KORNYEZETVEDELMI ES
TERULETFEJLESZTESI MINISZTERIUM

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
FOLDRAJZTUDOMANYI KUTATO INTEZET

TANULMANYSOROZAT

Y/

Jon A. Kimerling - Tézsa Istvan
EMAP Magyarorszag:
a ,,belfoldi” vizek minésége



EMAP — Magyarorszag

Jon A. KIMERLING, TOZSA Istvdn,
GALAMBOS Jozsef

Oregon State University, Department of Geography,
Corvallis

| MTA
| Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet,

| KornyezetminGsito
} Osztily

Budapest

1992



EMAP MAGYARORSZAG

A Kornyezetéllapot Regisztréld és Ertékels Programot (EMAP Environ-
mental Monitoring and Assessment Program) az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA Environmental Protection
Agency) kezdeményezte, hogy egységes, részletes €s statisztikai célokra
is hasznilhat6 informaéciéval rendelkezzenek az orszidg okologiai erd-
forrasait illet6en, azok hossza tivon valé viltozasainak és kapcsolat-
rendszereinek a feltiarasa céljabol. Az ilyen informdcié annak a kérdés-
nek a megvdlaszoldsdhoz sziikséges, hogy a kornyezetgazdadlkodds
minnyiben jarul hozz4 effektive okoldgiai er6forrdsaink védelméhez. Ah-
hoz, hogy megdllapithassuk:hol, milyen rendszerek €s milyen iitemben
pusztulnak, rendszeres kornyezetdllapot mérések (monitoring) sziiksége-
sek. A rendszeres adatbeszerzés, a monitoring elengedhetetlen feltétele a
kornyezetdllapot mindsitésének, annak megdllap1tdsdra, hogy egy erdfor-
rds miért pusztul €s mit kell tenniik kornyezeti dllapotdnak helyredllitdsa,
megdvdsa érdekében. A monitoring €s mindsités munkafolyamatai ezért
eléfeltételei a hatékony kornyezetgazddlkoddsnak:

1. Okoldgiai eréforrdsaink jelenlegi llapotdnak feltdrdsa (adatgyijtés).

2. A kornyezet szennyezettségi szintje, €s ennek viszonya az er6forrds 4l-
lapotdhoz (mindsités).

3. A szennyezd6dés vdltozé mértékének €s az erdforrds dllapotvaltozdsai-
nak kimutatdsa (monitoring).

4. A viltozdsok nagysdgrendjének, gyorsasdganak, térbeli kiter jedésének,
és foldrajzi helyzetének a megdllapitdsa (mindsit€s-monitoring).

5. A véltozdsok okainak kutatdsa (statisztikai korreldcio-mindsités).

6. A leginkdbb veszélyeztetett eréforrdsok feltdrdsa (mindsités).

Az okoldgiai eréforrdsok kiilondlld , dm egymdssal is Osszefiiggd oko-
rendszerek:patakok, tavak, mocsarak, erddk, sivatagok, pusztdk, termdfol-
dek.
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Az EMAP fontos része az okorendszerek dllapotdnak €s a benniik végbe-
meno véltozdsoknak a feltdrdsa, acélbdl, hogy egy-egy rendszer degrada-
cijanak az okdra fényt derithessiink. Az ilyen jellegl részletes vizsgdlat
nem végezhetd el egy orszdg minden egyes négyzetkilométerén. De egy
statisztikai vizsgdlatra alkalmas stirliség(, egyenletes eloszldsd mintavéte-
lezés segitségével mar jO kozelitéssel megbecsiilhetd az 6korendszerek 4l-
lapota az egész orszdg teriiletén. Az Okorendszerek dllapotai kozott egy-
mast erdsitd €s gyengitd Osszefiiggések, kolcsonhatdsok is feltdrhatok
statisztikaimodszerekkel.

Az EMAP statisztikai mintavételezés alapja egy hdromszog alaki rdcshd-
16, amely az egész orszdgot lefedi. A mintavételezési rdcshdlé sok ezer,
egymadstol egyenld tdvolsdgban elhelyezkedd, egyenld oldald hdromszoge-
ket alkot6 pontbdl dll. Ezek egylittesen egy hatsz6gekbdl (hexagonokbdl)
allo, a foldgdombot a futballabda mintdhoz hasonléan lefed6 rdcshdlét al-
kotnak. A hatszogek rendszere hierarchikusan felbonthaté az egyre rész-
letesebb mintateriileteket biztosité rendszerekre a méretardny novelésével
(1.4bra). Egy-egy orszdgot a rendszer hexagon-hdlds mintateriiletei vélet-
lenszerten, de egyenletes eloszldsd hdlé formdjiban fednek le. Egy-egy
orszdgos szintd mintavételezés esetén alapveté kritérium az, hogy az
egész orszdg teriilete le legyen fedve. A mintateriilet (az orszdg) hatdrai-
hoz a hexagonos rendszerd rdcshdlét jobban hozzd lehet igazitani, mint
pl. a négyzetes rdcsot. Az Egyesiilt Allamokra és az Eurdpdra kialakitott
hexagonok, a legkisebb méretardny szintjén a 2-3. dbrdn ldthatck.

A hexagon alakd mintateriiletek a méretardny novelésével tetszés szerint
strithetdk. A slir(i mintavételezés id6- €s koltségigényesebb; az Egyesiilt
Allamokban az EMAP r4cshdlé hatszogeinek kozéppontjit egyméstol
egységesen 27km tévolsdgra hatdroztdk meg.igy kb. 12 600 hatszog esik
az USA kontinentdlis teriiletén, az egymdssal hatdros 48 4llam teriiletére.
Ennél a stirlis€égnél minden hexagondlis mintateriilet kiterjedése 640 km?.
Ha ezekben mind meg akarndk vizsgédlni az 6koszisztémdk 4llapotdt, az
mérhetetlentil koltséges vdllalkozds lenne. Ezért mind a 640 hexagon ko-
zéppontja korll egy-egy 40 kmZ-es, hexagondlis mintateriiletet jeloltek ki,
vagyis az eredeti teriilet 1/16-od részét. Ennek a teriiletileg csokkentett
mintateriilet halmaznak az adatokkal valé felt6ltése mdr egy gazdasdgosan
elérhetd célkitlizés.

E mellett a gyakorlati meggondoldsok mellett, a 40 kmZ-es egyenletes el-
oszldsi hexagondlis mintateriilet halmaz lehetévé teszi, hogy az illeté 40



km?-en beliil részletes Okoldgiai vizsgdlatokat €s adatgytijtést folytassanak
€s igy Osszefliggéseket tdrjanak fel a tdjalkoté tényezék édllapota és az
esetleges szennyezd hatdsok kozott — orszdgos szinten. Péld4ul, ha viz-
minGséggel kapcsolatos adatokat gytijtiink, olyan helyen, ahol a vizfolyds
elhagyja a hatszog teriiletét, lehet6vé vélik az egyes kis vizfolydsok viz-
gyijtéin bellil a land use, a talajtipus, a mezdgazdasdgi tevékenység
elemzése is. A cél természetesen az, hogy a kolcsénhatdsokat feltar juk —
jelen esetben a viz minGségének tiikrében.

Minden 40 km?-es teriileten Jjellemezziik tehdt a tdjalkotd tényeziket s
hatdsokat. Mindezt a f6ldrajzi informdcids rendszer médszertani 1épéseivel
célszerlimegvalGsitani.

Ehhez digitdlis térképeket, tdvérzékelt felvételeket, és meglévd, tdbldzatos
adatokat egyardnt felhaszndlhatunk. Ezen kiviil terepmunka sordn mérhet-
Jik az 6koldgiai dllapot jellemzdit mocsdrvidéken, erd6ségben, sivatagos
teriileten, vizekben €s mezdgazdasdgi vagy urbanikus térségekben. Ezek-
nek a méréseknek illeszkedniiik kell az egész vizsgélat céljihoz, az Gko-
logiai kockdzat mindsitéséhez, és a kornyezetdllapot monitoring rend-
szeréhez. A minGsitési cél szerint a védendd, adott kirnyezet valamilyen
szemponti részletes ismertetését, megismerését kell elérniink. Ennek a
szempontnak vagy tdrsadalmi vagy bioldgiai jelentGséggel kell birnia és
terepi vagy statisztikai vizsgdlatok adekvét tdrgydt kell képeznie. Egy
gyakran idézett példa annak meghatdrozdsa, hogy milyen valészintiséggel
kovetkezhet be egy bizonyos szdzalékd haldllomény csokkenés egy folyc-
ban vagy téban.

Az alkalmazott kornyezeti mérések eredményeit olyan indikdtoroknak te-
kinthetjiik, amelyek a kornyezetminGsités adatbdzisit épitik fel. A vizi
(folyami €s tavi) Okoszisztémdk esetén 4-féle indikdtort lehet megkiilon-
boztetni.

1. Kovetkezmény indikétorok:

A vizsgilt kornyezet olyan jellemzdi, melyek az eréforrds, a szervezet, a
populdcio, a kozosség vagy az dkorendszer bioldgiai dllapotdrdl informdl-
nak (pl.: trofitdsi index, haldllom4ny).




2. Kitettség indikitorok:

A vizsgélt kdrnyezet olyan jellemz6i, melyek fizikai, kémiai vagy biol6-
giai terhelésének a mértékét hatdrozzdk meg (pl.: tdpanyag koncentracid,
toxikus anyagok).

3. El6helyi indikétorok:

Egy szennyezettlen szervezet, populdcid, kozosség vagy Okoszisztéma
fenntartdsdnak fizikai, kémiai vagy bioldgiai kovetelményeinek a jellem-
z01 (pl.: a meder anyaga, a vegetdcio fajtdja €s kiterjedése).

4. Terhel6 indikatorok:

Egy természetes folyamat, egy kornyezeti kockdzat vagy egy kornyezeti
beavatkozds azon, mérhetd tényezdi, amelyek védltozdsokat idézhetnek el
az okoszisztémadk €lGhelyi feltételeiben (pl.: teriilethasznositas)

A felszini vizek mindsitésének indikdtor-szemléletd megkozelitésérdl a
4.4bra tdbldzata nyujt részletesebb képet az indikdtorok és a mindsitési
célok felsoroldsédval.

A statisztikai mintavételezés, a tdj jellemzése €s a kornyezetmindGsitési cé-
14 indikdtorok kombindcidja egy rugalmas mintGsitési €s monitoring rend-
szert biztosit. Pl. a mérési eredményeket statisztikailag ki lehet elemezni,
azérdeklddésre szamottartd teriiletekenrészletesebbadatfelvételezést lehet
végezni. A 27 km-es mintavételi hdlot ezeken a helyeken stirtibbre lehet
szerkeszteni. A terepen mért €s a gépben tdrolt adatokat sokféleképpen
fel lehet dolgozni, a kornyezetgazddlkoddsi elképzelések fiiggvényében.
Végiil az EMAP rendszer(i mintavételez6 €s indikdtor szemlélet(i eljards-
sal ,, pillanatképet” nyerhetiink egy-egy Okoszisztéma dllapotdrél kozel
egy idOben az egész orszdg teriiletén, s amennyiben tobb ilyen ,,pillanat-
képet” rogzitiink az elkovetkez6 évben, évtizedben, az orszdgos, regiond-
lis szinten tdjékozodhatunk az esetleges romld vagy javuld tendencidkrol.



Az EMAP Magyarorsziagon

Bédr az EMAP-ot eredetileg az USA-ra tervezték, remény szerint vildgsze-
rete elterjedt rendszerré vdlik a kornyezeti megfigyelésben és mindgsités-
ben, olyan globdlis problémdkban mint pl. a savas csapadék €s hatdsa a
tavi €s folyovizi Okoszisztémdkra. Hexagondlis EMAP mintavételezési
rdcshdlé késziilt el Ausztrdlidra, az Eszaki sarkvidékre és Eurépdra. A
nagy teriiletek (mint pl. az Egyesiilt Allamok) EMAP rendszerei, évekig
tarto adatgytjtést igényeinek a jelenleg rendelkezésre 4ll6 anyagi eszko-
zOk mellett.

Az EMAP rendszer miikodésének gyors kiprébdldsdra egy olyan, teriileti-
leg kis orszdg az idedlis, ahol megfelel6 mennyiségli kornyezeti adat 4ll
rendelkezésre, ill. a gyors terepi méréseknek nincsen akadélya.
Magyarorszdg e tekintetben megfeleld, €s az USAt évekkel megelézve, az
elsé eurdpai orszdg lehet, ahol a kornyezetvédelmi céld monitoringot €és
a statisztikai elemzések lehet6ségét 6tvoz6 EMAP rendszer miikodhet.
Reményeink szerint az elmilt évtizedekben Osszegyijtott és publikalt
adattomeg a terepi mérésekkel €s a regiondlis adatgy(ijtéssel kombindlva
részletes kornyezeti jellemzést nyijthat az EMAP mintavételezési hélé
Okorendszereirdl.

A magyarorszdgi EMAP kisérlet el6 1épése az orszdg mintavételezési hd-
16jédnak a szerkesztése volt.

Az eurdpai hexagon felbontdsédval; pontos foldrajzi szélességi €s hosszii-
sdgi koordindtdkkal 139 db, olyan 40 km-es hatszog alaki tesztteriiletet
hatdroztunk meg, amelyek a Magyarorszdgra esé hexagonok kézéppont ja-
iban helyezkednek el.

Ezeket a pontokat késdbb az egész Kdrpdt-medencére kiter jesztettiik egy
jovobeli esetleges nemzetkozi projekt reményében (Ldsd 5-6 dbrdkon).
Egyik f6 problémdt az jelentette a hexagondlis mintateriiletek térképi lo-
kaliziciojiban, hogy a magyarorszdgi nagyméretardnyu térképeken (bele-
értve a 1:100 000-es méretardnyd agrotopogréfiai térképsorozatot is), nem
szerepelnek a foldrajzi szélességi €s hosszisdgi korok. A sztereografikus
vetiiletd rdcshdlo €s a foldrajzi szélességi €s hosszisdgi adatok kozott ki-
szdmithato Osszefiiggés segitségével azonban megoldottuk a pontos koor-
dindta transzformdciét egy egyszert, C nyelven irt programmal.



EMAP vizmintavételezés Magyarorsziagon

A koordindta konverzié lehet6vé tette, hogy azonositsuk, €s az 1:100
000-es mértetarényﬁagrotopogreifiaitérkégsorozat_lap jainmegszerkessziik
a Magyarorszdgra es6 hexagonok 40 km“-es k6zponti mintateriileteit. A
rendszert a Magyar Tudomdnyos Akadémia Féldrajztudomdanyi Kutat6 In-
tézet Kornyezetmindsit6 osztdlydn rendelkezésre 4116 AT hardware kiépi-
tésben valdsitjuk meg.

1992 tavaszdn a Magyar Tudomdnyos Akadémia Foldrajztudomédnyi Ku-
taté Intézete dltal biztositott szerény kutatdsi keretbol kisérleti adatfeldol-
gozést végziink EMAP Hungary cimmel. E kisériet keretében az orszdg
felszini vizeinek mindségét €vrdl évre regisztrdlni, monitoringozni képes
adatbdzis kiépitését tliztiik ki célul . A vizmindsé€g monitoringozdsa egy-
részt az EPA 6 profiljdba illeszkedd feladat - igy tudomdnypolitikailag
indokolt 1épés —, mdsrészt jelentds Okoldgiai, kornyezetvédelmi adathal-
mazt biztosit. '

A vizminGség monitoringozdsdban nem a nagy folydk €s jelentdsebb viz-
folydsok mintavételezését végezziik, hanem a kis patakok, csatorndk ada-
tait gyljtjiik 0ssze. A nagyobb folyok vizének €s szennyezlGanyag tartal-
mdnak jelentds része ugyanis ,,importdlt”, mig a kisebb vizfolydsok a
kifejezetten ,belf6ldi” (inland) felszini vizminOséget reprezentdljak. Az
orszdg teriiletére esé hexagon mintateriileteken olyan kicsiny, dllandé viz-
folydsokat lokalizdltunk, melyek vizgytjtdje lehetGség szerint az illetd he-
xagon teriiletére esik, vagyis vize az egész mintateriiletrl szdrmazo fel-
szini vizet képviseli.

A vizmindséget helyszini terepmunka keretében mértiik, az MTA Fold-
rajztudomdnyi Kutaté Intézetének rendelkezésére dl16 szerény anyagi esz-
kozoknek megfeleld AQUACHECK miszerrel, kiivettds amménium mé-
rovel, nitrit-nitrdt €s Osszes keménység indikdtor tesztekkel. Ennek
megfelelden az aldbbi adatokat rogzitjiik:

— vizhémérséklet (C)

— oldott oxigén (%)

— kémhatds (pH)

— keménység (rnol/m3)



— ammonium (mg/)
— nitrit (mg/l)
— nitrat (mg/)

Az adatlapok tartalmazzdk a vizmintavételi hely foldrajzi koordindtdit, a
mintavételezési hely részletes lefrdsdt, a part vegetdcidjdt, a meder mére-
teit, stb az EPA gyakorlatdnak megfeleléen.

Minden vizfolydsb6l 100 ml vizmintdt is begytjtiink, amelyeket lefa-
gyasztva tdrolunk, hogy egy esetleges, késébbi kémiai elemzéshez visz-
szamendlegesen rendelkezésiinkre dlljon az 1992 évi adatbazis is.

A 7. dbrdn az EMAP Hungary hexagon mintateriileteinek k6zponti koor-
dindta lokalizé4cidja l1dthaté az 1:100 000-es méretardnyt agrotopografiai
térképsorozatlapjain.

A 8. 4brdn a 139 magyarorszdgi EMAP hexagon kozponti, 40 km’-es
mintateriiletei 1dthatdk, a kozottiik 1év6 vonalak a helyszini terepmunka
sordn megtett Utvonalainkat jelzik. A 9-14. dbrdk az 1992-es nydlreleji,
helyszini mintavételezés vizmindségi adatainak térbeli eloszl4sdt reprezen-
tdljak. Ez az adatbdzis az elsé 1€pcsdjét alkothatja az EMAP Magyaror-
szag belfoldi, folydvizi dkoszisztémdkra vonatkozo, évrél évre Uj adatso-
rokkal gyarapodd monitoring rendszerének; az els6, kiépitett €s mikodd
eurépai EMAP rendszernek.

IRODALOM

STEVEN. G. et al 1991 Surface Waters Monitoring and Research
Strategy - Fiscal Year 1991 Environmental Monitoring and Assess-
ment Program - EPA Corvallis, Oregon 184p.
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EMAP - HUNGARY

INTRODUCTION

The Environmental Monitoring and Assessment Program (EMAP) was
undertaken by the United States Environmental Protection Agency (EPA)
in 1988 in order to provide consistent, detailed, and statistically valid in-
formation on the current status of ecological resources in the country and
on long-term trends in their condition. This information is needed to
help answer the basic question of whether or not our environmental re-
gulations are protecting our ecological resources. Answering this question
requires monitoring the environment to determine what systems are deg-
rading, where degradation is occurring, and at what rate. Monitoring is
essential to the assessment of why a particular resource is degrading and
what must be done to improve environmental conditions. The following
monitoring and assessment questions and research topics are closely tied
to the basic question of regulation effectiveness:

1) What is the current conditon of our ecological resources?

2) What are the current levels of pollution and of other environmental
stresses associated with current conditions of ecological resources?

3) Are the pollutant levels and ecological resources changing?

4) What is the magnitude, rate, extent, and location of the changes?

5) What is the likely cause of each change?

6) What are the ecological resources at greatest risk?

Ecological resources can be thought of as separate yet interrelated
ecosystems such as streams, lakes, wetlands, forests, deserts, grasslands,
and agroecosystems. An important part of EMARP is the determination of
the extent, current conditions, and changes in each ecosystem so that they
may be studied in combination to better assess why a particular system
is degrading. Such detailed analyses cannot be carried out on every squa-




square kilometer of a nation, but a statistical sampling approach can
provide unbiased estimates of ecosystem conditions throughout the nation
with known statistical confidence. In addition, positive and negative
associations among ecosystem conditions can be examined statistically.

EMAP statistical sampling is based on a systematic triangular grid of
sample points laid over the nation, with environmental data collected in
the neighbourhood of each point. The sampling grid is comprised of
several thousand equally spaced points in an equilateral triangular
arrangement that together form a hexagon of a truncated icosahedron
(Europen footbal-like pattern of hexagons and pentagons) subdivision of
the spheroidal earth (Figure 1.). -

Unbiased sampling is assured by randomly positioning the grid over the
nation, the only requirement being that the nation is covered entirely. The
truncated icosahedron sampling frame therefore is not in one fixed
position, but may be shifted to best fit nations of continents falling
within separate or adjacent hexagons, such as the frame especially
designed for the United States and for Europe (Figure 2-3).

Any density of sample points within the large hexagon may be used, but
time and cost considerations in the United States led to the adoption of
an approximately 27 km sample point spacing, resulting in around 12.600
points falling within the boundary of the 48 conterminous states. At this
density a 640 km? hexagonal area forms the neighbourhood of each
point. Examining the ecosystem characteristics within each of these
hexagons would constitute a complete survey of the nation, an
economically impossible feat. Instead, 40 km? hexagonal sample areas
centered on each point form the sample, a 1/16th areal survey of the
nation that is economically and logistically feasible to obtain.

In addition to the gractical considerations that define sampling density
and area, the 40 km” samples allow a statistically useful number of small
areas to be studied in depth, so that relationships between landscape
characteristics and ecosystem pollutants can be established for the nation
as a whole. For example, water quality measurements taken where small
streams leave the sample hexagon allow a detailed analysis of land uses,
soil types, and agricultural practices in the small watershed of each
stream. The goal, of course, is to understand how these interact to give
the measured water quality.




.

Within each 40 km? sampling hexagon, the concept of landscape
characterization is applied to document the composition and pattern of
land use, agricultural practices, soil composition and surficial terrain. This
is accomplished using GIS technology coupled with digitized maps,
remote sensor imagery, and existing tabular data. Additionaly, field teams
measure physical indicators of ecological conditions for wetlands, forests,
arid lands, surface waters, and agroecosystems. These measurements are
made in accordance with the “indicator-endpoint” approach to ecological
risk assessment. The term assessment endpoint refers to detailed formal
descriptions of the aspects of the environment to be protected. These
must be of social or biological importance, and should be well suited to
physical measurement and statistical analysis. The example often cited is
the probability of a certain percentage decrease in the number of game
fish found in certain types of lakes or streams.

The physical measurements taken are used singly or in combination as
environmental indicators closely tied to an assessment endpoint. For lake
and stream ecosystems, four classes of indicators have been identified.

1. Response Indicator: A characteristic of the environment measured to
provide evidence of the biological condition of a resource at the
organsim, population, community, or ecosystem level or organization
(e.g., trophic state index, fish assemblage).

2. Exposure Indicator: A characteristic of the environment measured to
provide evidence of the occurrence or magnitude of contact with a
physical, chemical, or biological stressor (e.g., nutrient concentrations,
tissue residues, toxicity tests).

3. Habitat Indicator: A physical, chemical, or biological attribute
measured to characterize the condition necessary to support an organism,
population, community, or ecosystem in the absence of pollutants (e.g.,
availability of snags, substrate of stream bottom, vegetation type and
extent).

4. Stressor Indicator: A characteristic measured to quantify a natural
process, an environmental hazard, or a management action that causes
changes in exposure and habitat (e.g., land use).




The indicator approach for surface waters is further described in Figure
4, along with lists of possible indicators and assessment endpoints.

The combination of statistical sampling, landscape characterization, and
endpoints-indicators provides a very flexible monitoring and assessment
system. For example, measurements can be summarized and statistically
analyzed according to any subpopulation or spatial partitioning of
interest. The 27 km grid can be easily made more dense in areas of
particular concern. The measurements taken and stored in a GIS can be
analyzed and displayed in a variety of ways, allowing a wide range of
environmental policy issues to be addressed. Finally, the EMAP sampling
design and indicator measurements provide “snapshots” of the overall
condition of an ecosystem across the entire nation at a particular time,
allowing the overall improvement or degradation to be assessed as
additional "snapshots” are taken in the decades to come.

EMAP In Hungary

Although initially designed for the United States, the hope is that EMAP
will become an international system of use in the monitoring and
assessment of global environmental problems such as acidic precipitation
and its impact on lake and stream ecosystems. Sampling grids optimized
for Australia, the North Polar region, and Europe have been prepared.
These large regions, like the United States, will take years to sample and
characterizecompletely.

The best immediate test of the EMAP approach is on a small nation with
an existing extensive environmental data collection program. Hungary is
an ideal nation in which to fully implement EMAP years ahead of the
United States, and will be the first European nation to employ a
statistical sampling approach in environmental monitoring. The hope is
that the detailed environmental quality data collected over the last few
decades by a variety of governmental organizations can be employed in
concert with field measurements and GIS analyses to give detailed
descriptions of sample site ecosystems.



The initial step in EMAP-Hungary was the definition of the sampling
grid for the nation. This was accomplished by extracting from the
Europen hexagon the geodetic latitudes and longitudes of 40 km? sample
site centers falling within Hungary. These points were later expanded to
cover the entire Carpathian Basin in order to make possible future
international collaboration. (Figures 5-6)

The major problem faced in sample centerpoint and sampling hexagon
definition was that no indication of latitude and longitude appears on the
1:100 000 agrotopographical map series. However, sufficient information
on the nature of the stereographic grid coordinates found on these maps
was obtained to allow a high precision coordinate transformation
program to be written in the C programming language.

Water sampling in Hungary

The coordinate transformanon enabbled us to identify and construct the
central 40 km? sample areas of the hexagons covering Hungary‘s
territory, on 1:100 000 scale agrotopographical maps.

A test of data collection feasibility within these sample areas was carried
out by the Department of Land Assessment of the Geographical Research
Institute. In the early summer of 1992 with the modest help, provided by
the Geographical Institute, we conducted an experimental data collection
and processing effort entitled EMAP Hungary. Within the framework of
this project our objective was to build a database for water quality
monitoring system that can stroe and process water quality data for
surface streams and canals throughout the country annually. Monitoring
water quality is a task fitting into the main profile of EMAP, so it is
valuable from the viewpoint of research policy, while providing us new
and significant ecological data for the entire nation.

To measure the quality of surface waters, we collected samples from the
small streams, not from the larger rivers. These data are crucial to
understanding water pollution originating within Hungary, since the
majority of the polluting materials found in the larger rivers in Hungary




are imported from abroad, while smaller streams represent the water
quality of the inland. Within the hexagonal test areas in Hungary we
selected small streams with constant waterflow, the catchment areas of
which are more or less situated within the hexagons.

Water quality was measured in the field with an AQUACHECK
instrument, an ammonium reagent solution, and nitrate-nitrite and
hardness indicator tests. These simple and inexpensive methods were
employed due to the modest financial resources of the Geographical
Research Institute in this period of economic recession. We recorded the
followingparameters:

- water temperature (C)
- dissolved oxigen (%)
- chemical reaction (pH)

- ammonium ions (mg/)
- nitrite ions (mg/)
- nitrate ions (mgA)
- hardness (mol/m3)

Data sheets were prepared to record stereographic grid coordinates of
each stream samling site, a detailed description of the sampling site, the
bankside vegetation, the dimensions of the stream-bed, and bottom etc,
according to EPA standards. We also collected an approximately 10 ml
water sample from each stream, and stored each frozen for possible
further chemical analysis in the future. Thus we can maintain the water
quality database from 1992 in the form of water samles as well as
analysis results.

In Figure 7 the locations of the hexagon center coordinates can be seen
in the map sheets of the Hungarian 1:100 000 scale agrotopographical
map. Figure 8 shows the locations of hexagon test areas in Hungary from
which we collected water samples. The lines between them show our
routes of daylong field work. In Figures 9-14 the measured water quality
data can be seen for the year 1992. All the maps were plotted using the
ERDAS system. This data-base can be regarded as an initial one for the
annual monitoring function of EMAP HUNGARY, the first existing
EMAP system in Europe.

LITERATURE

STEVEN. G. et al 1991 Surface Waters Monitoring and Research
Strategy - Fical Year 1991 Environmental Monitoring and Assess-
ment Program - EPA Corvallis, Oregon 184p.
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és a kizépponti elhelyezkedésii, hexagondlis tesztterii-
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Pigure 1

Relations between the central co=~ordinates of the hexagonw-
al sampling grid /A/, the increased density grid /C/ and
the central hexagonal test areas /B/
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The baseline grid (not randomized) for North America containing about 12,600 points in
the conterminous United States. Spacing between points is about 27 kilometers.
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EMAP Base Density Sampling Grid for Europe

o L

Point Spocing 27 km; Hex Area 6395 Sq km., Lambert Azimuthal Projectioﬁf's degree grid.




Mindgitdsi csl

Trofikus
dllapot
Haldllomdny

Biointegritds

A. ° %..UHum.

KOVETKEZMENY
INDIKATOR

mmmﬁ<mmm¢

Halak
Gerinctele=
nek
%Hwomwmswﬁoﬁ
Uleddkes
kovamosgzatok

Két81tii
gerincesek

Hatds | KITETTSEG INDIKATOR
_ _
l |
‘Butrofizdceid El6helyi
| _ index
] - | ¢ & e ’
_mm<mmommm_ VizminOség
! .
|
'SzennyezGdés Toxicitds
- | vizsgdlat
Hléhelyi '

védltozds

f
|
_

Eredmén TERHELTSEGT
INDIKATOR
|
\ |
! |
! Tdpanyag | Foldhaszndlat,
v tultengés | terililethasznositds
_ pid £ r .. » » e -~
Szennyezldé=-' Légktri kililepedis,
' g1 terhelds | emisszid
_
. Vizmindsdg | Becsiilt vegyli anyag
,  romlés | koncentricid
| £16hely ' Vizfolydsi adatok
( pusztulds .

_
Oshonos fajok
' hanyatldsa v.

I kihaldsa !
_ 1

hatds irdnya

A felszini vizek javasolt EMAP indikdtorai;
a probléma~-azonositds, a diagndzis $g az oknyomozds tényezbi

A1lomény, hozam

» diagndzis irdnya




‘asned ajqeqo.d jo sisoubeip pue uonesynuapy wajqosd oy yoeosdde umop
-doy ayy pue siojeaipuj ajepipued Buimoys siajep| 3oeuNS-dyY W3 J0j yoroidde Jojedipui 14

s|soube|p jo uojwel|q -

1oedwi jo uojelq

spiode.
Bupseasey puse Bupyools

spi1ooal aBues/mo|4

sojew|ise
uofjesjjdde |Bojwey)

SUO|SS|We
/uopisodep sjieydsowly

1aA0dpue/esnpue

SHOLVIIANI
HOSS3HLS

sojoeds eApeU
jo uopedipxe
Jo eseeId0(q

uopsioji8}op
1e1iqey |edishyd

uopepesBep
Aijjenb 1e18m

sBujpeo
jusuUjWEBIUOD

sBujpeo jueinnN

sAesseo|g A11o|x0]

Ayjjenp Jejepm

xepuj
1811qeH |edishyd

SHOL1VOIANI
3HNSOdX3

uofieis}|e jeliqeH
uojjeu|weijuod
uopedj}iploy

uopesjydonny

L NILEWEY
ospenbejweg

swoeiq
Aieyuswipag

uojhydiiad
/uopjuedojAyd

$8]81q8}19AU|
-0Jo8B|

usid
SHSINVOH0

SHOL1VOIIANI
3SNOdS3H

AuBaju| onoig
Ainqeysiy4

ejeis olydouy

SINIOdAaN3




fiobuny oy prug burdwog Ayisuag aspg dyp3



prab asibep |

‘woiyoaloag |pyynwizy }Jaquo

‘4;
S T T i .
. » N - .
. *» ¥ .
: ; .
"
. ; A
(1 o = .
t\m‘ . * . - . e
: : . .
BEY OO NS s00Y
. . . : .
T4 . X o e .
. - .
. : 5 -
. s . e A 2,
v fmaez at : -
¢

me 0Tl NG B .
e o018y

.
.
.
.
Zr
<y

¥ .
. i i
. . . .
. § ;
. s ; 2
. . K 5
. . A N p
. ke . s
. . » . N -
. . . ;.
. - % . - g
. % 5 2 5
. » . X -
. = . S
. . . a -
. % . s >
. . R . :
. . R . & :
. s . . X ;
. . X p : .
. % N ;
. . % 3 -
. . a - ; -
. o, “ ) - -
. y f = & ¢ .
. . 4 5 R /
; : : * . o\
. . e g . R s
. . . < . 3 -
. " 5 . B >
. . ) i . "
. 5 R i ;
. ~ > -
. . ¥ . . - -
. o R 3 . ;
. & . R ;
. N N . .
. . - . = - -
. & : ; A s
. = ; ; .
. A : < -
: & @ . 5 . .
. . o h -
. v A ) 5 -
. © B - -
. . . % : p 5
. R ] A - -
. . . P . R -
. . > E 7 : -
. " N > .
. . T ; - ,
. i . . S .
. . A . . ; 5
. . R R s
. . R . X :
. . & . " 5 -
. . . o 5 . R -
. . ] , -
. . . " A .
. . . . R - .
. M R S - .
. . . . S ;
. . 5 N 5 -
. . A . . iy ;
. & . »
. 5 3 . > ;
. . . " 4 . 4 -
. . . - . 5 . :
. . - & - '
. 4 N > . ]
. . s p 5 S .
. e B 4 - -
. ” N . S -
. x . g > :
. . : ) 5 ,
8 . g ]
. N G > .
. . . 5 . ,
. . . . i - .
. . . : - .
. % . N A
. 5 hy 3 - -
. 6 & = -
o . < A 3
B - P ) X
. . S 5 B * . . .
0 . . .
. . N ; - .
. » < = - :
. . p . :
0 o A N ”
. . j 5
. b - ; -
. . > . < - -
. N p . " ;
. J ) . " ,
. S s . .
. o .
. . il ¥ ; -
. . : k -
. . . N A 2 .
. B ] 3 ; :
. . % ; -
. . . & p ) = -
. . - R i i ;
. . s -
. . " - -
. 5 . ; ; -
. R - .
. 5 N N - <
. . . B . ; -
. . . e i . X -
. . P B . )y 5
. . o B i X -
. . . § o . 5 -
. . 5 N ; - -
. . . . ) > -
. . X . N X ;
. B - . ; -
. R ; -
. . & . A 2 -
. . - . . = :
. . . - - -
. S . X R ]
. . . . ‘ N s
. . i . 2 A
. % . .
. N 3 - -
. ; = i
. . o 3
. P ¥
. . 0 .
. M N s
)" 7 .
. N o
o .
.
* .
/V s




Figure 7

hexagons covering Hungary, on the
agrotopographic map sheets of the
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EMAP - MAGYARORSZAG

EMAP -

Vizfolyas mintavételi
Stream Sample Data

HUNGARY

adatlap
Form

iz adatfelvetelezest elvegeztie:

Hexagon-vetulet szama:
Sample Hexagon number:

Person _in charge of sampling:
t

fdopont:

Time:

Vizfolyas neve:

Y

Lream name:

intavetelezesi hely koordlhatalz

(7 = |t

ample Point Coordinates:

Mintavételi hely leirasa: o
Sample Point Locational Description:-

A vizfolvas jellemz&i:
Stream Characteristics:

Eozeépvonalli melysege:
Center depth:

A vizfolyas keresztmetszéﬁei _
Physical descriptianfﬁf stream segment:

Az al jzat 6sszetéteié; homok, kayics,-iszaﬁ;f

Bottom composition gravel sand.-mud other:

A part vegetacidja: ‘ ‘ .
Bankside vegetation: T A e

szelessege:
stream width:

mas:

Vizvizscgalatok (szelesseg + melyseg):
Stream watkier Measurements C(mid + depth):

Homerseklet:
Temperature:

oldott oxigen:
dissolved oxygen:

=

kemhatas:
pH:

ammonium ion:
ammonium:

nitrat: —
nitrate:

nitrit:
nitrite:

OSSzZEes Kemenyvseg:
hardness:




