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1. Bevezetés
1.1. Célkitűzés

A munka célja az EU Víz Keretirányelv (VKI) szerinti vízgyűjtő-gazdálkodási tervezés részére a felszíni vízkészletek jellemzése a középvízi és a kisvízi vízhozam tartományban. A készletszámítás alapegységei a felszíni víztestekhez tartozó, részvízgyűjtők voltak: Magyarország területét a jelenleg érvényes felosztás szerint 869 vízfolyás- és 83 állóvíz-víztest összesen 952 részvízgyűjtője fedi le.
A felszíni vízkészlet mennyiségének meghatározása több célt szolgál: 

· A felszíni és felszín alatti víztestek közötti vízforgalom pontosítása, a két vízkészlet típus jellemzői közötti mennyiségi, területi összhang javítása;
· A felszíni víztestek minősítésének alapadatokkal való alátámasztása;

· A felszíni vizek mennyiségi terhelésének (vízkivételek, vízátvezetések, tározásos vízvisszatartás, stb.) értékeléséhez a vízkészlet adatok meghatározása illetve pontosítása.
A fentiekben felsorolt célkitűzések mindegyike a kisvízi lefolyás számszerűsítését igényli. 

Minthogy a felszín alatti vízkészlet mennyiségi jellemzése az 1991-2000 évek észlelésein alapultak, az összhang érdekében a felszíni vízkészlet jellemzéséhez is ezt az időszakot volt célszerű választani.
1.2. Elvégzett munka

A kisvízi lefolyás jellemzését a középvízhozamtól a szélsőséges kisvízi lefolyás tartományáig három kisvízi készletértékel tekintettük megoldhatónak. Ezek:

· Az 1991-2000 évek középvízhozama;
· Az augusztus hónap folyamán 80%-os tartóssággal előforduló napi középvízhozam;

· Kisvízi időszakban a vízfolyások ökoszisztémáinak fennmaradását, működését biztosító minimális mederbeli vízhozam, amelyet ökológiai kisvíznek neveztünk. (Ez a lefolyás, amely nagy valószínűséggel képes biztosítani, hogy a víztest típusának megfelelő, jó állapotú mederben a sebességviszonyok, a vízmélység, a víztükörszélesség, ezek megfelelő változékonysága megfelel az ökológiai követelményeknek). Habár funkcióját tekintve az ökológiai kisvíz lényegében megfelel a természet védelmérő szóló 1996. évi LIII. törvény 18. paragrafusában említett ökológiai vízkészletnek, attól érvényességét tekintve különbözik: az ökológiai kisvíz a vízgyűjtőgazdálkodási tervezés céljaira került meghatározásra, és elsősorban a vízi ökoszisztémák fennmaradását biztosító hidraulikai és hidrológiai adottságok, illetve korlátok felől kiindulva. Hasonlóképp nem tekinthető azonosnak az ökológiai kisvíz a „A vizek hasznosítását, védelmét és kártételeinek elhárítását szolgáló tevékenységekre és létesítményekre vonatkozó műszaki szabályok” című, 30/2008. (XII. 31.) KvVM rendeletben meghatározott mederben hagyandó vízhozammal sem, amely alapesetben – az ökoszisztémák igényeitől függetlenül – a mértékadó kisvízi vízkészlet kétharmadában veendő fel.
Mindhárom lefolyás jellemző értéke kiszámításra került a 952 részvízgyűjtőre, továbbá összesítésre került a vízgyűjtő-gazdálkodási tervezés 42 alegységére, valamint a részvízgyűjtőknek a lefolyás iránya szerinti összesítésével vízrendszerenként.
A jelen tanulmányban ismertetett és a mellékelt Excel táblázatokban közreadott részvízgyűjtőnkénti kisvízi vízkészlet értékek adják az alapját a felszín alatti vizekkel táplált ökoszisztémák vízigény becslésének, illetve a hasznosítható felszíni vízkészlet meghatározásának.

2. A KÖZÉPVÍZI lefolyás meghatározása

Egy vízgyűjtő lefolyásának kiszámításához az elsődleges támpontot a sokéves középvízhozam, vagyis egy hosszabb időszakra vonatkoztatott átlagos lefolyás adja. A sokéves középvízhozam a legpontosabban és az összes lehetséges jellemző közül matematikai-statisztikai szempontból a legmegbízhatóbb módon számítható a rendelkezésre álló adatsorokból. További előnye, hogy más hidrológiai tényezőkkel (csapadék, párolgás, beszivárgás), additív módon viselkedik, csakúgy mint területileg és időben. Különböző vízgyűjtők azonos időszakra vett középvízhozamai, valamint különböző időszakok azonos vízgyűjtőre számított középvízhozamai ugyanis összeadhatóak – ellentétben más valószínűségi jellemzőkkel. Mindezen tulajdonságai alapján a sokéves középvízhozamot tekintettük annak a „referencia jellemzőnek”, amelyhez viszonyítva a kisvízi vízkészlet jellemzői nagyszámú részvízgyűjtőre kiszámíthatóak.
2.1. Módszertani megfontolások

Természetes lefolyás

A vízgyűjtők hidrológiai tulajdonságairól, vízkészletéről elsődlegesen a természetes lefolyás jellemzői adnak képet. Természetes lefolyásnak általánosan azt a lefolyást nevezzük, amelyet akkor figyelhetnénk meg, ha a vízgyűjtő hidrológiai viszonyai semmiféle emberi beavatkozásnak, vízhasználatnak nem volnának kitéve. Tény azonban, hogy a vízgazdálkodási szempontból érdeklődésre számot tartó vízgyűjtők között ilyen csak elvétve és egyre kevesebb akad. Hasonlóképp, a mért lefolyás adatok is többé-kevésbé befolyásolt vízfolyásokról származnak. Ezen okok miatt, a természetes lefolyás alakulását, mennyiségi jellemzőit általában csak közvetett módon, az észlelt lefolyásadatoknak az antropogén hatásokra vonatkozó információkkal való egybevetése, korrekciója alapján lehet meghatározni.

A természetes lefolyás és a vízhozammérő állomásokon észlelt tényleges lefolyás közötti különbségek többféle hatásra vezethetőek vissza, amelyek azonban alapvetően két csoportba sorolhatóak:

· A lefolyásviszonyok megváltoztatásából következő hatások, amelyek a vízgyűjtőn a beszivárgási, az evapotranspirációs, az összegyülekezési folyamatokat, illetve a felszín alatti vizekkel való kapcsolatot módosítják, és amelyek közös jellemzője, hogy tartósan érvényesülnek, többnyire lassan alakulnak ki és a megváltoztatásukra irányuló esetleges szándék vagy intézkedés is csak hosszabb idő, esetleg több évtized után hoz eredményt. A lefolyásviszonyokat módosító hatások körébe sorolhatóak a területhasználati változások (urbanizáció, erdősítés/erdőirtás, művelési ág és mezőgazdasági technológia váltás), illetve a felszín alatti víz szintjének jelentős mértékű változtatása. Minthogy lassan végbemenő és kevéssé monitorozott folyamatokról van szó, a lefolyásviszonyok változását indukáló hatások nehezebben azonosíthatóak és gyakran maguk a folyamatok sem különíthetők el egyértelműen a klímaváltozás hatásaitól.
· A vízhasználatok hatásai, amelyek már a medrekben összegyülekezett, lefolyó vagy tározódó vizeket érintik. Ide tartoznak a vízkivételek, vízátvezetések, a szenny- és használtvíz bevezetések és a tározás. Ellentétben a lefolyásviszonyokat érő hatások általában kevésbé feltárt és nehezen számszerűsíthető voltával, a vízhasználatok helye és mértéke ismertnek tekinthető. A vízgyűjtők nagy részén a vízhasználatokhoz köthető hatások felülmúlják a lefolyásviszonyok változásából adódóakat.
A természetes lefolyás, természetes vízkészlet fogalmának csak az előzőekben leírt általános definíciójára nézve van szakmai közmegegyezés, gyakorlati értelmezésére nincs. Az elmúlt évtizedek vízkészletgazdálkodási gyakorlata a természetes lefolyást alakító tényezők körébe beleértette a lefolyásviszonyok antropogén módosítását is, nem választva el azokat a klimatikus hatásoktól. Tekintettel a lefolyásviszonyokat módosító tényezők helyének, típusának és hidrológiai hatásának feltáratlanságára, jelenleg is ez a megközelítés látszott járhatónak – annak ellenére, hogy a VKI lehetővé teszi, adott esetben elvárja a jó vízállapot érdekében az összegyülekezés színterein való beavatkozásokat is.

Bázisidőszak kiválasztása

Nemzetközi ajánlások (pl. WMO) és a hazai hidrológiai gyakorlat is a 30 éves bázisidőszakot tekinti a vízkészlet jellemzésére optimálisnak. Egy ilyen időszak ugyanis

· arányosan tartalmazza az időjárásban megfigyelhető jelentős, 6-11-15 éves ciklusokat;

· nem túlságosan hosszú ahhoz, hogy a 10 évenként megújított és az elmúlt 3 évtizedre visszanyúló időszakok elfedjék a lassúbb, hosszabb távú éghajlati változásokat; illetve
· a gyakorlati statisztikai számításokhoz elegendő elemszámú mintát szolgáltat.
Tekintettel az észlelt vízhozam-adatsorokat terhelő mérési, feldolgozási adathiányokra és pontatlanságra, a lefolyásban mutatkozó antropogén hatások nagy arányára, valamint az állomások számának az utóbbi évtizedekben tapasztalt csökkenésére, jelen munka során is az látszott célszerűnek és megbízható eredményre vezetőnek, ha a sokéves átlagos lefolyás számítása 30 éves időszakon, az 1971-2000 évek adatain alapul. Így volt elérhető, hogy mintegy 170 mérőállomással legyen az ország vízhálózata lefedhető, hogy a sok állomás esetében előforduló adathiányok hatása ne torzítsa túlságosan a kapott értékeket, illetve hogy ellennőrzés, korrekció céljából az egymással összevethető állomások adatsorai elegendő hosszúságban átfedjék egymást. 
A vízgyűjtő-gazdálkodási tervezés feladatai csakúgy mint a felszíni és felszín alatti vízkészlet egységes kezelésének, összefüggései számszerűsítésének igénye szükségessé tették, hogy a közép- és kisvízi vízkészlet értékei az 1991-2000 évtizedre is rendelkezésre álljanak, arra az időszakra, amely a felszín alatti vízkészlet mennyiségi jellemzésének bázisidőszakát képezi.

2.2. A sokéves természetes lefolyás rész-vízgyűjtőnkénti meghatározása
a.
A természetes lefolyás meghatározása 175 vízhozammérő állomásnak az 1971-2000 évekre vonatkozó és legalább 25 év terjedelmű észlelt adatsorán alapult. Az adathiányokat analógia alapján, az éves középvízhozamok szintjén pótoltuk, szükség esetén az 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 évtizedek középvízhozamaiban mutatkozó regionális tendenciák alapján korrigáltuk.
b.
Az egyes mérőszelvényeken észlelt lefolyásból az országos felszíni vízmérleg 25 évre visszanyúló vízhasználati adatsorai segítségével becsültük meg a 30 éves természetes  középvízhozam nagyságát.
c.
A mérőszelvények vízgyűjtőire vonatkozó sokéves természetes középvízhozamból számított fajlagos lefolyás értékekből izovonalas térképet szerkesztettünk, amelyet térinformatikai eszközökkel interpoláltunk, 1 km x 1 km-es felbontású raszterben. Az eredményül kapott rasztertérkép segítségével kiszámítottuk a 952 rész-vízgyűjtő sokéves középvízhozamát. Ellenőrzésképp, a részvízgyűjtők lefolyásainak összegzésével visszaszámítottuk a mérőszelvényekre kiadódó lefolyás, és ahol szükséges volt, az izovonalas térképet javítottuk.
d.
Feltételezve, hogy az 1971-2000 és az 1991-2000 évtizedek lefolyása közötti különbség az ország túlnyomó részén alapvetően a klimatikus különbségekből, ezen belül a csapadék mértékének és területi eloszlásának különbségéből adódott, az 1971-2000 év fajlagos lefolyás térképét transzformáltuk a két időszak átlagos évi csapadékösszegeiből képzett, ugyancsak 1 km x 1 km -es raszterben megállapított arányszámaival. Az eredményül kapott, az 1991-2000 évekre vonatkozó fajlagos lefolyás térképet a 2. ábra szemlélteti.
A transzformáció a következő összefüggésen alapult:

KÖqi [1991-2000]  =  z · KÖqi [1971-2000] 
(1.)
ahol:

KÖqi [1971-2000]
az 1971-2000 évekre meghatározott átlagos fajlagos lefolyás a i-ik raszterpontban, [l/s/km2];

KÖqi [1991-2000]
az 1991-2000 évekre meghatározott átlagos fajlagos lefolyás a i-ik raszterpontban, [l/s/km2];

z
az 1971-2000 és az 1991-2000 időszak éves csapadékátlagából levezetett viszonyító tényező.
Az arányosító tényező kiszámítása az alábbiak szerint történt:
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(2.)
ahol:

Ci [1971-2000]
az 1971-2000 évekre számított átlagos évi csapadék a i-ik raszterpontban, [mm/év];

Ci [1991-2000]
az 1991-2000 évekre számított átlagos évi csapadék a i-ik raszterpontban, [mm/év];

A képletben szereplő 3,5 érték empirikus úton adódott, azon feltétellel, hogy az így kapott lefolyás értéke minél jobban közelítse a kontrol pontokban mért, az 1991-2000 évekre számított lefolyás értékeket. Az ország területén a z tényező 0,96 és 1,16 között változott, átlagos értéke 1,05 volt  (lásd 1. ábra). 
Elvileg megszerkeszthető lett volna az 1991-2000 évek fajlagos lefolyás térképe az 1971-2000 időszakéhoz hasonló módon, azonban a gyakorlati tapasztalat szerint ez a munka lényegesen több elnagyolást eredményezett volna. 
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1. ábra: Az 1991-2000 időszak fajlagos középvízhozamai (KÖq), [l/s/km2].
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2. ábra: Az 1991-2000 időszak fajlagos középvízhozamainak (KÖq) viszonyító tényezője az 1971-2000 évek ugyanezen jelllemzőjéhez.
3. A kisvízi készlet számítása
Vízfolyásokban az idő túlnyomó részében a sokéves középvízhozamnál kisebb lefolyást találunk: kisvízfolyásokban az év kétharmadában nem többet, mint a KÖQ 10-50%-át. A Víz Keretirányelv szerinti jó vízállapotnak tehát elsősorban kisvízi lefolyási körülmények között kell teljesülnie. A jó ökológiai állapothoz mindig meg kell lennie annak a vízmennyiségnek, amely a vízi élővilág fennmaradásához szükséges, a jó kémiai állapot eléréséhez pedig a vízszállításnak elegendőnek kell lennie ahhoz, hogy a vízfolyás szennyezőanyag terhelése ne lépje túl a megengedett koncentrációkat, továbbá, hogy a vizek mennyiségi terhelése (vízkivételek, vízátvezetések) kisvízi körülmények között se haladja meg a megengedett mértéket.

3.1. A kisvízi lefolyást alakító tényezők

Genetikáját tekintve a hosszabb – éves vagy több éves – időszakok középvízhozama és a kisvízi lefolyás eltér egymástól. A KÖQ az adott vízgyűjtőre jellemző arányban tartalmazza a lefolyás eredet szerinti két fő összetevőjét: a kisebb-nagyobb árhullámok formájában levonuló közvetlen felszíni lefolyást és a felszín alatti víztartókból való táplálást. Ezzel szemben kisvízi időszakban a lefolyás túlnyomórészt vagy kizárólag felszín alatti vízből származik: karszt- vagy talajvizek által táplált források révén, valamint a partmenti terület talajvizéből történő hozzászivárgásból (oldaltáplálás), feláramlási területeken esetleg a mélyebb vízadók felől is.

Jóllehet a kisvízi lefolyás mennyisége is végső soron a térség csapadékától függ, azonban a megjelenését a középvízhozaménál nagyobb mértékben határozzák meg a vízgyűjtő morfológiai, topográfiai és hidrogeológiai adottságai. A kisvízi készlet ebből következően a középvízi készlethez képest sokkal inkább függ a helyi adottságoktól, és emiatt mennyiségének becsléséhez az egyes vízgyűjtők jellegét részletesebben figyelembe kell venni.
Esésviszonyok

A morfológiai adottságok között között fontos szerepet játszik a vízgyűjtő típusa, vagyis hegy-, domb- vagy síkvidéki volta, és ezzel összefüggésben az esésviszonyok. Megfigyelhető, hogy azon vízfolyás-szakaszokon képződik számottevő kisvízi lefolyás, amelyek felett jelentősebb volumenű talajvíz tartó található, és amelyek a talajvíz áramlásának útjában húzódnak. Ebből a szempontból a legkedvezőbb helyzetben a hegyvidéki jelegű, 2-8 %-os esésű, de már vastag hordalékkal, fedőréteggel borított széles völgyekben haladó vízfolyás-szakaszok vannak. Az ennél nagyobb esésű hegyoldalak, szűk völgyek sekély fedőrétege kismennyiségű vizet és csak rövid ideig képes visszatartani. 
A 2%-nál kisebb esésű hegylábi területek vízfolyásai a felszín alatti vizeknek csak egy részét képesek maguk felé vonzani, az általában jelentős vastagságú víztartókban tárolódó felszín alatti víz áramlásának útvonala már el tudja kerülni a vízfolyások medrét. Itt is van különbség, a nagyobb felső vízgyűjtővel és így nagyobb energiával rendelekző vízfolyások mélyebb medret tudnak maguknak kialakítani és így erózióbázisuk is szélesebb, oldaltáplálásuk intenzívebb. A kisebb vízfolyások sekélyebb medréhez értelemszerűen az oldalirányú hozzáfolyás is kisebb mértékű. Döntő különbség azonban, hogy míg a hegyvidéki vízgyűjtőkön keletkező vízkészlet nagy része előbb-utóbb a közvetlen erózióbázist alkotó vízfolyásokba jut, addig a hegylábi területeken keletkező vízkészlet számottevő része mélyebb víztartókba szivárog, íly módon táplálva a medenceterületek, az Alföld mélységi vizeit.
Síkvidéki, sekély medrű vízfolyások esetében általában sem a talajvíz és a vízfolyás közötti nyomás-szint különbség, sem pedig a meder által megcsapolható talajvíz mennyisége nem teszi lehetővé a vízfolyás jelentősebb táplálását. Ezen vízfolyások nem mindegyike sorolható ugyan az időszakos vízfolyások körébe, előfordul, hogy vízgyűjtője dombvidéki területeket is magában foglal (pl. Hejő, Csincse), azonban a síkvidéki szakaszon kisvízi körülmények során már nem képződik érdemi lefolyás.
Más a helyzet a síkvidéki, mélyen beágyazott medrű, jelentősebb vízfolyások, folyók esetében. Itt a 3-6-8 méter mély folyómederben kialakuló kisvízi vízállás nagy területről jelentősebb mennyiségű talajvizet képes leszívni, különösen akkor, ha ezt a geológiai adottságok is elősegítik. Szélsőséges kisvíz esetén az oldaltáplálás mértéke közepes vízfolyásokon (pl. Rábca, Túr, DVCS, Nádor-csatorna) 0,5-5 l/s/km, folyókon (pl. Rába, Körösök) 5-12 l/s/km nagyságúra becsülhető, míg a Dunánál és a Tiszánál ez az érték 10-20 l/s/km, és egyes szakaszokon a 40 l/s/km-t is elérheti.
Síkvidéki vízfolyásaink között sajátos helyzetűek az alföldi hátságokon eredő, részben mesterségesen létrehozott, de kisvízi időszakban is gyakorlatilag folyamatos vízszállítású medrek. Ide tartoznak a Nyírségben a főfolyások (pl. Vajai, Máriapócsi főfolyás), illetve a Duna-Tisza-közi hátságról lefutó erek, csatornák (pl. Kígyós, Dong-ér, Gerje-Perje, Csukás-ér, Kolontói III. övcsatorna, stb.) felső szakaszai. Ezek a vízfolyások a hátságok fennsíki részén utánpótlódó talajvizeket megcsapolva, esetenként a dombvidéki vízgyűjtőket megközelítő kisvízi lefolyásra tesznek szert – elsősorban a fennsíki részt éppen elhagyó szakaszokon. Erről tanuskodik a fennsíkok peremén induló vízfolyások nagy száma is. A hátság felső részének vízfolyássűrűsége sokkal kisebb és ezek a szakaszok is gyakran kiszáradnak.
A vízhálózat fejlettsége

Az előzőekből már látható volt, hogy valamely terület kisvízi lefolyása függ attól, hogy a vízfolyás milyen mértékig csapolja meg a felszín alatti víztartókat. Nyilvánvaló, ha a terület természetes vízhálózata sűrűbb, a fővízfolyás több jelentős, állandó vízszállítású mellékágra bomlik, akkor a vízgyűjtő felszín alatti vizeinek nagyobb részét fogja be. Az állandó vízszállítású medrek nagyobb száma, a nagyobb vízfolyássűrűség a medrek közvetlen környezetében lévő víztartók intenzívebb megcsapolásával jár, a mélyebb vízadókba szivárgás és az evapotranspiráció terhére. A mellékágak nagyobb száma gyakran annak jele, hogy a vízgyűjtőn több forrás fakad. Hangsúlyozni kell azonban, hogy a vízhálózat fejlettségének a hegy- és dombvidéki területeken van jelentősége, hiszen például egy síkvidéki belvízrendszerben a sűrűbb csatornahálózat a kisvízi lefolyásra nincs hatással.
Hidrogeológiai adottságok

A kisvízi lefolyásra hatással lévő vízföldtani körülmények gyakran szorosan összefüggnek a morfológiai adottságokkal, hiszen az alaphozamot általában a felszínközeli talajvizek adják, és ezeknek a legnagyobb a morfológiai meghatározottságuk. Lényegesen átrendezi azonban a képet a karsztos víztartók jelenléte. Ezek beszivárgási területein általában nem keletkezik felszíni lefolyás, míg a beszivárgási területtől esetleg nagy távolságra fakadó karszforrások a morfológiai viszonyokból adódónak többszörösére növelik egyes vízfolyások kisvízi lefolyását (pl. Tapolcai barlangforrás / Tapolca-patak, Hévízi tóforrás / Egyesített-övcsatorna, Fényes-forrás / Fényes-patak). 
3.2. Kisvízi készletjellemzők kiszámítása
A kisvízi lefolyás két jellemzőjét határoztuk meg:

· az augusztus hónap folyamán 80%-os tartóssággal előforduló napi középvízhozamot (Qaug80%), valamint
· az ökológiai kisvizet, vagyis az ökológiai szempontból minimumnak tekinthető lefolyást.

Augusztusi 80%-os tartósságú vízhozam

A Qaug80% kisvízi készletjellemző több mint 35 éve használatos a hazai vízkészlet-gazdálkodásban. A felszíni vízkészlet-gazdálkodási mérlegben, illetve a vízhasználatok vízjogi engedélyezésében a mértékadó hasznosítható vízkészlet jellemzőjeként az ország készletgazdálkodási jelentőséggel bíró valamennyi vízfolyására meghatározásra került. Kiszámítása úgy történik, hogy az adott évcsoport augusztusi napi középvízhozamait tekintjük statisztikai mintának, és ezek közül választjuk ki a 80%-os meghaladási valószínűségű értéket. Nagy előnye, hogy egységes módszertan alapján az egész országra, mintegy 510 vízfolyásra, illetve vízfolyás-szakaszra rendelkezésre állnak értékei, amelyek a vízgyűjtők túlnyomó többségében reális képet adtak a vízhasználatok számára mértékadó vízkészletről. Mivel ehhez hasonló kidolgozottságú más kisvízi készletjellemzővel nem rendelkezünk, ezért a jelen munka keretében – jobb híján – ezt tekintettük az egyik jellemző értéknek.
A Qaug80% alkalmazásával szemben több jogos kifogás tehető: elvi, matematikai-statisztikai hátterét illetően csakúgy mint az adatok helyenkénti pontatlansága miatt. Tény, hogy az elmúlt évtizedekben a kisvízi lefolyás a vízgyűjtők egy részén jelentősen módosult, azonban ezek a változások a 10-15 évenkénti felülvizsgálatok ellenére sem tükröződnek mindenütt a nyilvántartott készletjellemzőkben.

Jelen munka során éppen ezért kellő kritikával kezeltük az országos felszíni vízmérlegből átvett Qaug80% -os értékeket és ahol ezt indokoltnak láttuk, felülbíráltuk azokat. Arra törekedtünk, hogy a Qaug80% érték-készletére támaszkodva, valamennyi részvízgyűjtőre kiterjesztett, egységes kisvízi lefolyás jellemzőt kapjunk.

Meg kell jegyezni, hogy a felszín alatti vízkészlet jellemzőkkel való összevetés szempontjából elsősorban nem a Qaug80% nagysága, hanem részvízgyűjtőnkénti megoszlása hordoz hasznos információt. A felszín alatti vízből táplált lefolyás mennyisége ugyanis bizonyosan nem egyezik meg a Qaug80% értékével, azonban a keletkező kisvízi készlet területi megoszlásával bizonyosan arányos.
Az augusztusi 80%-os tartósságú lefolyás részvízgyűjtőnkénti kiszámítása
A Qaug80% kiszámításához az alapot – az előzőekben írottak szerint – az országos felszíni vízmérleg vízkészlet adatállománya adta. Ez az adatállomány azonban csak részben fedezte a tervezés adatigényét, minthogy az országos felszíni vízmérlegbe felvett 380 kisvízgyűjtő a 952 részvízgyűjtőnek mindössze 38%-át teszi ki.
Hasonlóképp, a készletszámításokhoz rendelekzésre álló mintegy 170 észlelt vízhozamadatsor a 952 részvízgyűjtőnek csak egy töredékével volt közvetlenül összefüggésbe hozható, elsősorban azokkal, amelyekre a vízmérleg amúgy is tartalmazott értékeket.
Szükséges volt tehát az ismert kisvízi vízkészlet értékek extrapolációja, vagyis a hasonló adottságú vízfolyásokra, vízgyűjtőkre történő átszármaztatása. Az extrapoláció két fő  szempontot vett figyelembe: az adott vízgyűjtőn keletkező készlet mértékét, amelyet legjobban a sokéves középvízhozam fejez ki, valamint a víztest kisvízi lefolyását meghatározó topográfiai és hidrológiai adottságokat, amelyet egy típus-rendszer segítségével jellemeztünk. A felállított típus-rendszer hegy- és dombvidéki vízgyűjtők esetében – a VKI tipológiájához igazodó – 10 alaptípusból épül fel. A síkvidéki vízfolyások kisvízi jellemzéséhez nem volt adekvát a VKI által kínált tipológia, ezért egy ettől független rendszert alakítottunk ki, összesen 11 alaptípussal.

Ezt követően típusonkénti összefüggéseket állítottunk fel az 1991-2000 évekre meghatározott KÖQ és az országos felszíni vízmérlegben adott Qaug80% értékek között, majd ezen összefüggések – arányosító tényezők – segítségével és a részvízgyűjtő KÖQ alapján kiszámítottuk Qaug80% értékét valamennyi víztestre.

Hegy és dombvidéki víztestek esetében Qaug80% kiszámítására a következő összefüggést alkalmaztuk:


Qaug80% = KÖQ * f * m
(3.)
ahol:

f
víztest típusonkénti arányosító tényező, amely a következő képletből számítható:   f = (A*a+b) ; értéktartományát az 1. táblázat tartalmazza.
A
részvízgyűjtő területe, [km2]
a, b
a részvízgyűjtő területe és az f arányosító tényező közötti lineáris összefüggés paraméterei; víztest típusonkénti értékei a 2. táblázatban találhatóak.
m
elágazó víztest szorzó, amely az ekkép kijelölt víztestek esetében a 2. táblázatban, víztest típusonként megadott értékeket veszi fel, egyéb esetekben értéke 1,0 .

Ez az összefüggés alkalmazható volt a VKI szerinti kis és közepes vízgygyűjtőjű, az 1., 2., 3., 4., 5., 8. és 9. típusú vízfolyás víztestek esetében, míg a nagy vízgyűjtők, vagyis a 6., 7. és 10., valamint a 26. típusba sorolt 16 víztest esetében egyedileg kellett a Qaug80% értékét megállapítani.
Síkvidéki víztestek kisvízi lefolyása meglehetősen nagy változatosságot mutat és ezt a változatosságot a VKI szerinti tipológiával csak kevéssé lehetett összefüggésbe hozni. E tekintetben is meghatározónak bizonyultak a vízgyűjtő, illetve a meder esésviszonyai, és ennek figyelembevételére a VKI tipológiája már nem nyújt elegendő támpontot. (Megjegyzendő, hogy itt mutatkozik meg leginkább az az ellentmondás, hogy a VKI a tengerszint feletti magassághoz és nem a vízfolyás eséséhez köti a síkvidéki típusba sorolás kritériumát. Nagyszámú, a VKI szerint síkvidéki típusú víztestünk van, amely esésviszonyai alapján inkább dombvidéki besorolást kaphatna.)
Éppen ezért, a síkvidéki víztestekre a kisvízi készlet keletkezésével (vagy hiányának okaival) adekvát kategóriarendszert állítottunk fel, amely vízgyűjtő esésviszonyaira, méretére, a vízfolyásnak az alföldi hátságokhoz való kapcsolódására, a meder beágyazott voltára tekintettel osztályozta a vízfolyásokat. A síkvidéki víztestek a következő 11 kategória valamelyikébe voltak besorolhatóak:

0. Különleges kisvízi lefolyásviszonyok (pl. karszt táplálás)

1. Hátság pereme alatt induló vízfolyás, kismértékű talajvíz táplálás

2. Hátsági fensíkról induló vízfolyás, a hátság peremén számottevő talajvíz táplálás

3. Dombvidék alatti medence, kismértékű kisvízi készlet
4. Dombvidék pereme, számottevő talajvíz táplálás

5. Kisesésű vízfolyás, nincs kisvízi készlet

6. Kisesésű közepes nagyságú vízgyűjtő, nincs kisvízi készlet
7. Kisesésű nagy vízgyűjtő, nincs kisvízi készlet
8. Mesterséges beavatkozással (pl. felfogó csatornával) elvágott közepes-nagy vízgyűjtő, jelenleg nincs kisvízi készlete
9. Kisesésű kis vízgyűjtő, nincs saját vízkészlete (öntöző fcs.)

10. Mélyen beágyazott meder, jelentős hossz-menti talajvíz táplálás

A fenti kategóriák közül az 1.-4. jelűek Qaug80% készletének kiszámítása a hegy- és dombvidéki víztestekhez hasonlóan a (3.) képlettel történt, az f arányosító tényezők értékét a 3. táblázat tartalmazza. Az 5.-9. jelűek közvetlen vízgyűjtőjén különböző okok folytán nem keletkezik kisvízi lefolyás, míg a 0. és a 10. jelűek esetében egyedileg történt a Qaug80% készlet-érték meghatározása. A 10. kategóriába sorolt, mélyen beágyazott medrű víztestek körébe a közepes és nagy vízfolyások síkvidéki szakaszai tartoznak, amelyek esetében a keletkező kisvízi készlet eredete a jelentős és a közvetlen vízgyűjtő méretétől független, a környező terület talajvizének megcsapolásából származó oldaltáplálás. 
A síkvidéki víztestek kategória-besorolása, illetve a 10. kategóriába tartozó víztestek oldaltáplálásának feltételezett mértéke a mellékelt Excel táblában (Reszvizgyujto_kisvizi_keszlet_szamitas_2009_03_31.xls) található, a Qaug80_regi nevű oszlop egyes celláihoz fűzött megjegyzésekben.
Ökológiai kisvíz
Ökológiai kisvíznek azt a természetes vízjárási körülmények esetén kialakuló minimális mederbeli vízhozamot tekintjük, amely kisvízi időszakban a vízfolyások ökoszisztémáinak fennmaradását biztosítani képes. Gondolatmenetünk kiindulópontja, hogy természetes vízjárási körülmények esetén létrejön az összhang az adott helyen stabilizálódó ökoszisztémák és az élőhelyi adottságok között, ez utóbbiak körébe beleértve a hidrológiai és medermorfológiai feltételeket is. A vízjárás alakulása természetes körülmények között is előidéz kedvezőtlen, esetleg a vízi ökoszisztémákra nézve végzetes körülményeket, amelyek szabályozólag hatnak azok életterének határaira. Más oldalról, az adott helyen olyan vízi ökoszisztémák fennmaradására lehet számítani, amelyek alkalmazkodni képesek a vízjárás sztochasztikus jellegéből adódóan hosszabb-rövidebb ideig, kisebb-nagyobb gyakorisággal bekövetkező kedvezőtlen állapotaihoz.

A vízi ökoszisztémák fennmaradásának csak egyik hidrológiai feltétele a lefolyás, a pillanatnyi vízhozam. Azonban ez több más hidrológiai tényezőre is hatással van. Fontos ezek közül a lefolyás által biztosított víztér – a vízmélység, a vízzel borított meder szélessége –, illetve a víz sebessége és az egyes vízterekben a vízcsere (és ebből következően a vízhőmérséklet, az oxigéntartalom, a hordalék kiülepedés, stb.) mértéke is. Időszakos, esetenként kiszáradó kisvízfolyások esetében az élővilág számára átmeneti menedéket biztosítanak a mederben visszamaradó pangó vizek, nedves területek, amelyek megléte a morfológiai feltételek körébe tartozik. Mégis, az hogy a meder milyen időtartammal, biztonsággal képes ezt az átmeneti menedéket nyújtani, már a lefolyásviszonyokon múlik. Mint ahogy az is, hogy az állandó vízszállítású medrekben természetes körülmények között kialakuló víztér nagysága milyen típusú fajok igényeit képes kielégíteni.

Azt mondhatjuk, hogy a vízfolyások élővilága a természetes vízjáráshoz igazodva alakult ki, ahol az egyik limitáló tényező a szélsőséges kisvízi állapot, esetleg éppen a lefolyás időszakos volta.

Ha a víztér nagyságát, mint az ökoszisztémákat korlátozó feltételt vizsgáljuk, akkor a lefolyás nagysága mellett az adott vízfolyás-szakasz hidraulikai viszonyait is figyelembe kell venni. A meder esésviszonyai, anyaga, az ezek és a hidrológiai körülmények által is meghatározott szelvényalak és méret együttesen alkotják azokat a feltételeket, amelyhez természetes körülmények között a vízi ökoszisztémák alkalmazkodi kénytelenek. Általánosságban azt mondhatjuk, hogy a különböző természeti erők által kialakított és egymással összefüggő morfológiai és vízjárási adottságok a vízi ökoszisztémák életfeltételeinek meghatározó kereteit képezik. Az ökológiai kisvíz meghatározásának első lépéseként ezeket a morfológiai és vízjárási adottságokat – szükségképpen egyszersített módon – hidraulikai és hidrológiai feltételekké alakítottuk, vagyis természetes kürölmények között legfeljebb néhány napig előforduló kisvízhozammá, illetve az ennek megfelelő vízmélységgé, víztérré számítottuk át. Második lépésben a vízhozamok és a morfológiai adottságok, illetve az egyes víztest típusok között összefüggéseket állapítottunk meg, majd ezen összefüggések alapján az ökológiai kisvíz értékét valamennyi víztestre meghatároztuk.
Az ökológiai kisvíz tehát egy olyan általános összefüggések alapján levezetett vízhozam-érték, amely nagy valószínűséggel képes biztosítani, hogy a víztest típusának megfelelő, jó állapotú mederben a sebességviszonyok, a vízmélység, a víztükörszélesség, ezek megfelelő változékonysága megfelel az ökológiai követelményeknek. (Megjegyzendő, hogy noha funkcióját tekintve az ökológiai kisvíz lényegében megfelel a természet védelmérő szóló 1996. évi LIII. törvény 18. paragrafusában említett ökológiai vízkészletnek, attól érvényességét tekintve különbözik: az ökológiai kisvíz a vízgyűjtőgazdálkodási tervezés céljaira került meghatározásra, és elsősorban a vízi ökoszisztémák fennmaradását biztosító hidraulikai és hidrológiai adottságok, illetve korlátok felől kiindulva.)
Hidrológiai oldalról, az ökológiai kisvizet az évenkénti 10 napos vízhiányhoz tartozó 90%-os meghaladási valószínűségű vízhozammal (vagy pedig az ezzel megfeleltethető 95%-os tartósságú napi középvízhozammal) tartottuk megközelíthetőnek. Ez az a lefolyás-érték, amely szélsőséges kisvízi körülmények között a vízi élővilág számára rendelkezésre áll, és amelynél kevesebb víz csak 10-12 napon keresztül fordul elő, és legfeljebb az évek 10%-ában. 

A vízfolyások morfológiai adottságai nagymértékben megszabják, hogy egy adott kisvízhozam milyen víztereket hozhat létre a mederben, milyen vízmélységgel folyik le, milyen mederalakzatokon keresztül. Az egyik alapvető tényező a mederesés, amely lényegében megszabja a vízfolyás jellegét. Nem választható el ettől a mederanyag, amely a geológiai körülmények és a víz esésfüggő energiatartalmának leképezése. A meder mérete és alakja a szintén nem független az eséstől, de a lefolyásviszonyok, a lefolyás volumene (KÖQ) és a vízjárási tartomány is befolyásolja. (A meder mérete és alakja, az ugyancsak a hidraulikai feltételeket alakító benőttséggel együt a vízfolyás rendezés függvénye is lehet.) A morfológiai adottságok, illetve az ebből adódó hidraulikai feltételek nemcsak a hidrológiai feltétlekkel függnek össze, hanem a vízfolyás tipológiai besorolásával is.
Az ökológiai kisvíz meghatározásának első lépéseként mintegy 50 kisvízgyűjtőjű víztestre, víztest típusonként 3-4 vízgyűjtőre kiszámítottuk a Q10-97% vízhozamot, illetve a hidraulikai adottságok (mederesés, mederanyag, kisvízi mederméret, benőttség) alapján az ennek megfelelő, az adott vízfolyás-csoportra tipikus vízteret. Egyes esetekben ellenőriztük és szükség szerint korrigáltuk a lefolyás mértékét, ha adott vízfolyáson az ismert fajok előfordulása nagyobb víztér felvételét indokolta. A kapott kisvízi értékeket az 1991-2000 évek középvízhozamához viszonyítottuk. Az egyes víztest típusokra megállapított arányokat az 1. táblázat tartalmazza.

A kisvízi jellemzők közötti összhang biztosítása érdekében meghatároztuk az ökológiai kisvíz és a Qaug80% közötti, víztest típusonkénti viszonyszámot is, és a további számításokat már az így kapott  e  tényezővel végeztük. Az ökológiai kisvíz részvízgyűjtőnkénti értékeit a következő összefüggésből számítottuk:

      Qökol  =  Qaug80% · e
ahol 

    e
az ökológiai kisvíz arányosító tényezője.

Az ökológiai kisvíz e tényezőit a 2. és 3. táblázat utolsó oszlopai tartalmazzák.

4. A részvízgyűjtőnkénti kisvízi vízkészlet

Az előző fejezetben ismertetett számítások a részvízgyűjtőkön keletkező kisvízi készlet meghatározását szolgálták. Az így kapott vízkészlet értékeket a alegység szerinti csoportosításban és összesítésben a mellékelt, Kisvizi_keszlet_szamitas_alegyseg szerint.xls nevű Excel fájl tartalmazza. A készletszámításnál alkalmazott víztest kategóriákba való besorolás, valamint az számítás során figyelembe vett egyéb kiegészítő információk a Kisvizi_keszlet_szamitas_víztesre.xls nevű fájlban találhatóak (1. Melléklet).

Az egyes víztestek teljes kisvízi lefolyásának számítása a részvízgyűjtőnként keletkező készletértékek vízrendszer szerinti összesítésével történik. A részvízgyűjtők vízkészletének alegység szerinti összesítését a tanulmány végén a 4. táblázat, illetve a mellékelt Kisvizi_keszlet_szamitas_alegysegekre.xls nevű fájl tartalmazza. (2. Melléklet)
Az alegységek kisvízi vízkészletének jelentős részét a határt metsző vízfolyásokon érkező lefolyás képezi. Ezen vízfolyások jellemző kis- és középvízi értékei szintén a a mellékelt Kisvizi_keszlet_szamitas_alegysegekre.xls nevű fájlban találhatóak. 
A táblázat értelmezéséhez a következő magyarázat fűzhető:

· A határszelvényeken és a határvízi szakaszokon külföldről belépő, a természetes állpotra vonatkoztatott Qaug80% készlet jellemzők alapvetően az országos felszíni vízmérlegből származó, de indokolt esetben javított adatok.

· Az ökológiai lefolyásra adott értékek megegyeznek a határszelvényekre megállapított élővíz értékekkel, amelyet a határvízi egyezményekből levezetve a vízügyi főhatóság állapított meg és az országos vízkészletmegosztási utasításokban rögzített. Ahol ilyen a táblázatban nincs megadva, azon vízfolyásra a határszelvényben jelenleg ilyen nincs előírva, értékét a vízgyűjtő-gazdálkodási tervezés során a szomszéd országgal egyeztetve szükséges megállapítani.
· A táblázatban szereplő „Külföldi vízkészlet lekötés” elnevezésű oszlop azt a vízmennyiséget jelenti, amelyet mértékadó időszakban a külföldi vízgyűjtőn elhasználnak vagy amelyet nemzetközi egyezmények értelmében elhasználni jogosultak.
· A Magyarországon hasznosítható vízkészlet így a természetes készletnek a külföldi lekötéssel és az ökológiai készlettel csökkentett része.
A jelen tanulmányban ismertetett és a mellékelt Excel táblázatokban közreadott részvízgyűjtőnkénti kisvízi vízkészlet képezik az alapját a felszín alatti vizekkel táplált ökoszisztémák vízigény-becslésének, valamint a hasznosítható felszíni vízkészlet meghatározásának.
1. táblázat:  Hegy- és dombvidéki vízgyűjtők kisvízi jellemzőinek részaránya (f) az 1991-2000 évek középvízhozamához viszonyítva [%]
	Típuskód
	Víztest típus neve
	Víztestek száma


	Qaug80 / KÖQ
	Qökol / KÖQ
	Qökol / Qaug80

	
	
	db
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max

	
	Kicsi vízgyűjtők  (az arányszámok a rész-vízgyűjtőn keletkező lefolyásra vonatkoznak)

	
	Vízgyűjtő területe
	
	A < 40 km2
	40 < A < 100 km2
	A < 40 km2
	40 < A < 100 km2
	A < 40 km2
	40 < A < 100 km2

	1
	Hegyvidéki - szilikátos - durva - kicsi vízgyűjtő
	28
	4,0%
	8,0%
	6,0%
	9,0%
	0,0%
	3,5%
	2,5%
	5,0%
	0,0%
	43,8%
	41,7%
	55,6%

	2
	Hegyvidéki - meszes - durva - kicsi vízgyűjtő
	24
	2,0%
	9,0%
	7,0%
	12,0%
	0,0%
	3,5%
	3,0%
	6,0%
	0,0%
	38,9%
	42,9%
	50,0%

	4
	Domvidéki - meszes - durva - kicsi vízgyűjtő
	72
	6,0%
	9,0%
	8,0%
	12,0%
	1,0%
	4,0%
	3,5%
	6,0%
	16,7%
	44,4%
	43,8%
	50,0%

	8
	Dombvidéki - meszes - közepes-finom - kicsi vízgyűjtő
	140
	7,0%
	10,0%
	8,0%
	13,0%
	1,0%
	5,5%
	4,0%
	7,0%
	14,3%
	55,0%
	50,0%
	53,8%

	
	Közepes vízgyűjtők  (az arányszámok a rész-vízgyűjtőn keletkező lefolyásra vonatkoznak)

	
	Vízgyűjtő területe
	
	100 < A <300 km2
	300 < A < 1000 km2
	100 < A <300 km2
	300 < A < 1000 km2
	100 < A <300 km2
	300 < A < 1000 km2

	3
	Hegyvidéki - meszes - durva - közepes vízgyűjtő
	9
	12,0%
	16,0%
	-
	-
	5,0%
	8,0%
	-
	-
	41,7%
	50,0%
	-
	-

	5
	Dombvidéki - meszes - durva - közepes vízgyűjtő
	46
	6,0%
	10,0%
	-
	-
	3,5%
	6,0%
	-
	-
	58,3%
	60,0%
	-
	-

	9
	Dombvidéki - meszes - közepes-finom - közepes vízgyűjtő
	101
	9,0%
	12,0%
	11,0%
	13,0%
	5,0%
	7,0%
	4,0%
	7,0%
	55,6%
	58,3%
	36,4%
	53,8%


2. táblázat:  Hegy- és dombvidéki vízgyűjtők kisvízi jellemzőinek kiszámítása
	Típus kód
	Víztest típus 
	Qaug80% kiszámítása
	a
	b
	elágazó víztest szorzó
m+
	e

	1
	Hegyvidéki - szilikátos - durva - kicsi vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,000222
	0,047778
	1,5
	0,45

	2
	Hegyvidéki - meszes - durva - kicsi vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,000667
	0,038333
	1,35
	0,45

	4
	Domvidéki - meszes - durva - kicsi vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,000333
	0,076667
	1,3
	0,45

	8
	Dombvidéki - meszes - közepes-finom - kicsi vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,000333
	0,086667
	1,25
	0,5

	3
	Hegyvidéki - meszes - durva - közepes vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,0002
	0,08
	1,25
	0,5

	5
	Dombvidéki - meszes - durva - közepes vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,00005
	0,085
	1,25
	0,55

	9
	Dombvidéki - meszes - közepes-finom - közepes vízgyűjtő
	KÖQ * f * m;      f= (A*a+b)
	0,00018
	0,08
	1,25
	0,55

	6
	Dombvidéki - meszes - durva - nagy vízgyűjtő
	egyedi
	
	
	
	0,6

	10
	Dombvidéki - meszes - közepes-finom - nagy vízgyűjtő
	egyedi
	
	
	
	0,6

	7
	Dombvidéki - meszes - durva - nagyon nagy vízgyűjtő
	egyedi
	
	
	
	0,6


+  m = elágazó vízgyűjtők esetében a táblázatban megadott érték, egyébként 1,0
3. táblázat:  Síkvidéki vízgyűjtők kisvízi jellemzőinek kiszámítása
	Síkvidéki kód
	Síkvidéki kód jelentése
	Qaug80 kiszámítása
	f
	e

	0
	különleges kisvízi lefolyásviszonyok (pl. karszt táplálás)
	egyedi
	egyedi
	0,55

	1
	hátság perem, esetleg talajvíz táplálás
	Qaug80% = KOQ * f
	0,035
	0,45

	2
	hátság tető+perem, általában talajvíz táplálás
	Qaug80% = KOQ * f
	0,100
	0,55

	3
	dombvidék alatti medence, kismértékű kisvíz
	Qaug80% = KOQ * f
	0,065
	0,45

	4
	dombvidék pereme, számottevő talajvíz táplálás
	Qaug80% = KOQ * f
	0,090
	0,55

	5
	kisesésű, nincs kisvízi készlet
	
	0
	0

	6
	kisesésű közepes nagyságú vgy.
	
	0
	0

	7
	kisesésű nagy vgy.
	
	0
	0

	8
	elvágott közepes-nagy vgy., lehetne készlete
	
	0
	0

	9
	kisesésű kis vgy. nincs készlet (öntöző fcs.)
	
	0
	0

	10
	mélyen beágyazott meder, hossz-menti talajvíz táplálás
	mederhossz*oldaltáplálás
[km * l/s/km / 1000]
	hossz
	0,6


4. táblázat: Kisvízi vízkészlet értékek alegységenkénti összesítése

	Alegység kódja
	Alegység neve
	Alegység területe
[km2]
	Alegység 1991-2000 évi átlagos fajlagos lefolyása
[l/s/km2]
	Alegység 1991-2000 évi átlagos lefolyása, KÖQ
[m3/s]
	Alegység 1991-2000 évi mértékadó kisvízi lefolyása, Qaug80
[m3/s]
	Alegység ökológiai kisvízi lefolyása
[m3/s]

	1-1
	Szigetköz
	766,57
	1,332
	1,021
	2,870
	1,722

	1-2
	Rábca és a Fertő
	2761,62
	1,899
	5,243
	0,336
	0,183

	1-3
	Rába
	1911,19
	3,267
	6,244
	1,836
	1,065

	1-4
	Marcal
	3429,14
	2,051
	7,034
	0,863
	0,451

	1-5
	Bakony-ér és Concó
	1000,84
	1,751
	1,752
	0,150
	0,078

	1-6
	Általér
	720,52
	1,571
	1,132
	0,102
	0,054

	1-7
	Gerecse
	695,11
	1,546
	1,075
	3,674
	2,199

	1-8
	Ipoly
	1504,35
	2,135
	3,211
	0,424
	0,234

	1-9
	Közép-Duna
	2650,88
	1,526
	4,046
	0,348
	0,182

	1-10
	Duna-völgyi-főcsatorna
	6711,18
	0,976
	6,550
	12,300
	7,372

	1-11
	Sió
	3424,44
	1,611
	5,516
	0,852
	0,474

	1-12
	Kapos
	3262,93
	2,752
	8,980
	0,997
	0,538

	1-13
	Észak-Mezőföld és Keleti-Bakony
	2488,08
	1,465
	3,644
	1,078
	0,575

	1-14
	Velencei-tó
	624,22
	1,228
	0,767
	0,062
	0,032

	1-15
	Alsó-Duna jobb part
	1725,19
	2,079
	3,587
	0,355
	0,182

	1-16
	Felső-Bácska
	754,80
	0,974
	0,735
	0,756
	0,453

	2-1
	Felső-Tisza
	2082,69
	1,963
	4,089
	3,107
	1,851

	2-2
	Szamos-Kraszna
	1156,16
	1,232
	1,424
	0,841
	0,499

	2-3
	Lónyay-főcsatorna
	2058,13
	1,453
	2,990
	0,126
	0,065

	2-4
	Bodrogköz
	808,68
	1,798
	1,454
	0,250
	0,150

	2-5
	Tokaj-hegyalja
	529,74
	3,510
	1,860
	0,185
	0,089

	2-6
	Sajó a Bódvával
	2896,03
	2,559
	7,410
	1,832
	1,011

	2-7
	Hernád, Takta
	1711,34
	2,187
	3,743
	0,823
	0,465

	2-8
	Bükk és Borsodi-Mezőség
	2306,71
	1,970
	4,544
	1,289
	0,707

	2-9
	Hevesi-sík
	1275,28
	1,022
	1,303
	0,000
	0,000

	2-10
	Zagyva
	3606,69
	1,527
	5,508
	0,652
	0,351

	2-11
	Tarna
	1954,51
	2,269
	4,435
	0,350
	0,164

	2-12
	Nagykőrösi-homokhát
	1542,82
	0,779
	1,202
	0,104
	0,057

	2-13
	Kettős-Körös
	1737,40
	0,794
	1,379
	0,949
	0,569

	2-14
	Sebes-Körös
	634,35
	0,942
	0,598
	0,318
	0,191

	2-15
	Berettyó
	2747,63
	0,971
	2,668
	0,351
	0,207

	2-16
	Hármas-Körös
	2152,06
	0,700
	1,507
	0,270
	0,162

	2-17
	Hortobágy-Berettyó
	4687,76
	0,943
	4,420
	0,605
	0,363

	2-18
	Nagykunság
	3148,84
	0,878
	2,764
	1,900
	1,140

	2-19
	Kurca
	1934,96
	0,663
	1,282
	0,000
	0,000

	2-20
	Alsó-Tisza jobb part
	5436,05
	0,696
	3,781
	1,144
	0,675

	2-21
	Maros
	1967,75
	0,528
	1,038
	0,245
	0,147

	3-1
	Mura
	1947,25
	4,511
	8,783
	0,959
	0,524

	3-2
	Rinya-mente
	1557,50
	4,054
	6,314
	0,676
	0,360

	3-3
	Fekete-víz
	2635,22
	3,016
	7,949
	1,377
	0,777

	4-1
	Zala
	2583,15
	2,769
	7,154
	1,062
	0,563

	4-2
	Balaton közvetlen
	3183,01
	2,099
	6,681
	0,814
	0,390

	
	             Magyarország összesen:
	92712,80
	73,995
	156,819
	47,234
	27,272


�




























































































PAGE  


ÖKO Zrt. Vezette konzorcium


_1304250339.unknown

