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ATTEKINTES A ,,KORNYEZETFENNTARTO VIZJARAS”
MINT A FOLYOVIZI RENDSZER
FENNTARTHATOSAGANAK FELTETELEIROL ES NEMZETKOZI
VIZSGALATI MODSZEREIROL

PROKOS HEDVIG-LOCZY DENES

REVIEW ON THE ENVIRONMENTAL FLOW AS A CONDITION
OF SUSTAINABILITY OF THE FLUVIAL SYSTEM
AND INTERNATIONAL METHODS FOR ITS INVESTIGATION

Abstract

The actuality of this paper lies in the fact that sustainability and the associated eco-aware-
ness are increasingly emphasised in today’s environmental management and policy. In the fluvial
environment water availability is a crucial issue. The paper provides both broader and stricter
definitions for a new concept in the environmental assessment of rivers and their floodplains,
environmental flow, and attempts to distinguish it from similar concepts. A classification and
brief presentation of the most widespread and relevant methods for rating and analyzing environ-
mental flow in international literature follows. Special attention is paid to the contributions
geomorphologists make to the ecological investigations of river channels and riparian zones.
Opportunities for the application of environmental flow assessment in an ongoing research direc-
ted at the determination of rehabilitation potential (the fulfilment of various ecosystem services)
for the Hungarian Drava floodplain are also outlined, with special regard to the efficiency of
restoration measures within the Ancient Drava Project.

Keywords: environmental flow, ecological flow, minimum flow, hydrology, river ecology,
modified rivers, water availability, floodplain rehabilitation

Bevezetés

A novekvo népesség tdmasztotta egyre nagyobb vizigény kielégitése érdekében a 20. sz4-
zadban az emberi tdrsadalom jelent&sen beavatkozott a folydk vizjarasaba. Két £6 irdnyt
lehet kiemelni, nevezetesen a lefolyé vizmennyiség helyi csokkentését vizkitermeléssel
vagy helyi megnovelését taroldssal, esetleg vizdtvezetéssel. A természeti kornyezet szem-
pontjabol ugyan mindkettonek lehetnek elényei és hdtranyai is,a vizhidny dltalaban mégis
nagyobb gondot jelent. Ennek hatdsdra kezd6dtek olyan kutatdsok, amelyek célja, hogy a
folyo természetes dllapotdnak fennmaraddsahoz, illetve annak helyredllitdsdhoz feltétleniil
sziikséges vizjards kialakitdsara tegyenek javaslatokat. Konkrét céljuk szerint tehat ezek
a kutatdsok alapvet&en két csoportba sorolhatdk: egyesek a megel6zésre, a természetes
allapot fenntartdsdra Osszpontositanak, mig masok — a szabdlyozott folydk esetében —
bizonyos paraméterek és ezdltal természetkozeli rendszer helyredllitdsdra irdnyulnak.
A nemzetkozi szakirodalom széhaszndlata szerint ezeknek az okohidrolégiai vizsgala-
toknak a kozéppontjdban az ,.environmental flow” (mdashol ,,instream flow”) fogalma 4ll.

Fogalom-meghatarozasok
A Vilagbank megrendelésére készitett egyik tanulmdny (BRowN, C.—KING, J. 2005)

megfogalmazasa szerint environmental flow-nak nevezziik azt a folydmederben megha-
gyott, illetve oda mesterségesen betdplalt vizhozamot, amely elegendé ahhoz, hogy az



816 és élettelen elemekbdl allo folyovizi rendszer (Okoszisztéma) 1étfeltételeit biztositsa.
A folydvizi okoszisztémdba a folydmeder €l6vildgan kiviil beletartoznak az arterek, tor-
kolatok, a talajviztol fiiggd bioldgiai rendszerek is. Ez a széles korben elfogadott kifejezés
szintén magdba foglalja az édesvizi, torkolati, part menti 6koszisztémadk fenntartdsdhoz
sziikséges vizutanpdtlas mennyiségét, azon til pedig annak id6zitését, idGtartamat, gyako-
risdgat és mindségét (tehat nem csupdn a pillanatnyi vizhozamot, hanem az éves vizjarast),
valamint az emberi életteret és tole fiiggd joléti elemeket (ACREMAN, M.—DUNBAR, M. J.
2004; ACREMAN, M. 2010). Abbdl az elképzelésbdl, illetve sziikségszerliségbdl sziiletett,
hogy a foly6viz rendszerébe torténd beavatkozdsoknak geomorfoldgiai, 6koldgiai, tirsadal-
mi-gazdasagi feltételeknek is meg kell felelniiik. Az Europai Unio Viz Keretirdnyelvében
(European Commission, 2000) ugyan konkrétan ez a kifejezés nem szerepel, de a folyok
elvart j6 6koldgiai dllapotanak fenntartdsdhoz nyilvanvaléan sziikséges a megfeleld mérték
és tartdssagu vizhozam (ACREMAN, M. C.—FERGUSON A. J. 2010). A Keretirdnyelvben a j6
allapot egy otfokozatu skdla negyedik szintje. A szintek meghatdrozdsara egy ,,igen-nem”
vélasztasi lehet6ségekbdl 4ll6 értékelési rendszer szolgdl (1. dbra). A médositott dllapoti
(szabdlyozott, felduzzasztott) folyok jo dkoldgiai potencidljanak elérésében még nagyobb
az environmental flow (illetve ha a mederben meghagyott vizmennyiséget hangsiilyozzuk,
az instream flow) jelentdsége.

Az environmental flow fogalmanak megsziiletése €s vizsgdlati modszereinek kidol-
gozdsa az Egyesiilt Allamokban 1951 6ta miikddd, a nemzetkozi természetvédelmi kuta-
tdsokban vezetd szerepet betoltd intézmény, a Nature Conservancy nevéhez kothetd (The
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1. dbra A viztestek értékelési rendszere az Eurdpai Uni6 Viz Keretirdnyelve szerint
(ACREMAN, M. C.—FERGUSON, J. D. 2010 nyomdn mddositva)
Figure I Evaluation system for water bodies according to the EU Water Framework Directive
(modified after ACREMAN, M. C.—FERGUSON, J. D. 2010)



Nature Conservancy, 2010). Kovetkezésképp elséként az Egyesiilt Allamokban terjedt el,
majd Dél-Afrikdban (THARME, R. E. 2003), Ausztralidban (ARTHINGTON, A. H. 2012) és
Eurdpa-szerte is alkalmazni kezdték. Tekintve, hogy a folyérendszerek dllapota globdlisan
romlik, a fogalom egyre gyakrabban jelenik meg a kornyezetpolitikai dokumentumokban
és a jogszabdlyokban egyarant (THARME, R. E.—KING, J. M. 2008).

A nemzetkozi szakirodalomban tobb, az environmental flow-hoz hasonlé kifejezés
is ismert. Mint MEITZEN, K. M. et al. (2013) is megjegyzik, a biolégusok szdmdra az
wenvironmental flow” nagyrészt az ecological flow-val (ecological water demand, 6ko-
l6giai vizigény) azonos: a kiilonboz6 fajok, a populdciéoméret, a tarsuldsok fluktudcidja
és egyéb Skoldgiai folyamatok fenntartdsét jelenti. Altaldban azonban az environmental
flow-t tdgabban értelmezi a szakirodalom, hidromorfoldgiai feltételek teljestilését is bele-
értik (MEITZEN, K. M. et al. 2013).

Az Egyesiilt Allamokbdl terjedt el a minimum flow (minimalis vizhozam) kifejezés.
Rendszerint azt a vizhozamot jeloli, amelyet a szdraz évszakban is célszerf(i a foly6é med-
rében meghagyni (BROWN, C.—KING, J. 2005). Az arid és szemiarid vidékeken ez a meny-
nyiség azonban messze elmaradhat az okologiai vizigény mogott.

Mivel az ,.environmental flow” egyre gyakrabban hasznalt fogalom, sziikséges lenne
megtaldlni magyar megfelel6jét, de ez a tomor kifejezés magyarra nehezen lefordithatd.
Mivel a lényege az, hogy a folyo vizjardsdnak — az emberi tarsadalom vizfelhaszndldsan
tdl — ki kell elégitenie a természeti kornyezet legtdgabban vett igényeit, magyarul taldn
kornyezetfenntarto vizjdrdsnak (a tovabbiakban: KFV) lenne célszer(i nevezni. Ez a meg-
nevezés egyrészt kifejezi, hogy nem csupdn a foly6vizi €l6vilag 6koldgiai vizigényérdl
van sz0, masrészt utal arra is, hogy megallapitdsakor nem pillanatnyi vizhozamot vesznek
figyelembe, hanem az év sordn véltoz6 igényekhez igazodd vizjarast.

Konkrét esetekben a kornyezetfenntartd vizjards meghatdrozdsa szdmos természet-
(hidrolégia, geomorfolégia, bioldgia, dkoldgia) és tarsadalomtudomany (kozgazdasig-
tan, jog, szocioldgia) képviseldjének bevondsat igényli. Ugyanakkor az, hogy mekkora
legyen a valamely vizfolyashoz rendelendé sziikséges vizszallitas, elsésorban tarsadalmi
kérdés, a tudomdny csak technikai szempontbdl adhat timogatast ennek meghatarozasa-
hoz (PAHL-WOSTL, C. et al. 2013). A KFV megaéllapitdsanak egyik legfébb ,,problémdja,
hogy a kdzepes évi lefolyds mekkora részének kivételével érhetd el a gazdasagi haszon és
a kornyezeti koltséghatékonysdg egyenstilya” (SHARAD, J. K. 2012).

Ha ezt a fogalmat geomorfoldgiai vagy tdjokoldgiai szempontbdl vizsgéljuk, a hangsuly
azon van, hogy a mederbeli vizaramlds milyen mértékben képes fenntartani a morfolégiai
jellemzoket és folyamatokat, vizzel ellatni a folyo arterét, biztositani, hogy a folyo és artere
betdlthesse tdji funkcidjat. A folydvizi okologiai és geomorfoldgiai kutatdsok napjainkban
egyre szorosabban Osszefonddnak (1. pl. TOCKNER, K. et al. 2002). A geomorfolégusok
a vizszallitdsra, a hordalékmozgdsra és a folyovizi formak fejlédésére vonatkozé komplex
kérdésfeltevésekkel jarulhatnak hozza a KFV kutatdsdhoz (MEITZEN, K. M. et al. 2013).

A médszerek csoportositasa

A fentiekbdl is kovetkezik, hogy a kornyezetfenntartd vizjards megdllapitdsdra nem léte-
zik minden szempontbdl tokéletes mddszer; tudomdanyteriiletenként més é€s mas ismérvek
kapnak hangsiilyt. Vizgazdédlkoddsi beavatkozasok esetén a f6bb kritériumok a beavatko-
zas jellege (lecsapolds, folydszabdlyozas, vizatvezetés, egyéb vizgazdalkodasi projektek),
a rendelkezésre all6 pénz- és idbkeret, valamint a jogszabdlyok, amelyek a vizhozamok
meghatdrozasat szabdlyozzak (DysoN, M. et al. 2005).



Az alkalmazott eljardsokban regiondlis kiilonbségek is kimutathatok. Az északi fél-
teke fejlett orszdgaiban (Egyesiilt Kirdlysdg, Hollandia, Franciaorszdg, Norvégia és
Németorszag) a teljes kor(i, hidrodinamikai és él6hely-modellezést részesitik elényben
(THARME, R. E. 2003). A fejléd6 orszagokban viszont inkdbb a holisztikus mddszerek
alkalmazadsa kertilt el6térbe. Ennek oka az egész rendszerre vonatkozo kevesebb ismeret.
Eurépa és a Kozel-Kelet orszagaiban elsésorban a hidrolégiai, Eszak-Amerikaban a hid-
raulikai értékelés és az él6hely-szimulacids, Ausztralazsidban pedig féként a holisztikus
mddszerek haszndlata jellemz6.

A rendelkezésre 4116 min&sitési modszereknek tobbféle csoportositdsa lehetséges, a leg-
egyszerlibb a tudomanyagak szerinti osztdlyozas. Arra kell azonban torekedni, hogy egy
adott id6pontban és kornyezetben a szakért6k minden vizfolyasnak lehetSleg csak egy-
fajta, minden tudomanyag szempontjabdl megfelels és a dontéshozok szdmara is megva-
16sithaté KF V-t javasoljanak.

Igen elterjedt a vizsgalati megkozelités szempontjabol csoportositani a médszereket.
Ilyen alapon megkiilonboztetiink el6ird (preszkriptiv, elére feldllitott forgatékonyv sze-
rinti), illetve interaktiv megkozelitést. BROWN, C. és KING, J. (2005) szerint az interak-
tiv médszerek egyre komplexebbé vdlnak az el6iré médszerekhez képest. Jelenleg 44
kiilonboz6 orszagban mintegy 207-féle (2. dbra) médszer 1étezik, — ezek kozott taldlunk
adattabldkat (pl. Tennant-modszer), adatelemzé médszereket, funkciondlis elemzéseket
(adott 6koszisztéma multidiszciplindris elemzése) és él6hely-szimuldciés médszereket.

THARME, R. E. (2003) és SHARAD, J. K. (2012) 6sszefoglaldja alapjan a médszerek az
alabbi csoportokra bonthatdk, amelyeknek egy-két jellemzé példéjat is bemutatjuk.
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Figure 2 Distribution of methods for the assessment of environmental flow by categories and the total number of methods
(modified after THARME, R. E. 2003)



Hidrologiai modszerek

Mivel viziigyi adatokra minden esetben sziikség van a modellezéshez, a hidrologiai
modszerek dltaldban a kezdeti fazisban, becslésekhez haszndlatosak, multbeli, havi vagy
napi bontdsi vizhozam-adatokra épiilnek. Gyakran minimalis vizhozamot (minimum flow)
allapitanak meg, amely feltétleniil sziikséges az 6koszisztéma fenntartasahoz. A Tennant-
féle modszerben (TENNANT, D. L. 1976) ez a kdzépvizhozam bizonyos szdzaléka, dltaldban
30%, bar kiilonleges esetekben (pl. Spanyolorszagban) mar minimalisan a k6zépvizhozam
10%-a is elegendd (JOWETT, I. G. 1997). )

A HEC-6 (Reservoir Sediment Control Application) eljarast az Egyesiilt Allamok
Hadmérnoki Kara Hidrolégiai Mérnoki Kozpontja fejlesztette ki (USACE, 1995). A mo-
dell egydimenziés, nem rogzitett hatarértékd, nyitott medrdi, d&ramldsi és hordalékszal-
litasi numerikus modell. Viszonylag hosszi tdvon (t6bb éven keresztiil) vizsgdlja a sur-
l6das és az iilepedés kovetkeztében bekovetkezd véltozdsokat a folyd hossz-szelvénye
mentén. A vizfolyds folyamatos monitorozdsabol szdrmazé adatokat valtoz6 vizhozami
és idotartamu egyenletes dramldsok szakaszaira bontjdk. Minden szakaszra szemcse-
méret-frakcionként kiszamitjak a lehetséges hordalékszallitast, majd az Osszes szallitott
hordalék térfogatat. A sirlodas (nyirdfesziiltség), illetve az iilepedés mértékébol kovet-
keztetnek a keresztmetszet alakvaltozdsara. A szimulacidk sordn figyelembe kell venni a
mederérdességet, az dramlds hidraulikai jellemz6it, az iiledékszallitds és a hatdrfeliiletek
geometridjanak Osszefiiggéseit.

Tovabbi ismertebb hidroldgiai modszer a féként az Egyesiilt Kirdlysag teriiletén hasznalt
Q95, valamint a Brazilidban, Kanadaban és az Egyesiilt Kirdlysagban alkalmazott Q90.

Hidraulikai modszerek

Mivel csupdn a hidrolégiai médszerek alkalmazasaval igen nehéz kapcsolatot felallita-
ni a biolégiai paraméterek €s a viziigyi jellemzk kozott, olyan médszerek is kialakultak,
amelyek alapvetd hidroldgiai, hidraulikai, 6koldgiai adatokat és szakértdi véleményeket
alkalmazva, tovabbi mennyiségi és mindségi paramétereket (a halak él6helyei kiilonb6z6
vizhozamu szakaszokon, illetve a lefoly6 vizmennyiség €s a hidraulikai jellemz&k kap-
csolata) is bevonnak a vizsgdlatba. A hidraulikai szakaszban a jelenleg legelterjedtebb
hidraulikai médszer els6sorban a nedvesitett mederkeriilet, illetve a maximalis mélység
véltozdsait méri.

A nedvesitett mederkeriilet médszere értelmében megallapitjak a kiilonboz6 viz-
hozamokhoz tartozé nedvesitett mederkertiletet, és a kozottiik tapasztalt osszefiiggést
grafikonon dbrizoljak. A gorbe toréspontjaihoz rendelhetd az a minimdlis vizhozam,
amely a legkedvez6bb él6helyet biztositja a folyoéra jellemz6 halfajok populdcidi szaméra
(THARME, R. E. 2003).

A HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) is az Egyesiilt
Allamok Hadmérnoki Karanak szoftvere (US ACE, 2014). A szintén egydimenziés modell
minden természetes és épitett mederhdldzat hidraulikus vizsgdlatdra alkalmas. Négy
foly6-elemz6 egységbdl tevédik Ossze:

1. vizfelszinprofil-szamitdsok egyenletes dramldsra és valtozé vizhozamra;

2. egyenetlen dramlds szimuldcidja véltakozé vizjards esetén;

3. iiledékszdllitasi potencidl szamitdsa szemcseméret-tartomanyok szerint, a vizjards

és a mederalak valtozdsainak figyelembevételével;

4. vizmindségi elemzések (vizhdmérséklet, oldott nitrogén, oldott foszfor, alga, oldott

oxigén, bioldgiai oxigénigény).



Holisztikus modszerek

A hidrolégiai, hidraulikai és él6hely-szimuldcids modellek egyiittesen atfogé megko-
zelitést nytjtanak. Az alapot itt is a vizjdrds havi vagy még részletesebb bontdsi inga-
dozasai jelentik. A holisztikus médszereket altaldban két tipusba soroljak (ARTHINGTON,
A. H. 2012). Az egyik esetben zér6-dramldsbdl indulnak ki, és kiilonb6zé paraméterek
hozzarendelésével mesterségesen vizjarasi modellt alakitanak ki (pl. a BBM-mddszerrel;
1. lentebb). A masik esetben az alapvetd kérdés a kovetkezd: ,,Mennyit médosithatunk egy
foly6 vizjdrasdn, mielStt annak vizi okoszisztémdja jelent6sen elkezdene megvaltozni,
illetve nagymértékben leromlani?”.

A Dél-Afrikabol szarmazé DRIFT- (Downstream Response to Imposed Flow Trans-
Sformation) eljaras (BROwWN, C.—KING, J. 2005) 6t £6 1épése:

— anedves és szdraz évszakok vizjardsanak, a kis és nagy draddsoknak elkiilonitése

a hosszu tavi hidroldgiai adatok feldolgozdsaval;

— annak megdllapitdsa, hogyan befolydsolja a foly6vizi rendszert, ha egyes fenti 6ssze-

tevoket részlegesen vagy teljesen eltavolitunk;

— avizjaras-valtozasok kovetkezményeit feltard, részletezd biofizikai adatbazis 1étre-

hozasa;
— afolyd jovobeli dllapotdnak eldrejelzése a kis €s nagy vizhozamok kiilonbozé kom-
bindcidira.

El6nye, hogy interaktiv, tehat tobb, a vizsgalat kimenetelét bemutaté forgatokonyvet
vazol fel, amelyek egyuttal a gazdasdgi €s tarsadalmi koltségekre is adnak elorejelzést
egy-hdrom éves id6tartamra, természetes allapotd és szabdlyozott folyokra egyardnt.
A DRIFT hangsilyozottan figyelembe veszi a vizjards megvaltozasabdl fakadé tarsadal-
mi kovetkezményeket is (PAHL-WOSTL, C. et al. 2013).

Taldan a BBM- (Building Block Methodologies) médszer a legalkalmasabb arra, hogy
segitse az EU Viz Keretirdanyelvében (European Commission, 2000) el6irt jo okoldgiai
potencial kialakitdsat (ACREMAN, M. C.—FERGUSON, A. J. 2010). Kidolgozéi azt valljdk,
hogy a vizjaras minden ,,épitéeleme” (a legnagyobb vizhozam, kisvizi vizhozam, k6zép-
vizhozam) fontos szerepet jatszik az okoszisztéma fenntartdsdban (POFF,N. L. et al. 1997).
Az arvizi vizhozam a mederatoblitéshez, az artér és a folyovizi vegetdcié fenntartdsa-
hoz; a kozepes vizhozam a halpopuldcié novekedéséhez és vandorlasdhoz; az alacsony
vizhozam pedig a foly6 egységes medrének, vizmindségének megdrzéséhez sziikséges
(SHARAD, J. K. 2012).

A Nature Conservancy ELOHA- (Ecological Limits of Hydrologic Alteration) mddsze-
rének megnevezése arra utal, hogy a hidrolégiai véaltozékonysdg okoldgiai hatdsait igyek-
szik feltarni (POFF, N. L. et al. 2010). Az ELOHA a kovetkez6 1épésekbdl 4ll:

1. hidrol6giai megalapozds (folydszakaszonként mért napi vizhozam-adatok az eredeti

és a jelenlegi, pl. duzzasztds utdni, allapotokra, vizfelhaszndldsi adatok);

2. folyd- (szakasz-) tipizdlas (6koldgiai szempontbdl fontos vizjardsi paraméterek,
vizmindségi jellemzdk, mederalak és -anyag, valamint a tdrsuldsok fajosszetétele
alapjan — KENDY, E. et al. 2009);

3. avizszéllitds és az 6kologiai dllapot kozotti dsszefiliggések megdllapitdsa kiilonbozo
foly6tipusokra (6koldgiai indikdtorok kivalasztdsa szakértdi vélemények feldolgo-
zdsa Utjan, az okoldgiai elvek érvényesiilését esettanulméanyokkal ellendrizve);

4. asziikséges vizgazdalkodas-politikai dontések elokészitése, meghozatala és végre-
hajtdsa (egyeztetések, okoszisztéma-funkciok elsébbségi sorrendjének és az okoldgiai
kockédzatoknak a meghatdrozasa, a megengedett hidroldgiai véaltozdsok rogzitése).



Az ELOHA-médszer ugyan alkalmas a KFV-ismérvek osszedllitdsara, alkalmazésa-
kor nem lehet eltekinteni az egyes folyok egyedi tulajdonsdgaitdl. Ebben nytijt segitséget
a szakértk és az dsszes érintett bevondsa, valamint a szdmos esettanulmdny tapasztala-
tainak kiértékelése.

A mennyiségi paramétereket egyes szerzok tovabbi vizmindségi paraméterekkel stir-
getik kiegésziteni az ELOHA-t. Egyebek kozott hangsiilyozzak a természetes, évszakosan
véltozé vizhomérsékleti viszonyok helyredllitasat, optimalizaciés modellek kidolgozasa-
nak sziikségességét (APSE, C. et al. 2008; OLDEN, J. D.—NAIMAN, R. J. 2010).

Az élbhely-szimuldcios modszerek azt vizsgéljak, hogy az egyes fajok, illetve indikator
fajok (halak) a foly6 vizhozama fiiggvényében: milyen feltételek mellett, hogyan terjed-
nek, milyen vizhozam sziikséges a fennmaradasukhoz, az egyes paraméterek valtozasai
milyen valtozdsokat indukalnak a populdciéban.

Az IFIM (Instream Flow Incremental Methodology) els6 véltozatét az Egyesiilt Allamok
Haldszati és Elgvilag-védelmi Szolgélatanak foly6vizi csoportja dolgozta ki az 1970-es
években (STALNAKER, C. B. et al. 1995; BRowN, C.—KING, J. 2005). Ez a legszélesebb kor-
ben hasznalt, legjobban dokumentdlt médszer olyan minimadlis vizhozam-értékek meg-
hatdrozdsara, amelyeket az Egyesiilt Allamok tagéllamaiban a vizhasznalati engedélyek
kiadasakor is figyelembe vesznek. Hidraulikai szimuldcidjahoz dltaldban mindossze négy
véltozét (vizmélység, -sebesség, mederanyag és -boritds) alkalmaz, csak a legkisebb viz-
hozamok esetén egésziti ki ezeket a vizi rovarok taplalék-elldtottsagaval €s a ragadozok
jelenlétével, mivel ezek a halak szdmadra igen lényeges paraméterek.

Az IFIM-en beliil tobbféle szamitogépes modellt fejlesztettek ki. Ezek koziil a Fizikai
Elhely Szimuléciés Rendszer, a PHABSIM (Physical Habitat Simulation) célja, hogy
a folyok vizhozama és a fizikai €l6helyek kozotti kapcsolatot modellezze egy adott hal-
faj életszakaszaira vagy valamilyen rekredcids tevékenység szamdara (CWAM, 2014).
Megallapitja a vizfolyas fizikai jellegét (MiLHOUS, R. T.—WADDLE, T. J. 2012), majd hid-
raulikai és él6hely-alkalmassagi kritériumokon alapul6 szimuldci6 kovetkezik. A hidrau-
likai szimulacié a medermélységet, a meder egyéb jellemzdit €s a sebességet tartalmazza,
a vizhémérséklet és vizmindség valtozdi nem szerepelnek benne. A legszélesebb korben
haszndlt kimeneti érték a silyozott hasznosithatd teriilet, amely mennyiségi €s mindsé-
gi szempontbdl egyardnt jellemzi a fizikai mikro-él6helyet: a mikro-él6hely teriiletét
(m2-ben) viszonyfitja az adott vizfolyds hosszdhoz (m-ben) (pl. 100 m?/1500 m). Mivel a
moddszer a tdrsadalmi-gazdasigi hatteret is figyelembe veszi, felhaszndlhat6 a vizgazdal-
koddsi dontés-el6készitésben.

A KFV-moédszerek artéri geomorfologiai vonatkozasai

A folydparti ov (artér) él6helyeinek mindségét alapvetGen megszabja az dsvanyi €s
szerves anyagok lerakddasa, amit viszont szamos hidromorfoldgiai tényezé befolyasol
(STEIGER, J. et al. 2005):

— azarvizesemények (hidroperiddus) jellege (gyakorisdguk, intenzitdsuk, tartossdguk

és az elontés—szdrazra keriilés valtakozasa);

— a vizfolyds hidraulikdja (vizmélység, dramldsi sebesség, masodlagos dramldsok,

nyiréfesziiltség);

— a széllitott hordalék fizikai tulajdonsagai (a szemcsék mérete, tomorodottsége,

alakja);

— felszinalaktani jellegzetességek (folydvizi formakincs €s a felszinformakat felépitd

iiledékek szemcseméret-eloszlasa, mikrodomborzat);



— felszinérdesség (a felszinformadk, az €16 és a holt novényzet magassagkiilonbségei,
ezek teriileti eloszldsa; uszadékfa (mérete, el6forduldsi gyakorisaga);

— az €16 novényzet jellege (fajosszetétele, felépitése, magassdga; boritottsag, felszin
feletti biomassza, a fatdrzsek alapteriilete) és az dllatvilag (vadéllatok, hazidllatok)
alakit6 hatésa.

A mar emlitett, nedvesitett keriileten alapulé mddszerek az dramlds, a keresztmet-
szeti tulajdonsagok és az okoldgiai valtozok hosszabb tdvon miikod6 kapcsolatrendsze-
rét vizsgaljak (SHARAD, J. K. 2012). F6 paramétereik a nedvesitett keriilet (wetted peri-
meter), a mederesés (slope of channel bed), a medermintdzat (planform channel pattern),
a hordalék fajtdja (gorgetett, lebegtetett). A folydmedrek részletes geomorfoldgiai
tipoldgidja (ROSGEN, D. L. 1994) hasznos kiegészit6je lehet az dramldsi viszonyok jel-
lemzésének.

KFV megallapitasa a Drava magyarorszagi szakaszara

Az dkohidrolégiai kutatdsokhoz tartozéd KFV-értékelés tehat sokféle céllal és megol-
déssal torténhet. A folydmeder és az artér felszinformai kozotti szoros kapcsolatot legin-
kabb a holisztikus megkozelitések veszik figyelembe. Kiilonosen az ELOHA- (POFF, N.
L.etal.2010) és a DRIFT-mdédszer (KING, J. et al. 2003) emelhet6 ki ebbdl a szempontbdl
(3. dbra). A mederalakit6 folyamatokon kiviil az artérfejlodés okohidrogeomorfoldgiai
kutatdsaval is érdemes kiegésziteni a hidroldgiai és 6koldgiai vizsgalatokat (MEITZEN, K.
M. et al. 2013), hiszen a KFV meghatdrozasa fontos 1épése a folyok és drteriik helyrealli-
tasanak is (McKAY, S. K. 2013). Ausztralidban példdul ilyen meggondoldsbdl fejlesztették
ki a FLOWRESM-eljarast (ARTHINGTON, A. H. et al. 1999).

A folydk okoldgiai dllapotdnak javitdsa mellett egyre tobben hangsilyozzdk az ar-
teriik okoszisztéma-szolgéltatdsainak fontossdgdt (GUMIERO, B. et al. 2013). A teriiletfej-
lesztési tervekbe be kell épiteni ezeknek a szolgadltatdsoknak a fejlesztését, esetleg hely-
reallitasat is.

Az 6tlet, ami szerint érdemes lenne a fent emlitett mddszerek koziil valamelyiket hazai
mintateriileten — nevezetesen a Drava drterén Ortilost6l Mattyig — alkalmazni, abbdl az
apropébdl ered, hogy az Os-Drava-projekt keretén beliil a vizgazddlkodasi és a tdjgaz-
délkodasi tervekben alapvetd jelentdséget kap a vizutanpotlds. A megfeleld vizellatottsag
dontd feltétele annak, hogy a rehabilitacios tervek (Aquaprofit, 2010) fenntarthaté médon
megvalosithatok legyenek. A rehabilitdcié célallapotdnak kijelolésekor nagy nehézséget
jelent a referencia-allapotok meghatdrozasa, mivel ezeknek a jelenlegi viszonyok mar
szinte sehol sem felelnek meg Eurépdban (HOHENSINNER, S. et al. 2008).

Nemrégiben egy vizsgdlat (RoMANOwICZ, R. J.—OsucH, M. 2011) kimutatta, hogy
az €ghajlati valtozdsok nyomén dtalakul viz- €s foldhaszndlat jellemz6i csak interdisz-
ciplindris vizsgalatokkal tarhatok fel. Az Os-Dréava-program végrehajtasakor is figye-
lembe kell venni a globdlis éghajlatvédltozas varhaté hatdsait, amelyek nyoman az egész
okoszisztémadra kiterjed6 valtozdsokkal kell szamolni; ezek holisztikus moédszerekkel
tanulmadnyozandok.

A Drdva ausztriai, szlovéniai és horvatorszagi szakaszan az 1960-as és 70-es években
vizer6miivek egész sora épiilt. A duzzasztasok lényegesen atalakitottak a folyo vizjarasat,
a meder és a hulldmtér geomorfoldgidjat (Fluvius, 2007), csokkent a folyd évi legmaga-
sabb és kozépvizdllasainak szintje (4. dbra), a bevagédds miatt ennél még nagyobb mér-
tékben a kisvizek szintje. A vizjards megvaltozdsa mddositotta a hordalékszallitds €s a
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3. dbra A DRIFT négy modulja (KING, J. M. et al. [2003] utdn médositva)
Figure 3 The four modules of DRIFT (modified after KING, J. M. et al. 2003)

mederfejlédés folyamatait (Kiss T.— ANDRASI G. 2011), a folyd vizmin&ségét (DOLGOSNE
KovAcs A. 2008) és az artér novényzetét (DENES A.— ORTMANN-NE AJKAI A. 1999). A ta-
lajviztiikor siillyedésén keresztiil ez hatranyosan befolydsolta a mentett artér, kiilonosen
pedig a holtdgak vizellatottsagat is. A KFV-t olyan szinten kell meghatdrozni, hogy elejét
vegyiik ezeknek a karos folyamatoknak.

Az Os-Drava-program megvaldsitdsa sordn varhatéan fellépd hidroldgiai valtozasok
monitorozasara a Dél-Dunéntiili Viziigyi Igazgatésag programot inditott (DDKVIZIG,
2014). Ezt egészitik ki a cin—szaporcai holtdg kornyékén a Pécsi Tudomanyegyetem TTK
Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszékének monitordllomdsai, amelyek segitségével
a megvaldsulé tdjrehabilitdcids beavatkozdsok eredményességét kivanjuk ellendrizni
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4.dbra A Drdva éves nagy- (NV), kozép- (KOV) és kisvizi (KV) vizillasai és azok trendjei Barcsnal,

1971-2007 kozétt (forrds: DDKVIZIG). ARI = az elséfoki arvizi riasztds szintje; ARII = a masodfoki riasztds szintje;
ARIII = a harmadfok drvizi riasztds szintje; LKV = a legkisebb észlelt vizallds
Figure 4 Annual high (NV), medium (KOV) and low (KV) water levels on the Drava River at Barcs,
1971-2007 (source: DDKVIZIG). ARI = first grade flood alert;
ARII = second grade flood alert; ARIII = third grade flood alert; LKV = lowest water level

— t4jokologiai szempontbdl, tillépve a szliken értelmezett koltség-haszon elemzéseken.
A kutatdsi program kozponti fogalma a rehabilitdcids potencidl (Loczy, D. et al. 2014).
Ez a KFV meghatdrozdsan til magdba foglalja a legfontosabb artéri 6koszisztéma-szol-
galtatdsok (arvizi vizvisszatartds, a talajvizszint stabilizaldsa, a folydmeder €s a holtdgak
kozotti konnektivitds, folyd menti tompitd 6v fenntartdsa stb.) teljestilésének értékelését is.

Osszefoglalis

Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy az amerikai The Nature Conservancy nevéhez
kothetS environmental flow kifejezés napjainkra egyre inkdbb gyakorlati értelmet nyer.
Jelen tanulmdnyban kisérletet tettiink ennek magyarra forditdsara — és a forditas nehézsé-
geinek, magyardzatdnak lefrdsdra. Az, hogy a magyarra forditds nem egyszer(, a kifejezés
fogalmi komplexitdsdbdl adodik. Megjelenése ,,instream flow”-ként is ismerds lehet, azon-
ban ez esetben csupdn a mederben meghagyott vizmennyiségrdl beszélhetiink. Alapvetd
célja egy olyan komplex természeti-tarsadalmi-gazdasagi kapcsolat- és dontéstamogatd
rendszer felépitése, amely figyelembe veszi a hidroldgiai, hidraulikai, geomorfoldgiai,
biolégiai, gazdasdgi, szocidlis tényezdket egyarant. Csoportositdsa tobbféleképpen lehet-
séges — a modell dltal érintett, célteriiletként meghatdrozott tudomdnyteriilet feltiintetése
(bioldgia, geomorfoldgia, hidroldgia); a modell rugalmassagét tekintve (preszkriptiv, inter-
aktiv); illetve a modell jellegét tekintve (adatelemzd, kiilonboz6 paraméterekkel varialo).

Véleményiink szerint a felsorolt modszerek koziil szdmunkra a holisztikus megkozelités
lenne a leginkabb célravezetd, mégpedig annak Osszetettsége miatt. Az Os- -Drava-projekt,
valamint a jelenleg is futé OTKA-palydzat komplex tdrsadalmi-természeti rehabilita-
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cios célt tliztek ki megvaldsitasuk targyaként. Ennek megfelel6en a vizsgdlni kivant artéri
rehabilitdcids potencidl és a viziigyi, tdjhaszndlati paraméterek dtfogdéan csak egy ilyen
Osszetett modell keretein beliil vizsgalhatok kell§ alapossdggal. Ez, figyelembe véve az
egykori vizes teriiletek, holtagak, morotvak lehetséges jovébeli felhasznalasat nemcsak
az arvizi védekezés megerdsitéseként, az arhulldmok tompitdsa reményében, hanem a
helyi tarsadalmi-gazdasdgi egységeknek a vizhaszndlatba vald djbdli sikeres bekapcso-
lasa érdekében torténne.

Prokos HEDVIG
PTE TTK Természet- és Kornyezetfoldrajz Tanszék, Pécs
hedi@gamma.ttk.pte.hu

Loczy DENES
PTE TTK Természet- €s Kornyezetfoldrajz Tanszék, Pécs
loczyd@gamma.ttk.pte.hu
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