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1. Elézmények, célkitiizés

2000/60/EK Direktiva, Viz Keretirdnyelv (VKI) hazdnkban is kotelezd érvényli jogszabaly
eldirja, hogy minden felszini és felszin alatti eurdpai viznek az un. j6 allapotot el kell érnie
lehetéleg 2015-ig, és ennek érdekében minden egyes orszdgban a sziikséges 1épéseket meg kell
tenni. Ezért a lehetséges megolddsokat szamba kell venni, azok okoldgiai hatékonysagat vizsgalni
kell, és amennyiben a tirsadalom szdmara még elfogadhaté mértékii beruhdzast jelent, akkor végre
kell hajtani. Mindezeken tdl tobbszintli monitoring rendszert is kell iizemeltetni. Mindennek
eszkdze az un. vizgyljté-gazdalkodasi terv, melynek az els6 kész, tarsadalmi vitdra bocsatand6
véltozatdt 2008-ra el kell késziteni.
A Viz Keretiranyelv eddigi végrehajtisa sordn is mar minden érintett szembesiilt a mérnok,
okologus, biologus szakemberek egymadsra utaltsdgidval. Az intézkedések megtervezése soran a
ECOSURV orszdgos felmérés bebizonyitotta, hogy a hazai vizek éllapotdra a vizkémiai
paramétereknél az él6helytipusok nagyobb befolydssal birnak, valamint, hogy a hidromorfoldgiai
allapot igen nagy mértékben szerepet jatszik a jo dllapot elérésében.
A kisvizfolydsok éllapotjellemzésére €s igy majd az dn. kornyezeti célkitiizés megfogalmazdsara
szolgél6 alapadatok meglehetdsen hidnyosak: nemcsak hidroldgiai, morfoldgiai, hanem 6koldgiai
feltartsdg vonatkozdsdban is. A hidnyz6 adatok potldsat meg kell oldani: vagy terepi felméréssel,
vagy megbizhat6 szakértdi becslésekkel, vagy akar megbizhaté modelleredményekkel.
Az allapotjavitds céljabol késziild intézkedések fontos eleme a bioldgiai alapadat, mert ennek
tikrében lathaté csak, hogy milyen beavatkozdsokat, miért, hogyan és mennyiért lehet/ kell/
sziikséges kivitelezni.

Munkam célkitlizése volt, hogy végigkovetve, elemezve a témaval kapcsolatos hazai és
nemzetkozi szakirodalmat és aktudlis kutatdsokat, valamint a terepi munkdk és modellezési kisérlet
tapasztalatai alapjan a kovetkez6 kérdésekre vélaszt kapjunk:

] Hazai kisvizfolydsok esetében melyek a VKI szerinti bioldgiai mindségi elemek
tekintetében azok a paraméterek, amelyek a j6 6koldgiai dllapotért feleldsek?
] Milyen alap-adatidllomannyal rendelkeziink kisvizfolydsok tekintetében ¢és ezek

felhaszndlhatésdga milyen mértékii? Ha esetleg nem elegenddé mindségli €s mennyiségii, hogyan
javithatok?

] Hogyan haszndlhaték fel a biologiai paraméterek a jo éallapot elérése érdekében
végrehajtandé intézkedések gyakorlati mérnoki tervezésében?

= Milyen eredményeket hozndnak az eurdpai hidromorfoldgiai felmérdivek esetleges hazai
alkalmazdsai?

= Hogyan lehet az egyes tervezett, és Okoldgiai okra hivatkozé beavatkozasok
hatékonysdgidnak elemzését viszonylag egyszerlien Osszekdtni a bioldgiai monitoring
eredményével?

Munkdm f6 célja az volt tehat, hogy bebizonyitsa, hogy a bioldgiai, 6koldgiai, hidroldgiai és
morfoldgiai megkozelitések egyarant fontosak, azok egymads kiegészitoi.



2. Kutatas moduljai

Hazai allapotértékelésbe \
vonhaté paraméterek

Gyakorlatban
hasznalhaté
indikatorok kivalasztasa

Javaslatok

!

(tervezési és
maodszertani)

EU hidromorfol6giai
felmérések

médszertananak elemzése

(paraméterek, felméréivek,
alkalmazott indexelési
médszerek) = \%

Konzultacidk
Terepi vizsgélatok
Modellépités (MIKE 11, DHI)
Hazai és nemzetkdzi projektek

3. Anyag és médszer

A téma feldolgozdsa a kovetkez6 négy vonalat kdvette:

1. Hazai és nemzetkozi bioldgiai, 6koldgiai €s mérnoki szemléletii szakirodalom feldolgozasa.
Hidromorfol6giai felmérési és értékelési szempontok elemzése a kiillonb6z6 eurdpai
orszagok mindsitd rendszerének értékelésén keresztiil: szakirodalmi adatok feldolgozasa

2. Rendelkezésre 4all6 hazai alapinformaciok vizsgalata kiillonos tekintettel a mindsitési
szintekre (alulrdl felfelé, illetve feliilrol lefelé vald épitkezés): MIKE modell alkalmazési
vizsgélata egy magyarorszagi kisvizfolydsra. Adatpotlasra vonatkozé moédszertani javaslatok
megfogalmazésa.

3. A biolégiai mindsitd elemeket befolydsolé tényezok fontossdgi vizsgdlata hazai
kisvizfolyasokra, az Okoldgiai viszonyok jellemzéséhez sziikséges alapvetd paraméterek
meghatirozasa.

4. Monitoring eredmények (jelen esetben a halfaunisztikai vizsgdlatok) és a tervezés
Osszekapcsolt kérdései keretében a vizgyiijté-gazddlkodasi tervekben szerepeltethetd egyes
konkrét intézkedések Okoldgiai hatékonysig-vizsgdlatdinak moddszertani és gyakorlati
kérdései

1.) Szakirodalmi feldolgozast végeztem, végigkOvettem azokat az eseményeket, kutatdsokat,
amelyek a megfogalmazott célkitiizés és a téma szempontjabdl kiemelt fontossagiak. Attekintettem
a Viz Keretirdnyelv hazai és eurdpai végrehajtdsdval kapcsolatos legfontosabb tapasztalatokat,
eredményeket, valamint a hazai patakkutatidsok jelenlegi aktudlis helyzetét. Kiilon alfejezetben
foglalkoztam a téma tovabbi folytatdsat meghatirozé o6koldgiai vizigény kérdéskorrel. Az anyag és
moédszer fejezetben az  allapotmindsitéshez haszndlatos bioldgiai és hidromorfoldgiai
megkozelitések aktudlis Osszefiiggéseit vizsgiltam és elemeztem. Elvégeztem hét, azaz a dan,
német, francia, szlovdk, olasz, osztrak, angol hidromorfoldgiai protokollok Osszehasonlité
elemzését. Kiilon vizsgaltam, hogy az egyes elképzelések milyen paramétercsokorral rendelkeznek,



milyen indexelési médszerekkel dolgoznak mas dllamokban. Végiil ezeket dsszegeztem, és 2 tagu
SWOT elemzéssel ravilagitottam azok hazai alkalmazasi feltételeire is.

2.) Attanulményoztam, és elemeztem a hazai és nemzetkozi legijabb kutatdsok eredményeit, és
azok gondolataibdl meritve a kisvizfolydsok hazai specidlis helyzetét ismertettem.

Terepi vizsgalatokat végeztem a Mogyorddi-, Réakos-, Apatkiti- és Morgd-patakokon.
Jellemzd keresztmetszeteket, vizallast, parti és vizi novényzetre vonatkozé adatokat jegyeztem le. A
halfaundra vonatkozé adatgy(ijtést az adatszakaszra vonatkozdan tovédbbi, de min. 3-3 jellemz6
mederkeresztmeszet felvételezése egészitette ki, valamint az épp aktudlis vizhozam szdmitdsa is.
Mindezeken til mértem a fontosabb fizikai-kémiai paramétereket, azaz vizhOmérsékletet, pH-t
(HANNA ATC Piccolo miiszerrel), vezetoképességet (WTW LF 95-6s konduktométerrel), a vizben
oldott oxigéntartalmat (WTW 03-as oximéterrel), a halfaunisztikai felmérés elektromos kutatéd
halaszgéppel tortént (RADET IUP-12, 4-15 A, 20-100 Hz jellemz6 pulzdlé egyenaramként).
Mindezt kiegészitette a felvételezett mederkeresztszelvényekre vonatkozé maximalis és atlagos
vizsebesség mérése (Global Trobe, model FP101 miiszerrel) is. A halfaunisztikai mintdzas soran a
helyszinen meghataroztuk a halfajok egyedeinek torzshosszat, valamint testtomeget mértiink a teljes
biomassza szamitdshoz (mely a cseh revitalizaciés gyakorlatban alapadat). Azokon a szakaszokon,
ahol halfaunisztikai felvételezés is tortént, ott a mintavételi szakasz 50 m volt, ott élohely-
térképezést is végrehajtottunk.

Egy kisvizfolyédsra (Rékos-patak) MIKE 11 hidrodinamikai modell felallitdsat és futtatasat
végeztem el, hogy megvizsgiljam, hogy hazai viszonylatban mire lenne képes a modell. Azaz
milyen a rendelkezésre dll6 maximadlis adathalmaz, és igy melyek az elérhetd eredmények.
Végigtekintettem a rendelkezésre 4ll6 bioldgiai, hidroldgiai és morfoldgiai alapadatok rendszerét. A
hidrolégiai adatokat pétolni sziikséges, igy kidolgoztam ennek elvi mddszerét. A MIKE modell HD
moduljdnak alkalmazhatdsdagi vizsgédlatdhoz sziikséges alapadatokat a Kornyezetvédelmi- és
Viziigyi Minisztérium, VITUKI, K6zép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsag,
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felligyeldség szolgaltatta.

3.) Az esettanulmanybo6l és modellezés lehetOségének vizsgalataibol Osszegeztem az adatok
fontossagat, annak indoklésat, és a gyakorlat szdmara is javasolhaté megfelel6 adatrendszert

A kisvizfolydsok 6koldgiai viszonyainak jellemzéséhez sziikséges paramétereket, - amelyek minden
VKI szerinti bioldgiai mindsité elem (hal, gerinctelen makrofauna, makrofita) szakemberei szdmara
fontosak — egy hazai és nemzetkozi szakértokbol 4llé bioldgus csoport kdzremitkodésével [az
ECOSURV projekt soran atdolgozott angol River Habitat Survey (RHS) terepi jegyzokonyv
paraméterlistajat felhasznalva] meghataroztam.

Alkalmazott modszer: Az RHS-ben az egyes pontokhoz rendelt hidromorfolégidt jellemzd
paramétert az adott bioldgiai elem magyarorszagi el6forduldsanak tiikrében kellett mindsiteni egy
0-3-ig terjedod skalan. K6zombos (0), kis mértékben fontos (1), kdzepesen fontos (2), kiemelkedéen
fontos (3) jelzOket kaphattak. A kiemelkedOen fontos azt jelentette, hogy az éppen szdban forgd
éldlénycsoport szempontjabdl az igy kivédlasztott paraméter dontd szerepii. A kiértékelés 6 célja az
volt, hogy a kiilonbozd él6lénycsoportok felmérését végzd szakértok szdmdra egyardnt fontos
paramétereket megtaldljam. Az értékelésben kiilon kiemeltem azokat a paramétereket, amelyek
mindhdrom bioldgiai elemet képviseld szakember szerint kiemelten fontosak, azaz mind a harom
szakembertdl 3-as értéket kapott.

4.) Terepi vizsgélatokat végeztem az emlitett vizfolydsokon, és biologus-mérndk egyiittmiikodés

sordn rdvildgitottam az eredmények gyakorlati alkalmazdsidnak lehetOségeire. Kiemelten

foglalkoztam tehat az adott vizfolydsban az okoldgiailag sziikséges vizmennyiség biztositdsdnak

feltételrendszerével; valamint integraltam és elemeztem a kiillonb6z6 tudomanyteriiletet (mérnoki és

bioldgiai) képviseld szakemberek ugyanazon témaban megfogalmazott dllaspontjait. A nemzetkozi
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szakirodalmat felhaszndlva egy hazai patakra tesztelve mddszertant [tovabbfejlesztve a Rechenberg.

(2004) modszertanat] dolgoztam ki
vizsgélatéra.

3. Eredmények
Az anyag és mddszer fejezetben ismertetett vizsgalati vonalat kdvetve a kovetkezd eredményekre

jutottam:

az élohely-rekonstrukciok oOkologiai hatékonysidganak

3.1. Eurépai hidromorfolégiai protokollok dsszehasonlité elemzése
e Attekintettem az hidromorfolédgiai dllapotelemezésekre vonatkozd eurdpai szakirodalmat, és az

Eurépédban jelenleg haszndlt hidromorfoldgiai

terepi jegyzOkonyveket Osszehasonlitva

megéllapitottam azok kozOs vondsait, amelyek a kovetkezok: a vizgyljtd mérete, az Aartéri
vegetdciora és a meder alakjara vonatkozd informdacidk, valamint a mederbeli aramlastani
viszonyok paraméterei.
e Ravilagitottam a hidrologiai felmérdivek jelenlegi monitoring keretek kozotti alkalmazasanak
elényeire €s hatranyaira:

Elony

Hdtrdny

A paraméterek szdmatdl és mindségétdl
fliggben értékes informdcidtartalommal
birhatnak

Egyes alapadatok kozponti adatbazisbol
lehivhatdak, ezeknek csak az ellenorzését
kell megoldani a  terepen  (pl.
vizbevezetés)

Ha a rogzitésre keriilt adatok egy
integralt  és  atgondolt  adatbazis
rendszerelemét képezik, akkor rendkiviil
hasznos hattérinforméciét biztosithatnak
kiilonbz6 elemzésekhez (pL
habitatmodellezés)

Terepi jegyzOkonyv adatai alkalmasak
kiilonféle célu elemzésekhez (pl. 1
dimenzids éléhelymodell)

Bizonyos  paraméterek  rogzitésével
elvégezhetéek kozosségi Osszehasonlitd
vizsgélatok

Hidromorfolégiai paraméterek
integraldasa a hazai  biomonitoring
rendszer keretében végzett felvételezések
jegyzOkonyvébe  (pl.  halmonitoring
keretében  kiegészitett = paraméterek
beillesztése, 1d. 5. fejezet) eldremutatd
lehetdségekhez, ill.  eredményekhez
vezetne

Megéllapitottam, hogy
mds orszdgok modszerének megfeleld elokészités és vizsgdlat utdni adaptécidja
sikerrel alkalmazhat6 (1asd német médszer szlovak adaptélasa),

a kiilonboz6 orszdgok tapasztalati segithetik a hazai moddszertan kifejlesztését és

csiszolasat, de

Minden egyes vizfolyasszakaszra a
felmérés a paraméterek minimadlis szamat
is tekintve sok iddraforditast kivan: egy
50 méteres szakasz felmérése kb. 40
percet vesz igénybe (sajat terepi
tapasztalat) abban az esetben, ha
mederkeresztmetszeteket és
vizallasadatokat is rogzitink a tovabbi
alkalmazhat6sag tekintetében

Szamolni sziikséges a kisvizfolydsok
természetes szakaszainak morfolégiai
fejlodésével, ezért fix pontok bevondsa is
sziikséges

Meg kell oldani ezek hazai viszonyokra
val6 adaptédlhat6sdgat mind a rogzitésre
keriil6 paraméterek, mind az értékelés
szempontjabol

Egyes orszdgokban  (tobbek  kozt
olyanokban, ahol a hazai viszonyokhoz
hasonl6 kisvizfolydsok is fellelhetéek)
még csak kisérleti jelleggel késziiltek el a
rendszerek, ezek gyakorlati
alkalmazdsardl nincsenek eredmények

A szimplan csak hidromorfoldgiai terepi
jegyzokonyv felvételezésének koltsége
igen magas lenne

amennyiben a bemutatott kiilfoldi példdk koziil barmelyiket is az eredeti form4jaban
és részletességgel vizsgiljuk, akkor igen nagy adattomeg felhasznéldsdval,
elemzésével kell szdmolnunk, igy ennek hazai alkalmazdsa —a rendelkezésre 4ll6

nagyfoku adathidny miatt — nem célszeri.
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3.2. Hidromorfolégiai és biolégiai vonatkozasi eredmények az RHS felmérdéiv alapjan

Az eredmények Osszesitése sordn a bioldgiai elemek szempontjabdl kiemeltem azokat
paramétereket, amelyek kiemelkedd fontossidggal birnak a hazai kisvizfolydsokon a bioldgiai
elemek dllapotdra. Az egyesiilt kirdlysdgbeli terepi hidromorfoldgiai jegyzdkonyv kitoltése alapjan
a kisvizfolydsok hidromorfolédgiai és bioldgiai elemek Osszekapcsoldsa sordn pontokba szedtem az
egyes szakértok véleményét tiikrozé megdllapitdsokat, melyek a kdvetkezok:

® A hidromorfolégiai és bioldgiai felmérések ©Okologiai megkozelitése, annak hazai
monitoringrendszerbe vald integraldsa célszer(i
o A természetfoldrajzi tényezok minden egyes biolégiai mindségi elem meghatarozéi (pl.
alapkdzet)
e A legfontosabb életfeltételeket befolyasolé tényezok és folyamatok, amelyekre a monitorozas
soran kiemelt figyelmet sziikséges forditani, az alabbi pontokban 6sszegzem:
— A vizi él6lények eléforduldsaban elsddlegesen nem a teriilethaszndlatnak van alapveten
szerepe, hanem a pufferz()na1 sz€lességének és mindségének.
A parti savban eléfordulé fas vegetacio hatasa a potencidlis terhelések csokkentésében,
parologtatds révén a mederbeli vizmennyiségre napi szinten is, valamint a bedrnyékolds
kovetkeztében az oxigénviszony napi ill. éves jardsanak kialakitdsdban jelentkezik.
Mindezek mellett a mederben 1évd szervesanyag (foként az elszdradt fak) egy részét is
szolgaltatjdk. (A ldgyszariak szerepe szintén kiemelkedd (Kalicz et al. 2004), azonban ez
elkiilonitve az RHS-ben nem szerepelt, igy ezzel kiilon nem foglalkozom — &sszevontan
veszem mds jellemzdvel, mint pl. pufferzéna).
— Adott vizgylijtdn alapvetéen nem sziikséges a bioldgiai (terepi) monitoring részét
képeznie a teriilethasznalat és teriilethasznalat-valtozdas figyelésének, hanem ezen
informéciokat mas forrasbdl (pl. 1égifelvételek) elégséges beszerezni, mert tobbek kozt a
teriilethaszndlat-valtozds a mederben kialakulé vizhozamra van hatdssal, masfeldl pedig az
aktudlis vizhozam kalkulalhaté a mederkeresztmetszet és a mért vizsebesség fiiggvényében,
igy a meder megfelel6 vizszallit6 kapacitdsa tervezheto.
— A vizKkivétel mennyisége meghatarozé szerepli — kiilonosképpen az okoldgiailag fontos
vizmennyiség biztositdsa tekintetében —, ezért ezek feljegyzése és aktualizaldsa mindenképp
kivanatos éppen ugy, mint az adott vizfolyds terepi szemléjekor tapasztalt allo- (akar
medence jelleg) vagy pango viz jelenléte. A vizkivétel emberi hatdsaval tavoz6 viz mellett
érdemes ugyanitt foglalkozni a természetes titon tdvozo vizmennyiséggel is, foként akkor, ha
a meleg id3szakokban diis a part menti novényzet. Igy a fenntartdsi munkdk egyes esetekben
az Okoldgiai vizmennyiségre is hatdssal lehetnek, azonban ezek feltdrdsa tovabbi kutatdsokat
kivinnak még, melyben elsésorban a sikvidéki természetes vizfolydsokra, belviz- és
ontozocsatorndkra érdemes fokuszdlni.
— A szennyez6 anyagok (pontszeri és diffiiz) mennyiségének ismerete természetesen itt is
megjelent.
— A szennyvizbevezetés hatdsa els6sorban a vizdllasok kialakitdsdban €s tartéssdgdban
(vizbevezetés id6beni folyamatossidga, mint a vizi Okoszisztémdk dinamikus fizikai
kontrolltényezdje) jelentkezik, és bir nagy szereppel a kisvizfolydsok esetében, valamint a
potencidlis tdpanyagterhelés szempontjdbdl sem elhanyagolhaté (de ez utdbbindl feltétleniil
szamolni kell a Szennyviz Direktiva végrehajtisab6l addédé feltehetéen pozitiv
valtozasokra).
— A meder nyomvonalanak egyenessé tétele az ¢letkozosségek 1étfeltételeit befolyasold
antropogén tényezé. Igy vizsgélni sziikséges, hogy ez milyen dllapotokat eredményezett a
jelenre, és vajon a visszadllitds indokolt-e (milyen mértékii tin jol bedllt életk6zosségek
jottek 1étre).

! Kisvizfolyasok esetében érdekes kérdés a pufferzona savjanak kijelolése, a Hol kezdodik? kérdés taglalasa (kisvizi, kozépvizi, vagy
tdn nagyvizi mederhez érdemes-e kotni ezt). Jelen kérdéskorrel a disszertdcidoban nem foglalkozom részletesen
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— A vizi vegetacié eltavolitasa szintén dontd tényezd, mert vizdramlas modosito szerepiik
is van példéul a bivohely funkcidjuk mellett. Ahogy a dédniai kutatdsok ramutattak, az ilyen
munkdlatok megtervezéséhez [valamint a kialakitandé vizi és parti ndvényzet
megtervezéséhez, kiilonosen a ndvényzet eltdvolitisdnak ideje, mddszere tekintetében
(Sand-Jensen—Friberg—Murphy 2006)], még kiilon kutatds sziikséges a jo 0koldgiai allapot
feltételeinek biztositdsa érdekében.

— Az okologiai folyoso folytonossaga jelenti a hosszirdnyd datjarhatésagot, ennek
biztositdsa a halak szempontjabdl kiemelkedé fontossdgi, de nem elhanyagolhat6 a
mederanyag transzportfolyamatokben betoltott szerepe sem.

— A meder (és a part) anyaga és dsszetétele sokkal jobban szamit, amint annak technikai
megoldasai, mert ezek adjdk meg az él6hely tipus meghatirozo feltételeit.

— A mederelzarodasok, a kidolt faronkok szerepe els6sorban az é€l6helyjelleg
kialakitdsaban van (pl. medencejelleg kialakuldsa. De ugyanitt kiemelendd az atgondolt
meder fenntartds fontossaga is).

— A volgyforma azért fontos, mert meghatirozhatja a szakaszjelleget, a kialakul6
csapadék-lefolyds kondicidkat (lefolyasi id6 és tdthossz, arhullam jellege, mértéke, stb.),
valamint az artér szélességét.

— A mederkeresztmetszet befolyassal van a hidraulikai és fizikai paraméterekre, kiemelt
jelentdséggel bir a vizallasok kialakuldsaban.

— A hosszszelvény esetében a meder és a vizfelszin esése a dontd, a peremfeltételek
kialakitdsaban van szerepiik.

3.3 MIKE modell futtatasanak tapasztalataival osszefiiggé eredmények

A viz mennyiségi alakuldsdnak idébeli kimutatdsa a hazai patakok esetében orszdgos szinten nem
megoldott, hiszen nem allnak rendelkezésre hosszi (iddsoros) adatsorok, orszdgos szintli vagy akar
mintateriiletekre elkésziilt miikodé modellek. Azonban a VKI végrehajtdsdhoz sziikség lesz ezen
alapinformdcié ismeretére, az adathidny csokkentésére, mert a kornyezeti célkitlizések jo
megéllapitdsdhoz és a véltozasok eldrejelzéséhez elengedhetetlen (még ha ez szakértdi becsléssel
néhol helyettesithetd). Az adatok szdrmaztathatésdganak egyik lehetséges megoldésa a hidroldgiai
analdgia: a hidrolégiailag feltart, hasonl6 vizfolyds adatait adaptdlni az adott vizfolyasra. Ennek
adaptalhatdsagi kérdése a Mogyorddi-patak esetében a kovetkezoképpen alakult:

1.

A VKI szerinti tipusazonos viztest a Rdkos-patak megfelel6 szakasza lenne, ahol csak egy
vizmérce all rendelkezése. Azonban ezen vizmérce (Péceli vizmérce) nem a természetes
vizjarast mutatja, hanem a felvizi halastavak tizemi rendjét. Mivel hivatalosan mért tobb
adat nem 4&ll rendelkezésre, ezért ennek a modszernek az alkalmazasit jelen esetben
modositani sziikséges.
A masik lehetséges megoldas a vizfolyas Q-H gorbéjének ismerete lenne. Mivel nincsenek
mért Q és H értékek, ezért ez az alkalmazas Kiesik.
Az informéci6 nyerésének harmadik alapgondolata abbdl adédik, hogy a csapadék egy része
a mederben megjelenik. A kisvizfolydsok adatilloménydra jellemz6, hogy - mivel az eddig
mért adatok 4ltaldban orszdgos adatbdzis rendszerét nem képezik, ezért — véletlen
gyakorisdgd mért adatokbdl épiil fel. Jelen gondolatmenetet folytatva elmondhaté azonban,
hogy a kevés szdmii adathoz is rendelhetd csapadék-vizdllds Osszefiiggés (gorbe). Az egyes
jellemzd vizalldsokhoz” rendelt csapadék értékek. A beardnyositds médszerével elédllithato
az un. H spadéimagassig - Hyizanas 0sszefiiggés gorbe a jelen vizfolydsra is a kovetkez6 médon:
- koordinatatengely fiiggbleges tengelyén az adott vizélladshoz tartoz6 csapadékérték
tartozik, mégpedig Ugy, hogy a mm-ben kifejezett napi csapadék mennyiségét az
adott szelvényhez meghatérozott lefolydsi hanyaddal redukaljuk.

? Jellemzé vizéllds (intervallum) alatt az adott bioldgiai elem fejlédési szakaszaihoz rendelt tolerancia intervallummal kifejezett
vizmennyiségi értéket értem
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- A koordindta tengely vizszintes tengelyén pedig feltiintetjiik a mért vizallast.

A lehullt csapadék mennyiségének iddbeli késleltetésével altalaban szdmolnunk kell, de a
kisvizfolydsok vizgyljtd teriiletének hidrolégidjara jellemzd, hogy a csapadékeseményre
nagyon gyorsan reagdlnak (max. néhany 6rés a lefolyasi id6), ezért ennek mértékét jelen esetben
elhanyagolhatéan kicsinek célszerli venni. Jelen moddszer bevezetése kovetkeztében adott
szelvényre vonatkoztatott kozelitd értékeket ad6 természetes vizjaras idésor rekonstrualhaté.
Mindezek mellett az adott kisvizfolyds okolégiai vizhozamdnak megdllapitdsa a forditott elven
is megkisérelhetd, arra alapozva, hogy mi az, amit a kisvizfolyds tud a referenciahelyen. A
természetes vizjdrdsiu szakaszokon alkalmazhato a csapadék és az okologiai vizdllds kozti
osszefiiggés. Kiindulva abbdl a ténybdl, hogy hazai folydinkra is kimutattdk a csapadékos és
gyengébben csapadékos évcsoportok jelenlétét, és, hogy a bioldgiai elemek ehhez az
ingadozashoz bizonyos mértékben alkalmazni képesek, valamint, hogy a bioldgiai (VKI szerinti
mindsitd) elemek Okoldgiai igénye iddben (és egyes esetekben térben is) valtozd, ezért a
rugalmas okolégiai minimum feltételrendszer megkozelitését javaslom bevezetni. Igy ebbol
kifolydlag a jelenlegi éloviz fogalmon alapulé vizkészlet-biztositds rendszerének moddositasat
latom sziikségszertinek.

3.4 Integralt eredmények

e A Kkisvizfolydsok specidlis (azaz a nagyon kevés é&s/vagy nem azonos iddskélan,
mérépontban és hidnyos teriileti leosztdsi kiilonb6z6 adatok megléte) adatilloményaira
alapulva vizsgélatokat végeztem, amelyek sordn a kovetkezd eredményeket kaptam:

& Egy konkrét példan keresztiil megvizsgdltam a hidrodinamikai (HD) modellezés lehetdségét
a MIKE 11 software-t haszndlva, és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy kisvizfolydsokra a
jelenlegi 4llami adatokra alapozva éltaldnossidgban elmondhatd, hogy nem végezhetdek el
széleskorli, a Viz Keretirdnyelv céljainak is megfeleld elemzések. Az eredmények azt
mutattdk, hogy amennyiben rendelkezésre &llnak megfeleld mindségli és mennyiségii
alapadatok (keresztmetszet, vizhozam €s mederesés, stb.), akkor a modell hasznélata tobb
szcendrid €s tobbszintll (micro—, mezo- és macrohabitat) elemzésre is alkalmas lehetne. A
Viz Keretiranyelv altal elvart bioldgiai mindsitd elemek magyarorszagi el6forduldsiaban
kiemelkedd fontossdggal biré hidromorfolégiai paramétereket meghataroztam. Eppen ezért
javaslom a minimum viztest-tipuson alapulé olyan monitoring rendszer kiépitését, melynek
sordn a hidroldgiai és bioldgiai elemeken tdl az dltalam meghatdrozott, a Viz Keretirdnyelv
altal elvart bioldgiai mindsitd elemek magyarorszdgi el6forduldsaban kiemelkedd
fontossaggal biré kiegészité adatok keriiljenek feljegyzésre: pufferzona szélessége és
mindsége (Attortség, hossz- és keresztirdnyu folytonossag, dllomdnyjellemzdk), vizkivétel,
vizbevezetés, vizi és parti vegeticid, hossz- és keresztszelvény (kiillondsen a
hosszszelvényben tapasztalhaté 20cm—nél nagyobb magassédgkiilonbségek).

e Kimutatott tény, hogy pl. a halfajok ivasi idészakban a zold arhulldmot igénylik, az akkori
nagy vizsebesség megléte donté a populdcié szdmdra [pl. a nydldomolyké esetében
(Leuciscus leuciscus) ez 1,20 m/s érték (Just et al. 2005)], ezért ennek a tavaszi periédusban
(méajusban) rendelkezésre allasa természetvédelmi szempontbdl sziikséges lenne. Ugyanez a
vizsebesség mds idészakban mar til sok. Bizonyos halfajok, pl. a természetvédelmi
szempontbdl fontos, védett réti csik (Misgurnus fossilis) bizonyos id6keretek kozt elviseli a
viztelenséget, a kiszaradt meder iszapjdban atvészeli a 0 vizallast (Sebestyén 1963).
Figyelembe véve azt a tényt, hogy Magyarorszig nagyobb folydira kimutattdk azok
csapadékos €s kevésbé csapadékos idészakokhoz kapcsolt vizjarasat (Vagas 1994), — amely
kisebb vizfolyasokndl is nagy valdsziniiséggel kimutathaté —, valamint a bioldgiai elemek
alkalmazkodé képességét, a rugalmas oOkologiai vizhozam megkozelitést tartom
célszeriinek. A kordbban emlitetteken alapulva tehat a kisvizfolyds vizjarasanak ismerete
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elengedhetetlen alapinformécié lenne, még ha annak csak évszakos vdltozdsat tudjuk. Az
alapvizhozam gyors felmérése megoldhaté egyszeri megfigyeléssel (feltételezve a
talajvizszint dlland6 szintli utdnp6tlédésat), ugyanigy, mint a lehullott csapadék vizszint- és
vizsebesség-modositd hatdsdnak vizsgilata (évszakos minimum, maximum, valamint 4tlag
értékek). Ezt elvégezve a rendelkezésre 4ll6 adatok megbizhatdsdga fliggvényében kozelitd
értéket kaptunk a vizsgalt szakaszra vonatkozva. Mint ahogy az el6z6 példdk is mutatjik, az
okologiai vizhozam (pontosabban az adott keresztmetszethez tartoz6 tn. 6koldgiai vizallas
és vizsebesség) megallapitasaban vélhetoleg célszerii a bioldgiai elemek tolerancia
szintjeit alapul venni, majd Osszevetni azzal, hogy az adott vizfolydson a jelenlegi
helyzetben mi lehetséges hidroldgiailag és vizkészlet-gazdalkoddsi beavatkozéssal.

A tervezési munkdk sajnos sok esetben monitoring rendszer kiépitése nélkiil késziilnek
(vagy mar a megvaldsitas utdan nincs pénziigyi keret a valtozasok figyelésére), pedig ennek a
megléte a tervezés elkésziilte utin komoly értékelés alapjit jelenthetné. Eppen ezért a
vizgyiijto-gazddlkoddsi tervek intézkedéseinek tervezésekor kiemelt figyelmet sziikséges
szentelni a beavatkozdsok eldzetes eredményességének vizsgalati (eldrejelzd) és a tényleges
eredményességi mutatok kozti kapcsolat feldllitasara a megfeleld indikatorok
kivalasztasaval. Célszerli nemcsak a bioldgiai elemek valtozasat figyelni majd, hanem a pl. a
hidromorfolégiai valtozasokat is. (Igaz a VKI ajanlast ad a monitoring egyes paramétereinek
mintavételi gyakorisdgdra vonatkozdan, azonban a kezdeti mintaprojekteknél tobb valtozot
célszert felvenni, amibdl majd késObb a tobbi beavatkozas esetében majd szelektdlni lehet.
Mindezt aldtdmasztja az, hogy a késdbbiekben, a vizgyiijté-gazdalkodasi tervezés tovabbi
ciklusaiban is tudni kell becsiilni — jobban fogalmazva minél pontosabban sziikséges
becsiilni —, hogy mely beavatkozdsok (milyen technikai és pénziigyi vonzattal) milyen
mértékben hoztak pozitiv vagy éppen esetleg negativ valtozasokat.

A HD modelleredmények €és a terepi helyszinbejards eredményeim ravildgitottak arra, hogy
az élohelyek okoldgiai allapotanak meghatirozdsdban az Okoldgiai vizhozam helyett a
vizsebesség, a vizallas kapcsolatara kell a hangsulyt fektetni, és ennek alapjan meghatirozni
a tdrozdssal érintett alvizi szakaszok minimdlis vizhozamait. (Ennek megéllapitdsdhoz
feltétleniil sziikség van a jellemzd keresztmetszetekre.) A jelenleg haszndlatos €l6viz helyett
Jjavaslom a biologiai elemek tolerancia szintjébol épitkezd tun. jellemzo oOkolégiai
vizsebesség és vizallas-szint fogalmak bevezetését, amelyek a kiilonb6z6 id6jardsi és
éghajlati viszonyokra vonatkozéan megéllapitott intervallum értékkel birnak, és igy
alkalmasak a tervezett beavatkozdsok objektiv tervezéséhez, valamint azok hatékonysag-
értékeléséhez.

Azonos természetfoldrajzi teriileteket Osszehasonlitva elemeztem, hogyan tér el egymastol
az Allapotfelmérések kozbeni adatfelmérések rendszere és gyakorlati hasznositdsa
Csehorszdgban és Magyarorszagon, és ezekbdl okulva mire haszndlhatéak a halfauna
monitoring eredményei. Eredményiill azt kaptam, hogy az 0Okoldgiai folyoséd
atjarhatésaganak feltétele a haldllomany felmérési eredményeibdl jol ldthato, tehat a
természetvédelmi célbol indikatorként kivalasztott halfaj(ok) o©koldgiai igényeit és
toleranciaszintjét szem eldtt tartva tartom célszerlinek dttekinteni djbol a
vizfolyas(halozato)t, és ért€kelni, hogy hidromorfoldgiai szempontbol a jé dallapot
kialakuldsdnak mik a limitdl6 tényezoi.

A terepi és a hidromorfologiai felméréivek értékelései ramutatottak arra, hogyan
hasznédlhatok a monitoring eredmények az intézkedési listdk Okoldgiai hatékonysdginak
vizsgédlatdban (melyre vonatkozdan gyakorlati dtmutatét is kidolgoztam): a tervezés-
monitoring kérdéskoréhez kapcsolt vizfolyds-helyredllitaskor a kisvizi meder tervezése az
okologiai jo dllapotot biztosité kondiciok mellett kell, hogy megtorténjen. Azonban ehhez
tovébbi, természetvédelmi szempontbdl jelentdséggel bird halfajok preferenciaértékeinek
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ismerete elengedhetetlen, igy megoldand6 a nemzetkdzi irodalom hazai adapticidja, illetve a
hidnyzé adatokra a kutatdsok meginditdsa. Kiilfoldi példdk alapjan meg kell hatdrozni a
hazai természetfoldrajzi és hidroldgiai tényezokon alapuld preferenciaértékeket , mert pl. a
sebes pisztrang védelmében torténd vizfolyds-rekonstrukcidhoz a német szakirodalmi
alapadatok nem vehetdek at teljes egészében tekintettel arra a tényre, hogy ez a halfaj felndtt
egyedei hazdnkban nem érik el a Német— vagy Csehorszdgban tapasztalt testsuly és
hosszméretet (természetfoldrajzi adottsdgok miatt), igy a hozzd kapcsolt, nemzetkozi
szakirodalomban jegyzet toleranciaszintek (pl. zold drhullimkor megkivant vizsebesség-
értékek) hazdnkban médosulni fognak!

e Megillapitottam, hogy a viztestek lehatdrolasara hasznalt — és az dllapotmindsitésre is atvitt
hidrologiai analégia médszere nem alkalmas az okolégiai célallapot—-meghatarozasra
kizardlagosan, mert a hidrolégiai tényezokon til igen jelentés a meder morfoldgiai dllapota
is.

4. Kovetkeztetések, javaslatok, a gyakorlatban hasznosithaté eredmények,

Az adatok pétlasdnak kérdése idOszerti feladatként jelentkezik. Az EU integralt adatgazdalkoddasi
rendszerébe illesztett informdcidk éppugy, mint a hazai adatbdzis kiegeszitése. A kordbban meglévd
adatok mads szakteriileti értelmezését meg kell oldani, kiilonosképpen a Viz Keretirdnyelv altal
megkivéant jé éllapot elérése céljabol adddik ez siirgetének. A 2007. janudrjatdl tizemeld VKI
szerinti monitoring része a kockdzatos viztestek felmérését célz6 operativ monitoring. Azonban
nem célszerii megfeledkezni az adathidnyok pétlasi feladatardl is, gondolok itt elsdsorban olyan
mérépontokban mért vizdllas, vizsebesség és vizhozam (keresztmetszet) rendszeres rogzitését,
melybdl az adott kisvizfolyds természetes vizjarasara kovetkeztetni tudunk. Kivanatosnak tartom
éppen ezért olyan mérOpontok feldllitasat, amelyek vizkészlet-gazdalkodds szempontjabol is
mintateriiletek. Olyan szakaszok, ahol nincs semmiféle vizbevezetés és —kivétel. Ennek
megvaldsuldsa révén mar feléllithaté egy csapadék-lefolyds modell az adott vizgyiijton, melyre a
validacid, kalibraci6 megoldhaté. Az immadron igy rendelkezésre all6 adatokkal kiillonb6z6
forgatokonyvekre késziilhetnek el majd objektiv eredményeket adé elemzések, mint példaul: i)
éghajlati szcendridk, ii) revitaliziciés beavatkozasokbol szarmazd hatdsok (pl. vizsebesség,
aramlasviszonyok, vizallas, stb.) 0sszehasonlitdsa, akar a legjobb valtozat kivalasztiasa (amelyhez a
koltség-haszon elemzés is konnyen és atlathatéan illeszthetd) hasonléan a nagyobb vizfolydsokra
(pl. Koncsos 2006). Mindezek segitésére

— a terepi munkdm tapasztalatainak alapjdn egy egyszerii grafikai eljarasi javaslatot tettem
a kisebb vizfolydsok tovdbbi felméréséhez, az arnyékoltsdgi viszonyok meghatdrozdsiahoz vald
elemzéséhez; valamint a

— a dolgozat keretében a munkdm 0sszegzéseként a célallapot meghatidrozasdnak menetére
és a tervezett intézkedések Okohatékonysdgdnak vizsgélatira a halfaunisztikai monitoring
eredményeit integral6 mddszert dolgoztam ki, és tovédbbfejlesztettem a Rechenberg-féle (2004)
modszert.

A jelen disszertici6 a Magyar Allami Eotvos Osztondij és az eurépai mobilitasi halézat
CEEPUS programjanak tamogatasaival jott létre.
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