége, hogy nem tudjuk megmérni. Ez természetesen egy 0 és végtelen kdzotti szam, a kii-

16nb6z6 LOQ-kat vizsgalva, EQS = 0,05 mellett az alabbi, gorbéjét kapjuk:
s= (EQS-
LOQ)/LOQ
40 |
20
I — w— LoQ
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

5.4. abra Az ismert és az ismeretlen tartomdanyok ardnydnak valtozasa az LOQ fiiggvényében

A helyettesitési tényezo levezetésének masodik lépése: Az idealis eset vizsgalata
Az mar megismertiik a hiba természetét, azaz hogy normalis eloszlassal kel-
lene leirnunk a hibat. Egy olyan 6sszefliggésre van sziikséglink, amely

a fenti ardnyt, azaz s végtelen értékét maximalizalja. Azaz az 6sszefiiggés legyen feliilrol
korlatos (elemzés mddszertani kdvetelmény),

normalis eloszlast kdvet (elméleti meggondolas kovetkezménye),

a paraméterei nem fiiggnek az LOQ-t6l (hiszen az LOQ egy évkdzben valtozo érték is
lehet),

¢s a paraméterei nem fiiggnek az EQS-tdl sem (hiszen az 6sszes komponensre szeretnénk
alkalmazni).

Mivel hibarol beszEliink, igy a viszonyitasi pontja legyen 0, azaz a varhatoértéke legyen 0.

A normalis eloszlas széras paraméterének megallapitasahoz megvizsgaltam az idedlis esetet

¢és abbdl kovetkeztettem az alabbiakat:

4 EQS és LOQ sosem lehet nulla, ez a gyakorlatban sosem fordul el8.
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1. Azidealis eset, amikor az LOQ = 0,3 EQS (vagy annal kisebb). Ekkor az s értéke:

_EQS—10Q _EQS—03EQS 0,7
$TTL00 03EQS 03"

(5.4)

Az idedlis esetnél azt varjuk el, hogy a helyettesitésnek ne legyen hibdja, azaz a helyettesitési

tényez0, fu értéke legyen nulla.

2. Azidealis esettel kapcsolatban felmertil a kdvetkezd kérdés: Mennyi legyen a szoras értéke
(azaz mennyire legyen meredek a hiba LOQ fiiggése), ha fu

normalis eloszlasu,
0 kozepti
és értéke legyen 1, ha LOQ = 0,3 EQS?
Az fu értékét gyakorlati okokbol' 1-bél kivonva sziikséges értelmezniink, ezért fi-t a kovet-

kezo képlettel irhatjuk le az idealis esetben, ahol A egy aranyossagi tényezo:

5=0,7/0,3
1 _(2_0)2 Atetszlleges
fu=11- f ‘e 202dz|"A=0 c=07 5.5)

e
oV2m

—00

Tehat ha LOQ = 0,3 EQS, A = tetszdleges ¢és fu = 0, akkor 6 = 0,7. A fenti egyenlet alapjan a
szoras 0,7-nek adodik, amely az idedlis esethez viszonyitas kovetkezménye, igy az értéke nem
fligg a mérési adatoktol, nem fiigg a LOQ-t6l, az EQS-t6l, csak az idealis kritérium kdvetelmé-
nyek hatarozzak meg az értékét, hiszen a kdvetelményektdl vald eltérési hibajanak leirdsdhoz

hasznaljuk.

A helyettesitési tényezo levezetésének harmadik 1épése: Az EQS = LOQ eset vizsgalata
Ha ezekkel a paraméterekkel (A = 1 és 6 = 0,7) hatarozzuk meg fu-t, ha LOQ = EQS, akkor a
hibatényez6 0,5, minden s= 0 értékre.

s=0 1 _(2_0)2 a1
fu=(1- f 07\/2_-9 207%dz |-A — fy =05 (5.6.)
JIV 21

Mivel a hibatényez6 atlagra gyakorolt hatdsat vizsgaljuk, és ha EQS = LOQ, akkor csupa LOQ
alatti mérés esetén az altag LOQ/2. Viszont a célunk, hogy ezt a helyettesitést kiigazitsuk, azaz
az altagra gyakorolt hatasa (az atlag abszolut hibaval terhelt értéke) legyen éppen az EQS, ezért
a hibatényez6t meg kell szoroznunk 2-vel. (Ez a szorzas a kis értékeknél nem jelent gondot,
mert 0*2=0, csak a meredekséget noveltiik kétszeresére). Fontos megjegyezni, hogy itt mar

figyelembe vessziik a helyettesitési értéket is.

15 Az eloszlasfiiggvény monoton ndvekvd, az s értéke azt mondja meg, hogy meg hogy mennyivel nagyobb az
esélye, hogy megmértiik p-t, mint annak, hogy nem mértiikk meg azt. Az fyy viszont hibat ir le ezért 1-bdl kivonva
értelmezhetjiik az értékét.
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s=0 1 _(2_0)2
fu=[1- j e 2077dz |-2=1 (5.7)
, /N LTT

Legyen a mérési eredmények valtozdja x, az éves mérési eredmények atlaga x.

Ekkor visszafelé a fenti gondolat: amikor LOQ = EQS, akkor a hagyomanyosan szamolt érték
x =LOQ/2, pedig célom szerint (lasd az ) itt mar LOQ értékkel kellene helyette-

siteni, azaz legyen fu értéke 1.

LOQ

x*(1+fy) = *2=10Q = EQS (5.8.)

Az LOQ fiiggvényében a helyettesitési tényezo értékei
A fentiek a lapjan egy olyan — mar minden paraméterében ismert — tényez6t kapunk, amely a

kovetkezo értékeket (lasd ) veszi fel az LOQ fliggvényében, ha az EQS =0,05.

1,40 , fy

0,015; 0,00 _ LOQ
0,00 -~ -
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
5.5. abra A4 helyettesitési tényezd értéke az LOQ fiiggvényében, ha az EQS = 0,05
A végleten értékek nem jelentenek gondot, azaz fu nem lehet tetszélegesen nagy, mert a gorbe
felso korlattal rendelkezik: EQS = 0,05 esetén az 1,85-hoz tartanak az fu értékek (lasd
). (Amikor LOQ > EQS, a tényez6 értéke természetesen felvesz 1-nél nagyobb értéket,

ennek matematikai és gyakorlati értelmezését az irom le.)

A gorbe az LOQ = EQS 30%-4anal valik el az x tengelytdl (jelen esetben fu = 0,015-nél), és
lassan kezd emelkedni. Ez természetes, hiszen a feltételek kozott szerepelt, hogy EQS 30%-aig
ne legyen hatésa, ne legyen hiba. Tovabba az elemzés megbizhatésagara nézve az EQS 30%-
hoz képesti kis eltérés még nem jelent nagy gondot, a gorbén is megfigyelheté LOQ ndvelése
mellett a hiba lassu ndvekedési szakasza. Az LOQ tovabb novelése esetén egy gyorsulo és kozel
linearis szakasz kovetkezik. Mikor az LOQ megkdzeliti EQS-t mar nagy a hiba az elvarasunk,
amit a gorbe is jol mutat, majd mivel feliilrél korlatos, ezért lassan eléri maximumat. Amikor

LOQ = EQS, akkor a hibatényezd értéke pontosan 1.
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2,00 f"

1,50

1,00

0,50

0,00 LoQ
0 0,5 1 1,5 2

5.6. abra 4 helyettesitési tényezd értéke az LOQ fiiggvényében, a fiiggvény feliilrél korlatos, a pozitiv
végtelenbe vett hatarértéke barmely EQS érték esetén 1,85

A kovetkezo abran ( ) egy masik példaban, amikor EQS = 0,2, 1athato, hogy szintén az
EQS 30%-nal valik el a gdbe az x tengelytdl, ahol fu = 0,06 (mivel 0,2 - 0,3 = 0,06-nal). Az
fu=1 értéket ugyanugy éppen az EQS értéknél, azaz jelen esetben 0,2-nél veszi fel.

fu
1,20 5

1,00 | il
0,80 |

0,60 |

0,40 |

0,20 |

0/06; 0,00 Lo
0,00 ——m———o—— ! ! Q

0 0,05 0,1 0,15 0;2
5.7. &bra A helyettesitési tényezd értéke az LOQ fiiggvényében, ha az EQS = 0,2
Tehat 6sszefoglalva a fenti vizsgalatok soran nyert tapasztalatokat megallapithatjuk, hogy az fu
helyettesitési tényezo atlagra gyakorolt hatasat az elemzés végén a kovetkezo képletekkel leirva
vehetjiik figyelembe:

Az egyes adatok abszolut hibdval terhelt értéke az LOQ/2 helyettesités esetén, azaz a mért adat felfelé

korrigalt értéke a bevett gyakorlatnak megfeleld helyettesitések esetén:

Xporr =X+ X" fy . 5.9)
Ekkor az egyes adatok relativ hibgja:

1+f,, (5.10.)
ahol fu — barmely s = (EQS-LOQ)/LOQ , azaz barmely LOQ-EQS par értékére
— egy olyan normalis eloszlassal irhato le, amelynek varhatoértéke 0 és szoérasa 0,7

. Az fy pontos képlete:
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i ( ( ! _(Z_O)zz
y=(1-— f e 207%°dz |-2, (5.11)
0,7V2m

Az fu helyettesitési tényez0 felhasznalasaval korrigalt mérési értékekbdl mar szamithatunk at-
lagot. Természetesen, ha rendelkezésiinkre 4ll pontosan megmért (azaz LOQ feletti) érték az

adatsorban, akkor az atlagszamitaskor azokat helyettesités nélkiil kell figyelembe venniink.

A fenti 0sszefiiggésekkel leirhatjuk, az LOQ alatti értékek LOQ/2-vel valo helyettesitésének
hibgjat, ily médon megkaphatjuk, hogy kiilonb6z6 — nem ideélis, nagyobb, mint EQS 30% —
meghatarozasi hatar esetén milyen helyettesitései érték a legalkalmasabb arra, hogy a preci-
zebb, a kockazatokat ténylegesen eldrejelz6 becslésiink lehessen. Ennek eredményeként a hiba
természetével aranyosan figyelembe vehetjiik azokat az LOQ-kat is, amelyek nem felelnek meg
az EU szigoru eldirasainak. Felidézném a iranyelv az 4. cikkében irtakat:

iranyelv az 4. cikk részlete:
. (1) A tagallamok gondoskodnak arrol, hogy valamennyi alkalmazott elemzési modszer esetében olyan
minimalis teljesitménykritériumokat hasznaljanak, amelyeknél a mérési bizonytalansagnak a vonatkozo
kérnyezetmindségi kovetelmények szintjén becsiilt értéke 50 % vagy kisebb (k = 2), a mennyiségi meg-

hatdrozas hatdara pedig a vonatkozo kornyezetmindségi kovetelményekben meghatdrozott érték 30 %-a
vagy annal kisebb.

(2) Egy adott paraméterre vonatkozo kornyezetmindségi kovetelmény hianyaban, illetve ha nem all ren-
delkezésre az (1) bekezdésben meghatarozott minimalis teljesitménykritériumokat teljesité elemzési
modszer, a tagallamok gondoskodnak arrol, hogy a megfigyelést az elérhetd legjobb, de nem aranyta-

lanul koltséges modszerekkel végezzék.”

Az fu tényez6 bevezetésének a célja az, hogy amikor megengedjiik a fenti irdnyelv szerinti Gn.
»elérhetd legjobb modszer” alkalmazasat, akkor az eredményeinket ne torzitsuk el — a nem fel-

tétlentil jogosan hasznalt — LOQ/2 helyettesitéssel.

5.1.2.2. HA AZ LOQ NAGYOBB, MINT EQS

Az LOQ > EQS eset tobbnyire azt jelenti, hogy az ilyen feltételek fennallasakor az adatokat
nem vehetjlik figyelembe. Ugyanis ha a hatarértéket sem tudja megmérni a labor, akkor az a
mérés valgjaban nem szolgaltathat érdemleges informaciot. A fent bemutatott matematikai el-
jaras bar kezeli ezt a problémat és a helyettesités értékére megad — egy LOQ-nal nagyobb —
szamot, azonban ennek alkalmazasa mar jelentds hibaforrds lehet, amennyiben nem kelld ko-

riiltekintéssel végezziik el a helyettesitést.

A kello koriiltekintés alatt a kovetkezok értenddk: A sok-sok elvégzett teszt azt mutatja,
hogy ilyen esetekben is hasznélhato a helyettesitési tényezd, amelynek az atlagra gyakorolt ha-

tasa is megfeleld mértékii lesz. Természetesen egy ilyen érték esetén elgondolkozhatunk, hogy
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figyelembe vessziik-e ezt az adatot. Ha az éves atlag szamitas soran tobb ilyen adat is el6fordul,
akkor az fu tényez0 alkalmazasaval, azaz LOQ-nal nagyobb értékkel valo helyettesités esetén

tobbnyire az eredmény a nem megfeleld vizmindség lesz.

Ha nem vessziik figyelembe az LOQ > EQS feltétellel rendelkezd adatokat, akkor rontjuk az mérési
gyakorisag egyenletességét, illetve a kevesebb mérési eredmény alapjan kell mindsiteniink. Tehat
mas hibatényezok értékeit megnoveljiik, amikor kihagyunk egy adatot a mindsitéshez felhasznalt
adatsorbol. Tehat az LOQ > EQS feltétel esetén az fu helyettesitési tényez6 alkalmazasahoz az éves

atlagra gyakorolt hatasoknak tovabbi részletes elemzésére van még sziikség.

5.1.3. A HELYETTESITESI TENYEZO BEMUTATASA EGY
VALOS ADATSORON

Egy konkrét, valds adatsoron fogom bemutatni az fu helyettesitési tényez6 alkalmazasanak az at-
lagra, illetve az elemzésre gyakorolt hatasat. A minta adatsor (5.1. tablazat) a Fehér-Kords higany
koncentraciojat tartalmazza a Gyula kozeli mintavételi helyen, 2008. 09. 03 és 2009.08.05. kdzott.
A higany olyan komponens, amelyet a laboratériumok tobbnyire nem tudnak megfelelé LOQ-val
mérni. A higany éltagra vonatkoztatott kdrnyezetmindségi hatarértéke 0,05 ng/l, tehat az laborato-
riumoknak 0,015 pg/l-t kellene meghatarozasi hatarként tudniuk. Magyarorszagon nincs ilyen viz-
mindség vizsgald laboratorium és mas eurdpai tagallamban is csak elvétve egy-egy'®.

5.1. tablazat 4 higany mennyiségének valtozasa 1 év alatt a Fehér-Kordosben, Gyula mintavételi helyen

Vizminoségi i T Meérték- LOQ/2-vel

paraméter egység helyettesités
2008.09.03 Higany (oldott) <0,030 ng/l 0,015
2008.10.08 Higany (oldott) <0,030 ug/l 0,015
2008.11.05 Higany (oldott) 0,04 ng/l 0,04
2008.12.02 Higany (oldott) 0,08 ng/l 0,08
2009.01.06 Higany (oldott) <0,030 ng/l 0,015
2009.02.03 Higany (oldott) <0,030 ng/l 0,015
2009.03.04 Higany (oldott) <0,030 ng/l 0,015
2009.04.01 Higany (oldott) <0,030 ng/l 0,015
2009.05.06 Higany (oldott) <0,030 ng/l 0,015
2009.06.08 Higany (oldott) <0,1 ng/l 0,050
2009.07.08 Higany (oldott) <0,03 ng/l 0,015
2009.08.05 Higany (oldott) <0,03 ng/l 0,015

Atlag: 0,02542

162000 és 2008 kozott a mérések 1,6%-at sikeriilt 0,015 pg/l alatti LOQ-val megmérni egész Eurdpdban, IOW,
2010
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A fenti példaban a laboratérium tébbnyire 0,03 pg/l meghatarozasi hatarral képes mérni, ami nem
felel meg az EU szigoru eldirdsainak (annak pontosan kétszerese). Ilyenkor a szigort kritériumok
alapjan a monitoring pont (a viztest) ismeretlen kémiai allapot. Természetesen az adatok alapjan
lathatjuk, hogy a viztest mindsége valojaban nem ismeretlen allapotu. Sejthetd, hogy a 0,05 pg/l-
es altagos hatarértéket valosziniileg nem éri el a higany koncentracidja, azaz a viztest valo-
jaban megfeleld vizmindségii. A fent bemutatott fu helyettesitési tényez6 alkalmazésa ezt a sejtést

igazolja, szamszertsiti, ily modon eldsegitve az automatikus kiértékelések lehetdségeét.

Helyettesitési tényezovel szamolt atlagkoncentracio

Az LOQ/2-es helyettesités és az abbol vont ,,hagyomanyos” atlag 0,02542 pg/l, ami kisebb,
mint 0,05, azaz megfelel az eldirasoknak. Mivel az EQS-nél nagyobb LOQ-val mért adatokat
a hagyomanyos modszer esetén nem vessziik figyelembe (lasd az 5.1.2.2. szakasz), a 2009. 06.
08-én mért adat elhagyasra keriil, majd az LOQ/2 helyettesitést alkalmazva a hagyomanyosan

szamolt atlagos koncentracio 0,023 pg/l.

Most az fu helyettesitési tényez6 hatdsanak vizsgalatahoz véltoztassuk meg EQS értékét. A
fenti adatsort vizsgalva, ha az EQS 0,03 pg/l lenne, akkor mar igen csak elbizonytalanod-
nank, hogy ez most megfelel-e vagy sem, bar a ,hagyomanyos” atlag alapjan tovabbra is

megfelel6 a viztest mindsége a higany szempontjabol.

A kovetkezd tablazat (5.2. tablazat) a fenti adatsort (5.1. tablazat) elemzi a kiilonb6zé EQS
értekek esetén, az EQS-ek a tablazat els6 oszlopaban talalhatok. A masodik oszlopban az fu
helyettesitési tényezo segitségével szamitott éves atlag szerepel. A harmadik oszlop tartalmazza
a hagyomanyosan (LOQ/2-vel) szamitott atlagos értékeket. Az egész elemzésben nem keriilt

figyelembevételre azaz érték, ahol LOQ > EQS.

5.2. tAblazat A vizmindség megfeleldség a higanyra vonatkozo hatdrérték valtozasa esetén

S S

fu-val szamitott atlag  Hagyomanyos Két atlag kozotti  korrigalt atlag atlag (hagy.)

korrigalt atlag atlag kiilonbség /EQS /EQS /EQS
0,030 0,035 0,023 0,409 1,182 0,773
0,035 0,033 0,023 0,285 0,947 0,662
0,040 0,031 0,023 0,195 0,774 0,580
0,045 0,029 0,023 0,130 0,645 0,515
0,050 0,027 0,023 0,084 0,547 0,464
0,060 0,025 0,023 0,031 0,418 0,386
0,070 0,024 0,023 0,010 0,341 0,331
0,080 0,023 0,023 0,003 0,292 0,290
0,090 0,023 0,023 0,001 0,258 0,258
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A tablazat els6 sorabol konnyen kiolvashato, ha az EQS = 0,03, akkor a korrigalt atlag nagyobb,
mint 0,03, vagyis ekkor valosziniisithetéen nem megfeleld a viz mindsége. Az adatsorra koz-
vetleniil ranézve is sejtjiik, hogy probléma lehet a viztest mindségével, mert az adatsor tartal-
mazott az EQS-t 2,66-szorosaval meghalad6 értéket, 0,08-at is. Lathatd, hogy az fu

helyettesitési tényezd alkalmazasaval valojaban ezt a sejtésiinket szamszerusitettiik.

A tablazat tobbi sordban felvett EQS értékek esetében a korrigalt, azaz az fu helyettesitési té-
nyez6 alkalmazasaval szamitott atlag szerint is mar megfeleld lesz a vizmindség. Ha az EQS
eléri az LOQ 3-szorosat, akkor éppen ugyanazon értéket veszi fel a korrigalt atlag és a ,,hagyo-
manyos” atlag (lasd az utolso sorat). Ez az idedlis eset, az EU szigoru elvarasainak
ez felel meg. Lathatd, hogy az idedlis esetben nincs hatdsa az fi helyettesitési tényezonek, az

éves atlagnak ugyanaz az értéke, mintha a hagyomanyos LOQ/2 helyettesitéssel képezzik.

A tablazat negyedik oszlopaban a két kiilonb6z6 modon szdmitott atlag kiillonbségét elosztottam
az EQS aktualis értékével, evvel azt figyeltem meg, hogy az EQS értékéhez képest mekkora
mérték a korrekcid. A tadblazat utolsé két oszlop pedig a kétféle modon szamitott atlag és az
EQS viszonyat figyeli. Ha a hdnyados értéke nagyobb, mint 1, akkor a vizmindség nem meg-
feleld. A tablazat els6 soraban lathato, hogy a korrigalt atlag esetében ez az arany nagyobb 1-

nél, mig a hagyomanyos esetben 1-nél kisebb.

A kovetkez6 grafikonon (5.8. abra Fehér-Ko6ros vizfolyas, Gyula mintavételi helyen, 2008. 09.
hoé és 2009. 08. ho kozott vett mintak higany koncentracidinak fH figyelembevételével szami-
tott korrigalt atlaga kiilonb6zé EQS értékek esetén ) felvettem az EQS fiiggvényében

az fu-val szamitott korrigalt atlagokat. A pontokat dsszekotve az alabbi gorbe rajzolddott ki:
fy-val korrigalt

atlag
0,040

0,035
0,030

0,025

EQS
0,020
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

5.8. &bra Fehér-Koros vizfolydas, Gyula mintavételi helyen, 2008. 09. ho és 2009. 08. ho kozott vett
mintak higany koncentrdacioinak fu figyelembevételével szamitott korrigalt atlaga kiilonbozo EQS érté-
kek esetén

TDK dolgozat Dudas Katalin Maria BME 2013



Felszini vizeink mindsitése 5. fejezet Eredmények és értékelésiik 42

A kovetkez6 abran ( ) a hiba figyelembevételének mértékét szemléltetem, azaz hogy az
EQS valtozasaval mekkora mértékli korrekcid lett beépitve az atlagba a hagyomanyos LOQ/2-
vel val6 helyettesitéshez képest.

(atlag (fu)-
hagy. atlag)

/EQS
0,500

0,400
0,300
0,200 NC
0,100

0,000 E———_— - .
0,02 003 004 005 006 007 008 0,09 0,10

5.9. &bra Két atlag kozotti kiilonbség / EQS dbrdzolasa az EQS fiiggvényében
A modszer 1ényege az, hogy ha csokken a mérés (ezéltal az LOQ/2 helyettesités) megbizhato-
saga, akkor ezt a csokkenést (vagyis hibanovekedést) aranyosan beépitjiik az atlag értékébe.
Tehat nem engedjiik meg az LOQ/2-vel valo helyettesitést, hanem a helyettesitési értéket a

kockazatnak megfelelden aranyosan ndveljiik (az idedlis esethez képesti eltérést alapul véve).

A szigort kozdsségi szintli kovetelmények szerint a mindsitést egy év 12 adatabol kell elvégezni

ugy, hogy a mintavételek, azok eloszldsa reprezentalja a felszini viz altalanos allapotat. A
emlitettem mar, hogy a mérések nem mindig januartdl decemberig tartanak, sokszor a 12

mérési adat egy évkozben kezdddo és kovetkezd évben zarddo iddszak alapjan jelolhetd ki. A mi-

ndsitéshez tehat minden viztest esetében mas-mas id6szak alapjan kell elvégezniink az elemzést.

Ha konnyebbé akarjuk tenni a gyakorlati munkat, akkor egy olyan segédprogramra van sziiksé-
giink, amely képes automatikusan felismerni az éves atlag szamitasahoz figyelembeveend6 ido-
szakot. Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a TDK dolgozatomhoz informatikai tamogatast is
felhasznaltam. Az 4ltalam kidolgozott WMONA program tartalmaz egy olyan makrét, mely meg-
keresi az éves atlag szamitdsdhoz figyelembe vehetd mérési idoszakot, és elvégzi ezen idszak
adatai alapjan a sziikséges elemzéseket. E program fejlesztése kozben hamar rajottem, hogy
amennyiben hosszabb mérési idészak all rendelkezésemre, mint egy €v, akkor tobb darab éves
atlag kiszamitdsara is van lehetdség. Példaul, ha masfélévig folyt a mérés, akkor 6 db éves

atlagot tudok kiszamolni, amelyek egy mozgéatlag sorozatot allitanak elé. Ennek hasznos-
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saga tobb szempontbdl is visszakdszont a késdbbiekben, amelyek koziil kiemelendd, hogy lehe-
tdség nyilik egy éves atlagokon alapulo trendelemzésre is. A mar bemutattam

a jelenleg alkalmazott trendelemzés problémait, melyeket a mozgoatlag alkalmazasa feloldja.
A mozgoatlag sorozat képzése

A kovetkez0 modszer a legtobb komponens €s barmely mintavételi hely vonatkozasaban hasz-
nalhatd, a specialisan kezelendé komponensekre vonatkoz6 eljarasokat pedig az ¢és az

szakaszok tartalmazzak.

Vegyiik sorra a mozgoatlag szamitas egyes 1€péseit egy adott monitoring ponton és adott kom-
ponens esetében:

1. Megnézziik, hogy mikor volt az utolsé mérés, majd innen idében visszafelé kijeldljiik a
megel0z6 évet.

Az igy kijeldlt mérési idészak adatainak jellemzéséhez lekérjiik az adatleiro statisz-
tikai adatokat, amely természetesen tartalmazza az éves atlagot is, illetve meghata-
rozzuk az fu helyettesitési tényezdket és az ezen alapuld korrigalt atlagot is. A kapott
alabbi értékek megorzésre keriilnek a késObbi hasznosithatosag céljabol:

figyelembevett adat mennyisége (n),

az adatok tapasztalati szoréasa (s)!’

a mintavétel eloszlaséra jellemzd tényezd (fe)'®

LOQ helyettesitési tényezok (fi)

LOQ helyettesitési tényezokon alapuld korrigalt atlag (X ,,r)

2. Majd visszafelé 1épegetve (idealis esetben 1 honapot visszalépve), az eddigi utolso ada-
tot elhagyva (az utols6 eldtti adatot utolsénak mindsitve) megismételjiik a szdmitasokat
mindaddig, amig a Iépegetés soran az els6 adat felvételére sor nem keriilt, azaz mig meg
nem kaptuk az dsszes kiszamithato atlagunkat.

Példaul kiszamoltunk egy atlagot 2011 juliusatol 2012 jiniusaig, a kovetkezo atlag idészaka
(a visszalépést kovetden) 2011 juniusatol 2012 majusaig tart, majd a kovetkezo figyelembe
vett idoszak 2011 majusatol 2012 aprilisaig tart €s igy tovabb.

Természetesen az éves atlagok szamitasat az nem befolydsolja, hogy a kijeldlt tartomanyban
éppen hany adat van, ezt az adatleiro statisztikabol tudhatjuk meg. Tehat egy olyan szamsort
kapunk az (éves) atlagokbol, ahol a minden tag az éppen aktualis utolso adathoz képest

elmiilt egy év adatain alapszik. gy egy ,, mozgéatlag sorozatot” kapunk.

17 Egy darab adat esetén ez a szam a 0-val valo osztas miatt értelmezhetetlen. Csak akkor van értelme, ha minden
adat LOQ feletti. Ezért csak LOQ feletti adatok esetében értelmezett. Ekkor viszont az fH értéke nem értelmezett
és az Xy eppen az adatok szdmtani kozépértéke.

18 Ezzel a tényezdvel is sokat foglalkoztam, de a TDK dolgozat keretei beliil még nem késziilt el az ehhez tartozd
tanulmany, igy ez tovabbi kutatoi feladatokat jelent.
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A kovetkezd animacié szemlélteti ezt a folyamatot (a lejatszasahoz a képre kell kattintani, €s
Adobe Flash Player programra'® van sziikség, ha az animacié a végére ér, tjraindul.) A jobb
felbontashoz kattintsunk a képre, ekkor elindul az animaci6, majd jobb klikk és ,,Full Screen

Mulitmedia” pontra kattintva jé felbontasban teljes képernyds modban jelenik meg.

Mazplitieg sxinkinit barautats

5.10. &bra 4 Mosoni-Duna Vének monitoring ponton mért arzén mennyisége és az adatok alapjan sza-
molt mozgoatlag sorozata

A fenti animacion lathatjuk, hogy tudunk olyan éves intervallumokat kijel6lni, ahol akar évi 27
adat is eléfordul. Az évi 27 adat kétszer tobb mint az eldirdsok altal meghatarozott kotelezd 12
mérési szam. A fenti példaban a 2010.07.12. és a 2011. 07. 11. kozotti idészakban az oktoberi
¢s novemberi honapokban 0sszesen 16 mérés tortént, ez jelentdsen torzithatja az éves atlagér-
téket. Jelenleg egy szakértdi szem jeloli meg azt az oktoberi, illetve novemberi adatot, amelyet
figyelembe vesz késobb az atlagszamitashoz. Egy automatikus elemzés futtatdsakor tehat érde-
mes felhivni a szakértd figyelmét a problémara illetve jelezni szamara, hogy esetleg beavatko-
zas sziikséges az atlagszamitas folyamataba. Bizonyos esetekben természetesen lehetséges
automatikusan valasztani vagy képezni egy megfeleld adatot, azonban a szakértdi feliigyeletre,
az atlagszamitasba bevont adat helyességének ellendrzésére ekkor feltétleniil sziikség van, ame-

lyet egy interaktiv feliilettel célszerli kezelni a programnak.

crer

emberek annyit mondtak, hogy 2012. 08. 07-én, a 2012. évre vonatkozo atlag 0,94 pg/l, a 2011-
ben eléforduld atlagos mennyiség 0,80 ug/l, ez a tablazatban a 2011. 12. 06-ahoz tartozo atlag.

A hagyomanyos elemzési modszerekkel szemben a mozgdatlag szamitdsaval egy évben 1 db
atlag helyett akar 12 atlagot is figyelembe tudunk venni, és 12 elemzés eredményét hasonlit-
hatjuk a kornyezetmindségi eldirasokhoz (EQS-hez). Az ily modon képzett 12 db éves atlag

mar lehetdséget nyujt tendenciaelemzéshez is.

19 Az Adobe Flash Player innen letolthetd

TDK dolgozat Dudas Katalin Maria BME 2013




Felszini vizeink mindsitése 5. fejezet Eredmények és értékelésiik 45

5.2.1. TRENDVIZSGALAT MOZGOATLAGGAL

A emlitettem a trendvizsgalat gyakorlati problémait. A megoldast az el6z6

szakaszban leirt mozgoatlag szamitasi modszere adja.

A mozgoatlag szamitdsakor egy éves atlagot vesziink figyelembe, igy kiiktatjuk a folyo vizja-
rasanak valtozasabol szarmazé hatdsat. Az atlag az elmult egy évbol a magasabb ¢és az alacso-
nyabb vizallast idészakok koncentraciéit kiegyensulyozza. igy a mozgoatlagokbol készitett
trendelemzés sokkal megbizhatébb, mint a koncentracidkon alapul6 trendvizsgalat. Tovabba a
mozgoatlagon alapuld trend vizsgalatakor képet kaphatunk arrdl is, ha a foly6 pl. folyamatosan,

évrol-évre egyre kisebb vizhozaml, azaz ha folyamatosan toményedik.

Tovébbi eldnye a mozgoatlag szamitasanak, hogy mivel a program képes évkozi adat felvitel
esetén rogton az adatelemzés elvégzésére, ezért nem kell megvarni a decembert, hogy informa-
ciot kapjunk az elmult évben tortént valtozasokrol. Hanem évkozben figyelhetd a vizmindségi
valtozas, eldiranyozhatd plusz mintavétel, vagy éppen ritkithatdé a mintavételi gyakorisag, le-

hetdséget nyujtva a vizmindség javitasat célzo évkozi intézkedések meghozatalara.

Az el6z0 szakasz adatsoranak tendencia vizsgalata latszik a kovetkezd abran. Megfigyelheto az
évkozben valtozo atlagos érték. (Az fu helyettesitési tényezdvel szamitott korrigalt atlag a vizs-
galt adatsor esetében megegyezik a hagyomanyosan szamitott atlaggal, mert LOQ minden eset-
ben kisebb, mint 0,3 EQS, a jelenlegi EQS 20 pg/l.)

atlag [pg/1]

1,50

1,40 |

1,30 N

1,20 \\
1,10
1,00

0,90 \ o
0,80 ———— —

0,70

0,60
2011.07.10 2011.10.10 2012.01.10 2012.04.11 2012.07.12

datum

5.11. &bra Arzén mozgéatlaga-sorozata [ug/l] Mosoni-Duna Vének monitoring ponton 2010. 07. 10. —
2012. 08. 07. kozott

A fenti dbran ugyan megfigyelhet6 a vizmindség javulasa, azaz a csokkend arzén koncentracio,
azonban a kismértékii csokkenés nem mutat hossza tavu javulast, inkédbb csak egy ingadozas
valdszintisithetd. Ezzel szemben nézziik a pillanatnyi koncentraciok értékeit (a kovetkezd dbran
z0ld vonallal jeloltem): id0szakosan megné a vizfolyas arzén koncentracidja, kiilénben a meg-

hatdrozasi hatar al4 esik a koncentraci6. A kék vonal a hagyomanyos 1 évre vonatkozé atlagok
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értékét mutatja, melybdl azt a kovetkeztetést lehetne levonni, hogy egyértelmiien kisebb volt

az arzén tartalma a vizfolyasnak 2011-ben, mint 2010-ben.

atlag [pg/I] c [mag/1]
1,60 i 49
4,4
1,40
L 3,9
1,20 3,4
L 2,9
1,00
Sl 2,4
0,80 | 1,9
. = 1,4
0,60 {
0,9
0,40 vl 0,4
2010.07.12 2011.01.12 2011.07.15 2012.01.15 2012.07.17
datum

— mozgddtlag
——hagyomanyos éves atlag (2011.07.11; 2012.07.10)
koncentrécié

5.12. dbra Arzén mozgoatlaga-sorozata és koncentrdacioja [ug/l] Mosoni-Duna Vének monitoring pon-
ton 2010. 07. 10. — 2012. 08. 07. kozétt

atlag [pg/1]
1,50 ;

1,40

datum
0,60 ! ! 1 ! >
2011.07.11 2011.10.11 2012.01.11 2012.04.12 2012.07.13

——mozgbatlag minden adat felhasznélasaval
——mozgoatlag havi 1 adat felhasznalasaval

5.13. dbra Arzén mozgédtlaga-sorozata [ug/l] Mosoni-Duna Vének monitoring ponton 2011. 07. 11. —
2012. 08. 07. kézott

5.2.1.1. A MINTAVETELEK IDOBENI EGYENLETESSEGENEK
KERDESE

Az elézbéekben bemutatott példa ravilagit arra, hogy a mintavételi id6szakok egyenlétlen elosz-

lasa torzithatja az eredményeinket, ezt mutatja az gorbéinek esetén a kezdeti szaka-

szok eltérése is. Példaul ha van egy adatsorunk, ahol rendelkezésiinkre all évi 12 adat, de ezek

mind 1 honapon beliil torténtek, akkor ennek a honapnak az adatai torzitjak az atlagot azaltal,

hogy az adott honap feliilreprezentalt lesz az évben (pl. ha épp egy kisvizes id6szak volt, akkor
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a magasabb koncentraciok megemelik az atlagot). Ilyenkor a trendelemzés nem hasonlithato
Ossze egy olyan adatsorral, ahol egyenl6 idészakonként, havonta torténtek mérések. Ezt a tor-
zit6 hatést az adatsor mérési gyakorisaganak eloszlasaval tudjuk jellemezni. A mintavételi gya-
korisag eloszlasabdl, azon elv alapjan, hogy a tényleges mennyire tér el az egyenletes
eloszlastol (egyenld 1dokozonként tortént méréstdl) meghatarozhatd egy hibatényezd. Az el-
oszlasra vonatkozo hibatényez6t (fe) mar levezettem, a részletes kidolgozasa id6 hianyaban

jelen dolgozatom kereteibe mar nem fért bele.

5.2.2. AZ ADATBEVITELBOL SZARMAZO ANOMALIAK
KEZELESE ATLAGSZAMITASKOR

A mozgodatlag szamitasara ugyanazon feltételek vonatkoznak, mint a hagyomanyos atlag sza-
mitasara. Atlagot olyan diszkrét szamadatokbol tudunk szamolni, amelyek egyértelmiien értel-
mezhetéek. Az adatok azonban sokszor nem megfeleld modon keriilnek a FEVI rendszerébe,
ezek kezelését a jovoben meg kell oldani. Az adatok jelenleg lehetnek

nem megfeleld mértékegységben tarolt eredmények,

nem a megfelelo elemre vonatkoztatott koncentraciok,

példaul nem mindegy, hogy a PO4™ ionra, vagy PO4 P tartalomra vonatkoztatott-e a kon-
centracio,

kiugroé értékek, melyek a mintavételi, vagy mérési hibabol szarmaznak

kerekitési gondok,

pl. a laboratorium mg/l mértékegységbe visz be egy adatot, ¢és igy 0,001 mg/I-t irnak be, de
a valos mért érték 0,5 pg/l lenne, csak a kerekités eredménye megtéveszto.

nem értelmezheté adatok, rendszerint ,,0”, ,,*” és ,,-” jelekkel jelolt adatok fordulnak eld,
ezek értelmezését nem ismerem, ezek helyettesitését, illetve kihagyasat a jelentés tartalmuk
ismeretében tehetjiik meg.

A mérési hatar ala esé értékek ,,<” jellel keriilnek rogzitésre, amelyet helyettesitéssel
kell kikiiszobolni, errdl szolt az

Az automatikus atlagképzés megkoveteli az eldzetes adattisztitasi folyamatot, vagyis eldzete-
sen kezelni kell a fent felsorolt problémakat, melyeket a szakértoknek jelenleg elég nehéz fel-
ismerni és kijavitani, hasznos lenne, ha interaktiv feliileten segitséget kapnanak a mérési
adatokat feldolgozé programtol. Els¢ feladat, hogy a program automatikusan felismerje e prob-
1émékat, és megjelolés utan egy un. adattisztitasi fazisban interaktiv feliileten szakérték bevo-
nasaval javithatok ezek az adatok. Természetes, hogy ezt az adattisztitasi folyamatot maganak
a FEVI adattarhaznak kell tartalmaznia, dolgozatomban az altalanos adattisztitasi folyamattal a

tovabbiakban nem foglalkozom.
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5.2.3. A MOZGOATLAG SZAMITASANAK SPECIALIS ESETEI

Az atlagszamitashoz egyes komponensek esetében szilikség van specialis feltételek vizsgalatara
is. El6fordulhat, hogy bizonyos jellemzdkkel rendelkezd adatok nem Osszeadhatdk, vagy az
Osszegiik jelentésére mas feltételek vonatkoznak. Ezek a specialis feltételek a komponensek
fliggvényében szabalyozottak, ennek megfelelden az egyedi eljarasi modszerek két csoportba
sorolhatdak. Az egyik, ha az §sszeadas el6tt a komponenscsoportok tagjait is 6sszegezni kell,

a masik, ha csak a relativ hatarérték vizsgalata utan végezheto el az atlagszamitas.

5.2.3.1. KOMPONENSCSOPORTOKRA VONATKOZO
HATARERTEKEK

A bemutatott hatarértékek koziil vannak olyanok, amelyek egy komponens
csoportra érvényesek, azaz a mindsitést a csoporttagjaink dsszegére kell elvégezniink. Ebben
az esetben a mozgoatlag szamitashoz egyszeriibb a mar adattisztitasi folyamaton keresztiil
ment értékeket el6zéen Gsszeadni (hiszen akar 12 éves atlagban is szerepelhetnek), és a
komponens csoportra jellemzo kozos értékként kezelni a tovabbiakban. Ilyenkor azonban
tobb probléma is felmeriilhet, melyeket egy elemzéseket automatikusan végzod programnak ke-
zelnie kell. Ezen problémék fiiggetlenek attdl, hogy hagyomanyos vagy mozgoatlag szamita-
sara keriil-e sor, mindenképpen kiilonos figyelmet kell forditani az in. komponenscsoportok
kezelésére. Ez EU szabvanyok csak annyit irdnyoznak eld, hogy ha a komponenscsoport egyik
tagja LOQ alatti, akkor az 6sszeadaskor tekinthet6 0-nak. Ez azonban nem oldja meg a gondot,
mivel a problémanak a kovetkezd gyakorlati okai lehetnek:

1. A komponens csoporton beliil nem azonos LOQ vonatkozik minden tagra.

2. Azegyik tag LOQ feletti, a masik nem.

3. A komponenscsoportbdl egy adott mérési idépontban nem minden tag keriilt meghataro-
zasra, azaz az Osszegértékébdl az egyik tag hidnyzik.

E problémak kezelése tovabbi elemzéseket igényel az egységes, automatizalt mindségelemzé-

sek megvalosithatésaganak érdekében, igy késobbiekben szeretnék ezekkel is foglalkozni.

5.2.3.2. VIZMINOSEGI PARAMETERTOL FUGGO
HATARERTEKEK

A hatarérték-tablazat ( ) 6. soraban szerepel a kadmium.
Erre a komponensre vonatkoz6 hatarérték fiigg a viz keménységétdl, pontosabban a jogszabaly-
ban a CaCOs3 koncentracidjatol. A mindsités egyszeriibb — de nem mindig megfelelen preciz

— formdja, ha egy adott viztestre elézetesen meghatarozzuk vizkeménységét és az alapjan a
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megfeleld vizkeménységi osztalyba soroljuk a viztestet. A viz keménysége, azonban évszakon-
ként, a vizjaras és a csapadékmennyiségének fliggvényében sokszor valtozik, az erésen inga-
doz6 vizallasu folyok esetén a keménység altali besorolas szlik hatarokat jelent. Ahogyan azt
az elsé VGT elotti felmérésbol (VGT 5-3. hatteranyag, 2009) is kideriil a kadmium éppen egy
olyan komponens, amelynél tobb esetben, tobb monitoring ponton tapasztalhatunk hatarérték
tullépést. A hatarértéket az EU pont azért tette fliggdvé egy vizmindségi paramétertdl, mert
keménység befolyasolja a komponens biologiai hozzaférhetdségét, igy a komponens toxicitasat

is, azaz a viztest kockazatossagi besorolasat valtoztathatja meg.

A fentiek okéan egy helyesen miikdd, elemzéseket automatikusan végzd programtol elvarhato,
hogy a mintavételek idépontjahoz tartozé vizkeménységeket megkeresve, és azokhoz tartozo
hatarértékeket stilyozva hatdrozza meg az 6sszehasonlitasi alapot jelentd EQSatlagos értékét az
adott vizsgalati évre. Igy a viztest valos kockazat alapjan keriil osztalyozasra és nem torzitja el
sem enyhébb, sem szigorubb irdnyban az eredményeket. (Nem talaltam ezen osztalyba sorolés-
ro6l modszertant, amelybdl kideriilt volna az EU-s ajanldas, elvards. Véleményem szerint az el6-
irasok valosziniisitik az allandd vizkeménységi osztalyba sorolést egy viztestre.) A kovetkezo

tablazat a kadmium hatarérték tablazatat mutatja be.

5.3. tablazat 4 kadmium és vegyiiletei esetében (6. sorszam Error! Reference source not found.han)
z EQS értekek a viz keménységetol fiiggden valtoznak a kdvetkezo 6t osztaly-kategoria szerint

Als6 osztalyhatar Fels6 osztalyhatar

Osztaly kalcium-karbonatra kalcium-karbonatra
[mg CaCOs/1] [mg CaCOs/1]
1. osztaly 40-ig
2. osztaly 40-t31 50-ig
3. osztaly 50-tol 100-ig
4. osztaly 100-tol 200-ig
5. osztaly 200-t61

Megjegyezném, hogy a diplomamunkam keretein beliil a specidlis szennyezéanyagok (As, Cu,
Cr, Zn) teriilet specifikus hatarértékeinek meghatarozasaval foglalkozom. A téma kidolgozasat
bar még nem fejeztem be, de azt mar biztosan latom, hogy a természetes hattérkoncentraciok
figyelembe vétele az orszagos érvényl hatarértékek teriileti specifikussa tételéhez vezet. E16-

"or

fordulhatnak hasonld mindsitéséi feltételek, azaz valamely vizmindségi paraméter koncentra-

crer

mozgoatlag szamitasanak specialis esetéhez fognak tartozni.
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Tovabbi kutatast igényel azaz eset, amikor a hatarérték fliigg egy masik paramétertdl, és azt a
paramétert az adott napon nem mérték. Ekkor két lehetdségiink van: Az elsd, hogy a legszigo-
ribb hatarértéket vessziik figyelembe arra a napra. A masodik, hogy az eléz6 adatokbol kovet-
kezetiink arra, hogy milyen lehet a hidnyz6 paraméter értéke. A méasodik modszer alkalmazasa
hiba lehetdséggel jar, ennek mértékével a késdbbiekben fogok foglakozni. Az altalam fejlesztés
alatt 4ll6 WMONA program egyeldre tigy szdmol, hogy e hidnyz6 (osztalyba sorolést iranyzo)
paramétereket egy atlaggal helyettesiti. Ezt az atlagot a vizsgalt honap (hidnyzo6 adat honapja)

mas, el6z6 ugyanazon honapok mért adataibol szamolja, valosziniisitve az évszakos vizjarast.

A kiilonb6z6 mindsitési eredmények térbeli és idobeli 6sszehasonlithatosdganak feltétele azok
reprezentativitdsa. Ha mindig azonos megbizhatosaggal allitunk valamit egy viztest allapotarol,

valos kockazatossagarol, akkor a mindsitések eredményei dsszehasonlithatova valnak.

Ahogy az mar korabban bemutatasra keriilt, az elsdbbségi anyagok tekintetében a szoras sza-
mitas nem reprezentalja a valos értékek szorasat. Hiszen az értékek altaldban meghatarozasi
hatar alattiak, igy a helyettesités modszerével ,,mesterségesen eldallitott” diszkrét értékek szo-
rasa nem értelmezhetd. Igy a leirt, szoraselemzésen alapuld mindsités ese-

tinkben nem alkalmazhato.

Ha mérési eredmények nem felelnek meg a teljesitmény kritériumoknak, azaz a mérés nem az
elvart ,,ideélis” koriilmények kozott tortént (nem tortént meg az évi 12 mintavétel egyenld havi
gyakorisaggal, illetve a meghatarozasi hatar nagyobb, mint a vonatkozé hatarérték 30%-a), ak-
kor a mérési eredményeket és azok adatsorait valdsziniiségi alapon korrigalhatjuk a megbizha-
tosaguk novelése érdekében. Az eljards lényege, hogy a pesszimista becslés elvek alapjan
megvaltoztathatjuk, korrigaljuk az értékeket (adatokat, atlagokat). Ha a pesszimista elvek alap-
jan is megfelelnek a hatarértékeknek, akkor megfeleld bizonyossaggal vonhatjuk le azt a ko-

vetkeztést, hogy a vizmindség megfeleld.

A mérési adatokat és azokbol képzett éves atlagokat kiilonb6z6 forrasbol szarmazoé hibak ter-
helik. A pesszimista eljaras soran a hibakat hibafaktorokkal jellemezziik. Ha a hibafaktorokat
szamszerlsitése megtorténik, nem csak a mindsitések megbizhatosagat noveljiik, hanem lehe-

tdséget teremtiink az automatikus, szoftveres vizmindség elemzésre is.

A megbizhatdsagot befolyasolo tényezok (hibafaktorok):

a helyettesités hibaja, helyettesitési tényezo (fy),
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a mérések eloszlasanak egyenetlenségébdl adodo hiba, eloszlasi tényezo ( fz),

a kevés adat, kevés mintavétel hibaja (f;,),

az analitikai hiba (/) (mintavételi + minta elokészitési + mérési hiba),

konkrétan megmért adatok szorasabol szamitott hiba ().
Ez a lista tovabbi kutatdsok eredményi alapjan bovithetd, a hibafaktorokat fel lehetne osztani
tobb kisebb tényezore, tovabba a faktorokat dssze lehet vonni egy-egy nagyobb stlyu ténye-
zObe. Azonban minden hibat/hibafaktort be kell sorolnunk az alabbi két kategoria egyikébe.
Megjegyzendd, hogy mivel a mérések eredményeire a szorast sokszor nem tudjuk értelmezni,
ezért a hibak nem atszamithatdak a két kategoria kozott, vagyis a két kategoria nem atjarhato.
1. kategodria: az adott mérési adatot terheld hiba (pl. f tényez6, analitikai hiba),
2. kategoria: az egész adatsort terheld hiba (pl. n (adatok szama), adatok eloszlasa, megmért

adatok szorasa, ténylegesen megmért adatok abszolut hibaja)
A tényezOk oly modon keriiltek meghatarozasra, hogy a szamszerusitett értékiik tartalmazza a
hiba sulyat. Az idealis €s a ,,nem elfogadhato” eset k6zott megfeleld aranyban veszik fel érté-

keiket, igy az elemzés végén nem sziikséges faktorsulyoz6 modszereket alkalmazni.

1. Azelso kategoria hibai az egyes mérési eredményekhez (x) keriilnek kiszamitasra, ame-
lyek alkalmazéasaval korrigaljuk az adatokat, majd az igy korrigalt értékekbdl (x;,.-) egy
korrigalt atlag (x;,,-) keriill meghatarozasra.

Xporr =X+ X fu+x-L+x-a (5.12)
_ Zln:l(xi + i fui X B+ x;c ai) (5.13.)
Xkorr = n AI.

A ténylegesen megmért adatok abszolut hibdjat (@) a masodik kategoridba sorolhatjuk, mert az
adatok szorés alapjan az egész éves adatsorbol kovetkeztetiink a hiba mértékére. Azonban, ha
minden adatunk ténylegesen mért érték, akkor nem szamit, hogy a ténylegesen megmért adatok
atlagat szorozzuk-e be ezzel a hibaval, vagy elébb az egyes mérési adatokat (tagokat) korrigal-
juk és utana képeziink beldle atlagot. Mivel az altag szamitas soran valés mérési eredményeken
kiviil mas (LOQ alatti) mérési adatok is figyelembevételre keriilhetnek, ezért a masodik lehe-
tdséget valasztasa a célszerll, azaz az adatsorbol kiszamitjuk az adatok abszolut hibajat, majd
az egyes mért értékeknél kiilon-kiilon elvégezziik a korrekciodt. A ténylegesen megmért adatok

abszolut hibgja (o) a kovetkez6 mddon szamithato ki:

=|t-s§*

o= % (5.14.)
X
ahol
_ SX* 1
Sz = Nerel (5.15)
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Sz+: a kozeépérték szorasa,

Sy : a ténylegesen megmért koncentraciok szorasa,

n*: a ténylegesen megmért koncentraciok szama,

X : a ténylegesen megmért koncentraciok atlaga,
t: adott valoszinliséghez (alapesetben 95%) és n*-hoz tartoz6 Student faktor.

Ha az adatsorban nincs ténylegesen megmért adat, akkor az adatokra végig o< = 0 és fy ténye-

z6nek van jelentésége. Ha van ténylegesen megmért adat, akkor ott a-nak van nullatol kiilon-

bozo értéke és erre az adatra fy = 0. Kivételt képez az az eset, amikor csak egy darab

ténylegesen megmért adatunk van, akkor mindkét tényezo értéke 0, hiszen itt nem tudunk oc-t

szamitani, mert egyetlen adatnak 6nmagaban nincs szoérasa.

fgy ha minden adatunk ténylegesen megmért koncentracio, akkor visszajutunk az eredeti

(széraselemzésen alapuld), hagyomanyos mindsités eredményeihez.

2.

A masodik kategoria hibai a teljes adatsort terhelik ¢és a teljes (1 éves) adatsorra keriilnek
meghatarozasra. Ezen hibak tehat a korrigalt altagot terhelik, azaz

a mérési eredmények alapjan megfelelé6 megbizhatésaggal allitjuk, hogy a vizmino-
ség megfeleld, ha a kovetkezo kifejezés értéke igaz:

Xkorr + Xkorr* [ + Xkorr = fn) < EQS, (5.16.)
ahol
n - . L. . L. .
Xrorr = Zi=1(xi + X fH,l +x B+ x; al.) (lésd 513)
n

a mérési eredmények alapjan a vizmindség megfelel6, de a mindsités nem rendelkezik
megfelel6 megbizhatosaggal, ha a mérési eredmények atlaga kisebb, mint EQS (ezt
hasznaljék a jelenlegi gyakorlatban):

nog
—l=nl L < EQS, (5.17.)

a mérési eredmények alapjan a vizminéség nem megfelel6, de a mindsités nem ren-
delkezik megfelelé6 megbizhatosaggal, ha a mérési eredmények atlaga nagyobb, mint
EQS (ezt hasznaljak a jelenlegi gyakorlatban):

noy
EQS < =212 (5.18.)
n

a mérési eredmények alapjan megfelel6 megbizhatésaggal allitjuk, hogy a vizminé-
ség nem megfeleld, ha a kovetkezo kifejezés nagyobb, mint EQS
EQS < (Xkorr — Xkorr " fE — Xkorr * fn) (5.19)

ahol

_ Z?:l(xi =X fui % Bi— X “i) (5.20.)
Xkorr = n ' o

Ha az EU-s eldirasokat, a teljesitmény kritériumokat teljesiti egy adatsor, akkor a tényezdk

értéke nem gyakorol hatast a mindsitésre, ezaltal az elsd kettd és az utolséd kettd Osszefiiggés
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egyenértékiivé valik. A mindsités megfeleld6 megbizhatosdga az egyes tényezokbe beépitésre
kertil, azaz mondhato, hogy ,,legalabb 90%-o0s megbizhatdsaggal allithatjuk™.

Az fy ; tényezd az EQS 30%-4at tekinti idedlisnak, ami a 95%-0s megbizhatosagon alapszik.
A p; értéke, az analitikai hiba szintén valdszinliségi paraméter, amely sok tényezdt vesz
figyelembe, mind a minimum 90-95%-0s megbizhatdsaghoz keriilnek megallapitasra.

Az a; értékében a Student faktort 95%-nal olvastuk le.

Az fz és f, tényezd részletes kidolgozasa még folyamatban van, de mindketté az idealis
esethez képesti eltérést vizsgalja, maga az idealis eset viszont 95%-o0s megbizhatésagon
alapszik.

Fontos megjegyzés, hogy az eljaras nem azt a célt szolgalja, hogy az eldirasoknal enyhébb
modszerek alapjan végezziik el az elemzéseket, kevesebb mintavétellel, rosszabb miiszerekkel.
Az elsédleges célja az, hogyha nem tudjunk a szigoru eldirasokat teljesiteni elfogadhato
mértékii pénzbeli raforditassal, akkor is legyen lehetdoségiink figyelembe venni kisebb meg-
bizhatésaggal rendelkez6 adatokat egy elemzéshez, és a valés kockazatokat tudjuk jelezni.
Az analitikai mérések igen koltségesek, a modszerek javitasa, a mérések szamanak novelése
jelentds kiadasokat eredményezhet. Meg kell taldlni azt a mddszert és azt a mintavételi meny-
nyiséget, melyek alapjan a vizfolyds mindségére éppen megfelelé megbizhatosagli informaciod

3ll a rendelkezésiink.

6. FEJEZET | KOVETKEZTETESEK

cre

mény kritériumok vonatkoznak, amelyeket k6zdsségi szinten irtak eld. A laboratériumoknak
Europa szerte problémakat jelent ezek alkalmazésa. A fejlesztési lehetdségeik korlatozottak,
igy az Eurdpai Unio is tett atmeneti engedményeket a kritériumok alol. A jelenlegi vizmindség
elemz6 modszertan azonban feltételezi az eldirt célkoriilmények fennallasat, ezért az elemzés
sokszor torzitott eredményeket ad. Célom egy gyakorlatban hasznalhat6, megbizhaté elemzési
modszertan fejlesztése volt, ami figyelembe veszi az engedményeket, az alkalmazott analitikai
mérést. A kidolgozott modszerek nem csak a vizmindség teriiletén alkalmazhatdak, hanem &l-

talanossagban elmondhato, hogy informaciot szolgaltatnak olyan elemzések megbizhatdsaga-

crer

Dolgozatom célja a kis koncentracioju szennyezé anyagok analitikai méréseinek Kkiérté-
kelésére vonatkozo specialis kovetelmények leirasa és a mindsités végrehajtasat segito
modszertani javaslatok kidolgozasa volt abbdl a célbol, hogy a vizmindségi elemzések pre-

cizebbek, hatékonyabbak és az eredményeik dsszehasonlithatéoak legyenek.
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crer

jellemz6 — specifikus gyakorlati problémakat, amelyek a mindsités megbizhatdsagara gyako-
rolnak hatéast. Ezekre a problémékra a dolgozat készitése soran kezelési modszereket javasol-

tam. A megoldast segitd eljarasokat példakkal illusztralva mutattam be.

Legfontosabb eredményeimet az alabbiakban foglalom Gssze:

1. és 2. probléma: Az analitikai mérések valtozé meghatarozasi hatarainak kovetkezmé-
nyei és az adatok szorasanak értelmezésével kapcsolatos anomaliak

Javaslat: Helyettesitési tényezo és korrigalt atlag alkalmazasa

Az atlagszamitds matematikai értelmezése nem teszi lehetévé az Un. ,kisebb, mint” tartoma-
nyok kezelését, ezért — jogszabalyban is rogzitett médon — e tartomanyokat diszkrét értékekkel
helyettesitjiik. A helyettesitési tényezo bevezetésének a célja az, hogy amikor megengedjiik un.
»elérhetd legjobb modszer” alkalmazasat, akkor az eredményeinket ne torzitsuk el — a nem fel-
tétleniil jogosan hasznalt — LOQ/2 helyettesitéssel. A bemutatott dsszefiiggésekkel leirhatjuk,
az LOQ alatti értékek LOQ/2-vel vald helyettesitésének hibajat, ily moédon megkaphatjuk, hogy
kiilonb6z6 — nem idealis, nagyobb, mint EQS 30% — meghatarozasi hatar esetén milyen helyet-
tesitései érték a legalkalmasabb arra, hogy a precizebb, a kockéazatokat ténylegesen eldrejelzd
becslésiink lehessen. Ennek eredményeként a hiba természetével ardnyosan figyelembe vehet-
jik azokat az LOQ-kat is, amelyek nem felelnek meg az EU szigoru eldirasainak. Tovabbi ku-

tatast igényel: Annak az esetnek a vizsgadlata, amikor LOQ egyenlé vagy nagyobb, mint EQS

3. probléma: A vizmindségi paraméterektol fiiggé hatarértékek

Javaslat: Hatarerték kijelolése az éves sulyozott EQSatiagos érték alapjan

Egy komponens (Kadmium) adott helyen alkalmazand6 hatarértékét az EU esetenként azért
tette fliggdveé egy masik vizmindségi paraméter (vizkeménység) értékétol, mert az befolyasolja
a szoban forgd komponens biologiai hozzaférhetdségét, igy a komponens toxicitasat is, azaz a
viztest kockazatossagi besoroldsat valtoztathatja meg. A vizmindségi paraméter évszakonként,
a vizjaras és a csapadékmennyiségének fliggvényében sokszor valtozik, az erdsen ingadozd
vizjarasu folyok esetén a besorolas szlik hatarokat jelent. A helyesen miik6dd, elemzéseket au-
tomatikusan végz6 programtol elvarhat6, hogy a mintavételek idépontjahoz tartozo6 vizkemény-
ségeket megkeresve, ¢és azokhoz tartozd hatarértékeket sulyozva hatarozza meg az
osszehasonlitasi alapot jelentd EQSauagos értékét az adott vizsgalati évre. Igy a viztest valés koc-
kazat alapjan keriil osztalyozasra és nem torzitja el sem enyhébb, sem szigorubb iranyban az

eredményeket. Tovabbi kutatdst igénvel: Azaz eset, amikor a hatarérték fiigg egy masik para-

métertol, és azt a paramétert az adott napon nem mérték.

4. probléma: A komponenscsoportok hianyos adatainak kezelhetésége
Vannak olyan hatarértékek, amelyek egy komponens csoportra érvényesek, azaz a mindsitést a

csoport tagjaink dsszegére kell elvégezniink. Ebben az esetben az atlagszamitashoz egyszeriibb
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az értékeket el6zden Gsszeadni, és a komponens csoportra jellemzé kozos értékként kezelni.

Tovabbi kutatdst igényel: Azaz eset, amikor a komponens csoporton beliil

nem azonos LOQ vonatkozik minden tagra, az egyik tag LOQ feletti, a masik nem, a kompo-
nenscsoportbol egy adott mérési idopontban nem minden tag keriilt meghatdrozasra, azaz az

osszegeértékebol az egyik tag hianyzik.

5. probléma: A koncentraciokon és az atlagokon alapulo trendelemzés

Javaslat: Mozgoatlag-szamitason alapulo modszer, amely lehetéséget teremt az automatizalt
elemzo programok fejlesztésére

A hagyomanyos elemzési modszerekkel szemben a mozgdatlag szamitdsaval egy évben 1 db
atlag helyett akar 12 altagot is figyelembe tudunk venni, és 12 elemzés eredményét hasonlit-
hatjuk a kornyezetmindségi eléirasokhoz (EQS-hez). Az ily mddon képzett 12 db éves atlag
mar lehetdséget nyujt a tendenciaclemzésre is. Tovabbi eldnye a mozgodatlag szamitasanak,
hogy lehetdséget teremt egy automatikus elemzd szoftver szamara, egy évkozi adat felvitel ese-
tén, az azonnali az adatelemzés elvégzésére. igy nem kell megvarni a decembert, hogy infor-
maciot kapjunk az elmult évben tortént valtozasokrol, hanem évkdzben is végig kdvethetd a
vizmindségi valtozas. Segitségével eldiranyozhatd plusz mintavétel, vagy éppen ritkithato a

mintavételi gyakorisag, lehetdséget nyujtva a vizmindség javitasat célzd évkozi intézkedések

meghozatalara. Tovdbbi kutatdst igényel: Az egyenlotlen mérési gyakorisag hatdsa az éves at-

lagra

6. probléma: A terhelésbecslések pontatlansaga

Az elsébbségi listas anyagok esetében a hagyomanyos értelemben vett terhelésbecslés gyakorla-
tilag lehetetlen. A terhelés kiszamitdsdhoz a koncentracidt és a vizhozamot szorozzuk Ossze,
gal terheltek. Tovabba az eleve bizonytalan koncentraciok alapjan készitett terhelésbecslést ki

kellene egésziteni az id6jaras és az arviz sajatossagaival. Igy ez a modszer nem alkalmazhato.

7. probléma: Az eléirasnal kevesebb mérési adat kérdése
A hatarértékek az évi 12 mérési adat atlagértékért vonatkoznak. Egy elemzéskor azonban azok
a mérési eredmények is szolgaltathatnak informaciot, ahol példaul 11 vagy éppen csak 1 mérés

tortént. Tovabbi kutatast igényel: Az évi 12-nél kevesebb mérési eredmeényt figyelembe vevo

elemzés megbizhatosaganak csokkenését leiro hibatényezo levezetése

8. probléma: Az egyenldtlen mérési gyakorisag kezelése

Az adatok nem egyenletes évkozi eloszlasa, azaz a mintavételi gyakorisag nem egyenletes el-
oszlasa torzithatja az elemzés eredményét. Sz¢&lsdséges példan bemutatva: nem hasonlithatd
Ossze két olyan adatsor (mindkét esetben rendelkezésiinkre all évi 12 adat), ahol egyik adatsor

mind a 12 mérése 1 hénapon beliil tortént, egy olyan masik adatsorral ahol havi gyakorisagu
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mintavétel tortént. Ezt a torzitd hatast az adatsor mintavételi gyakorisdganak eloszlasaval tud-
juk jellemezni. Tovdbbi kutatast igényel: A mintavételi gyakorisag eloszlasat leiro hibatényezo
kidolgozasa (3.2.6. ¢s 5.2.1.1. szakasz).

Tovabbi problémak: A tovabbiakban els6 1épésnek tartom, hogy a FEVI rendszert olyan adat-
tarhazza fejlesszék, hogy a bemeneti adatok keresztiil menjenek egy adattisztitasi folyamaton,
¢s elemzésre alkalmas formdban elérhetdek legyenek. Ennek megvalosithatésaga érdekében
célszerti lenne egy olyan munkacsoportot 1étrehozni, ahol informatikus, viziigyi szakemberek,
analitikusok kozdsen dolgozzak ki a kovetendd eljarast. Ugyanis az adattisztitasi folyamat ér-
telemszerlien nem lehet mindig automatikus, sziikség van egy interaktiv feliiletre, ahol a szak-
érték kozvetleniil javithatjak a hibakat. Az adattarhazi programnak csupan az a feladata, hogy
felismerje nagy valosziniiséggel a problémas adatokat, és eldontse, van-e az adott hiba javita-

sara kidolgozott automatikus funkcid, vagy szakértd segitségére van sziikség.

ROVIDITESIEGYZEK, FOGALOMMAGYARAZAT

Rovidités Magyarazat Hivatkozas
n[db] mérési eredmények szama egy adott vizsgalati idészakban  (3.2.); (5.13.); (5.17.); (5.18.); (5.20.)
n* a ténylegesen megmért koncentraciok szama (5.15))
X mérési eredmény, ha x > LOQ, akkor a mért érték, ha x < (5.8 (5.9.); (5.12.); (5.13.); (5.17.);
LOQ, akkor LOQ/2 (5.18.); (5.20.)
X (ill. x*) az adott évi atlagos koncentracio (3.3.);(3.4); (3.6.); (5.14)
Xporr ~ Mmérési eredmény korrigalt értéke 5.9)

korrigalt atlag, a mérési eredmények korrigalt értékeinek egy

Sves dilaga (5.13.); (5.16.); (5.19.); (5.20.)

Xkorr

az adatsor (illetve a ténylegesen megmért koncentraciok) ta-

Sy (il 5;7) pasztalati korrigalt szorésa

(3.2); (5.15)

sg (ill. s¢*) a kozépérték szorasa (3.15(3.2.); (3.3.); (5.14.5 (5.15.)
Sy a sokasag szorédsa (3.5.);(3.6)
X a ténylegesen megmért koncentraciok atlaga (5.15)

az adott konfidencia intervallumhoz és az n mintaszamhoz
Y {artozé Student faktor (3.15(3.3.; (5.145 (5.15.)

(3.3.); (3.4); (5.12.); (5.13.); (5.14.;

a pontosan megmért (>LOQ) adatok szorasabol szamitott hiba (5.20.)

az analitikai hiba (mintavételi + minta el6készitési + mérési

B hiba) (3.45 (5.12.); (5.13.); (5.20.)
r 1 g e B (5.5.)5 (5.6.)5 (5.7.); (5.8.); (5.9.);
fu a helyettesités hibdja, helyettesitési tényezo (5.10.03 (5.115 (5.12)5 (5.20.)

f a mérések eloszlasanak egyenetlenségébdl adodo hiba, elosz-
E lasi tényezd
fn a kevés adat, kevés mintavétel hibaja (5.16.); (5.19.)
Szennyez6 anyag: Kémiai komponens, amely szennyezddést okozhat, azaz van az a koncentracioja,

(5.16.); (5.19.)

ami mar veszélyezteti a vizeink jo allapotat.

Elsébbségi lista: a VKI X. melléklete, ahol az els6bbségi és veszélyes anyagok keriilnek felsorolasra.
Elsobbségi listas anyag: 33 db elsObbségi komponens + 8 db veszélyes anyag egyiittes megnevezése.
(2013-ban megtortént a feliilvizsgalata, ujabb komponensek keriiltek bevezetésre.)
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EQS: A kornyezetmindségi hatarérték (Environmental Quality Standard) egy bizonyos anyag vagy az
anyagok egy csoportjanak koncentracidja a vizben, az iiledékben vagy a bidtaban, amelyet az emberi
egészség ¢s a kornyezet védelme érdekében nem szabad meghaladni.

LOQ: Meghatarozasi hatar (a mennyiségi mérés als6 hatdra, Quantitation Limit, QL, LOQ): az a leg-
kisebb koncentracié (vagy mennyiség), amely még elfogadhatd megbizhatésaggal hatarozhatoé meg.
Ennek értékét is a vak minta valaszjele €s szordsa segitségével lehet megadni; a meghatarozasi hatar a
modszer jellemzdin kiviil attol is fligg, hogy az adott feladatban mekkora hiba engedhetd meg. Altala-
ban az a koncentracio (-mennyiség), amelyre nézve a valaszjel varhato értéke = a vak minta valaszjelé-
nek varhato értéke + a valaszjel (a vak mintdhoz tartozd) szorasanak tizszerese.

Felszini viztest: A felszini viznek egy olyan kiilonallo és jelentds elemét jelenti, amilyen egy to, egy
tarozo, egy vizfolyas, folyd vagy csatorna, ezeknek egy része, atmeneti viz, vagy a tengerparti viz egy
szakasza.

VGT: Vizgyiijto-gazdalkodasi Terv

FEVI: Felszini vizek informécids rendszere, ebben taroljuk jelenleg az orszagos mérési eredményeket.
Teljesitmény kritérium: azok a mérési minimum kovetelmények, amelyeket a be kell tartani ahhoz,
hogy a mérés kiértékelése megfeleld mindségli informaciot szolgaltasson.

WMONA: A Water Monitoring Analyser egy sajat fejlesztésti, Excel makrok segitségével irt vizmi-
ndség elemz6 program, amely automatizaltan képes elvégezni a mindsitést, és egy megbizhatosagra
vonatkoz6 statisztikaval jellemzi azt.

Megfelel6 megbizhatésaga elemzés: Az elemzés megfeleld megbizhatosaggal rendelkezik, ha adott
(4ltaldnosan 90%-os) valoszinliséggel az valds koncentraciok az elemzés altal meghatarozott tarto-
manyba esnek.

Felhasznalt jogszabalyok:
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