————

Kovacs, Z,s:, Kovics, Cs., Kiralykati, L, Soréczki-Pintér, E.& Padisak, J. (2005): A magyarorszé:gi gly(’)vize? 7
- ) csoportositasa az EU Viz Keretirdnyelv tipologiai kovetelményei szerint. Hidrologiai Koziony 85: 78-80.

A magyarorszagi folydvizek csoportositasa az EU Viz Keretiranyelv

tipoldgiai kivetelményel szerint

Kovacs Zsofia', Kovaes Csilla!, Kirslykuti Idiké?, Soréczki-Pintér Eva® és Padisak Judit’
'Veszprémi Egyetem, Limnolégia Tanszék., 8201. Veszprém, PI. 158, -
Veszprémi Egyetem; Fold- és Krnyezettudomainyi Tenszék, 8201, Veszprém, PL. 158.

T

i

Kivonat:

A Viz Keretitanyelvet (VKI) 2000, december 22-6n adta ki-az EU, s célja a vizek mindsitésének ill: védelmének egységes

szempontok szerinti kovetkezetes végrehajiasa. Kutatdsunk célja az volt, hogy a VKI egyes tipolijgial paraméiereit vizké-
miai szempontbdl igaZoljuk. A fSionok vizsgélata az alapkSzeitel kapcsolatos paramétereket igazolta. A N és P formak
mennyisége és-ardnyai geolbgiai szempontbol keverte a tipusokat, kizarélag a szennyezett helyeket kalonitettz el

Kaulcsszavalk:
Bevezetés &s célkithizések
Az Eur6pai Uni6é hosszi tav programja 4 Viz Kereti-
ranyelv (VKI}, amelynek célja, hogy legkésébb 2015-r¢ 4
felszini vizek j6 skoldgiai és kémiai dllapotiiak legyenek. A
VKI irdnyt, szemléletrendszert ad, amelyet minden orsz4g
adott helyi hidrogeoldgiai, hidromorfometriai adottségainak
megfelelden dolgoz ki o
A Keretirdnyelv § vizmindségi kategbriat 4llit fel, és en-
nek eredménye egy térkép lenne, mely mtatja a felszini vi-
" zek (kivald-, j6-, mérsékelt-, gvenge-, rossz) 8kologiai 4lla-
potat (Gulyss 2001, T.-Nagy és mtsi. 2004). A V&1 beveze-
. tésének alapja felszini vizek esetében a viztest tipolégia
niegalkotdsa. A megléte alapfeltétel, mert erre éptl a viztest
kijslblés, a referencia sllapot meghatérozis, a minGsités és a
biolégiai monitorozds is. Hazai folySkra a tipolégia 2003
novemberében készult el (Somiyddy és Szilagyi 2004), de
szitkséges annak ‘biolégiai validacidja, mivel igazolni kell,
hogy hidromorfolégial szempontbd! elkiloniild tipusok bio-
l6gial szempontbdl is elkildniilnek. A VKI folyokra vonat-
kozé tipologiajdnak fontos eleme az alapkdzet jellege. Az
alapkézet a viz fdionjain keresztiil fejtheti-ki hatdsat, ezért
jelen munkank 6 célkitizése az volt, hogy 4 tipoldgia ezen
elemét a fSionok alapjan igazoljuk. Vizsgaltuk ezen kivili a
P és N formék szerinti osztalyozést. '
- Anyag és médszer
.. 2004, prilis 29-t3l-majus 2-ig és midjus 6-8 kozdtt a
kbvetkezd vizfolyasokat vizsgaltuk: Szalajka, Eger-patak,
Hé‘r-'pa,tak, Garadna, Cuha, Szerencs-patak, Tolcsva, Csen-
k§-patak, Galyavari-patak, Cstrgé-patak, Malna-patak, Po-
kol-vblgyi-patak, Torma, Bédvaj, Kondoros-vizfolyds, Té-
cd-vizfolyds, Kosély-vizfolyas, Folyds-ér, Félegyhdzi-vizfo-
lyés, Széksostsi-focsatorna, Vajas-fok, Dié-ér. Az emlitett
kisvizfolyasokon a fels6-, a kdzépsé-, €s az.alsd szakaszndl
vettlink mintat a tovabbi analitikai vizsgalatokhoz. Terepi
méréshez kalibralt Consort €535 hordozhaté késziiléket
haszridltunk, és mértlik a vizhdmérsékletet, az oxigéntartal-
mat, 2z oxigéntelitetisépet, pH-t, és a vezetbképességet. A
KOlps, m-p-lugossag, HCOy, CO5™ SO (Németh 1998)
és CI” (Incédy 1981) ionokat titraldssal, a PO,” (Németh
1998), NH,", NG (Incédy 1996); NO; . (Marczenko 1976),
¥sszes foszfor (Damiel és Pote 2000).mennyiségi analizisét
spektiofotometrids modszerrel, Na', K Ca’™l, Mg®" ‘megha-
throzasat ICP-OES-val végeztiik. Eredményeink értékelésé-
" hez a Syntax (Podani 2000) programcsomagot hasznéltuk.
Eredmények és értékelés
VKI alapjan Eur6pét tobb dkorégidra osztottak fel. Ma-
gyarorszag egy Okorégidba tartozik, de tobb al-bkoregiot
kiilsnbdztetnek meg az orsz4g terliletén (Eszaki-kbzéphegy-
ség, Dunintili-kdzéphegység, Nyugat-dinantili donibvi-
dék, Dél-dunantili-dombvidék, Kisalfsld, Alftld).
A folyovizek kivalasztasa domborzati térképek és -a hid-
rogeokémiai paraméterck alapién tértént. 2004 jhliusdban

Viz Keretiranyelv, folyévizek tipolgisja, fizikai-kémiai paraméterek.

\
elkésziilt folyétipoldgia térkép és a hoz?4 tartozé tipus lei-
rés segitségdvel soroltuk be a 22 patakot az egyes csopor-
tokba.
1. tdbldzat: A folydk magyar ﬁﬁp@iégiéja {(Somlyddy és
: Szilégyi 2004) és a vizsgilt patakok
Table 1: Hungarian tipelogy of rivers (Somlyédy & Szildgyi 2004)
and the studied streams

Hidro-gaokémiai | Meder-
et aryeg Vizfalyas mérete Vizfolyasok
Hegyvidék! teriiotek
[ {]Werstos terlletok | durva |iis faiyd
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i kis vizfolyds (pelak) |
nagy folyd
k8zepes folyd
kbzepas. |kbzepes-folyd
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. [m fotyd
kis vizfolyds (paiak)

Toksva-petii,_Horpalsk

FEgerpatek, Bodve] Kondoroo zlol&a
Bbdvsf ‘Kondoroa-TéeS-vizfolyhs, S1éksdaloi-
{Scsatorha, Félogyhéiatvizlolds N
T3 KBeBlvizlolds, Folbeds, Stékabatdr

kis 95450 patak (41)

kiz vzlolydsok
ozepes vizlolydsok

000 o
21} Thzegos lerdletek |~
22 sTonet vizei

A tipusokhoz tartozd al-dkorégidk jellemzése:

a) 350 m-nél nagyobb tengerszint feletti magassag, 5%-
14l nagyobb terepesés jellemzd, (Matra, Bbrzstiny, Zemplé-
nichegységekre és soproni és kszegi hegyvidékekre) vulka-
nikus jelleg dominal ezeken a terlileteken és a vizgy(jto te-
ritletitk 10-100 km?® k&z5tti, mely a VKI szerint kicsi viz-
gylijtd. Ide tartozik a Csenkd-patak a Tolcsva felsd szakasza
a Galyavéri-, s Cstrgd-, a Méalna- és a Pokol-vblgyi-patak.

b) 350 m-nél nagyobb tengerszint feletti magassig, 5%-
nal nagyobb terepesés az adott thjegység szerint, karsztos
jelleg dominal ezeken a terlileteken (Bakony, Vértes, Gere-
cse, Dunazug-hegység, Bukk és a Cserebat hegyvidéki teril-
letei). A patakok wizgyiijts teritlete 10— 100 km’. Ide sorol-
haté a Garadna, a Szalajka, a Cuha, a Torna, az Eger- és a
Hoér-patak fels6 szdkasza.

c) A Torna kizéps6 szakaszan mér kizepes vizgyljtdvel
rendelkezik, melynek terillete  100-1000 km? kbzott vélto-
zik, s a'vizfoly4s és mérete alapian mér kis foly6 kategéria-
ba sorcthaté €s meszes jellegil.

-d) 350-200 m tengerszint kozotti teriiletek, ide tartozik a
Dunéntili-dombsag nyugati része és a kozéphegységek
hegylabai. A patakok vizgy(jto tertilete kicsi (10~100 km®)
vagy kdzepes (100-1000 km?). A Szerencs-patak felsd sza-

kasza; a Hor-patak k&zépsd szakesza kicsi, a Tomna és a

‘Szerencs-patak alsé szakasza, s az Eger-patak kijzépsd sza-
kasza kizepes vizgyiijtsjt, ahol a meszes jelleg domin4l.

£y 200: m tengerszint alatti vizftldrajzi terlifetek: az Al-
fold északi pereme, Budapest térsége, Kisalfdld nyugati pe-
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réme, Sarkdz északi része. Kis vizgyljté (10-100 km?)
Tolcsva, Hér-patak (meszes) alsé szakaszai.
£):200 m tengerszint alatti vizfoldrajzi terilletek a Kisal-

5ld-délkeleti-medencéie a Mez6fold az Orménség a Nyir-
. ség-és @ Jaszshg terillete. A Bodvaj, Kondores-; Tocs-vizfo-
- lyss, Székséstoi-focsatorna felsé szakasza és a Félegyhazi-
. vizfolys kis vizgylijt6jiick. Az Alféld és Nyirség északi ré-
{57¢ a Mezofold és a Kisalfld tertiletén taldlhatunk 100-
1000 km® vizgytjtéjli kis folyokat, mint az Eger-patak-,
: Bbdvaj-, Kondoros-vizfolyas alsé szakasza. Minden e cso-
% portba tartozé patak meszes jellegd,
7 h) A Kiskunsag nyugati részén és keleti részén talélha-
© tunk kis esésd, kis vizgyijtéji patakokat (ér), pl. T6c6-viz-

folyas, Széks6stéi-focsatorna alsd szakasza a Kosély-vizfo-
o lyas és a Folyas-ér. Meszes jellegiiek.
o A vizsgalt 22 kisvizfolyast 9 tipusba tudtuk besorolnje
. Az eredményekben és az értékelésben szerepld kisvizfo-
. lyasok mintavételi helyei a kbvetkezok: A K8sély-vizfolyds
- kbzépst és alsd szakaszén a mintavétel Hajdaszovat és Haj-
-~ diszoboszlé hatdriban tbriént. Az Eger-patak fels§ és kg-
épsb szakaszénak mintavételi helyei a Balaton kdzség bel-
eriilete és az Egri-vBlgyben a 25-0t mellett. A Hoér-patak
felsé szakaszén, Répashuta hatdraban vettlink vizmintat, A
. jpatak kBz8pst szakaszat Bogécs utan jelditik ki. A patak al-
.50 szakaszénak a mintavételi helye a Kanya-patak betorko-
4sa-elott volt. A Cuha forras kdrnyékének mintavételi pont-
a Vinye (Pakuts-pihend) majd.a kSvetkezt mintavételi hely
irc utan volt, ahol a 82-t keresztezi a vizfolyast. A vizfo-
yas alsé szakasza Eplény elstt (10kati volt vasitallomésto!
-ra) talathaté. Kondoros-vizfolyas mésodik mintavételi
ontja Debrecenb] Mikepécs félé, ahol a 47-1it keresztezi,
harmadik mintavételi pont Sarand hatéraban volt. A Mal-
ia-patakot Didsjens és Kemence kbzstt az erddgazdalkods-
i aton kozelftettitk meg, A forrashoz (Malna-hegy) foldit
ezetett. A masodik mintavételi hely ott volt, ahol az emli-
et RSldutba egy mésik f51diit csatlakozik (Mélna-bérc)
majd mielbtt a Kemence-patakba torkollik ott vettitk a har-
madik vizmintdt. A Csdrgé-patak elsd mintavételi helyének
kijeldlése harom kisebb patak (Narad, Hutahelyi, Gedeon)
“Bsszefolyasa uthn tortént. A kivetkezd mintavétel a Cstrgd-
szugdoknal volt. Az alsé szakasz mintavételi helyét zBé-
i diilételep utén jelsltik ki, ahol a K&vecses-patakba
bmlik‘.,A Pokol-vilgyi-patakot Kdspallagrdl turistaton k-
zelitettitk meg, A kozépsé szakasz mintavételi helyét a sér-
ga kereszttel jelsit turistaiit s a meder mellett futd fuldut
5 szétvalasanal jeldltik ki, az als6 szakasz mintavételi pontja,
- pedig Koéspallag hataraban volt. A Székséstéi-ficsatorna
kbzépsd szakaszénak mintavételi helye Mdrahalom €lbtt, a-
hol az 55-iit keresztezi a fOcsaterndt, az alsé- szakaszon a
vizmintdt Horgos hatéraban vettiik. A Galyavari-patak for-
rds k8myékét Galyatetdrd] turista Gtvonalon kzelitettllk
meg, a kévctkczé mintavételi helyet Métraalmas utan (Szu-
ha felé vézetd Gt keresztezi a patakot) jelsltitk ki a harmadik
mintavételi helyet, pedig 2 Gombést6 Uditlételepre vezetd ut
keresztezi, A Félegyhazi-vizfolys estében a kbzépsd sza-
kasz mmm\vételx helye Kiskunfélegyhéza el6tt (E75-0t ke-
resztezi) 'volt. Az alsé szakasz mintavételi helye, ahol Pal-
monostor és Gatér kézti tszakasz keresztezi a vizfolyast, A
Técovizfolyss elsd mintavételi helye J6zsa hatardban (Ze-
lemér v.mm) volt. A méasodik mintavételi helyet, Debrecenbt]
Hajdiiszoboszl6 felé vezetd 4-es Gt keresztezésében jelsltitk
ki. A Szalajka esetében a forrds kézelében a Fatyolvizesés
utdn majd az Erdészeti Mazeumndl és Szilvésvarad belterl-
letén vetilink vizmintat.

A kisvizfolyasok 4tlagos HCO; tartalma 17-1082 mgl”.
A kiugréan nagy éricket a Kisély-vizfolyds torkolatéanal
(1082 mgl™) mértiink. Hasonlo meszes, ka,rbonatos teriilete-
ken a mért koncem‘ramék az Bger-(409-463. mgl’ Ya Hér—
patakban (125»555 mgl™) a Cuha vizében (344—393 mgl™)
€5 a Kondoros-vizfolyésban (403-430 mgl™). Az étlaghoz
viszonyitva kxsebb ériékek Malna- (37~43 mgl "), Csdrgd-
(42-52 mgl’ Y, Pokol-v8lgyi- (68-84 mgl™) patakokra vol-
tak jellemz8k; ami indokolt is a’szilikatos jelleg miatt.

A kisvizfolyasok vizének Ca® tartalma 15,8-149,0 mgl”
kdzott valtozott. Kicsi Ca® koncentrécidkat mértiink Mal-
na- és a Csbrgd-patakban (15,8-24,1 mgi"l). Ezzel szemben
az” Eger-patakban (98 9-144,0 mgl™) és a Cuha vizében
(129, 0—149 0 mgl™) joval nagyobb konccntrécxét kaptupk.
A Mg ion mennyisége 0,57-77,70 mgl™ kozdtt ingadozott
a killénb6z6 mintavételi helyeken. A legnagyobb értékct a
Székséstél-focsatomz’lban mértitk (47,70-77,70 mgl™"). A
legkisebb Mg™* koncentraciot a vulkamkus teritleten foly6
Galyavéri-patakban (0,58-3,18 mgl™') mértik.

A kisvizfolydsokban mért értékek alapjan két csoportot
tudunk jol elkitldniteni, a meszes ¢s a szilikatos terlileteken
folyé kisvizfolydsokat és ezzel al&tamasztva a tipoldgiai be-
sorolasukat. A Si és szervetien C tartalom alapjén készitett
diagram (/. dbra) is alatdmasztja a tipologia hldrogeokémla
szerinti megkulbnbbztctést

120

o
. ek 8
100 Meszgs viz

. } . m
80 o FOHE.

Szilikatos vizek 1

e e & —
~— 2]

P 0 | e :

(TR BUCYPYRNE ) . S /
40 mm}'\ﬁg\;
20 " E o

a w 7., ’
e &
0 "2 -4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

gl

1. dbra: A Si és szerveden C tartalom alapjdn késiliett

diagram (Galyavdri-patak &, Csdrgd-patak & , meszes

vizfolydsok ©)

Fig.1.: Categorization according to silicon and inorganic carbon
content (The Stream Galyavéri &, The StreamTsrgs &,
calcareous watercourses B)

A diagramon a meszes és a szilikétos vizek elkiloniil-
nek. Szeretnénk kiemelni a Galyavéri (mintavételi helyek
&)- és a CsOrgb-patakot (mintavételi helyek &), amelyek
eltérnek a tobbi szilikatos kisvizfolyastdl, ennek oka lehet,
hogy a Mitra andezites k&zetének kisebb a Si0,-tartalma.
Egy mésik lehetbség, hogy a Bdrzsbny és a Zempléni-hegy-
ség (ahol a t8bbi szilikatos viz folyik) savanyd kézete (rio-
lit, riolittufa) kénnyebben beoldodik a kisvizfolyésok vizé-
be. A masik csoportban a meszes teriiletek kxsvxzfolyasau
kézil néhdny vizfolyas (mintavételi helyek #) valdszinlileg
olyan féldtani képz6dményen folyik keresztill; ami indokol-
hatja, hogy a'két csoport kazott helyezkednek el.

A kisvizfolydsok vizének S0O,” koncentracidja a legtobb
esetben a kimutatasi hatar alatt volt. Rendkiviil nagy értéket

mértiink a deély-vizfolyas k0zépsd szakaszanal és a torko-
latandl (78 és 111 mgl’ )

A kisvizfolyasok Na® tartalma 0;52-363,00 mgl™" kozstt
véltozott. Altalé.nosségban elmondhaté az Alibldl patakoK-
ban a Na* koncentracié nagyobb mint az Eszaki-kozéphegy-
SEB,. Bakony teritletén, kivétel a Hér-patak ahol a torkolatnal
101,20: mgl koncentraciét mérﬁmk Kiugré értéket kaptunk
a Késély—vizfolyésnél 363,00 mgl ™.
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A K koncentraci6 (0,42-29,06 mgl™") esetében a legna-
gyobb értéket a Hor-patak torkolatinal (29,06 mgl™) mér-
tiik. A Kisély-vizfolyds (20,66-23,56 mgl™) koncentricio-
ja az édtlaghoz képest nagy volt. A CI koncentricitja a K&-
sély-vizfolyas torkolatanal volt a legnagyobb (510 mgl™).

A kisvizfolydsok csoportositdst a féionok (Na', K,
Ca®", Mg", HCOy, CI', SO 2. bra) valamint a biolégiai
folyamatok 4ltal befolyasolt ionok (NH,", NO,, NOy, POfy
8sszes foszfor, 3 dbra) alapjén, cluster-analizissel végeztiik.

A fdionok alapjn készitett dendogram analizisével két
csoportot tudunk elklilniteni a meszes és szilikdtos alapk-

zetlh vizfolyasokat. Vulkanikus terliletek szilikdtos vizei -

(Csenks-, Pokol-vslgyi-, Galyavari-, Mélna-, Csbrgb-patak,
Tolcsva felst szakasza) egyértelmiien: kiilnalls csoporiot
alkottak. :

2. dbra:A fSionok (Ca™*, K, Mg®", Na*, HCO;, €O,
SO/, CT) alapidn készitett dendogram (Bray-Curtis)
Fig. 2.: Dendogram of streams based on the main ionic composition

A kisvizfolyasok gyengén Nigos kémhatdsfak voltak. A
pH. 4ltaldban a folysirdny mentén ndvekedstt (6,76-8,82),
de a Hor-pataknal a folyasiranyban a savas, kénes terméi-
viznek tulajdonithatéan cstikent. Kiss és Szabé (2001) a
_ Bilkk-hegységi Szalajka vizmindségét vizsgilta, s a pH 7,4~
8,1 (1997-99 kbzétty valtozott. A 2004 tavaszén a folyoviz
" 'pH-ja 7,8-8,4 kozitti volt. .

A vizhémérsékiet a legtsbb esetben a forrdstsl a torkola-
tig ndvekedést mutatoit ezt tapasztaltak mésok is (Kiss,
2004) a Balaton-felvidéken. A kisvizfolyssok hémérsékiete
az évszaknak megfeleié (13-15°C) volt. A Hor-patak ko-
2épsd szakaszan mért 21,3°C kiugréan nagy a vért értékhez
képest, melynek oka a kézelben 1€v8 bogdosi termélviz.

A kisvizfolydsokban az ammonium sok esetben a kimu-
tatdsi hatar alatt volt (0,06~7,44 mgl™). Kiugré értéket Hor-
patak torkolatanal (7,44 mgl’") és “a Félegyhazi-vizfolyés-
ndl (3,94-4,93 mgl™') mértiink. e

A nitrit koncentrdcidja az analitikailag kimutathatatlan
koncentréci6té! 2,1 mgl ' —ig terjedt. A-legnagyobb értéket
2,1 mgl™ a Hor-patak torkolatdnal mértik. A Széksostoi-fo-
csatorna-, a Félegyhazi-vizfolyés nitrit koncentraci6 alapjan
(0,17-0,19 mgl"} tiirhetd vizmin®ségi osztélyba sorolhaté
(Paszt6 1998).

* A nitrat koncentraciok helyenként nagyon nagyck voltak
(0,09-81,85 mgl"). A Kosély-vizfolyas k8zépsd szakasza
(81,85 mgl™), a Téco-vizfolyss- (61,92 mgl") ésa Hér-pa-
tak torkolata (28,07 mgl™") nitrdtra nézve erbs szennyezett-

séget mutatott. A Szalajka nitrat konceritrdciéja vizsgalata-

inkban 8,63-12,68 mgl" volt, amely Kiss & Szab6 (2001)
publikalt értékeinél (5,72-7,0 mgh') nagyobb. Kiss és mts-
ai (2004) Balaton-felvidéki- patakokban lényegesen szélsé-
ségesebb (0,6-82 mgi”) értékeket kaptak.

Az ortofoszfat koncenirdcié a vizsgilt kisvizfolyasokban
0,01-2,4 mgl™ kozott valtozott, Az alfsldi (Téco-vizfolyas:
0,48-2,01 mgl™; Kosély-vizfolyas: 1,16:2,4 mgl™) kisviz-
folyasokban nagyobbak voltak, mint az £szaki-kszéphegy-
ségben (kivétel a Hér-patak; 0,04-1,82 mgl™). Megfigyel-
heté Téco-, Kusély-vizfolydsokndl az 4tlaghoz képest na-
gyobb 8sszes foszfor (2,39-4,52 mgl™) tartalom,

A nitrogén és foszfor formak vonat!éﬁozéSéb@n a szilika-
tos és meszes kisvizfolydsok nem véaliak el lesen egymas-
t6l, bar a meszes kisvizfolyasok értékei valamivel nagyob-
bak ‘voltak. A cluster-analizis ¢ vonaticoigﬁsban Jkeverte” a-
kitlonbdzé tipusokba tartozd foiyéviﬁzeket.ﬁlcscn elkiiloniilt
a T6cd- és a Kisély-vizfolyas, melyben kiugréan nagy érté-
keket mértlink. - ,
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3. dbra: Nitrogén- &5 foszfor- formdk alapjin késyitett
: dendogram (Fuklidess),
Fig. 3.: Dendogram according to nitrogen and phosphorus forms

Osszefoglalésképp elmondhaté, hogy a féionok alapjén a
tipolégisban meszesként ¢s szilikdtosként megjeldlt vizek
egymastoi élesen kiilonbbznek, Tépanyagtartalmukban ez
nem mutathaté ki, minthogy azt antropogén behatésok er6-
sen befolyasoljak. - ‘
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Classification of Hungarian watercourses with different typology accordmg to the EC Water Framework Directive
Kovdcs Zs., Kovdcsy Cs., Kamlykmz, i, Soréczkz-szfér, E., Padisdk, J.

% Abstract RBased on the guidelines of the EC Water Framework Directive 22 different fypes of watercourses were established in Hun-

gary In this study we analyzed water chemical parameters of 22 watercourses belonging-to 9 typological groups. Cluster ana-
lysis on the main ions (Na', K*, Ca¥*, Mg™, HCOy, CI', SO,*) supported the geochemical differentiation of the typology: wa-
tercourses with calcareous and siliceous bedrock appeared in different groups. In contrast, cluster analysis including the main
N ad P forms did not provide any clear patiern, only polluted sites were separated markedly.

Keywords: EU Water Framework Directives, water-bodies tipology, physical-chemical parameters



