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1. BEVEZETES.

A viz a foldi élet alapja, egyben alapvetd kornyezeti eréforrds is. Barmennyire is sok

talalhatd beldle, a mennyisége véges, €s a bioszféra (valamint az emberiség szamara)

rendelkezésre allo6 vizmennyis€g rohamosan csOkken. Az emberiség technikai-

technologiai fejlédése, valamint lélekszdméanak gyarapoddsa egyiitt jar a kornyezeti

elemek esetenkénti tulhasznalataval, a természetes kornyezet megvaltoztatdsaval és

leromlasaval. Az antropogén hatasok nem keriilték el a vizkészleteket sem. Mar az

okorban is civilizaciok (Sumér, Babilon, Oegyiptom) indultak hanyatlasnak a

csatorndzasok és az Ontozéses folmiivelés miatt kialakuld vizhiany és masodlagos

szikesedés kovetkeztében.

A karos civilizacios hatasok a fejlodé orszagokban ma is gyakoriak a kornyezetet

karosito, erdltetett miiszaki-gazdasagi fejlesztések, haboruk stb. miatt.

A fejlett orszdgokban egyre inkabb tért hodit a kdrnyezetvédelmi gondolkodas.

Felszini vizeink mego6vasa, a karos hatdsok csokkentése vagy megsziintetése érdekében

aktiv emberi beavatkozasok sziikségesek az eddig bekovetkezett karos kornyezeti

valtozasok visszaforditisara, viztereink részleges, vagy teljes rehabilitalasara.

A felszini vizeinket éré kéros civilizdcios hatdsokat alapvetden két csoportba lehet

sorolni:

- Vizszennyezés (pontszerii €s nem pontszeri, kommunalis, ipari és mezdgazdasagi
stb.).

- At nem gondolt, a vizi él3vilagot karosan befolyasol vizszabalyozasi munkélatok
(mederrendezés, partvonal-szabalyozas, vonalvezetés megvaltoztatasa stb.).

Az északi félteke 139 legnagyobb folyorendszerének 77%-at befolyasoljak a kiilonb6zo

antropogén beavatkozasok. Somlyodi (2006) megéllapitja, hogy a természetes

vizjarasok megvaltozasat elsésorban a kovetkezd két tényezd okozza:

- Feldarabolodas (keresztgétak);

- Szabalyozas (4tvezetések, tarozok, ontozés).

Napjainkban a fenti két tényez6 mellé odasoroljuk a klimavaltozast is. A globalis

éghajlatvaltozds lehetséges hatasait a természeti kornyezetre ¢€s a természeti

er6forrasokra, ezen beliil a felszini vizeinket érintd kozvetlen és kozvetett hatasait a

VAHAVA projekt méri fel (Lang, 2005).



A programnak az értekezéshez kapcsolodod céljait a kovetkezd pontokban Iehet

Osszefoglalni:

- Az éghajlat-valtozasi tendencidk hatdsainak elemzése az ¢éldvilagra (ndvény- és

allatfajok, valamint az életkozosségek hosszu tavi, rendszeres megfigyelése).

- A tendencidk elemzése a vizkarelharitas céljait szolgald fejlesztési és védekezési

feladatok szempontjabol.

- Arviz- és belvizvédelmi, nagytérségi vizpotlasi stratégidk meghatarozasa kiillonb6zo

lehetséges éghajlat-valtozasi szcenariok eseteire.
- A foldhasznalat véltozasainak éghajlati kovetkezményei, modell kisérletekkel.

Rovid feladatmeghatdrozasai kozott szerepel a globdlis klimavaltozas lehetséges
vizgazdalkodasi hatdsainak elemzésében egy olyan atfogd elemzés €s értékelés, amely a
lehetséges éghajlat-valtozasi szcenaridok eseteire meghataroznd a vizkarelharitassal (a
viz tobblete és hidnya elleni védelemmel) Osszefliggd teriilethasznalat-valtozasok
célszerll iranyait, a fomiifejlesztések stratégidit, valamint a védekezést érintd szervezés-

¢s szervezet-fejlesztések kovetendd utjait (Lang, 2003).

Nagy folyoink vizjarasdban, éves vizkészletilkk alakulasaiban mar észlelték a
természetes ¢s a mesterséges klimavaltozas jeleit. A vizhaztartasukban a dontd szerepet
a vizgyljtokon torténd Osszegyiilekezés és lefolyds jatssza, kiilonds tekintettel a
hegyvidékekre (Alfoldi, 2003). Ezek a hidrologiai tényezOk jelentds valtozasokon
mentek at a csatorndzasi munkalatok ¢és a fakitermelés miatt.

A szennyezések csokkentésének elvi megoldasa adott: a kdrnyezeti kibocsatasokat meg
kell szilintetni (nem redlis), ill. csokkenteni és/vagy kezelni kell dket.

A vizkészlet-szabalyozas kérdése mar elméleti sikon is sok problémat vet fel. Tul sok
vizhasznalo érdeke iitkozik egymassal, ezért okvetleniil sziikséges ezeknek az
0sszehangolésa allami, vagy akar allamkd&zi szinten is.

A dontéshozatal megkonnyitéséhez a vizsgélati modszereknek és eszkozoknek egy
komplex, minden lényeges részletre kiterjedd rendszerét kell létrehozni, amely
ugyanakkor nem tul eszkdz- és iddigényes, a lehetdségekhez képest gyorsan megtériil,
¢és a kiilonb6z0 szakteriiletek szdmara egyarant értelmezheté adatokat szolgaltat.

Egy ilyen rendszernek sziikségszerien integralnia ¢és alkalmaznia kell a
kornyezettudoményok valamennyi szdmara alkalmas hagyomédnyos és modern

modszerét, ideértve a szamitastechnikai és matematikai modszereket is.



A Karpat—-medence vizkészlet-gazdalkodasara a jellegzetes foldrajzi viszonyok alapvetd
hatéast gyakorolnak. A felszini vizek talnyomo része a medence peremén, Magyarorszag
hatdrain kiviil ered, ezért a medencébe érkezd felszini vizkészletek mindségét ¢€s
mennyiségét csak a hatarokon beliil all moddunkban ellendrizni és szabalyozni
(Somlyddy, 2000).

Az EU Viziigyi Keretiranyelve alapjan (2000/60/EK) az osztott vizgy(jtén valo
fenntarthat6é vizgazdalkodéasnak ki kell elégitenie a természet- és kornyezetvédelmi, a
mezOgazdasagi, az ipari, a lakossagi stb. igényeket egyarant. A gyakorlati
vizgazdalkodas teriiletén uj elemeket és megkdzelitési modokat tartalmaz, alapvetden
okologiai szemléletli, a vizgyijto teriiletét komplex modon kezeli (Nagy és Barddczyné,
2005).

A vizfolyasok medergeometriai, hidrologiai ¢és 0©kologiai kapcsolatrendszerének
elemzése a kovetkezd kornyezeti problémak kezelésében ill. kornyezetvédelmi
tevékenységek folytatasdban jelent segitséget:

- Sz¢€lsdséges hidrologiai helyzetek gyakorisaga;
- Klimavaltozas;

- Foldhasznalatok valtozasa;

- A folydszabélyozas gyakorlata ;

- A vizgazdalkodas gyakorlata;

- A mezlgazdasag helyzete;

- Agréar-kornyezetvédelem és természetvédelem.

A Karpat-medencében, és igy Magyarorszagon is a kovetkezd szempontoknak kell
érvényesiilnilik a kdrnyezettudatos folyogazdalkodasban:

- Arhullamok levonulasanak kezelése;

- Belvizek kezelése;

- Az 6kologiailag sziikséges vizmennyiség biztositsa;
- A vizmindség megdrzése;

- A meder, a hullamtér, tavlati célokként a részvizgyijtok és vizgyijtok, és azok

¢letkozosségeinek természetkozeli llapotba vald hozésa.



Az ilyen szertedgazd tevékenységek nem nélkiilozhetik az Osszetett vizsgalati
modszereket az adatok tarolasaban és kezelésében, ¢s magukba foglaljak a valos idejii
Az altalam végzett részkutatdsok abba a kutatasi rendszerbe illeszkednek, amelyet a
Debreceni Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszéke folytat a Bihari sikon,
annak természetes ¢€s mesterséges vizein, egy atfogd geo-adatbazis kialakitasa
érdekében.

A kornyezeti informacios rendszer célja, hogy a természeti erdforrasokra alapozva
megvédje az er6forrasokat a helytelen gazdalkodastol, illetve segitségével felallithatoak
a jelenségek kozotti komplex egyiitthatdsok modelljei, amelyek révén eldrejelzéseket
lehet késziteni (Tamas, 2005). gy értékelhetd adatokat szolgaltat a kdvetkezd kutatasok
¢s szakteriiletek szamara:

- Agréar-kornyezetvédelem,;

- Kornyezet- és természetvédelem;

- Vizgazdalkodas;

- Arviz- és belvizvédelem;

- Kornyezettudatos fold- és teriilethaszndlat;

- Precizi6és mezdgazdasag stb.
2. CELKITUZESEK

Magyarorszagon gyakorlatilag nincs szabdlyozatlan természetes allando vizfolyas.
Amikor ezek rekonstrukcidjanak, kornyezetbe illeszkedd szabalyozasanak kérdése
felmertil, a kovetkezd kornyezeti szempontl kérdések adddnak:

- Milyen mértékben felelések a multban elvégzett beavatkozasok a jelenlegi leromlott

allapotért?
- Hogyan modellezziik a multbeli, jelenlegi és a jovObeli allapotokat?

- Melyek azok a kardinalis hidrologiai és 6kologiai paraméterek, amelyek alapvetéen

meghatarozzak a vizfolyas vizének allapotat?

- Milyen kornyezetmindsitési modszereket alkalmazzunk a sziikebben vett 6kologiai

vizmindsitésben?

- Hol htizédjanak vizsgalataink foldrajzi és idébeli hatdrai?
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- Erdemes-e véghezvinni a beavatkozasokat, azaz a geometriai, ezzel a hidroldogiai

viszonyok megvaltoztatdsa meghozza-e a kivant kornyezeti javulast?
- Milyen kiegészitd tevékenységek sziikségesek a fentieken kiviil?

Kutatdsaim azt a célt szolgaljak, hogy az antropogén hatdsok miatt er6sen degradalddott
bihari t4j vizfolyasai sziikséges és elégséges emberi beavatkozasokkal a természetbe és
a tajba illeszkedokké valjanak. Ezek a munkélatok elsésorban a medergeometria
megvaltoztatasat jelentik, amely természetesen egylitt jar a hidroldgiai €s hidraulikai
viszonyok, a vizmindség, és ennek megfelelden az ¢letkozosségek megvaltozasaval.
Kutatasaim célkitiizései a kovetkezok voltak:

1. A kornyezeti elemzések céljara megfeleld hidraulikai (vizfizikai és
medergeometriai) adatok eldallitdsa érdekében egy olyan hidrologiai modell kialakitasa
¢s adatokkal valo feltoltése, amely alkalmas mind a valos idejii események lefuttatasara,
mind az eldrejelzések szimulalasara.

2. A hidrologiai és a bioldgiai jellemzok kozotti kdlesonhatasok vizsgalata, a
mintavételi helyek biologiai vizmindségének megallapitasa, kiilonods tekintettel a nyari,
kisvizi iddszakokra.

3. Olyan vizsgalati modszerek — , . kornyezetmindsitési gyorstesztek” — kivalasztasa
és Osszeallitasa, amelyek révén kevés id6 és anyagi raforditdssal is megbizhato
eredményekhez juthatunk a vizmindség allapotara vonatkozoan.

4. A fenti eredmények ismeretében azon kornyezeti tényezok korének kivalasztasa,
amelyeknek elsddleges szerepe van a szabdlyozott felszini vizfolydsok oOkoldgiai

rehabilitaciojaban.

3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A folyoszabalyozasok és a szennyzédések hatiasa a Koros — Berettyo
vizrendszerre

Az Er-Beretty6-Kords volgy valamikor a Tisza, késdbb pedig a Szamos és a Kraszna
Osmedre volt. A késé-holocén kor biikkk szakaszaban a Kozép-Tisza és a Korosok
vizhalozata elérte azt a vonalvezetést, amely a szabalyozasok kezdetéig lényegében mar
nem valtozott (Mike, 1991). A szabalyozas el6tti allapotokrol a folyot 1817-1822
kozott felmérd Huszar Matyas és mérndkcsoportja készitette a hidroldgiai szempontbol

legértékesebb jelentést ,, A sok ér és kidgazas elmocsarasodott medre hosszusag és
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sz¢lesség tekintetében oly terjedelmes, hogy a Berettyd vizhozamdénak tizszerese is
elfolyhatna benniik”(Huszar, 1985).

A Beretty6 a Tisza vizrendszerén beliil a Koros-Beretty6 rendszer része. Altaldban ezt a
tajat tekintik a folyoszabdlyozasok altal leginkdbb érintett magyar vidéknek (Doka,
1997; Somogyi, 2000).

A Berettyd a Szilagy-hegység déli hatdran, a Réz-hegység Ponor cstcsa alatt ered.
Innen északnyugati majd nyugati irdnyba folyik, majd Széplaknal észak felé
kanyarodik, ezutdn Margittatol az Ermellék mentén délnyugatnak tart. Az Alfoldet
Szalardnal éri el, Berettyoujfaluig nyugatra folyik. Ezutdn (a szabalyozasok elétt) a
Nagysarréten szétteriilve, és a Hortobagyot felvéve Mezdtur alatt omlott a Kordsbe
(Reszeghy, 1943.).

A holocén biikk korszakban is folytatodo foldtani siilyedés kovetkeztében a Nadudvar —
Komadi — Gyula — Gyoma — Kunhegyes teriileten csaknem 6sszefliggd mocsarviladg
alakult ki, mivel az aradasok soran kiomlo és szétteriilo vizek nem tudtak felszikkadni.
(Mike, 1991)

A Huszar Matyas vezette vizrajzi térképezés (1818 — 1823) szerint a Korosok ¢€s a
Berettyo alfoldi szakasza gyakorlatilag nem rendelkezik alland6 parttal és mederrel,
szamtalan mellékagra szakad, amelyek elmocsarasitjdk az egész vidéket. A Berettyd
Sarrétje kiterjedt mocsar volt még a XIX. sz. elején is.

A fokozddo elvizenyOsodés legfobb okaként a torok hodoltsdg alatt elkezdddott, €s
azutdn egyre jobban fokozodd erddirtdsok miatti intercepcids csapadéktarolasi
kapacitas-kiesést jelolik meg (Frisnyak, 1992).

Egykora levéltari alapjan szerint az 1700-as évektdl egyre sokasodtak a lakossagi
panaszok a falvak hatdranak elmocsarasodasa, az darvizek fokoz6d6 mértéke és
tartossaga miatt, amelyeket a késdbbiekben a gatlastalan malomgatépitések is fokoztak.
(Molnar, 1992).

A XVIII-XIX. sz. forduldjara a lakossdg novekedése miatt a Korosok és a Berettyo
szabalyozéasa egyre idOszeriibbé valt. Keleti irdnyban nem lehetett tovabb terjeszkedni a
hegyek miatt, az alfoldi teriileteken a mocsarak akadalyoztdk az intenziv foldmuvelés
bevezetését (Dunka, 2000).

A szabalyozasi munkalatok eldtt a lapvildg aradaskor még kapcsolatba kertilt nyugatrol
a Tisza kozépsé szakaszaval, délrdl a Sebes- és a Nagy-Korossel is. A mocsarvilag

egyre novekedett, egyrészt a malomgatak, masrészt a lapos fekvés és a siiri novényzet
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miatt. A szabalyozasok tehdt nem csak a termdteriilet-szerzést, hanem a tovabbi
elmocsarasodéas megakadalyozasat is céloztak (Dunka, 2000).

Mara az ideiglenes ¢és tartds elontések kovetkeztében egykor kialakult mocsarvilag — a
Kis- és Nagy-Sarrét — gyakorlatilag teljesen visszaszorult, (1. dbra), a mezdgazdasagi

mivelésbe bevont ¢él6helyeken a biodiverzitas erdsen lecsokkent.

A BIHARI-SIK HIDROLOGIAI HALOZATA AZ EGYKORI SARRETEKKEL, ,
ES AZ OS-BERETTYOVAL jl ir-csaTorna |
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1. dbra: A Beretty6 és a Sarrétek a szabalyozasok elott, és napjainkban, az egykori
mocsarakkal (Kis- és Nagy-Sarrét) (DE ATC MTK Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék)

A XIX-XX. szazadi folyoszabalyozasok utin a Berettyd folyd és mellékvizeinek
allandé mederbe valo terelésével a folyo és vizgylijtd teriiletének lefolyasi viszonyai
jelentdsen atalakultak, amely végérvényesen megvaltoztatta a tajat, €s a foldhasznalatot
(Mike, 1991).

A Berettyd szabalyozdsa hivatalosan 1855-ben indult el a Bakonszeg-Szeghalmi
atvagassal, a kétoldali toltések és a partvéddmiivek létesitésével. Az atvagasok szama
meghaladja a szdzat. 1945 utan mar csak Péterszeg, Vancsod, Hencida és Kismarja
hataraban voltak atmetszési munkak, és mintegy 2 km hosszan partvédémi épitése
(Nagy, 1971).

A folyot Bakonszeg alatt teljesen 0j asott mederbe terelték, amely Szeghalom alatt éri el
a Sebes-Korost. A Berettyd eredeti medre (ma a Hortobagy-Berettyd-csatorna és az O-

Beretty6) Mezéturnal torkollik a Harmas-Korosbe (Thrig, 1973).
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A Bihari-sikon a hidrotechnikai szabalyozasok miatt a Berettyd és szinte valamennyi
mellékvize mesterséges mederben folyik, a jellegzetes mocsarvilag eltiint. (Andrikovics
etal. 2001)

Rakonczay (1992) szerint a Tisza vizgyljtéjén tortént folydszabalyozasi munkak
mindegyike természetvédelmi szempontbdl egyértelmiien kedvezbtlennek mindsithetd.
Szasz (1992) szerint a szabalyozas kézvetlen klimatikus kovetkezményei:

- A talaj nedvességtartalmanak ¢s hdkapacitasdnak nagyfoku csokkenése €s ennek
kovetkezményei

- A fels6 talajréteg és a felszinkozeli 1égrétegek homérsékleti szélsdségeinek jelentds
fokozddasa

- A felszin energiamérlegének valtozasa

- A pérolgas éves 0sszegének 50 — 60 %-os csokkenése

- Az Okoklimatikus feltételek kedvezObbé valdsa, 1) sajatossagokkal rendelkezd
mikroklimatikus terek kialakulésa

A szabalyozasok utan a Tisza vizgyljtéjén nedves, arvizekkel terhes, €és szaraz,
arvizmentes periodusok kovettek egymast. Megemelkedtek az arvizszintek, siillyedtek a
kisvizszintek, a nagyvizek idétartama és gyakorisaga megndtt, és megvaltozott a
mellékfolyok egymasra hatasa stb. (Szlavik, 1992).

Az arvizszint emelkedésének okai részben az Alfoldet 6vezd hegységkeret mértéktelen
erddirtasaiban keresendok. Jakucs (1982, 1984) szerint a forrasvidékeken torténd 10%-
os erddirtds a lefolyasi koefficiens 5 %-os novekedését okozza. A masik ok a
folyamszabalyozasok miatti el nem parolgott vizmennyiség.

A Tisza szabalyozéasa nem valtott ki ¢ghajlatvaltozast. Az elparolgott viz nagy része a
szabalyozasok eldtt is a légkori advekcidos folyamatok révén elsodrodva, tavoli
vidékeken hullott le csapadékként. A maradék hanyad a légkoérben marad, de ez hazai
viszonyok kozott alig haladja meg a 20 mm-t. Ez az elparolgashoz képest csekély
mennyiség. Az elontott, szabad vizfeliiletek csokkenésével — a Tisza esetében 38 500
km?-r6]1 1800 km*-re, a mai Magyarorszag teriiletén 25 000 km*r6l 1200 km*-re — az
elszallitott 1égkori viz mennyisége csokkent jelentdsen (Frisnyak, 1992.).

A Beretty6 folyo és vizgyiijtéje a folyamatos vizrendezések soran mara szinte teljesen
mesterséges mederben és vizszabalyozédsi koriilmények kozott taldlhaté. A folyd
természetes hidrogeoldgiai viszonyaira alapozva sajat Onszabalyozo mechanizmusat
igyekszik kovetni, amely az antropogén kornyezetben szamos vizmennyiségi ¢és

mindségi problémat vet fel.
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A koncepci6 nélkiil atvagott mederszakaszok torvényszertien megindulé meanderezése
miatt sok helyen kellett partbiztositasokat épiteni (OVH 1969; Mike 1991).
Napjainkban a Berettyd vizgazdalkodasi szempontbol egy alulrdl szabalyozott belvizi
fobefogadd, vizjarasa szélsdséges, ezért fokozottan ki van téve a vizgyljton eléfordulod
diffaz és pontszerli szennyezd forrasok hatdsainak és a hataron talrdl érkezd
terheléseknek egyarant (Tamas és Biro, 2001).

A folyoszabalyozast kovetden a vizsebesség, igy az erdzid is megnott, ezaltal a
mederfenék is egyre mélyebb lett. Ez egyiitt jart a kozépvizszint csokkenésével, igy a
drénhatas kovetkeztében a talajvizszint is lecsokkent, és a folyd levezette a holtagak
vizeit. A hullamtereken a vizhaztartds rendkiviil szélsdségessé valt (Dobrosi €s Szabd,
2001).

Valamennyi — a Tisza és mellékfolyoihoz tartozo — artéri és hullamtéri tertiletrdl
elmondhat6, hogy azok nem felelnek meg a fenntarthatdé gazdalkodas
kovetelményeinek. A vizmennyiségi problémak a legtobb esetben vizmindségi gondot
is okoznak (Haraszthy, 2000).

A mezdgazdasagi eredetli nitrogénvegyliletek csak ott szerepelnek elsérendli forrasként,
ahol maés jellegli emissziéra nem lehet szdmitani. A mérhetd mennyiségli nitrogén-
szennyezddések a telepiilési kommunalis szennyvizeknek a kovetkezményei (Bir6 et al.
1999).

Elmondhat6, hogy a Berettyd (é¢s a Kordsok) szennyezettsége elsdsorban lokalis
vizmindségi problémakat okoz, a regionalis valtozdsok nem jelentdsek (Zsuga, 2003;
Zsuga, ¢és Szabd, 2005)

A Berettyo 25 éves BOIs iddsorainak korabbi (1975 - 2000) elemzéseibdl
megallapithato, hogy a bioldgiailag lebonthatd szerves szennyezettség éves atlaganak
mértéke 3.8 mg/l (1977) ¢és 5.5 mg/l (1985) kozott volt. Figyelemre méltd, hogy 1985
és 1995 kozott folyamatos csokkenés (1995: 4.2 mg/l) volt tapasztalhato, ezutan Gjra
roml6 tendencia figyelhetd meg (Hock, 2001).

A Berettyo esetében kimutathatd, hogy a lebegve szallitott, egységes szematmérdji
(98%-ban homokliszt) hordalék fleg a Meszes és a Réz hegység kristalyos kdzeteibol
szdrmazik (Szabados, 2002).

Tikaszné (1998) szerint Szeghalomnal a Berettyd vize a szervetlen mikroszennyezdk
alapjan a magas cinktartalom kdvetkeztében V. osztalya. Ugyanakkor az iiledékekben
kimutathaté nehézfém ¢&s arzéntartalom alapjdan Hum ¢és Matschullat 2002-ben

megallapitottak, hogy a Beretty6 a Miiller-féle geoakkumulacios index-skalan (Miiller,
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1981; Miiller et al. 1993; Matschullat, 2000) a 0-1 osztalyba (gyakorlatilag
szennyezddés mentes — enyhén szennyezett) tartozik.

A hidroldgiai viszonyok alapvetd dinamikus befolyast gyakorolnak a medervaltozasok
alakulasara. A szabdlyozott ¢és természetes vizfolydsokban egyarant lejatszodd
medergeometriai ¢és medermorfologiai valtozdsok, pl. a meanderezés a legtobb
geometriai folyamathoz képest igen gyorsak lehetnek. A mérnoki tervezés folyamataba
ezeket a néhany évtized alatt bekdvetkezd valtozasokat be kell vonni, mivel komoly
fenyegetést jelenthetnek a telepiilések, a vasit ¢€s tuthdlozatok, valamint egyéb
infrastrukturalis 1étesitmények szempontjabol, ugyanakkor komoly hatdst gyakorolnak a
vizfolyas okologiai jellemzdire, igy a vizmindségre is (Timar és Telbisz, 2005).

A folyok a kompetencidjuknak, és a kapacitasuknak megfeleld egyensulyi profilhoz
igazitjak medriiket. Ha olyan mesterséges meder késziil, ami ennek nem felel meg,
akkor az eredeti profil visszaszerzésére torekednek. Ez a mesterséges meder
erodedlodasaval, vagy feltoltddésével jar. A kanyarok atvagasaval a hosszszelvény
lerovidiilése a folydprofil megvaltozasaval, az esés megndvekedésével jar, igy az
egyensulyi allapot visszaszerzésének érdekében a folyd bevag, erodeal. Ezt a Tisza
keresztszelvényeinek vizsgalata alatdmasztja (Nagy et al. 2005).

A folyok kornyezetében az egymassal Osszefiiggd €16 és élettelen tényezOk szoros
Okologiai kolcsonhatasok rendszerét hozzak 1étre.

Stri novényzettel boritott part esetében a gydkerek szovedéke noveli a
partallékonysagot, a vegetacid pedig felveszi a 10késszerli csapadékhozamokat is,
ezaltal a vizhozam kiegyenlitettebb lesz, a teriiletr6l szdrmaz6 hordalékmennyiség is
csokken (Timar, 2005).

Ugyanakkor a hulldmtéri stiri ndvényzet az arvizi vezetdképesség romldsahoz vezet,
mivel lecsokkenti az d&ramlasi sebességet (Dombradi, 2004).

A vizgazdalkodasi beavatkozasok és tevékenységek életkdzosségekre gyakorolt hatasai
a kovetkezdképpen foglalhatoak dssze:

1. A vizi életkdzosségek elsdsorban a biologiai vizmindség (halobitas, trofitas,
szaprobitas és toxicitas) és a fizikai-hidroldgiai jellemzOk (4ramlasi sebesség,
tartozkodasi 1d6, felkeveredés) valtozasaira érzékenyek. A biodiverzitast a vizfolyas
mozaikossaga, tagoltsdga (mellék- és holtag, sziget, zatony, sarkantyud, aldmosott part
stb.) is noveli.

2. A vizes él6helyek elsdsorban a vizjarasra és annak valtozasaira érzékenyek.
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A természetes vizjards megvaltozasa a folyokat kisérd vizes élShelyek terhelés-
kiegyenlité 1ill. -csokkentd szerepének gyengiilésével és megsziinésével jar.
Szamos ¢l6helytipus visszaszorul, ill. eltiinik, a folyok ontisztuld képessége csokken, a
halak ivohelyei megsziinnek.

3. A vizfolyast kiséré szdarazfoldi tarsuldsok a talajnedvesség valtozékonysagara
érzékenyek, ezt alapvetdéen a csapadék- és talajvizviszonyok hatdrozzak meg. A
vizgazdalkodasi beavatkozasok hatasa a hosszabb reprodukcids periddust dominéns

allomanyalkot6 fajok miatt késobb jelentkezik (Istvanovics €s Somlyddy, 2000.).

3.2. A téma hidrolodgiai és informatikai vonatkozasai

A kornyezeti problémak mellett a tarsadalmi-politikai-gazdasagi kihivasok is Uj
igényekkel lépnek fel a kornyezeti modellek készitdivel szemben. A véges
vizkészletekkel vald gazdalkodas fenntarthatosdga, a vizes és vizi élohelyek, a
biodiverzitds védelme, az EU Viz-Keretirdnyelv szigort direktivai felértékelték a
komplex modellek jelentéségét. A jo oOkoldgiai allapotot megfeleld hidrologiai
jellemzokkel kell alatdmasztani.

A dublini és a ridi konferencia ajanlésainak értelmében a vizgazdalkodasi problémak ¢€s
feladatok kilenc kulcskérdés koré csoportosulnak (Hajos, 1993):

1. Vizkészlet és éghajlatvaltozas;

Hatéarokon talnytl6 operativ hidrologia;

Urbanizacio;

Hegyvidéki vizgazdalkodas;

Vizmindség;

Oktatas, képzés, technologiak és informaciok cseréje;

Miiszaki segitségnyujtas;

® N kWD

Szervezetek kozotti egytittmiikodés;

9. Pénziigyi forrasok;

A Kornyezeti Operativ Program (2006) kornyezetvédelmi szemponti SWOT elemzése
szerint Magyarorszag vizgazdalkodasi €s hidroldgiai gyengeségei a kovetkezoek:

- A felvizi orszagokban torténd beavatkozasok dontden befolyasoljak vizkészleteinket
mind mennyiségileg, mind mindségileg.

- Felszini viztesteink 46%-a vizszennyezés szempontjabol kockazatos.

- Vizkér kockéazatunk eurdpai szinten igen nagy.
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- Az orszag teljes teriiletén igen magas az aszaly kockézat, valamennyi teriiletliink
aszaly érzékeny.

- Ivdbazisaink nagy része sériilékeny kornyezetben helyezkedik el.

Kiemelendd, hogy a hatarokon talrdl eredd vizszennyezddések hazankban mar alig
kezelhetbek, felszini vizeink hazai eredetii szennyezddése a kozmiiollok miatt egyeldre
elkeriilhetetlen, a felszin alatti vizek fels§ rétegeiben, egyes teriileteken a helyzet
kritikus.

2009-re el kell késziteni a vizgyljté-gazdalkodasi terveket, amelyeknek a hazai
vizgazdalkodési feladatok megoldasa mellett meg kell felelniiik az EU vizpolitikai
elvarasainak is. A jo 0kologiai allapot biztositdsa mellett a vizkar-elharitasi feladatokat
is biztositani kell (To6th, 2004).

A természetvédelmi és a gazdasadgi-miiszaki érdekek egyeztetésének gyakori
sikertelensége, a tarsadalmi-gazdasagi igények érdemi valtozasa végiil a viziigyi dontés-
elokészitési eljaras feliilvizsgalatat eredményezte. A kormany altal 2000-ben elfogadott
Integralt Folyogazdalkoddsi Program javaslataiban meghatdroztdk a korszeriisités
feladatait, és egy olyan értékrend kidolgozasat, amely a kiilonb6z6 érdekek egyeztetési
alapja lesz. A fejlesztés kulcsa az integralt vizgazdalkodas lesz, amely Eurdpaban most
kezd kialakulni, de hazankban mar régi gyokerei vannak (Orldci et al. 2004).

A vizgyljtok integralt, fenntarthatd fejlesztésének kulcsa az anyagforgalom minél
zartabba tétele, az irreverzibilis veszteségek minimalizaldsa. Ahhoz, hogy ez
megvalosithatd legyen, olyan mérdszamokra, fenntarthatésdgi mutatokra van sziikség,
amelyekkel nyomon lehet kdvetni a nagy teriiletre kiterjedd és kiilonbozd agazatok
hataskorébe tartozo beavatkozasok hatéasait (Biro €s Tamas 2002).

A szélsOséges vizgazdalkodasi helyzetek gyakorisaga idében gyakoribb, térben
diszperzebbé valt (Lang et. al. 2004). Mig az Alfold Duna - Tisza kozti teriiletein
folyamatos talajvizcsokkenéssel, addig a Kozép-Tiszantal teriiletein emelkedéssel
kellett szamolni. A globalis klimavaltozas ténye egyre kevésbé vitatott, mig hatasai a
térbeli ¢és idobeli felbontds novekedésével egyre bizonytalanabban hatarozhatéak meg
(Bonta 2004, Varga-Haszonits ¢s Varga, 2004). A foldhasznalat megvaltoztatasa vagy a
vizes ¢élohelyek rehabilitacigja egyardnt az alfoldi teriiletek vizgazdalkodasanak
pontosabb ismeretét siirgetik, a tér és idObeli eloszlasra vonatkozdan (Szabod et al.,
2003).

A Somogyi Sandor vezette kutatoi csoport a honi XIX szazadi folyo €s armentesitések

foldrajzi-6kologiai-klimatologai-hidrologiai-talajtani komplex elemzését végezte el
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(Somogyi 2000). Ez az elemzés is ramutat, hogy a vizgazdalkodasi szempontbodl
érzékeny teriiletek lehataroldsa, a sériilékenység szamszeriisitése meghatarozé 1€pés az
aktiv vagy passziv beavatkozasok kidolgozasahoz.

A térség hidrologia-térinformatikai modellvizsgalatat tobbek kozott Lénart et al. (1997);
Tamas és Lénart, (1999); Tamas ¢s Biro, (2001); Biro et al. (2003); Blasko et al. (2003)
végezte el.

Ugyanakkor integralt térinformatikai-hidrologiai-6koldgiai nagyfelbontast
dontéstamogatasi rendszerek alig sziilettek. Jolankai a Tisza River projekt (Jolankai és
Biro, 1999; Jolankai, 2004) kapcsan ezt a rendelkezésre allo alapadatok hianyanak és
gyenge mindségének tulajdonitotta.

Hidro-morfoldgiai szempontbol a hullamteret felszini depresszidk, azaz cellak mozaikos
rendszerének tekinthetjiik, ahol az egyes elemeket természetes és/vagy mesterséges
képzédmények hataroljak el. A felszini vizfolydsok okologiai problémainak egyik 6
oka a folydszabalyozasi munkak miatt megvaltozott vizjaras, ezért a revitalizacid soran
kiemelt fontossagu a hidrologiai viszonyok javitasa, rekonstrukcidja. Ez gyakorlatilag a
hullamtéri cellarendszer megfeleld atalakitasat jelenti (Zsuffa et al. 2003).

A hidrologiai és hidrodkologiai modellek és modszerek szerepe egyre inkabb novekszik
mind a vizkészlet-gazdalkodasban, mind a kornyezetvédelemben. Ennek okai a
kovetkezok:

- NO az igény a hidrologiai ¢és Okologiai folyamatok minél pontosabb, kiilonb6zo
1éptékti térbeli és iddbeli leirdsara (Biro et al. 2003)

- A hidrolégiai modelleknek nagyon erds a kapcsolatuk a biologiai és Okologiai
modellekkel (Tamas, 2005).

- Fokozddik a sziikséglet az emberi tevékenység vizmindségre és a hidroldgiai ciklusra
gyakorolt hatdsanak részletes elemzésére. A hazai és a nemzetkdzi elvardsok
kielégitésének meghatarozé eszkdze a komplex hidroldgiai-hidrodinamikai modellek
alkalmazdsa (Zsuffa és Bogardi, 1997; Tamas, 2004).

- A térbeli dontéstamogatd rendszerek fejlesztése €s hasznalata egyre indokoltabba
valik a kornyezetmérnoki preciziés terepi munkdban, a kornyezeti terepi
adatgylijtésben, a tdvoli adatok lekérdezési lehetdségének kialakitasaban stb (Lénart és
Tamas, 2002).

- A tavérzékelési adatok felhasznalasa egyre nagyobb hangsulyt kap a kornyezeti
modellezésben. Ezek nagymértékben hozzédjarulnak a hidrolégiai paraméterek

pontosabb leirasahoz (Tamas, 2004).
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- A meteoroldgiai, hidroldgiai, Okoldgiai, vizmindségi, medermorfologiai adatok
Osszegyljtése komoly problémat vet fel, mivel ezek nagy szdmban allnak rendelkezésre,
de mas-mas szervezeteknél és intézményeknél lelhetdek fel. Ez gyakran azzal jar, hogy
egylittes hasznalatuk is nehézkes, hiszen kiilonb6zé szempontok szerint vették fel az
adatokat, és kiértékelésiik is eltérd modszerekkel tortént (Somlyddy, 2000).

A Manning-féle mederérdességi tényezOk helyes felmérése rendkiviil fontos a
modellezés pontossaga szempontjabol (Manning, 1890). A mederérdességek értékei
rendkiviil valtozatosak lehetnek, ¢és nagymértékben fiiggenek a legkiilonb6zobb
kornyezeti tényezoktdl, pl. a mederfelszin érdességétdl, a meder bendttségétdl, ennek
megfelelden a vegetacid évszakos valtozasaitdl, a meder vonalvezetésétdl, a mederben
elhelyezkedd természetes ill. mesterséges akadalyoktol és mitargyaktol, a leiilepedett és
a lebegtetett hordalék mennyiségi és mindségi jellemzabitdl, a hdmérséklettdl stb.

A mederérdességi tényezok a felszini vizfolyastipusokra leolvashatéak tablazatbol
(Chow, 1959), de a helyi mederviszonyok ismeretében (hidraulikai sugér, a hordalék
szemcsemérete stb.) modosithatdbak Cowan (1956), Limerinos (1970), Jarrett, (1984)
szerint (User s Manual. HEC-RAS 2002).

A felszini vizfolydsok medrének szallitoképességét befolyasold Osszes lényeges
energiadtalakulast nem lehet egyetlen tényezdbe siiritve figyelembe venni. A részletes
szoveges jellemzések sok segitséget adnak a mederérdesség becsléséhez, de ezek nem
mérhetdé mennyiségek (Chow 1959, Kozak et al. 1981).

Ennek ellenére ez a legaltalanosabban hasznalt modszer a vizfolyasok jellemzésére,
mivel egyszerli, és a tobbi joval bonyolultabb modszer sem ad Iényegesen jobb
eredményt a gyakorlatban (Ratky és Farkas, 2003).

A mederben és a vizgylijton lejatszodd folyamatok (a hidrologiai folyamatok
sztochasztikus jellege, a vizgazdalkodds ¢és a fOldhaszndlat valtozasai, az
erdégazdalkodas soran végbemend intercepcids tarozdodasi-kapacitas ingadozasai stb.)
nagyban megndveli az elemzések és eldrejelzések térbeli és iddbeli bizonytalansagat. A
térbeli bizonytalansag ¢és kockazat kezelése a hagyoméanyos mérnoki gyakorlattol
szokatlan megkdzelitést kovetel: kulcsszerepet kap a megelézés és az Okologiai
rendszer visszacsatolasanak bedgyazésa a tervezésbe és a miikodtetésbe (Istvanovics és
Somlyédy, 2000).

A modell integraciok kiilonbozé fokai (adatcsere, kozos felhasznalodi feliilet, nativ

moddon integralt rendszerek) képessé teszik a felhasznalot arra, hogy a sziikségleteknek
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megfeleld 1éptékben hozhasson 1étre valds idejii eldrejelzési és ellendrzési, illetve
elérejelzési és tervezési modelleket.

A hidrologiai ¢és térinformatikai programok gyakorlati alkalmazasanak az egyik
legnagyobb gatja a programok I/O (input-output) kvazi szabvanyositasa, illetve a
hidrologia alapadatok bizonytalansaganak kezelése (Zsuffa és Bogardi, 1997).
Ugyanakkor szamos hidrologiai program kozos adatbazison, €s azonos geometriai €s

hidraulikai szamitasi metodusokon alapul. (Tamas €s Birg, 2001).

3.3. A biolodgiai vizmindésités témara vonatkozo szakirodalma

Az okologiai szemlélet holisztikusan kezeli az egész vizgylijtét és az azon lejatszodo
folyamatokat. Modszertani okokbdl azonban a viz mindsitését kiilon lehet csak
elvégezni, és annak az eredményeit lehet beilleszteni egy integralt kornyezeti modellbe.

A vizmindségi jellemzok a kdvetkezd csoportokba sorolhatok (Thyll, 1998):

- Organoleptikus (érzékszervi hatast) jellemzok;

- Fizikai jellemzok;

- Kémiai jellemzok;

- Biologiai jellemzok;

- Mikrobiologiai jellemzok.

Az altalanos vizmindsitési rendszerek abbdl a célbol alakultak ki, hogy a kiilonb6zd
teriiletek kutatdi, a dontéshozok, valamint a nyilvanossag egyarant hasznalhato adatokat
kapjanak mind a fennall6 allapotrdl, mind a valtozasokrol (Benedek et al. 1979).

A vizmindsitésnek két formdja terjedt el a gyakorlatban, az egyik a vizmindségi
osztalyokba torténd besorolds, a masik az un. vizmindsitési index (WQI= Water Quality
Index). Hazankban elsOsorban az eldbbit alkalmazzak. Az angolszész orszagokban
inkabb a Brown ¢és munkatarsai altal Amerikdban kidolgozott vizmindsitési indexet
hasznaljdk, amelynek azdta tobb tovabbfejlesztett valtozata 1étezik (Brown et al. 1970,
1972).

A hazankban foly6 bioldgiai vizmindsitési kutatdsok fobb iranyvonalai a kovetkezdek
(Egytittmtikodési Megallapodas, 2003):

1. A biologiai mindsitéssel kapcsolatos alapozd elemzések (folytatva a 2002-ben
elkezdett kutatdsokat)

- Indikétor jellemzOk pontositasa él6lény-egyiittesenkeént;

- Felszini vizek mindsitésének lehetoségei makrofita alapjan;

- Nagyobb folyo6ink halfaunisztikai mindsitésének megalapozasa;
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- A fitobentonra vonatkoz6 mindsitési rendszerek Osszehasonlitdsa és kiprobalasa
hazai tesztteriileteken;

- Allo és folyovizek makrogerinctelen fauna alapjan torténé mindsitésének
szempontjai.

2. A Viz Keretiranyelv (VKI) altal igényelt bioldgiai mindsitési rendszer megalapozasa:
- A hazai mindsitési rendszerek alkalmazhatdsdganak értékelése a VKI
kovetelményei szempontjabol;

- A VKI szerinti 5 osztalyos bioldgiai mindsités moddszerére vonatkozé javaslat
kidolgozasa, figyelembe véve a térbeli és iddbeli valtozékonysagot;

- Tesztelés a munkédban résztvevd kutatoknal hozzaférhetd adatok alapjan, és
figyelembe véve a PHARE-program keretében gyiijtott adatokat is;

- Biologiai jellemzOk (biologiai indikdtor paraméterek) mennyiségi mutatdinak
meghatarozasahoz sziikséges mérési modszerek (monitoring eldirdsok) attekintése, a
hazai egységesitésre vonatkozé javaslat elkészitése.

Az aldbbiakban részletezendd, altalam is hasznalt Magyar Makrozoobenton Csalad
Pontrendszer (MMCP) rendszer egyik elénye, hogy vizmindségi indexek alapjan végez

osztalyba sorolast, ezzel egyesitve a két modszert.

A biologiai vizmindsités modszerei

Ko6zép-Eurdpaban a vizmindség indikalasara elsdsorban a szaprobioldgiai rendszert
hasznaljak, amely a XIX. sz. kozepétdl napjainkig folyamatosan fejlédik (Liebmann,
1951; Sladecek, 1973; Gulyas, 1998). Az el6forduld ¢€l6lények alapjan hiteles
szaprobitasi valencia, azaz tlirési tartomany allithatdo eld, amely egy adott faj
tolerancigjat jellemzi a biologiailag lebonthaté szennyezddésekkel szemben. A
szaprobitason alapuld vizmindségi osztalyok megallapitdsdhoz Moog (1991, 1995)
munkdja haszndlhato fel. A gyakorlatban 6tfokozati besorolast alkalmaznak a felszini
folyovizek szaprobitasi valencia alapjan torténd vizmindsitésében (Kiss, 2001, 2003).
Magyarorszagon jelenleg négyféle biologiai vizmindsitd rendszer hasznalatos (Németh,
1998):

- A Felfoldi-féle, négy tulajdonsagcsoportra (halobités, trofitds, szaprobités, toxicitas)
épiild tizfokozath rendszer, amely integralja a Moog- féle besorolast is (Felfoldi 1974,

1987);
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- A MSZ 12749: 1996 eldirasai szerinti, az oxigén, nitrogén, foszfor-haztartas

jellemzdin, a mikrobiologiai és toxikologiai jellemzOkon alapuld Gtfokozati rendszer

(MSZ 12749: 1996);

- A Dévai ¢és munkatarsai altal kidolgozott sokvaltozés 6kologiai mddszer, amely az

egyes Okologiai jellemzokhoz rendelt kodszamok alapjan hatdrozza meg az aktualis és

globalis tipologiat [Dévai 1999];

- A makrozoobenton csalad-taxon prezencia pontrendszer (MMCP)

A makrozoobenton csalad-taxon prezencia pontrendszer (MMCP)

Anglidban a BMWP (Biological Monitoring Working Party) — pontrendszer jol bevalt a

felszini vizfolydsok vizmindsitésében (NRA 1990). Ez a mddszer csak Nagy —

Britannidban alkalmazhato, mivel az ottani vizi gerinctelenek kozosségeinek vizsgalatan

alapul.

Az MMCP (Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer) (Csanyi 1998; VITUKI

1997) a BMWP adaptalasa hazai viszonyokra. Segitségével elvégezhetd a biologiai

vizmindsités a makrozoobentonbdl vett reprezentativ minta faji szintli meghatarozasa

nélkiil is, amely sok esetben specidlis taxondmiai ismereteket igényel. A mindsités

modszere kvalitativ, a prezencia — abszencia (jelenlét-hidny) viszonyok alapjan

miikodik.

A biodiverzitas és mérése

A biologiai valtozatossag egyetlen szammal vald leirdsdra a biodiverzitasi indexek

hasznalatosak. Ezek kifejezik a fajszamok ¢és az egyedszdmok viszonyat, fiiggetlenek a

mintdk szamatél és nincs dimenzidjuk. Kifejezetten Osszehasonlitdo elemzésekre

alkalmasak. A leggyakrabban alkalmazott diverzitasi indexek a Shannon-féle (1.

egyenlet), a Simpson-féle (2. egyenlet) és a Mclntosh-féle (3. egyenlet) diverzitasi

index (Németh, 1998; Standovar és Primack, 2001).

A Shannon — fiiggvény inkdbb a ritka fajokra érzékeny, a Simpson filiggvény a

dominans fajok egyedszamara érzékeny.

A Shannon-féle diverzitasi index (1949)

H= —Zl’i log, p, H = —Zn:ﬁlog2 i 1. egyenlet
=1 =X X

pi: az i-edik faj eléfordulési gyakorisaga az él6lényegylittesben
xi: az i-edik fajhoz tartozo6 egyedszam

X: a mintaban megszamlalt 6sszes egyedek szama

n: a mintaban el6fordul6 fajok szama
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A Simpson-féle diverzitasi index (1949)

zxi (xi - 1)
D=1-4—_——
X(x-1)
xi: az i-edik fajhoz tartoz6 egyedszdm
X: a mintdban megszamlalt 6sszes egyedek szama
n: a mintaban eléfordulo fajok szama

2. egyenlet

A MclIntosh-féle diverzitasi index (1967)

X- |y
Do ,Z::‘x’ 3. egyenlet

X -/x
xi: az 1-edik fajhoz tartozo6 egyedszam
X: a mintdban megszamlalt 6sszes egyedek szdma
n: a mintaban el6fordul6 fajok szdma

A Simpson-formula egyszerlisitett valtozata populaciégenetikai értelemben a
véletlenszerli parosodasbol vart heterozigotasag relativ gyakorisagat adja meg (Vida,
1996).
Az él6lény-egyiittes adott dssz-egyedszama mellett a diverzitas szamszeriien kifejezett
minimum- €s maximum-¢értéke a kovetkezo feltételek mellett teljesiil (Précsényi 1981):
- Minimalis a diverzités, ha az ¢él6lényegylittes minden egyede egy fajhoz tartozik
- Maximalis a diverzitas, ha az ¢él6lényegyiittes minden egyede mas fajhoz tartozik,
illetve ha minden faj egyedszama azonos
A taxondiverzitas modszerei csak a komponensek szdmat és egyenletességét (4.
egyenlet) veszik figyelembe. Ezek a mértékek értéksemlegesek, azaz csak az elébbi
tényezOkre érzékenyek. A természetvédelemben hasznalt biodiverzitas fogalomba be
kell vonni a szerepld taxonok természetvédelmi ill. 6kologiai értékét €s szerepét is,
mivel az elozdek értelmében a diverzitas €s a biodiverzitds nem feltétleniil szinonim
fogalmak (Pielou, 1995).

Az egyenletesség (eveness=ekvitabilitds) kiszamitasa

H
H Hmax:log2n

max

E = 4. egyenlet

E: egyenletesség

H: a diverzitas

Hpmax: a diverzitas adott n fajszam melletti lehetséges maximuma
n: a mintaban el6fordul6 fajok szdma
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A kompozicios (floralis) diverzitas a 1étezd fajkombindciok szamat €s egyenletességét
méri (Juhasz-Nagy 1980; Juhasz-Nagy ¢és Podani 1983). Mértéke fiigg a térléptéktol.
A korlatok miatt tobb kutato szerint a diverzitas indexek dnmagukban valo alkalmazasa
nem ajanlott, mas modszerekkel egyiitt azonban hasznalhatoak a kdrnyezeti hatasok
nyomonkdvetésére
Az okologiai diverzitas mérésének alapjaul szolgald csoportok kialakitasa torténhet pl.
egy jellemzd Okologiai stratégia, egy biotikus vagy abiotikus kornyezeti tényezdvel
szembeni viselkedés alapjan is. Az ¢€l6helyek (habitatok) diverzitasa is vizsgalhato a
fentiek alapjan, de ehhez sziikséges egy megfeleld, egységes ¢l6hely-osztalyozasi
rendszer megléte is (Standovar és Primack 2001). Ez a feltétel teljesiilt az Altaldnos
Nemzeti El¢hely-osztalyozasi Rendszer (A-NER 1997) felallitasaval.
Mivel jelenleg még nincs sem elméleti, sem gyakorlati lehetdség adott évre a teljes
fajkészlet (taxondmiai leltar) elkészitésére, biodiverzitas-indikéatorokat kell alkalmazni.
Biodiverzitas-indikdtor minden olyan jellemzd, amelynek rendszeres mérésével a
biodiverzitas bizonyos elemeinek trendjeirdl kapunk képet.
A potencidlis biodiverzitas-indikator sajatossagoknak harom f6 csoportjuk van (Noss,
1990):

- Kompozicios (pl. faji dsszetételre, taxon-diverzitasra jellemzd stb.) valtozok;

- Strukturélis (pl. talaj-, vegetacidszerkezetre jellemzd) valtozok;

- Funkcionalis (az anyagforgalomra, a produktivitasra jellemzd) valtozok.
A gyakorlatban alkalmazhato indikatoroknak a kovetkezd sajatsagokkal kell
rendelkeznitik (Standovar és Primack 2001):

- Legyen kdnnyen regisztralhat6 a nem specialista szdmara is;

- Legyen a megfigyeld személyétdl fiiggetleniil jol ismételhetden regisztralhato;

- Alkalmazésaval redlis koltségekért megbizhat6 adatokhoz lehessen jutni;

- Okologiai szempontbol legyen értelmes, azaz kdnnyen interpretalhaté adatokat

szolgéltasson.
Egy idealis indikatorfaj jellemz6i kiilonb6z6 tanulmanyok kritikai elemzése alapjan
(Hilty és Merenlender, 2000):

- Egyértelmii taxondmiai besorolas;

- Ismert biologiai és életmenet tulajdonsagok;

- Ismert kdrnyezeti tiir6képesség;

- Ismert valaszok a kornyezet véltozasaira;

- Széles elterjedtség;
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- Korlatozott mozgékonysag;

- Kis genetikai és 6koldgiai variabilitas;

- A populacios trendek jol felismerhetéek;

- Specialista faj;

- Konnyen megtalalhato és mérhetd;

- Jelenitsen meg mas (politikai, tarsadalmi, gazdasagi) értékeket is.
A jovében szamitani lehet arra, hogy a strukturalis indikéatorok alkalmazasanak
gyakorisdga megnd a kornyezetmindsitésben. Egy életk6zosség egyedeinek teljes faji
szintli kvalitativ és kvantitativ azonositasa gyakorlatilag lehetetlen, specialis szakmai
ismereteket, nagy anyagi és idébeli raforditast igényel. A strukturdlis indikéatorok
(mozaikossag, horizontdlis és vertikalis zonalitas, ezek térbeli és iddbeli valtozasai)
viszont jol vizsgalhatdak térinformatikai ill. tavérzékelési modszerekkel, és az adatok
gylijtése, valamint az adatforrasok hozzaférhetésége is egyre konnyebbé vélik (A-NER,
1997).
3.4. A kornyezetallapot-értékelés jelentosége a vizes és vizi élohelyek esetében
A kornyezeti problémdak és fenyegetések akkor kapnak megfelelé hangsulyt a
tarsadalomiranyitasi rendszerekben, ha tényszeriien, és a dontéshozdk altal is érthetéen
meg tudjuk allapitani a kornyezeti karok okait és mértékét, és az ezekben rejld
veszélyeztetettséget (Konkolyné et al. 2003). Az Europai Hivatal szerint a kornyezeti
mutatok szerepe elsOsorban az adatkozlést szolgalja, tehat alapvetd szerepiik a
kommunikécioban van (Smeets és Weterings, 1999).
A tarsadalmi irdnyitasi rendszerek szempontjabol a kdrnyezeti mutatoknak olyan
konnyen interpretalhatdé rendszerét kell Ilétrehozni, amelyek megkonnyitik a
dontéshozatalt mind a kiilonb6z6 rendeletalkoto6i, mind a végrehajtoi szinteken.
Ezeket a szempontokat figyelembe véve a kornyezeti problémakat a kovetkezd négy
szempontbol érdemes megvizsgalni (Shah, 2000):

- Kornyezeti elem szemponti megkozelités — a fold-viz-levegd — mint f6 kdrnyezeti

elemek, és az épitett kornyezet allapotanak felmérése;

- Terhelés — vélasz szemponti megkozelités — az antropogén tevékenységek ¢€s a

kornyezet interakcioit és azok kovetkezményeit vizsgalja;

- Forras felmérd megkozelités — a természeti eréforrasok nyomon kovetése

kiaknazasuktol, feldolgozasuktol és felhasznalasuktol a biogeokémiai ciklusba valo

visszakeriilésiikig;
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- Okologiai megkozelités: a kdrnyezeti allapotot az él6lények, mint bioindikatorok
reprezentaljadk, a megjelenésiikben felismerhetd mintazatok értékelése alapjan. A
konnyebb értelmezhetdség érdekében célszerii pl. az okologiai indexek, vagy az
Okologiai modellek alkalmazésa.
Hazankban tobbek kozott a Nemzeti Fejlesztési Terv (NFT), a hozza illeszkedd
Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (NVT) és az Agrar- és Vidékfejlesztési Operativ
Program az a teriilet, amelynek sziiksége van a kornyezeti indikatorok felhasznalasara,
elsdsorban agrar-kornyezetvédelmi és agrar-kornyezetgazdalkodési szempontok szerint
(Angyan, 2005).
A kornyezeti allapot megfeleld szinti felmérésének szerepe van a Nemzeti
Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer kiépitésében (Orszdgos Biodiverzitas-monitorozé
Szolgélat l1étrehozasa), de alkalmazhatdak valamennyi vizmindségvédelemi, kornyezet-
¢és természetvédelmi programban (VAHAVA, Viz-keretiranyelv) is.
A WFD CIRCA (Communication & Information Resource Centre Administrator) a Viz
Ezt a szerepét tobbek kozott azzal tolti be, hogy tartalmazza mindazokat a
dokumentumokat, amelyeket a Viz Keretirdnyelv Kozos Végrehajtdsi Stratégiaja
alapjan az EU szinten létrehozott kiillonbozd szervezeti egységek — munkacsoportok,
forumok, stb. — kidolgoznak.) Ez lehetdvé teszi a fenntarthatd foldhasznalat és
vizkészlet-gazdalkodas ok-okozati rendszerének hatékony megértését és fejlesztését.
Célszerii, hogy olyan kdrnyezetmindsitési rendszereket dolgozzunk ki, amelyek tobb
tertileten is felhasznalhatoak, természetesen szem el6tt tartva azt, hogy a kiilonb6zd
tevékenységekhez specidlis, az ott dolgoz6 szakemberek altal kifejlesztett vagy
kifejlesztendd metodikara is sziikség van.
Erre szemléletes példa, hogy az USA valamennyi tagallama sajat, egyedi
kornyezetmindsitési rendszert dolgozott ki a vizes él6helyek allapotanak felmérésére.
Ez indokolt, hiszen figyelembe kell venni a kiilonbozd éghajlati és kornyezeti
adottsdgokat, amelyek mennyiségileg ¢és mindségileg is eltérd Okologiai
hatdsmechanizmusokkal jarnak (Fennessy et al., 2004).
A vizes él6helyek fogalma (A Ramsari Egyezmény Kézikonyve (1999) alapjan:
"Wetland"-nek, azaz vizes €él6helynek nevezziik azokat a teriileteket, ahol a természeti
kornyezet és az ahhoz tartoz6 ndvény- és allatvilag szdmdara a viz az elsddleges
meghatarozo6 kornyezeti elem. Ahol a talajviz szintje a felszin kozelében van, vagy ahol

a talaj iddészakosan vagy 4llandoéan vizréteggel boritott, sokfelé megtaldlhatok.
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Vildgméretli megallapodas 1évén az egyezmény meglehetdsen széles megfogalmazast
alkalmaz a vizes teriiletek meghatarozasara, mely a kovetkezd: "mocsarak, ingovanyos
és tozeges teriiletek, vagy vizi ¢él0helyek, melyek lehetnek természetesek,
mesterségesek, ideiglenesek, és allandoak, folyo- vagy allovizek, édesvizliek avagy
félsosak (brakkviz) és sosak ide értve azon tengeri teriileteket, melyek mélysége nem
haladja meg a hat métert apaly idején." (Scott és Jones, 1995)

Ugyanakkor a vizes teriiletek:

"magukba foglalhatjdk a parti, tengerparti részeket kozvetlentil a vizes €lohely teriilete
mellett, valamint szigeteket és apaly idején hat méternél mélyebb tengerviz testeket is,
melyek a vizes él6hely tertiletén beliil vannak. "

Nemzetkdzi szinten altalanosan 6t nagy csoportot kiilonitenek el osztalyozasuknal:

- tengeri ¢élohelyek (partvidéki vizes teriiletek tengerparti lagunakkal, tovabba sziklas
partok és korallszirtek);

- deltdkhoz kapcsolodo éldhelyek (deltak, arapaly mocsarak, és mangrove mocsarak);

- tavi ¢éldhelyek (tavakhoz kapcsolodo vizes teriiletek);

- folyomenti él6helyek (vizfolydsok mentén);

- mocsari ¢léhelyek (mocsarak, lapok és naddal boritott fertok).

Tovabbi csoportot alkotnak az ember altal 1étrehozott vizes él6helyek, melyek kozé a
hal-, kagylé vagy garnélardk-neveld tavak ¢és tengerparti teriiletek (akvakultarak),
mezOgazdasagi tavak, Ontozott mezdgazdasagi teriiletek, soleparlok, viztarozok,
banyatavak, szennyviziilepitd tavak és csatornak tartoznak. (8004/2003. K. Ert. 11.
KvVM, 2003)

Ugyanakkor a nemzetkozi €s a magyarorszagi gyakorlatban sok kutaté a vizes éldhelyek
korét Iényegesen lesziikiti €s elkiiloniti egymastdl a vizes €s vizi élohelyeket. (Cowardin
et al., 1979; Lakatos et al., 2000). Amennyiben egy vizrendszeren beliil egyes viztereket
¢s viztesteket vizsgalunk, még tovabbi finomitasok is sziikségesek lehetnek.
Magyarorszdg ramsari teriileteinek kijeldlése nem tartalmazza a sziikebben vett
értelmezést, tehat nem tesz kiilonbséget az IUCN altal ajanlott (Dugan, 1990) palustrin
(mocsaras ¢€s lapos), lacustrin (tavi, tavakhoz kapcsolodo), és a riverin (folyovolgyi)
¢léhelyek kozott. A viztereken és viztesteken kiviil idetartoznak a vizeket kisérd
¢lohelyek is, akar természetes, akar mesterséges jelleglieck. Ezt a koltoz6 madarak
védelmében hozott dkologikus szemléletet érdemes érvényesiteni egyéb kornyezet- €s

természetvédelmi teruleken is.
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A vizes €l6helyek természetvédelmi, funkcioit, értékeit, €s az dket veszélyeztetd
antropogén tényezoket az 1., 2. és a 3. melléklet tartalmazza.
A megbizhato €és eredményes kornyezetallapot-értékeléshez a kornyezeti indikatoroknak
a kovetkez6 tulajdonsagokkal kell rendelkeznitik:
- Legyen kis természeti, idébeli és térbeli valtozatossaguk;
- Legyenek érzékenyek a kornyezeti koriilmények valtozasaira;
- Vildgosan értelmezhetdek legyenek;
- Legyenek koltséghatékonyak, és egyszertien alkalmazhatoak;
- Legyenek alkalmazhatoak az adott régioban;
- Mint az Okoszisztéma allapot-indikatorai, hordozzanak biologiai szempontbdl
jelentds informaciokat;
- Legyenek egyszerlien vagy altalanosan mérhetd referencia-adatok a kornyezeti
allapot gyakori és jellemz0 kiiszob-értékeirdl, és ezek 0sszehasonlithatdak legyenek
az egyszerl indikatorok altal reprezentalt mutatocsoportokkal;
- Ne legyen destruktiv eleme az 6koszisztémanak;
- A részeredmények Osszegezhetdek, és a laikusok szdmara is értelmezhetdek
legyenek. (Kent et al., 1992; Cairns et al., 1993; Breckenridge et al., 1995; Turner et
al., 1995;).

3.5. A vizfolyasok revitalizaciojanak kérdései, okologiai és  agrar-
kornyezetvédelmi jelentoségiik

Az EU Viz Keretterv (2000/60/EK) célul tlizte ki, hogy a tagorszagok viztereiben el kell
érni a jo okoldgiai allapotot az érvénybelépéstdl szamitott 15 éven beliil. Ennek elérése
érdekében eldszor minden tagorszagban fel kell mérni a felszini vizek és a vizgyiijté
teriiletek Okoldgiai allapotat. Ehhez kapcsolodik az Eurdpai Nitrat Iréanyelv
(91/676/EGK), amely tobbek kozott javasolja bizonyos mezdgazdasagi teriileteknek a
vizes élohelyek rehabilitacidjaval parhuzamosan torténd miivelés aloli kivonasat a
felszini és felszin alatti vizek érdekében.

A felszini folyovizek hulldmterei kulcsszerepet tolthetnek be egész régiok okoldgiai
revitalizacidjdban, mivel ezek a folyorendszerekre épiild 6kologiai halozatok biologiai
»generator kozpontjai”’(de Groot et al., 1990).

Mivel a hullamtér a vizfolyasok ,,6kologiai {itdere”, biztositja az 6koldgiai sajatossagok,

igy a biodiverzitds fennmaraddsat. Az ezzel Ossze nem egyeztethetd t4j- &s
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foldhasznalati modokat meg kell szlintetni, vagy legalabb minimalisra kell cs6kkenteni
(Laszlo, 2004).
A tényleges t4jhasznalatot a teriileten gazdalkodoknak kell kialakitaniuk, minden
természeti €s tarsadalmi-gazdasagi adottsag figyelembevételével.
A vizi kornyezet védelme szempontjabol természetesen csak az lehet megoldas, ha
vizgylijté terliletben gondolkodva alakitjuk ki a kornyezettudatos vizgazdalkodasi
modszereket, parhuzamosan a kornyezetkiméld mezdgazdasagi technologidk
kifejlesztésével és bevezetésével. Igy egyarant kivédhetéek mind a pontszer(i, mind a
diffiz szennyezddések karos hatasai is (Fekete et al. 1991).
A vizmindség-szabalyozas ¢és az ¢él6helyek rehabilitacidja vagy revitalizacioja sohasem
lesz konnyl feladat, és gyakran teljes mértékben nem is lehetséges. Ugyanakkor az
eddigi gyakorlatbol levonhat6 az a tanulsag, hogy a problémak térbeli és idobeli, egyik
kozegbdl a masikba valo athelyezése kizarja a fenntarthato jovot (Somlyddy, 2000).
A vizfolyasok rendezésében a hagyomanyos, miiszaki-gazdasagi elvek kizardlagossaga
az okologia €s a kornyezettudomanyok fejlodésével megsziint. A kovetkezd kornyezet-
¢és természetvédelmi elvek jelentdsége viszont megnott:

- A vizmindség, vizhaztartas, talajvizhaztartds megorzése és/vagy javitasa;

- A biodiverzitas, az 6kologiai potencial fejlesztése;

- Egészséges kornyezet;

- Tajesztétika.
A vizrendezési beavatkozasok 10j elveivel és megoldasaival a kovetkezd célokra kell
torekedni, a természetkozeli és fenntarthatd gazdalkodas megvaldsitasa érdekében:

- Téjbailleszkedés, a t4j esztétikai értékeinek ndvelése;

- Fajgazdag, természetkdzeli bioconozist fenntartd biotop megdrzése, fejlesztése,

vagy létrehozasa;

- Viltozatossag;

- Természetes anyagok alkalmazasa;

- Ero6zio és deflaciévédelem;

- A tisztuloképesség javitasa;

- A természetes fejlodés lehetdsége a viszonylagos dinamikus egyensuly keretein

beliil. (Gulyas et al. 1989).
Sziikséges annak tisztazasa, hogy a vizterek, vizes ¢l6helyek esetében milyen kezelési
formak lehetségesek, mivel sem a hazai, sem az angolszéasz szakirodalomban nincsenek

pontos definiciok ebben a kérdéskorben (Kovats és Paulovits, 2001).
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Gori (1996) szerint Magyarorszagon a kdvetkezd természetvédelmi kezelések 1éteznek:

- Prezerviacid — a természetes szukcesszio folyamatanak biztositasa;

- Konzervacio — egy kedvezo allapot rogzitése;

- Rehabilitaci6 — egy degradalt rendszer helyredllitisa a 1étez0 maradvanyok

segitségével;

- Rekonstrukcio — egy mér eltlint 6koszisztéma visszaallitdsa;

- Konstrukcid — mesterséges, 0 vizes €¢l6helyek létesitése.
A revitalizacid fogalma azonban nem csak természetvédelmi céli megkdzelitéseket
tartalmaz. Lényege, hogy egy degradalddott vizfolydsszakaszt a kovetkezd harom
szempontnak megfelelden alakitunk at (Bocz, 2003):
1) A vizi 6koszisztéma szamara megfeleld, természetkozeli allapott legyen,;
2) A kornyezd telepiilések arvizvédelme biztositva legyen;
3) A vizfolyashoz kapcsolodd vizhasznalati igényeket kielégitse.
A vizfolyasok okoldgiai allapotanak javitasa csak vizgyijtd teriiletben gondolkodva
oldhaté meg, ¢és kiilon feladatot jelent a vizfolydsok valtozatos €l0hely jellegének, és a
vizgazdalkodas elvarasainak 0sszehangolasa (Bardoczy et al., 2004).
Az egységes vizgyljté elv értelmében, amikor az optimalis Okologiai feltételek
megallapitdsdra ¢és kialakitasara tOreksziink, biztositanunk kell a dinamikus
szukcesszionalis kapcsolatokat a viztest, a partszegély, és a tavolabbi szarazfoldi vizes
tarsulasok kozott. Ez a kapcsolatrendszer természetesen az egész vizgylijtore kiterjed,
de a munkat a gyakorlatban csak részteriiletenként haladva lehet elvégezni (Ferencz és
Sziebert, 2003).
A természetes €s mesterséges vizfolyasok az adott vizgyljté 6koldgiai €s zold folyoséd
halozataban elsddleges szerepet tolthetnek be folyamatossaguk miatt. Kivénatos lenne,
hogy az egész vizfolyas, kisérd tarsuldsaival egyetemben homogén, természetes
¢léhelyek sorozatabol alljon. Ha ez nem lehetséges, akkor johetnek szamitasba az
els6dleges és masodlagos ugrodeszkak (ugrokdvek = stepping stones), megszakitott, de
hasonlo, ill. megszakitott, kiillonb6z6 ¢lohelyek sorozata. Az oOkologiai folyosdk és
ugrodeszkak a természetes rendszer eredeti, vagy helyreallitott maradvanyaibol allnak,
az un. zold folyosokat az ember alakitja ki (Gyulai, 1996).
Az arterek, holtagak, medencék viztesteiben kialakult, vagy kialakitand6 természetes
(vagy természetkdzeli) vizi tarsulasok alapvetd életfeltétele a legalabb 1-2 m mély viz

jelenléte, amely iddszakosan atoblitddést igényel. Ezt eredetileg a tavaszi arvizek
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biztositottak. A novényzet (fitoconozis) reliktum, endemikus, és védett fajokban gazdag
(Simon, 1996).

A vizes ¢és vizi €lohelyek els6sorban a vizboritottsdg fiiggvényében valtoznak. Ezért
nemcsak a tengerszint feletti magassagot kell figyelembe venni, hanem az érkezo teljes
vizmennyiség iddsorait is (Magyar és Tombacz, 2004).

Fontos tényezd, hogy az Okologiailag sziikséges vizmennyiség milyen
medergeometridju keresztszelvényeken folyik le. A lassu és mély vizfolyasok esetében
pl. aerob z6na alakulhat ki, csokkentve az ontisztulo-képességet (Reichholf, 1988).
Természetesen biologiai ¢és gazdasagi szempontbol sem mindegy, hogy ezek az
¢lohelyek egybefiiggd foltokban vagy keskeny savokban helyezkednek el. Lényeges az
is, hogy milyen jellegli 6kologiai gazdalkodas folyik a teriileten, pl. hullamtéri erdo-,
legeld, nad-, gyepgazdalkodds, haldszat stb. (Haraszthy, L. 1996; Dobrosi és Szabo
2001).

3.6. A tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasa a dolgozatban

A megfigyelési egységeink mérési értékek (fizikai, kémiai és biologiai mennyiségek),
ugyanakkor valoszinliségi valtozoknak tekintjiik dket. Ennek az az oka, hogy eldszor a
tobbvaltozos matematikai statisztika hasznalta ezt az eljarast dimenzidszdm
csokkentésre. Azonban a probléma leirhatd algebrai modszerekkel is, és igy a
valoszinliségi megkozelités mellozhetd (Elek, 1995).

A faktoranalizis soran, ha egy eredményvaltoz6t nagyszamu valtozo befolyasol, akkor
az ezekrdl nyerhetd informacidkat néhany hipotetikus véltozdba stirithetjilk. A kozos
faktorok szdma az eredeti valtozok szamanak egydtode, egyhatoda (Jahn és Vahle,
1974).

A fofaktor-analizis sordn olyan kozos faktorok meghatirozasara redukélodik a feladat,
amelyek paronként ortogonalisak, és a lehetd legnagyobb mértékben jarulnak hozza az
Osszes valtozo teljes kommunalitasahoz, azaz annak szemléltetéséhez, hogy a kozos
faktorok milyen mértékben hatidrozzak meg az egyes valtozok szoérasat (Mori, 1999;
Ketskeméty, 2004 ).

A kommunalitas, egy adott eredeti valtozd variancidjanak az a része, amely a kapott
kozos faktorokkal értelmezhetd, vagyis az eredeti valtozd és a kozds faktorok
t5bbszoros korrelacios egyiitthatojanak a négyzete (R?).

A faktoranalizis gyakorlati kivitelezésének 1épései (Jahn és Vahle, 1974):

1. A kisérlet tervezése, és az elérendd célok rogzitése
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2. Nagy szamu paraméter mérése a lehetséges legnagyobb pontossaggal. A
paraméterenkénti mérések szama legalabb 6tvennel legyen nagyobb, mint a meglevd,
eredeti paraméterek szama.

3. A korrelacios matrix kiszdmitasa

4.  Faktorok kiszamitdsa algebrai sajatérték-problémaval

5. A kapott faktorstruktira rotacidjanak elvégzése a az attekinthetdség érdekében,
ill. azért, hogy megkapjuk a valtozok rangsorat

6.  Faktorok becslése a valtozok matrixai részére, hogy regresszidanalizist

végezhessiink.

4. ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott komplex hidrodkologiai, kornyezeti modell lehetséges felépitését a 2.
abra szemlélteti. Jelen munkdnak az a célja, hogy a vizmindségi és a hidrologiai
mutatok kozotti osszefliggéseket vizsgalja, ezért egyrészt a mederérdességi, hidraulikai
¢és geometriai adatok, masrészt a vizfizikai, -kémiai és —biologiai adatok nyerésére és
értékelésére van sziikség (A vizsgalt mutato-csoportok az &bran szaggatott vonallal
vannak kijelolve). A modell Osszetettsége miatt ezek az adatok a tobbi rész-modell
(0koldgiai és térinformatikai) felépitésében is szerepet jatszanak. A modell tovéabbi
kiépitése a tavlati célok kozott szerepel és a biodiverzitds hosszii tdvon torténd

monitorozasa soran széles korben lesz alkalmazhato.
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2. 4dbra: A hidrookologiai modell felépitése (Forras: Pregun és Tamas, 2005)
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4.1. A vizsgalati helyek és a mintavételi idopontok

A vizsgalatok elsé részében a Berettyd magyarorszagi szakaszat Okologiai és
hidrologiai szempontbdl osztalyoztam. Helyszini bejarasok, szakirodalmi adatok, a DE
ATC MTK Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszék adatdlloményaban talalhatd légi
fotok, térképi és digitalis térinformatikai adatbank segitségével megallapitottam, hogy a
folyd egyes szakaszai milyen mértékben érintettek a szabalyozasok, és egyéb
antropogén hatasok altal. Az ilyen moddon kivalasztott vizsgalati helyszinek a folyo
magyarorszagi felsd, kozépso ¢€s also szakaszan helyezkednek el.

A hidrologiai elemzések céljabol olyan tipikus mintatereket (3. abra, 1. tdblazat)
valasztottam ki, ahol képviselve van egy felsd folyas jellegli folyoszakasz kavicsos-
homokos aljzattal (Kismarja, Pocsaj és Bakonszeg), egy kozépsd folyas jellegl
szabalyozott folydszakasz homokos-iszapos aljzattal és pontszerli szennyezd forrassal
(Berettyoujfalu), illetve egy alsé folyas jellegli folyoszakasz iszapos aljzattal

(Szeghalom).

1. tablazat: A vizsgalt keresztszelvények topografiai adatai

Vizsgilati V?zﬁgyi .Foly()- A keresztszelvények EOV-koordinatai
hely objektum | kilométer Bal part Jobb part
(VO) (Fkm) X Y X Y
Kismarja 145. 72,540 | 861139.77 | 215818.69 | 861158.65 | 215902.43
Pocsaj 136. 68,234 | 858023.73 | 218544.66 | 858096.65 | 218765.03
Berettyoujfalu 86. 43,352 | 838702.39 | 209997.46 | 838642.16 | 210140.29
Bakonszeg 68. 34,206 | 830823.50 | 206277.20 | 830680.70 | 206321.70
Szeghalom 14. 6,532 812095.63 | 187608.84 | 812010.76 | 187754.77
Ezeken a teriileteken az elsddleges adatgyiijtés soran megallapitottam a {0

keresztszelvényi pontok EOV koordinatait, a statikus medergeometriai jellemzoket,
valamint a dinamikus hidraulikai, és vizfizikai jellemzdket.

Vizmindsitési célu mintavételezések a 14., 86., és a 145. keresztszelvénnyel reprezentalt
vizsgalati teriileteken, 2003-2005 vegetacios periédusaban, havonta torténtek, idejiik 9°°
— 15% kozé esett. Nyaron ebben a napszakban a fotoszintetikus aktivitds mér
megkozeliti a maximumot, ugyanakkor a hdmérséklet is elég magas ahhoz, hogy a vizi
Okoszisztéma folyamatainak nappali intenzitdsi szintje kialakuljon. A mintavételi
helyeken a foldrajzi helymeghatarozas, a vizmintdk vételezése és a biologiai adatok
vételezése mintegy 45-60 percet vett igénybe. Az iddpontok nagyobb mértékii stiritésére

a nagy vonalmenti tavolsag (6,45 fkm-t6l a 73,39 fkm-ig) miatt nem volt lehetdség
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POCSAJ
136. VO
68.234 FKM

BERETTYOUJFALU
86. VO
43.352 FKM

KISMARJA
145.VO

72.540 FKM

et

SZEGHALOM
14.VO
6.532 FKM

BAKONSZEG
68. VO
34.206 FKM

3. abra: A vizsgalati helyek a reprezentativ keresztszelvényekkel

4.2. Az alkalmazott statisztikai modszerek

A hidrologiai és vizmindségi adatsorok elemzését a vizsgalatokba bevont adatok nagy

szama miatt tobb lépcsdben kell elvégezni.

Fobb 1épések:

1.

Az adatok bevitele, ellendrzése

2. Adatok atalakitasa (standardizalas)

3. Adatok redukcioja (fékomponens- ill. féfaktor-analizis)

4. Elemzések, Osszehasonlitds és értékelés (variancia-analizis és regresszio-
analizis)

A tényezOk kozotti Osszefiiggések vizsgalatara automatikusan kinalkoznak a tobbszoros

elemzések klasszikus modszerei (regresszio és korrelacid analizis, variancia analizis) is,

de az adatok nagy szdma miatt eldszor célszerli féfaktor (fékomponens)-analizist

végezni.

Az ilyen modon kapott redukélt fo0komponenseket (fofaktorokat) ugyanis mar

konnyebb kielemezni.

Ezzel képet kapunk arrol, hogy melyek azok a valtozok, amelyek leginkabb

Osszefiiggenek (korrelalnak) egymassal, igy érdemes vizsgalni a kapcsolatrendszeriiket,

masrészt a konkrét terepi kutatdsok esetében el tudjuk donteni, hogy milyen kdrnyezeti

tényezoket kell és érdemes mérni. A dontésben természetesen része van a rendelkezésre

allo anyagi és idokeretnek, az iddjarasi koriilményeknek, a miiszerezettségnek stb. is.
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A hidrologiai vizsgalatok esetében elsdsorban a szélsOséges vizallasok és vizhozamok
jellemzése a legfontosabb. Kornyezet- ¢és katasztrofavédelmi szempontokat is
figyelembe véve, a vizmindsités soran igen lényeges az atlagtol kedvezdtlen irdnyban
eltéro fizikai-kémiai-bioldgiai adatok vizsgalata.

Itt sok esetben ellentétbe keriilnek egyméssal a formalis statisztika moddszerei a
természettudomanyos tényekkel. Ennek okait az aladbbiakban emelném ki.

Mivel a vizallasok és vizhozamok konkrét méréseken alapulnak, nem hagyhatdak
figyelmen kiviil a kis és nagy vizallasok, és az ezekhez kapcsolédo hidrologiai-
hidraulikai paraméterek, de a vizmindségben jelentkezd, gyakran ugrasszerli valtozasok
sem (szennyezddések levonuldsa, vizviragzas stb.).

Statisztikai szemsz0gbdl nézve viszont ezek igen gyakran szélsdségesen kiugro adatok,
tehat az elemzések sordn elvileg nem, vagy kisebb stllyal veenddek figyelembe, mint a
tobbi adat. Ugyanakkor éppen ezek azok a koriilmények, amelyek dontd jelentdségliek
mind vizgazdalkodasi, mind okologiai szempontbol is. Ez azért jelenthet problémat,
mert az elemzd statisztika sok esetben megkdveteli az adatsorok normalitsat (normal
eloszlasat), és az adatsorok egyontetiiségét (homogenitasat) is (Barath et al. 1996).
Mivel a vizsgélt valtozok iddsoros adatai eltérd nagysagrendiiek, sziikséges azokat
skalazni.Az alkalmazott skalazasi modszer a standardizalas. Standardizalas esetében az
adatmatrix elemeit zsugoritjuk és eltoljuk. Standardizalt lesz a minta akkor, ha az
eredeti mintaeclemekbdl kivonjuk azok atlagat, és a kiilonbségeket a minta empirikus
szorasaval osztjuk (5. egyenlet):

A standardizalas (Forras: Barath et. al. 1996)

Xi = X 5. egyenlet:

u;: az i-edik standardizalt mintaelem
X;: az eredeti adatsor 1-edik eleme

Xa: az eredeti adatsor atlaga

s : az eredeti adatsor empirikus szorasa

Matematikai és valoszinliségszamitasi tételekbdl kovetkezik:
- az eltolds és a zsugoritas pozitiv szdmmal az adatok sorrendjét nem valtoztatja
meg,

- a standardizalt valtozo szérasa 1;
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- azok a skalazott valtozok, amelyek dsszege minden esetben konstans, pl. 0 vagy 1,

»zart” valtozéva valnak, amelyek koziil egy (vagy tobb) mar nem filiggetlen a

tobbitdl, azokbol kiszdmithato. A standardizalt minta 0-kozepi, szorasa 1.
A nagyszamu, egymassal sztochasztikusan erdsen 0sszefiiggd hidrologiai valtozo koziil
azokat valasztottam ki, amelyek leginkdbb szerepet jatszhatnak az adott vizfolyas
hidrodkologiai jellegének kialakitdsdban. Ezek a véltozok redundans informdcidkat
hordoznak, ¢€s sziikségiink van rajuk a kiilonb6z6 hidrologiai szamitasok soran. Ezért
sziikséges, hogy ezt a sokvaltozos adatallomanyt egymassal korrelalatlan, az analizis
kezdetén még ismeretlen, kisszdmu faktorvaltozé linearis kombinacidjaval jellemezziik,
amelyek megmagyarazzak az eredeti valtozok szorasanak tulnyomo részét.
Az analizisek soran a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:

- Hogyan csokkenthetd a hidrologiai és vizmindségi allapotot magyardzo faktorok

szdma szamottevo informacioveszteség nélkiil?

- Hogyan fejezik ki a kapott, immar korrelalatlan faktorok az eredeti valtozok altal

reprezentalt hidrologiai és kdrnyezeti allapotot?

- A faktorok milyen Osszefiiggésben allnak az eredeti valtozokkal?

- Hogyan rendezik csoportokba a faktorok a hidrolégiai ¢és vizmindségi

allapotjelzdket?

- Hogyan lehet ezek alapjan a valtozoinkat csoportositani?

- Az egyes faktorok a vizfolyas milyen attributumaiként azonosithatoak?
Az adatdllomany f6faktoranalizisre valo alkalmassagat a KMO (Kaiser — Meyer —
Olkin) mérték és a mintaalkalmassagi mérték (MSA, Measure of Sampling Adequacy)
alapjan lehet eldonteni, ennek értéke 0 és 1 kozott lehet (2. tablazat). Erre szolgal a

Bartlett-féle szférikus teszt is.

2. tdblazat: Adatok faktoranalizisre valé alkalmassaga a KMO érték szerint
0.9 < KMO Csodalatos (marvelous)
0.8<KMO<0.9 | Dicséretes (meritorious)
0.7<KMO<0.8 | Kdzepes (middling)

0.6 <KMO<0.7 | Mérsékelt (mediocre)
0.5<KMO<0.6 | Szdnalmas (miserable)
KMO<0.5 Elfogadhatatlan (unacceptable)

Ha a KMO ¢érték 0.5 alatt van, a valtozok koziil ki kell hagyni azokat, amelyek a
legkisebb MSA értékkel rendelkeznek addig, amig az adatallomany alkalmassa nem

valik a faktoranalizisre.

37



A valtozok fiiggetlenségének ellendrzését a Bartlett- féle szférikus proba végzi el,
amely alkalmazéaséhoz teljesiilnie kell a tobb dimenzids normalitasnak is. Ha a proba
eredménytelen, azaz van Osszefiiggés az adatsorok kozott, tovabb lehet folytatni az
analizist. A Bartlett proba eldonye, hogy egyszerre nagyon sok adatsor szorasanak
Osszehasonlitasat lehet vele elvégezni, fliggetleniil attol, hogy egy adatsor hany adatbodl

all (Svab, 1981).
4.3. A hidrologiai modell megalapozasa
4.3.1. A HEC-RAS program input adatokkal valo feltoltése

A HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) egy interaktiv
hasznalatra kifejlesztett integralt szoftver-rendszer, amely egy tobb modult felhasznalo
kornyezetben miikodik. A program kifejlesztdje az US Army Corps of Engineers
(USACE), Hydrologic Engineering Center (HEC). Egydimenzids, linearis modell,
amely a kétdimenzids keresztszelvények geokoordinata-helyes sorba rendezésével
képes pszeudo-3-D-s absztrakcion alapuld kép eldallitdsara A hidraulikai adatok éves
idosorait a HEC-Ras program alkalmazéasaval allithatjuk el6. A program segitségével
tobb szaz hidrologiai adat valtozasait lehet nyomon kovetni.
Az adott idOpontokra vonatkoz6 hatarfeltételeket a szeghalmi, berettyoujfalui és a
pocsaji szakaszmérnokségek hiteles vizmérce-adatai alapjan adtam meg.

A HEC-RAS modell input alapadat-sziikséglete:

1. A meder geometriai adatai (keresztszelvények, X-Y-Z EOV koordinatak);
2. A mederérdességi tényezdk (Manning — féle n - koefficiensek);
3. A kontrakcids és expanzios koefficiens megadasa.
Hatérfeltételek megadésa:
- permanens allapotra vizallas, vizhozam, vizhozam-gorbe adatok,
- nem permanens allapotra é€szlelt és szamitott vizallas és vizhozam i1ddsorok,
vizhozam-gorbe adatok).
A HEC-RAS amerikai katonai szoftver altal szolgéltatott, alapvetden a vizfolyasok
miiszaki szabalyozasara, ¢s arvizvédelmi kezelésére vonatkoz6 adatok felhasznalhatoak
a vizmindségveédelemben, és a kornyezeti allapot felmérése €s modellezése teriiletén,
valamint az egyéb idekapcsolodod tevékenységekben is.
Az adatbevitel elsd 1épése a Berettyd vizrendszer vektoros modelljének elkészitése volt.
A pontos adatbevitel és szemléltetés érdekében egy EOV-be transzformalt ESRI

ArcView shape-file adatréteget hasznaltam.
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4. abra: A HEC-RAS program felhasznaldi feliilletének néhany jellemzo

megjelenitése

fgy foldrajzi vetiilet szempontjabol is térhelyes képet kaptam a vizrendszerrdl (4. 4bra).

(HEC-RAS 2002).
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A medergeometriai adatok nyerése ¢és bevitele a szoftverbe a kovetkezé mddon tortént:
A keresztszelvények pontjainak X koordinatait a GPS alappont és végpont kdzott vettiik
fel. Ezen pontok koordinatait attranszformaltuk Egységes Orszagos Vetiileti rendszerbe
(EOV). Az Y (magassagi) koordinatdkat a Balti tenger feletti magassagban (mBf) adtuk
meg. A hosszanti (Z) koordinatdkat (a keresztszelvények egymashoz viszonyitott
tavolsagat) a fdmeder, a jobb és a bal part esetében is meghataroztuk.

Az alapadatok felvételét tobb terepi mérOkampéany keretében szereztik be. A
koordinata-meghatarozdsokat a mérés pontossaganak novelése érdekében szimultan
moddon két miiszerrel hajtottuk végre (TRIMBLE Explorer és egy pontra allithato, stabil
antennas terepi adatgyiijtével kombinalt JAVAD Legacy DGPS pozicidgytjtés). A
legnagyobb pontossagi JAVAD jelgytijtését 500 Kb-ig (kb. 10 perc) végezve * 0,2 m
pontossag érhetd el, de a bazis és a mozgd (rover) vevl alkalmazasaval a mérési
pontossag centiméteres nagysagrendiivé emelkedett. Az alkalmazott rendszer a WGS-84
referencia rendszert alkalmazza, igy az adatoknak az altalunk hasznalt EOV
koordinatarendszerbe valo transzformalasat utofeldolgozassal végeztiik el. A mérések

részletes leirdsa a mar hivatkozott Tamas €s Lénart (1999) munkaban talalhato.

4.3.2. Az értékelt hidraulikai jellemzok

A medergeometriai adatok alapjan a viztest alaktanilag jellemezheté az adott
keresztszelvény  esetében, egyben a leszarmaztatott hidrologiai  valtozok
meghatarozasdhoz is sziikségesek. A hagyomanyos alapadatok a geodéziai ¢s
hidrografiai, valamint tavérzékelési ¢és térinformatikai modszerekkel egyarant
mérhetdek és ellendrizhetdek (3. tablazat).

A hidromorfologiai jellemzok koziil ki kell emelni a hidraulikus sugar (Rpigr) €s a
hidraulikus mélység (Spiar) kérdését, mivel felvilagositast adnak a meder atlagos
mélységérol. Az angolszasz szakirodalom ink4dbb a hidraulikus mélység fogalmat
hasznalja, a hazai a hidraulikus sugarat, ezért célszerli mindkét adatot bevonni az
elemzésekbe. Széles vizfolyasok esetében, amikor a viztiikkdrszélesség nagyobb, mint a
maximalis vizmélység 15 — 20 szorosa, azonosnak vehetjiik a nedvesitett
keresztszelvényi kertiletet (periméter = P) a viztiikorszélességgel (D), igy a hidraulikus
sugar megegyezik a hidraulikus mélységgel.

A pontosabb mederalaktani elemzések céljabol bevezettem a medertagoltsag (T)

valtozasat is. A kiilonb6zd morfoldgidji mederaljzat nagyobb biodiverzitas kialakulasat
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teszi lehetdvé a vizi életkozosségek esetében, amennyiben ehhez mas kornyezeti

feltételek is adottak.

3. tablazat: Medergeometriai jellegii valtozok

Hidrologiai
(medergeometriai) Jelolés ill. képlet Szerep, jelentoség
jellemzo

Vizszint tengerszint feletti

magassaga (m)

mBf (Balti tenger feletti magassag)

Maximalis medermélység (m) Smax
Nedvesitett keresztszelvényi A Medergeometriai
teriilet (m?) alapadatok
Nedvesitett keresztszelvényi .
keriilet (m) P (Periméter)
Viztiikor-szélesség (m) D
R A
Hidraulikusi sugar (m) hidr = p Az atlagos
medermélységrél adnak
A informaciot
Hidraulikus mélység (m) Shiar = D
7= P A nedvesitett
Tagoltsag D keresztszelvényi keriilet

(dimenzi6 nélkiil)

P: nedvesitett keresztszelvényi kertilet;
A: viztiikorszélesség

¢és a viztiikdrszélesség
viszonyat fejezi ki.

A vizhozamot és a vizsebességet a vizszallitassal kapcsolatos valtozokként soroltam be

a 4. tablazat szerint.

4. tablazat: A vizszallitassal kapcsolatos valtozok

Hidrologiai Jelolés ill. Szeren. ielentésé

jellemzo képlet P J g

Vizhozam (m’/sec) | Q= Axv Arviz- és bel\fizvédelem, e:’letkézéssé,gekr,e
gyakorolt hatas, szennyezdanyagok higulasa
Passziv és aktiv mozgasok, helyhez kotott

Atlagos g ¢l6lények, rheobiont, rheofil, rheoxen (rheofdb)

vizsebesség v=— fajok

(m/sec) 4 Hordalék, meder alakitasa
Oxigéntartalom

A vizhozam szerinti tipizalast a

felhasznalasaval végeztem el, a 5. tdblazat szerint.

Dévai et al. (2003) altal kidolgozott modszertan

5. tablazat: A felszini vizfolyasok vizhozam szerinti felosztasa

Kozepes
vizhozam — KQ <1 1-5 5-50 50-250 > 250
(m’ /sec)
Igen kis Kis Kozepes Nagy Igen nagy
Jellemzés vizhozamu | vizhozamu | vizhozam | vizhozamt | vizhozamu
vizfolyas | vizfolyds | vizfolyds | vizfolyas vizfolyas
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A nedvesitett keresztszelvényben szamitott atlagos vizsebesség alapjan torténd atfogo,
harom osztalykozos tipizalast (6. téblazat) az alfoldi vizfolyasok szempontjabol
pontosabb 6t osztalykozii kategdridba (7. tablazat) alakitottam at.

6. tablazat: A vizfolyasok vizsebesség szerinti, atfogo osztalyozasa az 6kotipusokkal

Sebességi Viztér (viztest) tipusa, ill. A taxonok Megjegyzés
hatarértékek szinttaja sebesség szerinti
(m/sec) okotipusa

Allovizek, alfoldi | Rheoxen Csak  4llo, vagy

0.0-0.3 kisvizfolyasok (erek), | (rheofob) fajok egészen lassan folyo
folyok als6 szakasza vizben ¢l
Nagyobb patakok, | Rheofil fajok Allovizekben és

0.3-0.8 dombvidéki  csermelyek, folyovizekben is
folyok kozeépsd szakasza eléfordul
Rohano vizek, hegyi | Rheobiont fajok | Kizardlag

0.8 — patakok,  folyok  felsé folyovizben €l

szakasza

Alfoldi vizfolyasok esetében nem tartottam indokoltnak az 1 m/s atlagsebesség felett
tobb kategoria létrehozasat, ami hegyvidéki vizfolyasok, azaz a pisztrang-tajon talalhatéd
viztestek vizsgélata esetében sziikséges lenne. Létezik olyan osztaly-tipoldgia is, amely
a 0.06 m/s atlagos sebesség alatti viztesteket kiilon tartja nyilvan (Dévai et al. 2003), ezt
az alfoldi természetes ¢s mesterséges kisvizfolyasok (erek, belvizelvezetd ¢és

ontozdcsatorndk stb.) monitorozéasa esetében valoban sziikségesnek tartom.

7. tablazat: Javasolt sebességi osztalyok az alfoldi vizfolyasokra

Sebességi osztalyok

Kategoriak 1 2 3 4 5
Atlagos sebesség (m/s) >1.00 0,75-1,00 0,50-0,75 0,25-0,50 0-0,25
Név Gyors Gyorsul6 Sebes Meérsékelten sebes Lassu

Az energetikai viszonyok elemzése is szerepel a Viz Keretiranyelv ajanlasai kozott,
szerepiiket és jelentdségiiket a 8. tablazat foglalja 0ssze. Bevondsuk a tobbvaltozos

elemzésekbe mindenképp indokolt.
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8. tablazat: A vizfolyas fontosabb energetikai jellemz6i

Hidrologiai
(energetikai) Jelolés ill. képlet Szerep, jelentoség
jellemzo
F=77Aﬂ; vagy r=nD; vagy —
dy A
F = nyir6erd (N)
7 - nyir6fesziiltség (N/m?) Passziv és aktiv
1N - dinamikai viszkozitas (Pa’s) mozgasok, helyhez kotott
Nyiroéfesziiltség dv — sebességvaltozas — a ¢lélények, rheobiont,
(strlodasi folyadékrétegek elmozdulasi rheofil, theoxen (rheofob)
fesziiltség) sebessége (m/s) fajok jelenléte ill. hidnya.

dy — a sebesség iranyara merdleges
hossz — a folyadékrétegek
tavolsaga (m)

D — sebességgradiens: D = ? s
'y

Hordalék, meder alakitasa,
meanderezés

Osszes energia

+ P2+ Y —F

v 2g

A helyzeti (geodéziai),
mozgasi €s nyomasi
energidk Osszege a
vizfolyasban. Idealis
esetben konstans.

Teljesitmény

P= % (Joule / m’ sec)

Az adott
keresztszelvényen egy
iddegység alatt atdramlo
viz energidja

Az energiavonal
esése

h: az energiavonal két pontja
kozotti magassagkiilonbség,

I: a két pont tavolsaganak
vizszintes vetiilete, ha a pontok
kozott az energiavonal egyenes,
vagy egyenessel helyettesithetd

A helyzeti, a nyomasi, és a
mozgasi energia egységnyi
hosszra vonatkozd
valtozasa. A vizfolyas
iranya mentén csak eshet.
A vizfelszin esését
reprezentalja.

Surlodasi
energiaveszteség

2

=itV

d2g
h ys-az energiaveszteség
1-ellenallési tényezd
v - az aramlasi kozépsebesség
[m/s]
g- a nehézségi gyorsulas [9,81
m/s7]
l-jellemzd hossz
d- atl. &tmérd

Hordalék, meder alakitasa,
meanderezés
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8. tablazat (folytatds): A vizfolyas fontosabb energetikai jellemzdi

Teljes kozéppontjanak a magassaga a
energiaveszteség — | viszonyitasi sikhoz kepest [m]
sebességmagassag | v - az aramlasi kozépsebesség
csokkenése [m/s]

2
Vi
Z] +‘&+‘1

h-az energiaveszteség

nyomas [Pa]

m/s7]

2
=z + P24 24,
rs 2g pg 2g

z - a vizsgalt keresztmetszet

p - a keresztszelvényben uralkodo
g- a nehézségi gyorsulas [9,81

p - a folyadék siirfisége [kg/m’]

A surlédasi (hosszanti) és
az akadalyoknal fellépd
(helyi) energiaveszteség
Osszege, ha a nyomasi
energia valtozasok
elhanyagohatoak

A Froude-szam ¢és a Reynolds-szam ismeretében megallapithaté a vizfolyas tipusanak

¢és aramlasanak jellege, a 9. és 10. tdblazat alapjan.

9. tablazat: A Froude-szam és a Reynolds-szam jelentdsége

Hidrologiai
jellemzo

Jelolés ill. képlet

Szerep, jelentdség

Froude-szam

(Fy)

Fr=—
gl

v = atl. sebesség
g = gravitacios allando
1 = jellemzd hossz

A hidrologiai rendszerekben
lejatsz6dd  jelenségek ~ homolog
mennyiségei  kozotti  kapcsolatok
kifejezése, a folyastipus jellegének
megallapitasa

Re = VRyiar
14
v = kinematikai

viszkozitas (m?/sec)

Revnolds-szi n Reyi=580
(lfg)no sszam oy = ; Ha Re> Reyi, az aramlas turbulens,
a folyadék siiriisége ha Re< Rey,, az aramlas laminaris
p -
[kg/m]
1N - dinamikai viszkozitds
(Pa’s)

10. tablazat: A vizfolyasok tipizalasa a Froude-szam és a Reynolds-szam alapjan
(Forréas: Dévai et al. 2003.)

Folyastipus Froude-szam (Fr) Aramlastipus Reynolds-szam (Re)
Rohané Fr>1.

Araml6 Fr<1 eros turbulens Re>2000

Araml6 Fr<1 gyenge turbulens Re: 580-2000 kozotti
Aramlé Fr<1 laminaris Re: <580
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Mivel a Hec-Ras program nem modellezi a Reynolds-féle szdmot, azt a vizhdmérséklet,
a hidraulikai sugar, a dinamikai és a kinematikai viszkozitds Osszefliggéseibdl
szamoltam ki, a viz siirliségét konstansnak (1000 kg/m’) véve (9. tablazat, 5. dbra). A
trendet 0°C ¢és 30°C kozott allapitottam meg, mivel a Berettyd vizhomérséklete éves
szinten e hatarok k6zo6tt mozog.

Ugyanakkor sziikségesnek tartom megjegyezni, hogy kialakulhat olyan allapot, amikor
a rohan6 vizben akér laminaris ill. gyenge turbulens koriilmények is lehetnek, ilyen

helyzet alakult ki a bakonszegi 68. VO esetében.

2.20
1.80 2
:g y= 0.0007x" -0.0541x +1.786 == Dinamikai
N R2 =0.9989 Viszkozitas
% 1.40 (mPa.sec)
2 Polinom.
1.00 (Dinamikai
viszkozitas
(mPa.sec))
0.60 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
hémérséklet

5. abra: A dinamikai viszkozitas (1) és a h6mérséklet osszefiiggése

4.4. A vizminosités

rrrrr

Az altalam vizsgalt jellemzOk a szerint csoportosithatdak, hogy az ¢l6 kornyezeti
tényezOk, az élettelen kornyezeti tényezdk, vagy a két tényezdcsoport egyiittesen
hatarozza-e meg Oket. A természetes €és mesterséges, valamint a belsé (autochton,
endogén), ill. kiils6 (allochton, exogén) eredet is 1ényeges informéciot jelent.

A viz vezetOképességét WTW LF 325-B/Set 1. abszolut ¢€s relativ O, tartalmat WTW
OXI 325-B/Set 1, redoxi-potencidljat és pH-jat WTW pH 325-B/Set 1. tipusti miiszerrel
mértiik. Ezekkel kis és kozepes vizallas esetén gumicsonakrol ill. kozvetleniil a vizben
allva lehet6ség nyilik ,,in situ” vizsgalatok elvégzésére is. Valamennyi miiszer méri az

aktualis hdmérsékletet is (6/A, 6/B és 6/C, abra).
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6. abra: A kutatas soran alkalmazott vizsgalati modszerek és eszkozok
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A BOIs mérését WTW Oxitop mikroprocesszoros vakuummanométerrel végeztem,
amely az O, fogyasa miatt bekovetkezd nyomascsokkenést rdgziti 5 napon keresztiil,
napi bontasban. A bioldgiai lebontas soran keletkezé CO,-t granulalt NaOH koti meg. A
vizmintadkat hiitéladdban taroldsa hitéladdban tortént, és meég azon a napon
megkezdddott a mérés és az inkubdlds 20°C-on. A mintdk folyamatos keverését
elekromégneses keverdasztal biztositotta (6/D abra).

Az iiledékmintak vételezése Eijkelkamp-féle szondéaval tortént. Az tiledékszemcsék
méret szerinti frakcionalasat VIVAC—gyartmanya szitasorral végeztem el, 1égszaraz
allapotban (6/G és 6/H. 4bra).

A mintdk vételezését, szallitdsat és tartdsitasat a ,,MSZ ISO 5667 — 6 (1995) szabvany
alapjan végeztem el.

A Beretty6d foly6 bal partjan (66.172 fkm) létesitett automatikus vizmindség-mérd
monitorallomas a Tiszantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyelség tulajdonaban és kezelésében iizemel. Adatait referenciaként hasznéltam
fel az 4ltalam végzett mérések kiértékelésében.

A mért vizmindségi jellemzok: A homérséklet, pH (hidrogén-ion aktivitas),
vezetdképesség, oldott oxigén-tartalom, zavarossag, TOC (Osszes szerves széntartalom),
az ammonia, zdldalga, kékalga, kovaalga, bardzdasmoszat és klorofill-a tartalom,

valamint a toxicitas (11. tablazat).

11. tablazat: A monitorallomas alap-miiszerezettsége

MS-3 Monitorallomas

Vizminéségi paraméter | Viervek- | Meresi Miikbdési elv
egyseg tartomany
Vizhémérséklet C° 0-50 Digitalis
pH 0-14 Potenciometria
Oldott oxigén mg/1 0-20 Voltametria
Vezetoképesség pS/cm 0-2000 Konduktometria
Zavarossag NTU 0-500 Fényvisszaszoras
Ammonium ion mg/l 0-10 Fotometria
TOC mg/l 0-20 UV gyorsitott oxidacio
Klorofill-a pg/l 0,1-t61 Fluorometria
Blomonltorr (t oxicitas- T-index 0-100 Daphina / Alga
méro)

(Forras: www.rivermonitoring.hu)
Az adott id6épontokra vonatkozé hidrologiai adatokat és hatarfeltételeket a szeghalmi,
berettyoujfalui és a pocsaji szakaszmérnokségek hiteles vizmérce-adatai alapjan adtam

meg.
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4.4.2. A vizmin6ség meghatarozasa bioindikator szervezetek segitségével, a

Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer (MMCP) alapjan

A mintak vizmindsitési célu adatgylijtése soran az ,,A Nemzeti Biodiverzités-
monitoroz6 Program II/a. Alprojektje (Ambrus, 2002): Folydk és tavak ¢ldvilaga
(ANER besorolas U8, U9) Vizi makroszkopikus gerinctelenek mintavételi protokollja”
iranymutatdsait vettem alapul. Az adatok természetesen felhasznalhatoak a tavlati célu
monitoringok esetében is.

A mintdk begylijtése meritohaloval, alacsony vizallas esetén ,kick and sweep”
modszerrel, iszap-mintavevivel, csipesszel, kézzel és lapattal tortént. Szemrevételezés
utan a mintakat szétvalogattuk, és 70 %-os alkoholban, légmentesen zar6do milanyag
laboratoriumi folyadékflakonokban taroltam, ill. szamos esetben az egyértelmiien
azonositott egyedeket szabadon engedtem.

Az azonositast elsésorban az Allathatarozo I-II. (Moczar et al., 1984) segitségével
végeztem el, de a taxonomiai kutatdsok kovetkeztében azota sziikségszerlien
bekovetkezd valtozadsok miatt mas szerzOk munkait is felhasznaltam (Varga, 1999; Kiss,
2003).

A megfeleld szintii taxondmiai azonositas (altaldban csalad, néhany esetben ettdl eltérd
taxonok) utan megallapitottam a megfeleld vizmindségi mutatészdmokat (6. melléklet),
¢és elvégeztem a vizmindsitést az alabbiak szerint:

1. A mintdban legalabb egy egyeddel képviselt taxonok, és azok indikacios mérdszama
alapjan kiszamitottam a kumulativ MMCP 6sszpontszdmot (6. egyenlet).

Kumulativ pontszdm
MMCP = Z Zj: 9 6. egyenlet

2. A kumulativ 0sszpontszdm ¢€s a taxonok szama alapjan megkaptam a taxononkénti
atlagos pontszamot (TAP) (7. egyenlet).

Taxononkénti atlagpontszdm

> Yar

— & 74P - MMCP

TAP = L1 . 7. egyenlet
sn R

Megkerestem mind az MMCP-re, mind a TAP-ra vonatkozé vizminéségi indexet (12.

tablazat).
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12. tablazat: Az alkalmazott vizminéségi index az MMCP és a TAP alapjan

s . Taxononkénti Vizmindségi
Osszpontszam (MMCP) atlagpontszém (TAP) index (QI)
>120 >5.0 7
101-120 4,5-5,0 6
81-100 4,1-4,4 5
51-80 3,6-4,0 4
25-50 3,1-3,5 3
24-10 2,1-3,0 2
0-9 0,0-2,0 1
Vizmindségi index (QI) atl.
[ +0I .
Q[dtl = Q Mmcp Q 4 8. egyenlet

2

A Kkétféle vizmindségi index datlaganak alapjan (8. egyenlet) megallapitottam a

megfeleld vizmindségi osztalyt (13. tablazat).

13. tablazat: Az alkalmazott vizmindségi osztalyok a QI atl. alapjan

QI atl. Mindsités Vizminéségi osztaly
>6 LA.
5,5 Kivalo mindségii LB.
5,0 I.C.
4,5 J6 mindségli ILA.
4,0 IL.B.
3,5 Kevésbé szennyezett IILA.
3,0 I11.B.
2,5 Kozepesen szennyezett IV.A.
2,0 IV.B.

<11’;50 Nagyon szennyezett :]/g

A vizsgalati helyek biodiverzitasanak eldzetes Osszehasonlitdséhoz az MMCP lista
adatait hasznaltam fel. Mivel vizmindsitési céli mintavételezés tortént, nem a
hagyoményos értelemben vett faji diverzitdst szamoltam ki, hanem annak a
valoszinliségét, hogy a mintabdl két véletlenszerlien kivalasztott taxon kiilonbozd
vizmindsitési értékosztalyokba fog tartozni. Igy az egyes vizmindsitési osztalyokba
tartozo taxonok alapjan szamitott diverzitdsi értékek a tobbi allapotjellemzdvel egyiitt

felhasznalhatoak az egyes vizsgalati helyek kornyezeti allapotdnak jellemzésére. A
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fentiek értelmében igy a Simpson-féle diverzitdsi indexet és az egyenletességet

hasznaltam. A mintavételek azonos mddszerekkel és azonos iddtartam alatt torténtek.

rrrrr

4.5. A felhasznalt vizmindsitési modszerek és az alkalmazott kornyezeti
allapotindex kapcsolata

A kornyezeti allapot atfogd értékeléséhez a Spencer—féle kornyezeti indikécios
modszert alkalmaztam, amely jol bevalt dél-kelet ausztraliai vizes él6helyek, illetve
modositva magyarorszagi allovizek esetében (Spencer, 1998; Kovats et al. 2002).

Ezt a viszonylag hamar elvégezhetd, draga és bonyolult miiszerezettséget nem igényld
un. gyorsteszteken alapuld kornyezeti indexet eldszor azért kezdték el fejleszteni, hogy
segitségével allapitsdk meg a teriilethasznalokra kivetett kornyezetvédelmi adokat
Victoria-allamban.

A rendszer tovabbi atdolgozasra szorult, hogy adaptalhatd legyen a Karpat-medencei
vizfolyasokra is, ennek megfeleléen olyan éaramléstani, hidroldgiai és hidraulikai
tényezoket is figyelembe vettem, amelyek az eredeti rendszerben nem szerepelnek
(folyastipus: rohan6 — aramlo; és aramlastipus: turbulens — laminaris).

A kornyezeti allapotteszt elvégzése, ill. a kornyezeti allapot-index megallapitdsadhoz a
vizi kOrnyezetmindsités hazai gyakorlataban bevalt allapotjelzoket, hatarértékeket,
mérési modszereket és ezek eredményeit hasznaltam fel.

osztalyokba vald besoroldst az egyes osztalyokhoz tartozd hatarértékek szerint
végeztem el (MSZ 12 749).

A vizmindségi koédszdmok jelentése: 1. — kivald viz, II. — jo viz, IIL. tlrhet6 viz, IV.
szennyezett viz, V. erdsen szennyezett viz.

A vizsebesség vizi €lettarsulasokra gyakorolt hatasanak jellemzésére a vizbiologiaban a
mar bemutatott 6. tdblazat szerinti harmas kodolast hasznaljadk. Mivel ezek a kategoridk
nem teszik lehetdvé az egzakt osztilyozhatosagot, ezért a hatarértékeket a 7. tablazat
szerint modositottam. Mivel alfoldi jellegli vizfolyasokrol, és az ezekre jellemzd
tarsuldsokrol van szd, vizsebesség szempontjabdl az 4ll6, és a lassan folyod vizeket
tekintettem kivald referencia-allapotinak, a gyors folyast a sikvidéki vizes éldhelyek
esetében a legrosszabbnak. A dombvidéki csermelyek, és a hegyi patakok esetében ezt a
kodolast természetesen meg kell valtoztatni.

A MSZ 12749 szerinti szabvany, és az altalam hasznalt modositott Spencer-féle

kornyezeti allapotindex egyarant 5 osztalyt tartalmaz, de forditott sorrendben. Az
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Osszehasonlithatosdg és az elemezhetdség érdekében a legjobb allapotnak az 5.
kategoriat, ill. a legrosszabbnak az 1. kategdriat neveztem ki, tehat a MSZ 12 749
kodolasi sorrendjét megcseréltem. Ugyanakkor a Felfoldi-féle 10 fokozatti skala
esetében is sziikség van az 6tos skalaba torténd atsorolasra. Az egyes osztalykozok itt is
megfelelnek a MSZ 12 749 szerinti kategoriaknak.

A kornyezeti indikatorok listdjat olyan hidraulikai jellemzdékkel egészitettem ki,
amelyek jelentds befolyast gyakorolnak a folydvizi életk6zosségek kialakulasara és
valtozasaira (pl. vizsebesség, teljesitmény, nyirdfesziiltség stb.), de nehezen mérhetdek.
A listaba belefoglaltam a MMCP kapott pontértékeit is (13. tablazat).

Mig a MSZ 12 749 a vizsgalt jellemzdket oxigénhaztartas, tdpanyaghdztarts, toxicitas
stb. valamint egyéb mutatéra osztja (6. osztaly), a Felfoldi és a Dévai féle tipoldgia
négy f6 mutatocsoportot kiilonit el, a halobitas, trofitds, szaprobitas €s toxicitds szerint.
A kornyezeti allapotindex ezeket a mutatdkat talaj — viz — életk6zdsség felbontasban
veszi figyelembe.

Abban az esetben, amikor hosszabb iddsorok elemzésére nyilik lehetdség (pl. Pocsaj —
Vizmindségi Monitoring - Allomas) a 90%-os tartossagu értékek figyelembe vételével

allapitottam meg a vizmindséget.

13. tdblazat: A kornyezeti allapotindex meghatarozasa (SPENCER, 1998, mddositva)

Kornyezeti elem/indikator pontértéke 1 2 3 4 5 Merte,ek-
egység
Talaj A part stabilitasa Laza Kotott
Nyiréfesziiltség >50 <50 N/m?
, Turbulens Laminaris
Aramlas -
Rohano Aramlo m/s
Atlagos sebesség >1.00 0,75-1,00 0,50-0,75 0,25-0,50 0-0,25 m/s
Viz Elektromos vezetéképeség | >5.83 | 2.50-5.83 0.83-2.5 0.29-0.83 0-0.29 mS/cm
Oldott oxigén 0-4.00 || 4.10-8.00 | 8.10-12.00 | 12.10-15.00 | >15.00 mg/1
BOI; >15 10,1-15 6.1-10 4.1-6 0-4 mg/1
<4.5 4.5-6.5
pH ill. ill. 65-83
>9.5 8.3-9.5
Vizminéségi MMCP 1 2 3 4 5
indikator-
taxonok Diverzitas <0.60 | 0.60-0.75 | 0.75-0.82 0.82-0.92 >0.92
5-15 15-25
Boritas <5 >95 ill. ill. 26-75 % (vizfelszin)
Vegetacié 85-95 76-85
Kléhelyek heterogenitisa 1 2 3 4 5 Eléhelyek szima
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A hidrolégiai — hidraulikai elemzések eredményei

A Berettyd a VKI II. melléklete alapjan sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegl,
kozepes-finom mederanyagu, kozepes vizgyiijtojti (100-1000 km?) kis folyo: 18. tipus.
A folyoszabalyozasok miatt erdsen szabalyozott felszini viztérnek mindsil. A
kémhatésa allandéan az enyhén lugos tartomanyban marad, toxicitdsa sem éri el a
jelentds mértéket.
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7. abra: A Berettyd Pocsajnal mért vizhozam-idésorai a 2002-2003-as hidrolégiai
évben (nov. 1 — okt. 31.)
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8. abra: A Berettyé Pocsajnil mért vizhozam-idésorai a 2004-2005-6s hidrolégiai
évben(nov. 1 — okt. 31.)

A Beretty0 vizjarasa ingadozo és szélsOséges. Az orszaghatarnal a legkisebb vizhozam
1.53 ill. 3.16 m’/sec volt a 2002-2003. ill. 2004-2005 hidrologiai évben, a legnagyobb
vizhozam 42.20 ill. 80.15 m’/sec, a kdzepes vizhozam 7.32 ill. 12.27 m’/sec volt. A
k6z¢épsd szakaszon a legkisebb vizhozam 1.66 ill. 3.16 m’/sec, a legnagyobb 50.10 ill.

73.98 m’/sec, az atlagos vizhozam 8.81 ill.18.61 m’/sec volt. Az als6 szakaszon a
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legkisebb vizhozam 4.22 ill. 6.59 m’/sec, a legnagyobb vizhozam 100.50 ill. 96.00
m’/sec, a kozepes vizhozam 15.14 ill. 25.23 m’/sec volt. A legkisebb és legnagyobb
vizhozamok kozotti kiilonbség tehat 20 — 25-szords is lehet. (A részletes leird
hidrologiai statisztikai adatok a 6. mellékletben talalhatoak.)

Az éves vizhozam-id6sorokbdl (7. és 8. abra) latszik, hogy a kialakul6, egymast kovetd
arhullamok szélséségesek, és viszonylag rovid ideig tartanak.

A 2002-2003-as hidrologiai év ¢és a 2004-2005-0s hidrolégiai év értékelhetden eltér
egymastol. A kiilonbség a masodik félévekben mutatkozik meg a leglatvanyosabban. Ez
az idészak a szakirodalmi megallapitdsok szerint a vizkészletek elfogyasanak,
apadasanak a szakasza. Ennek a feltételnek a 2002-2003. hidrologiai év megfelel,
ugyanakkor 2005 nyaran tobb jelentds arhullam is kialakult, pl. augusztus 26-an a
vizhozam meghaladta a 80 m’/sec értéket. Ez indokolja az éves idsorok dsszehasonlito
statisztikai elemzése mellett a féléves idésorok vizsgalatat is.

A fentiek értelmében a Berettyd a kis, kozepes és a nagy vizhozamu kategoéridba
egyarant beletartozik, viszont az éves atlagok alapjan kézepes vizhozamunak tekinthetd.
A 90%-os tartdssagok alapjan ugyanez a kovetkeztetés vonhatod le. (7. és 8. abra, 5.
tablazat, 7. és 14. melléklet).

A Berettyd magyarorszagi szakaszan a hosszszelvényben tobb fenékkiiszob is talalhato,

a legjellegzetesebb a bakonszegi 68. keresztszelvény (9. abra).

mBF {m}) 2002-2003 hidroldgiai &v
o0 —
| BERETIVOUJFALU. 86. VO
95
§ BAKONSZEG, 68. VO
] _ —
BI]:
85 POCSAJ, 136. VO
E!I]: SZEGHALOM, 14. VO EISMARJA. 145 VO
y |
0 20000 40000 60000 A0000
Folométer

9. abra: A Berettyd mo.-i szakaszanak hosszszelvénye a vizsgalt keresztszelvények
megjelolésével, a legalacsonyabb (2002.11.08.) és a legmagasabb (2003.03.15.)
vizallasokkal, a 2002-2003-as hidrolégiai évben (2002.11.01. — 2003.10.31.)
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A kismarjai 145. VO atmenet a tal (trapéz és a teknd (U) keresztmetszet kozott. A
pocsaji keresztszelvény a valyu (V) alaku tipusba tartozik, a mallékonyabb alapkdzet
miatt. Mivel a vizsgalt viztér, a Berettyd magyarorszagi szakasza egy antropogén
hatdsok altal er6sen modositott mederszakasz, a keresztszelvények legtdbbje trapéz (tal)
keresztmetszetii, erre jO példa a berettyoujfalui (86. VO) és a szeghalmi (14. VO)
mintaszelvény (10. ébra).

A legsz€lsdségesebb geometriai €és hidraulikai viszonyokkal a bakonszegi teknd (U)
keresztmetszetli szelvényben (68. VO) taldlkozunk.

A vizsgalt keresztszelvényekben az atlagos sebességek, a folyastipusok, aramlastipusok
nagy eltéréseket mutatnak. A sebesség-kategoridkat a 6.-7. melléklet, a vizfolyas
Froude-szdm altal meghatarozott tipusat (aramlé-rohand) a 8. 9. 10. 11. melléklet,
aramlasanak a Reynolds-szdm szerinti jellegét (laminaris-turbulens) a 12. és 13.
mellékletben szerepld adatok alapjan hataroztam meg.

Eszerint a trapéz és V geometridju keresztszelvényekben (Szeghalom, Berettyoujfalu,
Pocsaj) a vizfolyas egész évben aramlo tipust, a Froude-szam kisebb, mint egy, az
atlagos vizsebesség €és a Froude-szam viszonyat valamennyi esetben linedris regresszio
irja le.

A kismarjai trapéz-U (tal-teknd) atmeneti tipust keresztszelvény esetében a kisvizi
periodusok soran alakulnak ki olyan hidrolégiai koriilmények, amelyek vizugrast,
vagyis az aramlo-rohand tipus kozotti atmenetet hoznak létre, azaz a Froude-szam > 1,
és a vizsebességek is meghaladjdk az 1 m/sec értéket. Ebben az iddszakban nem
allapithaté meg Osszefiiggés a vizsebesség és a Froude-szam kozott.

A vizsgélt szelvények kozott egyediil ebben figyelhetd meg forditott aranyossag a
vizhozam, ¢és az datlagos vizsebesség kozott, ugyanakkor a kapcsolatuk itt a
leggyengébb. A tobbi keresztszelvényben a nagyvizi iddszakban a sebességek is
nagyobbak (15. tablazat).

15. tablazat: A vizhozam (Q) és az atlagos vizsebesség (v) kapcsolata a vizsgalt
keresztszelvényekben

Regresszio: x=Q (m3/sec); y=v (m/sec)

Vizsgalati hely Ri%;issizm K?e[;lces;);at Egyenlet R’
Kismarja Hatvany - y = 1.4396x %% 0.67
Pocsaj Logaritmikus + y=0.1582Ln(x) + 0.117 0.99
Berettyoujfalu | Logaritmikus + y =10.0942Ln(x) - 0.0351 0.98
Bakonszeg Hatvany + y = 0.886x"""" 0.98
Szeghalom Linedris + y =0.0035x + 0.1214 0.97
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10. abra: A vizsgalt keresztszelvények morfologiaja
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A Bakonszegi U (teknd) alaki keresztszelvény esetében mindkét vizsgalt évben
vizugras koriili, ill. rohand tipusu volt a vizfolyas.
A 2002-2003-as hidrologiai évben az atlagos vizsebesség €s a Froude-szam kozott csak
R*= 0,1 erésségii dsszefliggés allt fenn. Ennek oka a tartos vizugrasi allapot, a Froude-
szam 0.8 és 1.0 kozott valtozott, 0.02 szorassal (8. és 9. melléklet). A 2004-2005.
hidrolégiai évben, amikor a Froude-szam 0.96 ¢és 2.89 kozott ingadozott joval nagyobb
(0.3) szérassal, a determinacios koefficiens értéke R* = 0,9-re nétt, a kialakult tartosan
rohano allapot miatt (10. és 11. melléklet).
Az aramlési éllapotok minden keresztszelvény esetében a lamindris és a gyenge
turbulens kategdriaba tartoztak. A vizsgélt periddusokban a laminaris tipus tartossaga
elérte vagy meghaladta a 80 %-os tartdssagot, kivéve a pocsaji 138. szelvényt, ahol az
aramlas a 2002-2003-as hidrologiai év 60%-aban gyenge turbulens volt (az éves
iddsorok és a Reynolds-szdm tartdssagai a 12. és 13. mellékletben talalhatdak).
A bakonszegi szelvény egyedi hidroldgiai viszonyaira az ad magyarazatot, hogy a
hidraulikus sugar ill. mélység relative kicsi, azaz a viztiikorszélesség ill. a nedvesitett
keresztszelvényi keriilet (periméter) nagy (6. és 14. melléklet). Ez az oka annak, hogy a
vizfolyas rohand jellege ellenére az d&ramlés laminaris, ill. gyengén turbulens.
A vizsebesség szempontjabol a vizsgalt szelvények koziil szintén a bakonszegi 68. VO-
ban alakulnak ki extrém koriilmények. A két vizsgalt évben a sebességek atlaga 1.28 ¢€s
1.73 m’/sec, a legkisebb szamitott vizsebesség 0.96, a legnagyobb 4.98 m’/sec volt.
Ebbdl a szempontbol ez a része a Berettyonak egy felsd szakasznak ill. hegyi pataknak
felel meg, igy dramlastani szempontbol dkologiai barriert képez nem csak az allo, vagy
igen lassu folyast vizet kedvel6 rheoxen (rheofob) fajok, hanem a ko6zépso
folydszakaszokra jellemz6 rheofil fajok szdmara is.
A 90%-os tartossagok, ill. az éves sebességatlagok alapjan a berettyoujfalui szelvény
nevezhetd lassu, a szeghalmi lassu és mérsékelten sebes, a pocsaji mérsékelten sebes, a
kismarjai gyorsuld, a bakonszegi gyors folyasti szakasznak (6. és 7. tablazat, 7.
melléklet).
A keresztszelvények éves hidraulikai iddsorainak variancia-analizise a két vizsgalt
hidrologiai évben a kovetkezd eredményeket hozta (ANOVA, a vizsgalt valtozok
variancidja kiilonb6z6, Tamhane-f. modszer, szignifikanciaszint 0,05):
- A vizhozamok kozott a szeghalmi keresztszelvény kivételével nem mutathatd ki
szignifikans kiilonbség. A Pocsaj és Berettyoujfalu kozott bedmld Kiskords-csatorna

nem valtoztatja meg jelentdsen a vizjaréds jellegét, mivel az azonos részvizgyiijton
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lejatszodd  hidrologiai  jelenségek hatarozzak meg viselkedésiiket. Ugyanez
vonatkozik a Kutas csatorndra is, amely Szeghalomnal O6mlik a Berettyoba. A
Iényeges eltérést a Keleti-focsatorna okozza, amelynek bedmlése Bakonszeg alatt
talalhat6. Mivel vizkorméanyzasi miveletek alatt all, amelyeket a felsé-tiszai
hidrologiai viszonyok is befolyasolnak, gyakorlatilag két részvizgyiijtd kozott 1étesit
kapcsolatot. Ez magyarazza a szeghalmi vizhozamok variancidjanak a tobbi vizsgalt
keresztszelvénytdl eltérd voltat, amely minkét vizsgalt idoszakban kimutathat6.

A reprezentativ keresztszelvényekben az alabb részletezendd kivételektdl eltekintve a

vizsgalt hidrologiai adatok variancidja kiillonb6zd volt:

- A 2002-2003. hidrologiai évben, amikor a nyari, 0sz eleji idészakban folyamatos
kisvizi viszonyok voltak, nagyfoku hasonlosag allt fenn a két, Osszetett trapéz
geometridju szeghalmi és berettyoujfalui szelvény kozott, a hidraulikai sugar és
hidraulikai mélység szempontjabol. Ugyanakkor a két kozel U alaku szelvény, a
bakonszegi és a kismarjai az energiavonal esése és a nyirofesziiltség szempontjabol
vonhatd egy csoportba, bar a nyiras esetében a P=0.034 érték kisebb a 0.05-os
szignifikancia szintnél.

- A 2004-2005. hidrologiai évben jelentds nyari drhullamok vonultak le a Berettyon.
Ennek megfelelden a variancidk is modosultak. A szeghalmi és a berettyoujfalui
szelvény esetében a nedvesitett keresztszelvényi teriilet és a tagoltsag kozott volt
hasonlosdg, a hidraulikai sugar és hidraulikai mélység a szeghalmi és pocsaji
szelvényben, mig a nedvesitett keresztszelvényi keriilet és a viztiikdrszélesség a

szeghalmi és a bakonszegi szelvényekben bizonyult szignifikdnsan hasonlonak.

5.2. A hidraulikai adatok fokomponens — analizisének eredményei

A fOkomponensek adatai az egész hidrologiai évre, €és az elsd félévre nézve nem
mutatnak lényeges eltérést. A dontd kiilonbségek a masodik félév (majus — oktdber)
kozott mutatkoznak. 2003-ban ilyenkor a folyd a sokéves tapasztalatoknak megfeleld
kisvizi koriilmények kozott volt, mig 2005 tavaszan ¢és nyaran a szélsdséges
csapadékviszonyok rendkiviili arhullamokat hoztak létre.

A fékomponens-analizis soran a fékomponenseket a legnagyobb faktorstllyal szerepld
valds fizikai-hidraulikai tényezdkkel azonositottam be. Ezek a hidrologiai viszonyok
alapjan fiiggetlen valtozoként meghatarozzak a tobbi tényezot. gy elsésorban azokat az

allapotjellemzdket vettem figyelembe, amelyek alapadatként szerepelnek (pl.
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atlagsebesség, vizhozam stb.). Az ezekbdl leszarmaztathato vizfizikai mennyiségek

tekintenddek fliggd valtozoknak.

Valamennyi keresztszelvény esetében elegendd volt két fokomponens a variancidk tobb

mint 80 %-anak magyarazatahoz. A részletes eredmények a 15.-16.-17. mellékletben

talalhatoak, jelen helyen a f6bb megallapitdsokat Osszegzem:

Kismarjai mintateriilet

- Az egész éves ¢€s az elso féléves analizisek azonos jellegii 0sszefiiggéseket mutatnak.
Az elsd fokomponensben a vizhozam szerepel nagy faktorsullyal, mellette
meghatdrozéoak még a medergeometriai tényezOk ¢és az energiaveszteségek is,
amelyek alacsony vizallasok esetében egymassal aranyosan valtoznak. A 2004-
2005. hidrologiai évben, amikor a magas vizallast id6északok joval gyakoribbak
voltak, a surloédasi és az Osszes energiaveszteség forditott aranyossdgot mutatott a
tobbi valtozoval, jelezve, hogy a hullamtér magasabban fekvd részein a
mederérdességek joval kisebbek, mint a kisvizi mederben. A surldédasi veszteségek,
€s az Osszes energiaveszteség szoros kapcsolata arra enged kovetkeztetni, hogy a
helyi, ugrasszerli energiaveszteségeknek alarendelt szerepilk van a hosszanti
veszteségekkel szemben.

- A masodik f6komponens egyértelmiien az &aramldssal kapcsolatos tényezdk, a
sebesség, a nyiroerdk, a teljesitmény, a Froude-szdm szoros kapcsolatdt mutatja. A
vizsgalt keresztszelvények kozott ez az egyetlen, amelyben az atlagos vizsebesség
mindig a masodik fékomponensesetében adott nagyobb szamitott értéket.

- A masodik, a nyari idészakban egymastol jelentdsen eltérd jellegl félévek elemzése
azt jelzi, hogy alacsony vizallasu periddusban a Froude-szam és az E-vonal esése
atkeriil az els6 fOkomponensbe, de ellentétesen valtoznak, az 6sszes energiaveszteség
pedig atkeriilt az aramlassal kapcsolatos tényezdk kozé. A gyakori nagyvizi
idészakokban az Osszes energiaveszteség mindkét komponensben megjelenik, de
gyenge sullyal.

Pocsaji mintateriilet

- A V alakunak tekinthetd szelvényben a hidrologiai tényezOk csoportjainak
elkiiloniilése nem éles. Az elsé fokomponensben egyediil a vizhozam az a valtozd,
amely egyértelmiien itt szerepelt.

- Nagy vizhozamok idején a hidraulikai sugar €s a vele szignifikansan egyiitt valtozo
hidraulikai mélység, alacsony vizallas idején a surlodési veszteségek, €s az Gsszes

energiaveszteség alkotja a masodik fékomponenst.
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A tobbi tényezd minkét komponensben eléfordul a még értékelhetd 0.7 kortili, vagy

annal nagyobb faktorsullyal.

Berettyoujfalui mintateriilet

A rendkiviil szabalyos, 0sszetett trapéz alaku keresztszelvényben az egész éves €s az
elsd féléves analizisek hasonld eredményeket hoztak. Az elsé fokomponensbe
tartozott valamennyi vizsgalt allapotjellemzd, kivéve a hidraulikai sugarat és
mélységet, amelyek a masodik komponenst alkottdk. Ez a viztiikorszélesség ¢€s a
ugrasszerl valtozasanak tudhato be.

A 2003 nyaradn bekovetkezett tartds kisvizi idészakban a surlodéasi és az Osszes
energiaveszteség egyértelmiien atkeriilt a mdasodik komponensbe, a hidraulikai
sugarat ¢s mélységet meghatarozo, veliikk forditott aranyossagban levé nedvesitett
keresztszelvényi keriilet (periméter) és viztiikorszélesség is inkabb ide tartozott, bar
esetiikben az elkiiloniilés nem volt éles, az eredeti helyiikon is az értékelhetdség

hataréan szerepeltek.

Bakonszegi mintateriilet

Ebben a keresztszelvényben a vizfolyastipus tartésan vizugras koriili (2002-2003), és
tartosan rohano (2004-2005) volt. A fOkomponens-analizis eredményei is ezt
tikrozik.

Vizugras koriili allapotban, az elsé fokomponensben szoros 0sszefiiggés mutathaté ki
valamennyi valtoz6 kozott. Itt csak a Froude-szam valik el masodik
fokomponensként az dsszes tobbi tényez6tdl. Ide tartozik ugyan a tagoltsag is, de ez
ebben a szelvényben olyan kis mértékii, hogy épp csak az elemezhetség hataran
mozog.

Meg kell jegyezni, hogy nagyobb vizhozamok esetében (2002-2003 els6é hidraulikai
feélév) a surlddasi €s az 6sszes energiaveszteség egy harmadik fékomponenst alkotva
fiiggetlenedik a tobbitdl, de ez a faktor a variancidknak csak 14.5 %-at magyardzza.
Amikor az aramlds tartésan rohand, azaz a Froude-szam és a vizsebesség jelentdsen
meghaladja a hatarértéket (Fr>>1 ¢és v>>1 m/sec), az adatsorok szétvalasa
markansabb lett. Az els6é fOkomponens jelentdsége lecsokkent, a masodiké jelentdsen
megnott. A vizsebesség, a teljesitmény €s a nyiras egyértelmiien atkeriilt a masodik
faktort addig egyediil reprezentdld Froude-szam mellé. Mindkét komponensben
megjelent a vizhozam ¢€s az 0sszes energiaveszteség a masodikban a szignifikans
hatarértéket (0.73-0.76) meghaladva , mig az elsdben azt megkozelitve (0.65-0.67).

Az Osszes energia valtozasat, valamint a teljesitményt itt elsddlegesen a sebesség és a
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vizfolyds rohano tipusa donti el, mig a surlédasi veszteségekért a szélsdséges
medergeometriai ~ viszonyok (kis hidraulikus mélység ¢és sugar, nagy
viztiikorszélesség ill. nedvesitett keresztszelvényi kertilet) a feleldsek.

Szeghalmi mintateriilet

- Nagyvizi iddszakokban a hidroldgiai viszonyokat a medergeometria és a vizhozam
hatarozza meg, a hidraulikai sugar és mélység, valamint a tagoltsagi mutato keriilt at
a viszonylag kis jelentdségli masodik fékomponensbe. Eszerint az egész éves, €s az
elsd féléves analizis a szintén Osszetett trapéz keresztmetszeti Berettyoujfalui
szelvény eredményeihez hasonlit.

- Tartds kisvizi iddszakban az energetikai jellegli valtozok egyértelmiien atkeriilnek a
megnovekedett jelentdségli masodik fokomponensbe. A vizsebesség sulya az elsd
fékomponensben lecsokken 0.78-ra, és 0.6 értékkel megjelenik a masodik
fékomponensben is. A nyiras és a teljesitmény gyenge, de értékelhetd faktorsullyal
szerepel minkét komponensben.

Osszegzés

- A kismarjai (U-trapéz atmenet), pocsaji (V) és a bakonszegi (U) keresztszelvényben
az elsé fokomponens értéke (a variancidk %-os magyarazata) kisvizi iddszakban
nagy, ¢s magasabb vizallas esetén csokken, amikor a méasodik fékomponens értéke
megnd. A berettyoujfalui és szeghalmi Osszetett trapéz alaka szelvényben forditott a
helyzet. A viz szintjének lejtése, amelyet aramlo viz esetében az energiavonal esése
reprezental, a két utdbbiban a legalacsonyabb.

- A medergeometriai adatok minden esetben az els¢ fokomponensben szerepeltek
jelentds faktorstllyal, tehat a hidroldgiai jelleg kialakitasaban betoltott szerepiik vele
egylitt valtozik. A vizhozam is idetartozik, kivéve a bakonszegi szelvényt, ahol a
tartdsan rohano allapotban a faktorsulya minimalis lesz.

- A dinamikus hidraulikai tényezdok (a viz energiajaval, sebességével stb. kapcsolatos
valtozok) Kismarja, Pocsaj és Bakonszeg esetében nagyvizi idészakban atkeriilnek a
masodik fokomponensbe, novelve annak jelentdségét, az elsd fokomponens rovasara.

- A berettyotjfalui és szeghalmi Osszetett trapéz alaka szelvényben kisvizi allapotban
alakul ki hasonlo helyzet, bar Berettyoujfalu esetében csak a surlodasi és az Osszes
energiaveszteség fliggetlensége egyértelmii. Ebben az esetben a leszarmaztatott
medergeometriai adatok (hidraulikai sugar és mélység, tagoltsag) negativ eldjellel
szintén a masodik fékomponensbe keriilnek, és megjelenik a viztiikorszeélesség és a

periméter is. Ez kozvetve jelzi — kis vizhozam esetében — az atlagos mélység és az
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energiaveszteségek kozotti forditott aranyossagot. Nagy vizhozamok esetében az
atlagos mélység nem befolyasolja az energetikai allapotot. Szeghalom esetében az
atlagos mélység mindig elég nagy ahhoz, hogy ebbdl a szempontbol semleges
legyen.

- A kiilonboz6 keresztszelvénytipusokban adott vizhozamok esetén valtozd erdsségii
kapcsolatok alakulnak ki a geometriai €s a dinamikus tényezdk kozott, pl. a sebesség
Bakonszegnél a rohand, vagy vizugrasi allapotban levd vizben gyakorlatilag
allandéan, a kismarjai szelvény esetében pedig tartésan fiiggetlen a
medergeometridtol. A szeghalmi szelvényben kisvizi koriilmények kozott alakul ki
olyan helyzet, hogy az dsszefliggések jelentdsen lecsokkennek.

- A fentiek értelmében, amennyiben kedvezd irdnyban akarjuk valtoztatni a viz
aramlési viszonyait, figyelembe kell venni a medergeometriai véltoztatdsok mellett
az egyéb vizaramlast modositd megoldasokat (mitargyak, surrantok, sarkantyuk

stb.), vagy a vizhozam megvaltoztatasat (szlikségtarozok, szivattyutelepek stb.) is.

5.3. A folyé kornyezeti allapota

5.3.1. A pocsaji referencia-allomas adatainak elemzése a 2002-2003. hidrologiai

évben

Az adatallomany alkalmasnak bizonyult a féfaktor- (fékomponens) analizisre mind a
KMO (Kaiser — Meyer — Olkin) mérték és a mintaalkalmassagi mérték (MSA, Measure
of Sampling Adequacy), mind a Bartlett-féle szférikus teszt alapjan is.

Az eredmények értékelésében a kovetkezoket vettem figyelembe:

Mindkét hidroldgiai év esetében megallapithatd, hogy a kapott fokomponens-valtozok
értékelhetdek voltak statisztikai szempontbol, mivel sajatértékeik 1-nél nagyobbak, és
egylittesen az Osszes variancia tobb mint 80 %-at megmagyarazzak.

Felleg (2002) alapjan, ha a faktorsuly abszolut értéke kisebb mint 0.70, akkor a
hipotetikus faktor és a valtozod kapcsolatdt nem tekintettem szignifikdnsnak. Szelényi
(2002) gyakorlata szintén ezen az altalam is alkalmazott szabalyon alapult.

Ezt kiegészitettem azzal, hogy jelen esetben az ennél kisebb, kozelito értékekkel
rendelkezd allapotjelzdket is érdemes figyelembe venni az analizisek soran.

gy azokban az esetekben, amikor a megfigyelt véltozo faktorsilya nem érte el a 0.70
értéket, akkor annal a fOkomponensnél vetem szdmitasba, ahol a  legnagyobb

faktorsullyal birt.
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A. Az egész hidrologiai év fokomponens-analizis eredményei

1. fokomponens: Az egész hidrologiai év fokomponens-analizis eredményei azt
mutatjak, hogy a medergeometriai adatok és a vizsebesség markans Osszefiiggésben
allnak a vizhozammal, igy a szennyezddések higuldsanak mértékével is, amelyet a
sotartalom csokkenése jelez. A vizhdmérséklet is az els6 komponensbe tartozik, a
vezetoképességgel (sotartalom) egyiitt, de a tobbi tényezdvel ellentétesen valtozik. A
hémérseklet sulya nem szignifikans (-0.52).

2. fokomponens: A trofitdsi mutatokkal (algaszam, klorofilltartalom) jellemezhetd.
Kimutathaté kapcsolat all fenn a vezet6képességgel, ami arra utalhat, hogy a vizben
oldott sk jelentds része ndvényi tapanyag.

16. tablazat: A hidrolégiai és vizmindségi adatsorok fékomponens-analizisének
eredményei a 2002-2003. hidrolégiai évben

2002.11.01. — 2003.10.31.

Fékomponens (Fofaktor) 1 2 3 4 5
Variancidk %-os mag_yaraizata 59.27 12.46 5.45 4.38 3.46
Osszes magyarézat 59.27 71.73 77.18 81.56 85.02
Sajatértékek 17.19 3.61 1.58 1.27 1.00
Vizhozam 0.97

mBf (m) 0.98

E-vonal esés 0.93

Sebesség 0.97

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.98

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.96

Hidr-Radiusz 0.96

Hidr-Mélység 0.96

Viztiikorszélesség 0.95

Froude-sz. 0.91

Surlodasi veszt. 0.86

E-veszt. 0.87

Max. mélység 0.98

Teljesitmény 0.98

Nyirofesz. 0.98

Tagoltsag 0.92

Hémérséklet -0.78

pH 0.73

Vezetdképesség -0.52 0.60

Oldott oxigén 0.74

Zavarossag 0.60

TOC 0.81
Ammonia -0.48

Zoldalga 0.88

Kékalga 0.75 0.41
Kovaalga 0.92

Barazdasmoszat -0.89
Klorofill-a 0.96

Toxicitas -0.40

3. fokomponens: A pH és az oldott oxigéntartalom szignifikans Osszefliggését

reprezentalja. A zavarossag veliik egyiitt valtozik. Az ammonia-tartalom itt vesz részt a
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legnagyobb sullyal, de ez sem jelentds, viszont a negativ érték jelzi, hogy
csokkenésében szerepe van a nitrifikacionak.

4. fokomponens: Gyakorlatilag megfelel az TOC-tartalomnak. Gyenge, de kimutathato
sullyal megjelenik a kékalga, és ellentétes eldjellel a toxicitas, amely azonban nem volt
jelentés mértékii az év soran.

5. fokomponens: Sajatértéke 1, a bardzddsmoszatokat jel6li, nem noveli jelentsen az

analizis pontossagat. (16. tablazat)
B. A hidrolégiai év els6 felének fokomponens-analizis eredményei

1. fokomponens: Valamennyi vizsgalatba bevont hidraulikai és medergeometriai
jellemzOt tartalmazza. A vezetOképességgel kapcsolatba hozhatd sétartalom is részt
vesz a fokomponensben (-0.88), de a tobbi tényezdvel ellentétesen valtoznak.

17. tablazat: A hidrologiai és vizmindségi adatsorok fokomponens-analizisének
eredményei a 2002-2003. hidrolégiai év elsé felében

2002.11.01. — 2003.04.30.

Fékomponens (Féfaktor) 1 2 3 4 5
Variancidk %-os magyarizata 53.03 15.29 10.27 5.64 4.87
Osszes mag_yarz’\zat 53.03 68.32 78.60 84.24 89.11
Sajatértékek 14.85 4.28 2.88 1.58 1.37
Vizhozam 0.98
mBf (m) 0.96
E-vonal esés 0.96
Sebesség 0.95
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.97
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.98
Hidr-Radiusz 0.86
Hidr-Mélység 0.85
Viztiikorszélesség 0.97
Froude-sz. 0.96
Surlodasi veszt. 0.79
E-veszt. 0.79
Max. mélység 0.96
Teljesitmény 0.98
Nyiréfesz. 0.97
Tagoltsag 0.73
Hémérséklet 0.75
pH -0.60
Vezetdképesség -0.88
Oldott oxigén 0.78
TOC 0.79
Ammonia -0.79
Zo5ldalga 0.86
Kékalga 0.90
Kovaalga 0.82
Barazdasmoszat 0.53
Klorofill-a 0.94
Toxicitas 0.81

2. fokomponens: Gyakorlatilag beazonosithato az dsszes alga (klorofill-a) tartalommal,

de érdemes megfigyelni a TOC magas reprezentaltsagat, ami Osszefiiggést mutat az
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Osszes szerves anyag tartalom, ¢és a ndvényi szerves anyag tartalom kozott. A
vezetOképesség itt is megjelenik 0.6 értékkel, ami azt jelzi, hogy a vizben oldott sk
jelentds része novényi tapanyag.

3. fokomponens: Pozitiv kapcsolatot mutat ki a homérséklet €s az oldott oxigén
tartalom kozott, ami a fotoszintézis szerepének novekedésére utal. (A 1égkori eredetii
oxigén mennyisége a felmelegedéssel csokken, ugyanakkor az asszimilacids aktivitas
fokozddik.

4. fokomponens: Gyakorlatilag megfelel az ammonia-tartalomnak, gyenge kapcsolat
mutathato ki az energiaveszteségekkel.

5. fékomponens: Onmagiban nem noveli jelentdsen az analizis pontossagat.
Jelentdsebb sullyal a toxicitas és a pH szerepel benne, amelyek ellentétesen valtoznak,
tehat a mérgezOképesség savas kémhatashoz kothetd. Maga a toxicitds az év soran
elhanyagolhatdo mértékii volt, a pH éllandéan a semleges, enyhén lugos kategéridba

tartozott, tehat ezek a tényezdk nem jelentettek vizmindségi problémakat. (17. tablazat)
C. A hidrologiai év masodik felének fokomponens-analizis eredményei

1. fokomponens: A kisvizi id0szakban Iényeges valtozast jelentett, hogy a hdmérséklet
jelentds faktorstllyal jelent meg a hidraulikai és medergeometriai jellemzOk mellett,
azokkal ellentétesen valtozva. A vezetoképesség is jelen van ugyan, de alacsony stlya
jelzi a higulasi folyamatok jelentdségének csokkenését.

2. fokomponens: A trofitdsi mutatokkal ezen beliil is az 0sszes klorofill-tartalommal
jellemezhetd leginkabb. Gyenge sullyal, de megjelenik a vezetéképesség €s az oldott
oxigéntartalom is, ami az algaszdm, a ndvényi tdpanyagtartalom, az oldott sotartalom és
a fotoszintetikus aktivitas kapcsolatrendszerére mutat ra.

3. fokomponens: A harmadik fékomponens azt jelzi, hogy az adott periddusban egy
eutrofizalodasi folyamat indult meg, amelyben a f6 szerepet a barazdasmoszatok
jatszottak. Ezt jelzi a sotartalom és az oldott oxigéntartalom egyidejli csokkenése is,
tehat a ndvényi tdpanyagok jelentds része a bardzdasmoszatok biomasszajaba épiilt be.
A kisvizi periddusban a surldédasi erOknek az Osszes energia-veszteségre gyakorolt
hatasa novekszik, bar a vizmindséget nem szignifikans szinten befolyasoljak .

4. fékomponens: Az ammoniatartalommal azonosithatd. A surlodéasi veszteségek
gyenge sullyal megjelennek. Az ammoniatartalom novekedésével csokken a
vezetoképesség, a toxicitas és a TOC mértéke is, viszont f0komponens-stlyuk alacsony.

Ebbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az ammonia egy része szerves anyagok
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bomlasabol keletkezik, de a jelenlevé TOC jelentdsebb része biologiailag nem bonthato.
A mérgezé anyagok egy része biologiailag lebonthatd szerves anyag, de a gyenge
kapcsolatok azt jelzik, hogy a toxicitas jelentOsebb részben kdothetd a szervetlen
anyagokhoz, illetve a biologiailag nehezen, vagy nem degradalhatd szerves
anyagokhoz. Az ammonia ¢s a toxicitas forditott eldjele jelzi, hogy a szervetlen eredetli
toxicitdsban az ammonifikacids folyamatok szerepe alarendelt.

18. tablazat: A hidrologiai és vizmindségi adatsorok fokomponens-analizisének
eredményei a 2002-2003. hidrolégiai év masodik felében

2003.05.01. — 2003.10.31.

Fékomponens (Fofaktor) 1 2 3 4 5
Variancidk %-os magyarizata 53.71 15.14 6.11 5.52 4.62
Osszes magyarz’lzat 53.71 68.85 74.95 80.48 85.10
Sajatértékek 15.58 4.39 1.77 1.60 1.34
Vizhozam 0.99
mBf (m) 0.99
E-vonal esés 0.98
Sebesség 0.99
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.99
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.99
Hidr-Radiusz 0.99
Hidr-Mélység 0.99
Viztiikorszélesség 0.99
Froude-sz. 0.94
Surlodasi veszt. 0.68 0.42 0.48
E-veszt. 0.68 0.43 0.51
Max. mélység 0.99
Teljesitmény 0.98
Nyirofesz. 0.99
Tagoltsag 0.98
Hémérséklet -0.70 -0.32
pH 0.83
Vezetdképesség -0.39 0.59 -0.39 -0.41
Oldott oxigén 0.51 -0.57
TOC -0.37 0.64
Ammonia 0.75
Zoldalga 0.88
Kékalga 0.86
Kovaalga 0.95
Barazdasmoszat 0.77
Klorofill-a 0.96
Toxicitas -0.30

5. fokomponens: A pH jelentds, a TOC viszonylag nagy sullyal van jelen. A
komponens nem noveli jelentdsen a variancidk magyarazatat, de érdemes megjegyezni,
hogy a pH és a TOC pozitiv kapcsolatban vannak, azaz Osszefiiggés mutathato ki a
lugosodas és a szervesanyag-tartalom kozott. A mikroorganizmusok dontd hanyada a

semleges, ill. enyhén ligos kémhatést részesiti elényben. (18. tdblazat)
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5.3.2. A pocsaji referencia-allomas idoésorainak elemzése a 2004-2005-6s

hidrologiai évben
A. A 2004-2005-6s hidrologiai év fokomponens-analizis eredményei

A varianciak legalabb 80%-0s magyardzatdhoz 5 fOkomponens sziikséges. A nyari
1ddszak szélsdséges viszonyai magyardzzak azt a tényt, hogy a hidraulikai-hidroldgiai
tényezOk megoszlanak az elsd két fokomponens kozott, melyek kozel azonos mértékben
hatdrozzak meg az 0sszvariancidt . A sebesség, teljesitmény €s a nyirofesziiltség az elso
fokomponensben szerepel, mig a geometriai alapadatok €s az energiaveszteségek a
masodikba keriiltek.

19. tablazat: A hidrolégiai és vizminéségi adatsorok fékomponens-analizisének
eredményei a 2004-2005. hidrolégiai évben

2004.11.01. — 2005.10.31.

Fékomponens (Féfaktor) 1 2 3 4 5

Variancidk %-os magyarézata 28.99 26.18 14.00 8.30 6.52

Osszes magyarézat 28.99 55.16 69.16 77.46 83.98

Sajatértékek 8.41 7.59 4.06 2.41 1.89

Vizhozam 0.81

mBf (m) 0.76 0.64

E-vonal esés 0.65 0.66

Sebesség 0.85

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.83

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.96

Hidr-Rédiusz 0.98

Hidr-Mélység 0.97

Viztiikorszélesség 0.96

Froude-sz. 0.72 0.62

Surlodasi veszt. 0.86

E-veszt. 0.87

Max. mélység 0.76 0.64

Teljesitmény 0.82

Nyirofesz. 0.87

Tagoltsag 0.87

Hémérséklet 0.67 0.57

pH -0.67

Vezetbképesség -0.63

Oldott oxigén -0.79

Zavarossag

TOC -0.73

Ammonia 0.80

Zoldalga 0.95

Kékalga 0.82

Kovaalga 0.66

Barazdasmoszat 0.85

Klorofill-a 0.97

Toxicitas 0.51

1. fokomponens: A hidraulikai sugar és a hidraulikai mélység kapta a legnagyobb
fokomponens-sulyt, de a viz atlagos sebessége, a nyirdfesziiltség és a tagoltsag is
jelentds. A vezetOképesség a kiiszobérték alatt marad, és a tobbi hidraulikai tényezdvel

ellentétesen valtozik.
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2. fokomponens: A vizhozam ide keriilt, az energiaveszteségekkel egyiitt. A
legnagyobb fokomponens-stllyal a geometriai alapadatok (nedvesitett keresztszelvényi
teriilet és keriilet, viztiikdrszélesség) szerepelnek. Osszességében elmondhatd, hogy a
geometriai alapadatok, és a beldliik leszarmaztatott mennyiségek kiilon valtak, az
elébbiek a sebességgel és a nyirassal, mig az utdbbiak a vizhozammal, és az
energiaveszteségekkel allnak szorosabb Osszefliggésben.

3. fokomponens: Gyakorlatilag az algdkat foglalja egybe, de nagy sullyal jelenik meg
az ammonia is. A redukalt nitrogénformak és az algaszadm szoros Osszefiiggésébdl
eutrofizacids viszonyokra lehet kovetkeztetni.

4. fokomponens: A TOC szignifikansan megjelenik, de a hdémérséklet és a pH is jelen
vannak. A homérséklet ndvekedésével csokken a pH (savasodas) és a TOC, amibdl a
de jelen van, és a hdmérséklettel egylitt valtozik.

5. fékomponens: Eves szinten az oldott oxigéntartalommal jellemezhets. A
homérséklet ¢€és a kovaalga alacsonyabb jelentdséggel szerepel, az oldott

oxigéntartalommal ellentétesen valtozik. (19. tablazat)
B. A 2004-2005-6s hidrologiai év elsé félévének fokomponens-analizis eredményei

1. fokomponens: Hasonléan a 2002-2003-as hidroldgiai év elsé feléhez, a hidraulikai
¢s a medergeometriai adatok egylitt maradtak, a vezetOképesség is magas értékkel
képviselteti magat, de ellentétesen valtozik. A két fokomponens-analizis eredményei
kozotti eltérések csekélyek.

2. fokomponens: Az Osszes alga, és az ammoniatartalom altal reprezentalt tényezd,
tehat megfelel a trofitdsi mutatdk jellemzésére.

3. fokomponens: Egyediil az oldott oxigéntartalom jelenik meg szignifikansan, vele
ellentétes eldjelti gyenge Osszefiiggés mutathato még ki a leszdrmaztatott hidraulikai
jellemzdk (atlagos mélység, tagoltsag) és a pH esetében. A 2. és a 3. fékomponens
fiiggetlensége itt is jelzi, hogy a viz oxigén-haztartdsaban a fotoszintetikus oxigén
szerepe nem jelentds, mivel szignifikans Osszefiiggést az analizis nem mutatott ki
kozottiik.

4. fokomponens: A TOC jelenik meg szignifikans értékkel. Erésebb Osszefliggésben
van a pH-val, és gyengébb, ellentétes jellegli kapcsolat mutatkozik a hdmérséklettel és a

toxicitassal.
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5. fokomponens: A zavarossag altal reprezentdlhaté mutatd. A jelentdsége csekély,
mivel az elsé négy fokomponens mar elegendé mértékben magyarazza a varianciakat.
Az NTU értékek nem voltak olyan nagyok az ¢év soran, hogy komolyan
befolyasolhassak a vizmindséget. (20. tablazat)

20. tablazat: A hidrologiai és vizmindségi adatsorok fokomponens-analizisének
eredményei a 2004-2005. hidroldgiai év elsé6 felében

2004.11.01. — 2005.04.30.

Fékomponens (Féfaktor) 1 2 3 4 5
Variancidk %-os magyarézata 52.97 17.96 7.35 6.65 4.60
Osszes magyarézat 52.97 70.93 78.27 84.92 89.52
Sajatértékek 15.36 5.21 2.13 1.93 1.33
Vizhozam 0.98
mBf (m) 0.98
E-vonal esés 0.96
Sebesség 0.98
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.98
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.96
Hidr-Radiusz 0.88
Hidr-Mélység 0.86
Viztiikorszélesség 0.94
Froude-sz. 0.97
Surlédasi veszt. 0.94
E-veszt. 0.94
Max. mélység 0.98
Teljesitmény 0.99
Nyiréfesz. 0.99
Tagoltsag 0.74
Homérséklet -0.59
pH 0.66
Vezetbképesség -0.85
Oldott oxigén -0.78
Zavarossag 0.83
TOC 0.82
Ammonia 0.84
Zoldalga 0.98
Kékalga 0.97
Kovaalga 0.63
Barazdasmoszat 0.96
Klorofill-a 0.99
Toxicitas 0.36 -0.54

C. A 2004-2005-6s hidroldogiai év masodik félévének fokomponens-analizis

eredményei

1. fokomponens: A hidraulikai adatok, a medergeometriai alapadatok, és ellentétes
eldjellel a vezetOképesség (sotartalom) szerepelnek benne jelentds értékekkel.

2. fokomponens: A leszarmaztatott geometriai adatok (atlagos mélység, tagoltsag)
vannak képviselve szignifikdnsan, gyenge sullyal megjelenik a nyirofesziiltség is,
azonos tendencidval.

3. fokomponens: Az oldott O, tartalom jellemzi a legnagyobb (negativ) fékomponens-

sullyal, de elfogadhatd értéket kapott a pH is azonos (negativ), és a hdmérséklet
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(pozitiv) eldjellel. Alacsony sullyal, de ide tartozik a TOC az oxigénnel ellentétes
(pozitiv) , és az ammoniatartalom, az oxigénnel azonos (negativ) modon valtozva is.

21. tablazat: A hidrologiai és vizminéségi adatsorok fékomponens-analizisének
eredményei a 2004-2005. hidrolégiai év masodik felében

2005.05.01. — 2005.10.31.

Fékomponens (Féfaktor) 1 2 3 4 5 6
Varianciak %-os magyarézata 39.52 15.40 10.77 9.515 7.57 5.32
Osszes %-0s magyarézat 39.52 54.92 65.90 73.33 80.90 86.22
Sajatértékek 11.46 4.47 3.12 2.22 2.20 1.54
Vizhozam 0.96

mBf (m) 0.90

E-vonal esés 0.90

Sebesség 0.82

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.95

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.78

Hidr-Radiusz 0.85

Hidr-Mélység 0.86

Viztiikorszélesség 0.76

Froude-sz. 0.88

Surlédasi veszt. 0.94

E-veszt. 0.94

Max. mélység 0.90

Teljesitmény 0.80

Nyirofesz. 0.75

Tagoltsag 0.92

Homérséklet 0.72

pH -0.72

Vezetoképesség -0.71

Oldott oxigén -0.82

Zavarossag 0.66

TOC 0.53

Ammonia -0.63

Zoldalga 0.78

Kékalga 0.78

Kovaalga -0.87
Bardzd4smoszat 0.67
Klorofill-a 0.80
Toxicitas 0.60

4. fokomponens: A kékalgak nagy stllyal vannak reprezentdlva, de a toxicitds és a
zavarossag értékei is megkozelitik a szignifikans értéket. Ez egy kékalga
(cianobaktérium) tulszaporoddshoz kothetd eutrofizacids folyamatra, és az ennek soran
felszabadulo6 cianotoxinok jelentdsebb mennyiségére utal.

5. fokomponens: Az eukaridta algdkat reprezentalja, a kovamoszatok kivételével.
Kimutathat6é kapcsolatban nem allnak a tobbi jellemzOvel, de sziikségesek az analizis
kivitelezéséhez, a komponens sajatértéke 1-nél nagyobb.

6. fokomponens: A kovaalgikkal jellemezhetd komponens nem ndveli jelentdsen az
analizis pontossagat, el is hagyhat6. Mivel ezek a moszatok az &ltalanos ndévényi
tapanyagok (N és P formak) mellett SiO,-ot is igényelnek, valamint kevésbé érzékenyek
a szennyezddésekre, mint a tobbi alga, ez lehet eltérd viselkedésiik magyardzata. (21.

tablazat)
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Osszegzésként megéllapithatd, hogy a hidrolégiai jellemzék (a vizhozam, az
energetikai ¢és medergeometriai tulajdonsagok) a vizfolyas fizikai és kémiai mutatoinak
befolyasolasan keresztiil fejtik ki hatdsukat a vizmindségre. Nagyvizi iddszakban
els@sorban a higulasi folyamatokat, kisvizi id6szakban a hdmérsékletet befolyasoljak. A
hémérséklet és a pH ellentétes kapcsolata a bomlasi folyamatok hémérséklettdl valo
fiiggését jelzik. A lebont6 anyagcsere fokozodasa is savasodassal jar egyiitt.

Nyari, kisvizi id6szakban a szerves produkcid (klorofill-a tartalom) a vezetoképességgel
kertil kimutathatd kapcsolatba, mig a téli dradasok idején a teljes szerves kotésben levo
széntartalommal (TOC). Ez utalhat a fels6 szakasz hullamterében vagy arteriiletén
valoszinlisithetd szennyezdforrasokra.

Ezek alapjan a vizmindségvédelemben ¢€s a vizfolydsok rehabilitdciojaban érdemes
fontoléra venni a medermorfologia tudatos megvaltoztatasat is. Ugyanakkor
szlikségesnek tartom a hidroldgiai és vizmindségi mutatok minél szélesebb korének

bevonasat a tovabbi vizsgalatokba.
5.3.3. A vizmindség éves szintii valtozasai

A vizmindségi jellemzOk éves statisztikai adatait és tartdssagait részletesen bemutatom
a 18.-19.-20.-21.-22. mellékletekben, illetve a vizmindségi osztalyok tartdssagai a 23.
mellékletben talalhatoak.

Ezen vizmindségi adatsorok éves tartdossagai alapjan a kovetkezdket lehet megallapitani:

- A protonaktivitds (pH) szempontjabdl a viz minkét vizsgalt hidroldgiai évben kivalod
(semleges) ill. j6 (enyhén lugos) allapotban volt.

- A vezetOképesség (sotartalom) a 2002-2003. hidroldgiai évben 67 %-ban volt kivalo
ill. j6, 24 %-ban kozepes, 9 %-ban gyenge. Az utobbi allapotok kis vizhozamok
esetén alakultak ki. A 2004-2005. hidrologiai évben tartosan kisvizi periodusok nem
alakultak ki, a sotartalom 83 %-ban érte el a o ill. kivalo kategoriat, és 17 %-ban volt
kozepes.

- Az oldott oxigéntartalom alapjan az els6 évben 18 %-ban volt jo és kivalo, 42 %-ban
kozepes, 34 %-ban és 6 %-ban gyenge ill. rossz allapotban a viz, a tartésan kis
vizhozamok idején. A masodik hidrologiai évben 93 %-ban jo és kivalo kategdridba
keriilt, 7 %-ban volt kozepes.

- A teljes szerves kotésben levd széntartalom (TOC) alapjan le lehet vonni azt a

kovetkeztetést, hogy ebbdl a szempontbdl a legveszélyeztetettebb a Berettyd vizének
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a mindsége. Az elsé vizsgalt évben 31 %-ban és 19 %-ban (6sszesen 50 %), a
masodikban 37 %-ban és 22 %-ban volt kozepes és gyenge kategoriaju, sot ebben az
évben eldfordult egy 6 %-os tartdssagu rossz allapot is (Osszesen 65 %). Az a tény
hogy nagyobb vizhozamok esetén sokszor a TOC is ndvekszik, felhivja a figyelmet a
vizmindségmérd allomas feletti folydszakasz hullamterében és arteriiletén talalhatod
pontszeri és diffuz, potencidlis szennyezéforrasokra, amelyek az aradasok soran
valnak valodi veszéllyé.

- Az ammonifikacios folyamatok mértéke csekély volt, mintegy 10%-ban alakult ki
egy kozepes mindségii idészak, 2003 nyaran. A masodik, nagyobb vizhozamu évben
alacsonyabb volt a koncentracio.

- Trofitasi szempontok alapjan (Gsszes klorofill-a) a vizsgalt id6északokban a viz
mindsége dontden kivalo és jo volt, 3 %-ban a III. (kdzepes) vizmindségi osztalyba
keriilt.

- A viz mérgezdképessége sohasem keriilt a II. osztaly (jo) ald, viszont nagyobb
vizhozamu iddszakokban rosszabb mindségii volt, ez az aradadsok sordn bemos6do

szennyezddésekre utal.

5.3.4. A Berettyo-folydo magyarorszagi szakaszanak vizmindsége a nyari, Kisvizi

idoszakban

A vizsgalati helyekrdl a mederanyag-0sszetétel szempontjabol az alabbiak allapithatoak
meg:

Az also, szeghalmi szakasz 0.05-0.1 mm (50-100 p) és 0.1-1 mm finom ¢és kodzepes
szemcseméretli homokfrakci6 dominanciaji vizfolyas, ahol még megjelenik a durva
homok is. Az egészen finom, 0.05 mm szemcseméreti mederanyag ardnya itt a
legnagyobb.

A berettyoujfalui szakaszban a kozepes szemcseméretli homokfrakcio (0.1-1 mm) a
legjelentdsebb.

A gyors folyasti kismarjai keresztszelvényben a 0.1-2 mm-es, kodzepes és durva
szemcseméretli homok a jellemz6é mederanyag (a durva homokfrakci6 a legjellemzdbb),
de jelentésnek mondhatd a finom homok (0,05-0.1 mm) és az apr6 kavics (2-5 mm)

aranya is. Az iiledékszemcsék méreteinek részletes megoszlasat a 11. abra mutatja.

71



Az Gledék szemcsemeéretének eloszlasa (2003 nyara)
100
80 —_—
60
% —
40 .
20 - |
5 ;' ] .
Szeghalom Berettyéujfalu Kismarja
E< 50 mikron 75 35 1.8
E50-100 mikron 299 T 8.7
0100 mikron-1 mm 51.2 77.25 234
01 mm-2mm 11.4 6.5 494
H2mm-S5mm 0 3.4 125
E2>5mm 0 235 4.2

11. ébra: Az iiledék szemcseméretének eloszlasa a vizsgalt keresztszelvényekben
2003 nyaran

''''''

meg:

A. A felsé szakasz (Kismarja, 145. VO). A nyar folyaman a folydszakasz vizsebessége
0,68 — 1.37 m/s kozott volt, ez mérsékelten gyors, illetve gyors folyasu vizet jelent.

A felszinkozeli vizhOmérséklet a nyar folyaman 19.9 - 28°C kozott volt. A folydszakasz
vize kdzepesen meleg ¢és meleg volt.

A fajlagos elektromos vezet6képesség valtozéasaira vonatkozd szabvany szerint
kozepesen valtozd sotartalmit magas ill. kozepesen magas vezetdképességi
folyoszakasz (670 — 950 mikroS/cm, IL-III. osztély).

A folyoszakasz vizének pH - ja 7,28 — 7.80 koz6tt volt, ez a protonaktivitas értékeire
vonatkozo szabvany szerint semleges, enyhén lugos kémbhatast jelent (I-11. osztaly)

A folyoszakasz vizének oxigéntartalma a vizsgélati idépontokban 3.2 — 7,65 mg/l kdzott
volt 5.98 mg/l atlaggal, ez az oldott oxigén tartalomra vonatkozd szabvany szerint
magas oxigéntartalomnak felel meg (II. osztaly).

A viz oxigéntelitettsége 60 - 92,4 % kozott volt, ez kozepes, €és kdzepesen valtozo
oxigéntelitettségnek felel meg.

A szervesanyag-tartalom (szaprobitas) mértéke 8 —12 mg/l BOIs kozott valtozott, igy a
folyoszakasz dontden az alfa — mezoszaprob zonaba, ill. a vizmindsités szempontjabol a
III. (tirhetd) és a IV. (szennyezett) kategoriaba tartozott (Felfoldi, 1987; MSZ 12 749:
1993; Németh, 1998).

72



B. A kozéps6é szakasz (Berettyoujfalu, 86. VO) érintett leginkabb a kiilonb6zd célu
vizhasznalatok altal, itt a legmagasabb a szervesanyag-tartalom, amelyet az itt bedmlo
részlegesen tisztitott vegyes szennyviz lényegesen is befolyasolhat, kiilonosen kisvizi
1d6északokban.

A nyér folyamén a folydszakasz vizsebessége 0,33 —0,34 m/s kozott volt, ez kdzepes,
vagy mérsékelten sebes folyasu vizet jelent.

A felszinkozeli vizhOmérséklet a mérési idopontokban a nyar folyaman 22.5 — 26,3 °C
volt. A foly6szakasz vize kozepesen meleg volt.

A fajlagos elektromos vezetOképesség valtozédsaira vonatkozd szabvany szerint
kozepesen valtozé sotartalmu folydszakasz, magas vezetdképesség mellett (1080-1953
mikroS/cm, (IIL.-IV. osztaly).

A folyoszakasz vizének pH - ja 7,40 — 8,17 koz6tt volt, ez a protonaktivitas értékeire
vonatkozo szabvany szerint enyhén lagos kémhatast jelent (I.-11.osztaly).

A folyo6szakasz vizének oxigéntartalma a vizsgalati idépontokban 4.76 — 7,65 mg/l
kozott volt, ez az oldott oxigén tartalomra vonatkozd szabvany szerint kozepesnél
magasabb oxigéntartalomnak felel meg (I.-IL.-1II. osztdly, az éatlag alapjan jonak
mondhato).

A viz oxigéntelitettsége 71,4 — 95,5 % kozott volt, ez kozepes, €és kozepesen valtozo
oxigéntelitettségnek felel meg.

A szervesanyag-tartalom (szaprobitas) mértéke 11 — 18 mg/l BOIs k6zott valtozott, igy a
folyoszakasz dontéen az alfa — mezoszaprob valamint a poliszapréb zonaba, ill. a III.
(tirhetd) és a IV. és V. (szennyezett és er0sen szennyezett) kategdridba tartozott
(Felfoldi 1987, MSZ 12 749: 1993, Németh 1998).

C. A folyo jelenlegi also szakasza (Szeghalom, 14 — 15. VO) mesterséges asott
mederben folyik, amelynek alakja az egész szakaszra jellemzd trapéz alaku
keresztszelvény.

A nyar folyamén a foly6szakasz vizsebessége 0,13 - 0,42 m/s kdzott volt, ez lassu és
mérsékelten sebes folyasu vizet jelent.

A felszinkozeli vizhdmérséklet a mérési idopontokban egész nyar folyaman 23,3 —
26,1°C volt. A folyoszakasz vize kozepesen meleg volt.

A folybszakasz fajlagos elektromos vezetoképessége a szabvany szerint magas értékil
volt (970 - 2180 mikroS/cm, atlag: 1444.60 mikroS/cm).

A viz pH - ja 7,50 — 8,08 kozott alig valtozott, amely a szabvany szerint enyhén ligos

kémbhatast jelent.
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Az oxigéntartalom a vizsgalati idOpontokban 4,76 — 6.61 kdzott volt, ez az oldott oxigén
tartalomra vonatkoz6 szabvany szerint kozepes ill. j6 oxigéntartalomnak felel meg.

A viz oxigéntelitettsége 59,00 — 65,4% kozott valtozott, ez kozepes, és kdzepesen
valtozo oxigéntelitettségnek felel meg.

A szervesanyag-tartalom (szaprobitas) mértéke 7 - 11 mg/l BOILs kozott valtozott, igy a
folyoszakasz dontéen az alfa — mezoszaprob zonaba, ill. a MSZ szerinti vizmindsités
szempontjabol a III. (tGrhetd) és a IV. (szennyezett) kategoriaba tartozott (Felfoldi
1987, MSZ 12749:1993, Németh 1998).

A mintateriiletek vizmindségi értékeit a 22. tablazat foglalja 6ssze.

22. tablazat: A mintateriileteken 2003 nyaran a kisvizi idészakban mért vizmindségi
mutatok leirg-statisztikai adatai

Kismarja

Minimum | Maximum Atlag Szdéras Variancia
pH 7.28 7.80 7.55 0.20 0.04
LF (uS/cm) 670.00 950.00 781.20 135.34 18317.20
Hém. (°C) 19.90 24.80 21.34 2.05 4.18
0, 3.20 7.65 5.98 1.78 3.15
BOI; 8.00 13.00 10.80 1.92 3.70

Berettyoujfalu

Minimum | Maximum Atlag Széras Variancia
pH 7.40 8.17 7.90 0.30 0.09
LF (uS/cm) 1080.00 1953.00 1435.60 352.35 124149.30
Hém. (°C) 22.50 26.30 24.02 1.45 2.11
0, 4.76 7.50 6.54 1.13 1.28
BOI; 11.00 18.00 13.40 2.79 7.80

Szeghalom

Minimum | Maximum Atlag Szdéras Variancia
pH 7.50 8.08 7.85 0.24 0.06
LF (uS/cm) 970.00 2180.00 1444.60 457.98 209745.30
Hém. (°C) 20.50 26.10 23.72 2.11 4.46
0, 4.76 6.61 5.38 0.75 0.56
BOI; 7.00 11.00 8.80 2.68 7.20

Osszegezve: A Berettyd nagymértékben szabalyozott, trapéz keresztmetszetii folyo, kis
lejtéssel, térben €s idoben szélsdségesen valtozo hidrologiai és hidraulikai jellemzdkkel.
A foly6 vizgazdalkodasi értelemben egy alulrdl szabalyozott belvizi fébefogado, ahol a
legtobb csatorna a magyarorszagi szakasz kdzépso és alsé részén kapcsolodik be.

A foly6 szervesanyag-tartalma nagy, a vizsgalt nyari kisvizi id6szakban tilnyomorészt a
4. kategéridba (szennyezett viz ; 10,1 — 15 BOIs) esett. A kozepes és nagyvizi
idészakokban elérte a 2. kategdriat (jo viz). A viz a szaprobitasi kategoéridk szerint

dontéen a mezoszaprob zoénaba tartozott. Ezen beliil kiegyenstlyozott iddjarasi
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koriilmények kozott a j6 mindségli, béta— mezoszaprob zonaba keriilt, de szélsdséges
kisvizi idészakokban alfa — oligoszaprob és poliszaprob is lehet. Ehhez a hataron kiviili
¢s a belfoldi eredetli szennyezddéseken kiviil a kis vizhozam és az erds felmelegedés is
hozzajarul.

A folyo ill. vizgyljtdje kozepesen degradalt teriiletként jellemezhetd, leginkabb
extenziv mezdgazdasagi vegyes hasznositassal, ontézévizként és belviz levezetdként, a
hullamtere elsdsorban kaszaloként.

A kedvezdtlen, antropogén eredetii hidrologiai és 0kologiai adottsdgok miatt mas céla
hasznositasa (természetvédelmi, haldszati, horgészati, sport, ivoviz stb.) jelenleg nem

lehetséges.

5.3.5. A Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer (MMCP) eredményei és

értékelése

A vizsgalati helyeken a Magyar Makrozoobenton Csaldd Pontrendszer (MMCP) alapjan
meghatdrozott taxon-listdk alapjan a Berettyd vizmindsége a kivalo, illetve a jo
kategoridba tartozik (23. tdblazat).

23. tablazat: A Beretty6 vizminésége a Magyar Makrozoobenton Csalad
Pontrendszer szerint

Szeghalom Berettyéujfalu Kismarja

Osszes taxon 24 18 17
MMCP pontszam 99 73 72

QI mvice 5 4 4

TAP 4.125 4.05 4,23

QI rip 5 4 5
Minésités . . S o

5 —kivalé mindsé 4 —j6 mindsé 4,5 — j6 minGségli

(QI mmcpt QI 14p)/2 g ! £ ! £
Vizmindségi osztaly I/C 11/B II/A

A talalt taxonok részletes felsorolasat a a 24. tablazat, él6helyek szerinti megoszlasat
25. tablazat tartalmazza. Az adatok a 2003. aprilis — augusztus kozotti idoszakokra
vonatkoznak.

Meg kell jegyezni, hogy a 6 kdrnyezetmindsitési pontszamnal magasabb értekll
¢lélénycsoport jelenlétét nem sikeriilt rogziteni. Ez arra utal, hogy a viz mindsége
szempontjabol igényesebb taxonok egyedszam-stirlisége kicsi volt. A szeghalmi adatok
esetében a taxononkénti atlagos pontszam (TAP) alig haladta meg a sziikséges 4.1 — es
kiiszobértéket, igy keriilt a kivald kategoriaba.

A savos szitakotd (Calopteryx splendens) gyakori eléfordulasa is jelezte, hogy bar a
Beretty6 az alfoldi vizfolydsokhoz képest sebes folyd, vize viszonylag alacsony oldott

oxigéntartalmi és konnyen atmelegszik. A hOmérseklet ingadozasat arnyékolassal
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tompitd természetes fas szegélytarsuldsok is hidnyoznak. A sdvos szitakdtOhoz
morfoldgiailag és életmddban is hasonlé rokon faj, a kisasszony-szitakotd (Calopteryx

virgo) jelenléte nem volt kimutathatd, mivel ennek larvaja joval nagyobb oxigénigényii,

mint a savos szitakotée (Varga, 1999).

8. abra: Savos szitakoté (Calopteryx splendens, Calopterygidae — Szinesszarnyu
szitakotok csaladja, Zygoptera — Egyenld szarny szitakotok alrendje)
Megjegyzés: Parzasra késziilé imagok (A), a larva feji része (B), tracheakopoltyuk (C),

a tor a szarnykezdeményekkel (D)

76



24. tiblazat: A fellelt MM CP-taxonok

A MAGYAR MAKROZOOBENTON-CSALAD PONTRENDSZER FELLELT TAXONJAI

Kismarja

Berettyoujfalu

Szeghalom

QI

Csalad-taxon

Csalad -taxon

Csalad -taxon

Ephemeridae — Tarka kérészek

Leptoceridae -Vizi tegzesek

Ephemeridae — Tarka kérészek

6 . . X [ .. i) Leptoceridae -Vizi tegzesek
Libellulidae —Laposhast acsak Leptophlebiidac — Kérészek Leptophlebiidae — Kérészek
Haliplidae — Viztapos6 bogarak Caenidae — Zomok kérészek Dyt.1sc-1 dac - C,s 1kb0ga,rak

L . i L , Haliplidae — Viztapos6 bogarak
Unionidae — Folyami kagylok Dytiscidae — Csikbogarak . .
. . g ol . , Hydrophylidae — Csiborok
5 | Hydropsychidae - Szovétegzesek Haliplidae — Viztapos6 bogarak . . n
; 1 (e . . Hydropsychidae - Szovotegzesek
Limnephilidae — Mocsari tegzesek Hydropsychidae - Szovotegzesek . 2. -
Pisidiidae — Borsokagylék Pisidiidae — Borsékagylok Ll. . gphlhdae — Mocsari tegzesek
Pisidiidae — Borsékagylok
Bactidac - Teleszkop szemu kel:esz.ek - Baetidae — Teleszkopszemii kérészek Bactidae — Teleszkopszemii kérészek
Calopterygidae — Szinesszarnyu szitakot6k . ; e . ; e
. . . Calopterygidae — Szinesszarnyu szitakotok Calopterygidae — Szinesszarnyu szitakotok
Gerridae — Molnarpoloskak . . . i . . .

4 . , . < Nepidae — Viziskorpiék Gerridae — Molnarpoloskak
Nepidae — Viziskorpiok . . . . .. .

. , . . Gerridae — Molnarpoloskak Nepidae — Viziskorpiok
Coenagrionidac - Légivaddszok Pleidae — Torpe vizipoloskak Pleidae — Torpe vizipoloskak(16)
Notonectidae — Hanyattiisz6 poloskak p p P P

Asellidae - Viziaszkak
. .. L. ., Bithyniidae — Vizicsigak
Asellidac — Vizidszkak Dithymidae _ Vislesiglk Corixidae — Bivarpoloskk
3 | Platycnemididae — Széleslabu szitakotok . P . Erpobdellidae - Nadalyok
7 . . Lymnaeidae — Mocsarcsigak L cr
Corixidae — Buvarpoloskak Tioulidac - Lésziinvosok Hirudidae - Piécak
p yog Lymnaeidae — Mocsarecsigak
Tipulidae - Lészinyogok
2 | Culicidae - Sziinyogfélék Culicidae - Szinyogfélék Culicidae - Szanyogfélék

DIPTERA — Kétszarnytak

DIPTERA — Kétszarnytak
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25. tablazat: A fellelt taxonok jellemzo él6helyek szerinti megoszlasa

All6 vagy lassan folyé vizek
benthikus életkozosségei

A nyilt vizi életkozosségek
uszo6 (nekton) és
novényzethez kotott
(gyokerezo és tiszohinar-
tarsulasok) allatkozosségei

Gyors folyasu vizek
benthikus allatkozosségei

Erpobdellidae - Nadalyok
Hirudidae - Piécak
Unionidae — Folyami
kagylok

Pisidiidae — Borsokagylok
Hydropsychidae -
Szovotegzesek
Bithyniidae — Vizicsigak
Lymnaeidae — Mocsarcsigak
Culicidae - Szinyogfélék
DIPTERA - Kétszarnyuak
Limnephilidae — Mocsari

tegzesek
Tipulidae — Loszunyogok
Calopterygidae —

Szinesszarnyu szitakotok
Caenidae — Z6mok kérészek
Libellulidae —Laposhast
acsak

Leptophlebiidae — Kérészek

Gerridae — Molnarpoloskak
Nepidae — Viziskorpiok
Notonectidae — Hanyattisz6
poloskak

Corixidae — Buvarpoloskak
Haliplidae — Viztaposo
bogarak

Dytiscidae — Csikbogarak
Hydrophylidae — Csiborok
Asellidae — Viziaszkak
Coenagrionidae —
Légivadaszok (Agrion,
Lestes, Enallagma
cyathigerum)

Limnephilidae — Mocsari
tegzesek

Ephemeridae — Tarka
kérészek

Hydropsychidae -
Szovotegzesek
Leptoceridae -Vizi tegzesek
(hosszucsapu tegzesek)
Calopterygidae —
Szinesszarnyu szitakotok
Calopteryx virgo
Platycnemididae —
Széleslabu szitakotok
Platycnemis pennipennes
Baetidae — Teleszkopszemi
kérészek

Forras: Varga, Z. (1999)

5.3.6. A kornyezeti allapot-index, a vizsgalati helyek kornyezeti allapota

A Berettyo folyo

kornyezetmindsitési tipologiaja az 5. mellékletben talalhato.

magyarorszagi

szakaszanak kornyezetgazdalkodasi

célu

A kornyezetmindsitési kategoéridkat a kovetkezd ponthatarok figyelembevételével

allapitottam meg (26. tdblazat):

rrrrr

rrrrr

Ponthatar 0-1,50

1,51-2,50 | 2,51-3,50

3,51-4,5 4,51-5,00

Kornyezetmingség | rossz

gyenge; kozepes

]O kivald

Az ¢él6 és élettelen kornyezeti mutatokat, strukturdlis- és taxon-diverzitdsi indexeket
egyarant felhasznaldo Spencer-féle kornyezetmindsités szerint a Berettyd a nyari
1d6szakban kdzepes illetve jo kdrnyezeti allapotban van (27. tablazat).

Figyelemre méltd, hogy mig a magyarorszagi szakasz fizikai és kémiai szempontbol
viszonylag homogén tulajdonsagokat mutat, a bioldgiai, kiilondsen a vegetacidra

vonatkoz6 indexek kozotti eltérések nagyobbak
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Ennek oka az, hogy a hullamtéren beliil torténd rendszeres kaszalds miatt az eredeti
novénytarsulasok helyén dkoldgiailag alacsony értékii, mesterséges gyepek alakultak ki.
Ezek, és a helyenként nyomokban még meglevé természetkozeli, vagy kisebb
mértékben degradalt ¢l6helyek kozott €les kontrasztok mutatkoznak.

27. tablazat: A vizsgalati helyek Spencer-féle (modositott) allapotindexe a 2003. év
junius — augusztusi idészakban

Kornyezeti elem/indikator Szeghalom Bezl:etty()- Kismarja
ujfalu

Talaj A part stabilitasa 4.00 4.00 4.00
SZUBINDEX 4.00 4.00 4.00

Nyiroéfesziiltség 4.00 4.00 2.00

Aramlés turbulens — laminaris 4.00 4.00 4.00

rohané — aramlé 4.00 4.00 4.00

Atlagos sebesség 5.00 4.00 2.00

Viz Vezetoképeség 3.00 3.00 3.00
Oldott oxigén 5.00 5.00 5.00

BOI; 3.00 2.00 3.00

pH 5.00 5.00 5.00

SZUBINDEX 4.13 3.88 3.50

o MMCP 5.00 4.00 4.00

o d};:;i‘;‘r";’:iﬁnok Diverzitds 3.00 3.00 3.00
SZUBINDEX 4.00 3.50 3.58

Boritas 3.00 1.00 4.00

Vegeticio ElGhelyek heterogenitisa 4.00 3.00 4.00
SZUBINDEX 3.50 2.50 4.00
INDEX 3. 9,1 - 34 7- 3.77-

JO KOZEPES JO

Az értékelésben figyelembe kell venni, hogy a fizikai és kémiai vizmindségi mutatok
mindig a mintavételkor fennallé pillanatnyi vizmindségi allapotot rogzitették. Az
¢letk6zosségek ugyanakkor hosszabb fejlédési periddusokat reprezentalnak, esetiikben a
nagyobb 1dokozonként végzett mintavételezés is reprezentativ lehet, mivel az adott
bioconodzis prezencia-abszencia viszonyai mintegy Osszegzik a fejlodés soran
végbement 6kologiai hatdsokat.

A kiilonb6zé modszerekkel kapott kdornyezetmindsitési értékek megfelelnek
egymasnak. A bioindikatorok ugyanakkor jobb kornyezeti allapotra utalnak, mint a
fizikai-kémiai jellemzOk. A hosszi tdvli pocsaji  vizmindségi adatsorok sem
taniskodnak olyan rossz kornyezeti allapotrol, mint amelyet a havonként tortént
mintavételek mutatnak (28. tablazat).

A szeghalmi szakasznal a (Keleti-fécsatorna bedmlése alatt) a vizkormanyzasi

miiveletektdl fiiggden a Felsd — Tisza j6 mindségl vize javitja a kornyezeti allapotot. A
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Kutas okologiai folyosot képez a Bihari-sik és a Berettyd alsé szakasza kozott,
ugyanakkor nem talalhat6 jelentds fenékkiiszob a 6.5 km-re levd Sebes-Kords és a
vizsgélati hely kozott. Ez a kétirdnya kapcsolat a folyd természetes oOntisztuld
képességével egyiitt magyardzza meg az alsé szakaszon a MMCP szerinti kivald
kornyezeti allapotot.

28. tdblazat: A Berettyé vizmindsége (2003. aprilis - augusztus)

SZEGHALOM BERETTYOUJFALU KISMARJA

pH Enyhén ligos Enyhén lugos Enyhén ligos
Halobitas - LF (mS/cm) B-mezohalobikus B-mezohalobikus B-mezohalobikus
Szaprobitas - BOI; . . .

o -mezoszaprob o -mezoszaprob o -mezoszaprob
(mg/)
YZ‘;T;“"S“"S'MSZ Tiirhets 111 Szennyezett V. Tiirhet 111
Vizminoésités-MMCP Kivalo 1. Jo II. Jo I1.
Simpson-index
(indikatorokra) 0.82 —1III. 0.82 - II1. 0.79 —1I1.
Spencer-f. allapotindex 3.91jo6 3.47 kozepes 3.77 jo

Ez a tény felértékeli a belvizi csatornahaldzat természetvédelmi jelentdségét. A Berettyo
magyarorszagi szakasza a berettyoszéplaki olajfeldolgozé iparvidék altal 6kologiailag el
van valasztva a fels0 szakasztdl, a bakonszegi fenékkiiszob pedig hidrolégiai
szempontbol jelent gatat a 68. VO-tdl felfelé. Ezeknek a taxonoknak az utanpotlésa ill.
a degradalt ¢letkozosségek genetikai  felfrissiilése elsdsorban a  Bihari-sik
természetkozeli allapotban megmaradt belsd teriileteirdl torténhet (Kutas, Kiskoros, Er).
Ezen a teriileten az dkologiai folyosok szerepét a belvizelvezetd csatornahéalozat részben
potolja. A Keleti-fOcsatorna bedmlése alatt a vizkormanyzasi miveletektdl fiiggden a
foly6 keveredik a Fels6 — Tisza j6 mindségil vizével.

Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy amennyiben a Kords-Berettyd rendszer eléri a jo
okologiai allapotot, és igy biztositjuk a természetes génaramlds és génkicserélddés

lehetdségeit, a fObb vizfolyasok természetes €éldvilaga is helyreéllhat.
6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Berettyot és a Bihari sikot a felszini vizeinket érd karos civilizacios hatasok mindkét
csoportja, a vizszennyezés €s a vizszabalyozasi munkalatok erdsen befolyasoljak. A
vizszennyezés jelentds mértékben hataron tuli eredeti, és ennek befolyasolasira a
kozeljovoben is korlatozottak lehetdségeink.

Hatérainkon beliil viszont mdéd van arra, hogy a hullamtérben megvaldsitando
beavatkozéasokkal kedvezden befolyadsoljuk a viztérben lezajlo tisztuldsi és megeldzési

folyamatokat.
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A végzett kutatdsok lehetdséget nyujtanak arra, hogy az antropogén eredetli
kornyezetkarositasok hatdsainak felmérését, valamint a viztér és a hozzd kapcsolodo
¢lohelyek revitalizacios célu kutatasait tudomanyosan jobban megalapozzuk.

A VKI céljainak megfeleld ,,j6 Okologiai allapot” eléréséhez, és fenntartasdhoz
szlikséges kornyezetmindsitési vizsgalatok, ¢és kutatasok hatékony adatnyerése
szempontjabol a kovetkezd fejlesztéseket javaslom megvalositani, illetve
tovabbfejleszteni:

e Az eddig részvizgylijtokon folytatott kutatdsok eredményeit komplex Vizgylijtd
Gazdalkodasi Tervben, a hatarokon tulmutatéan, az egész vizgylijto teriiletre
kiterjedden kell integralni.

e A pocsaji monitoring-allomas riasztasi szempontbdl megfelelden miikodik.
Azonban a keresztszelvény medergeometridja és igy hidroldgiai — dramlasi
viszonyai nem reprezentativak a Berettyd magyarorszagi szakaszara nézve.
Fontos lenne, hogy a vizhal6zat minden fontos befolyési pontjan,de legaladbb az
Er, Kiskéros, Kallo — Keleti-focsatorna, Kutas esetében 1étesiiljon egy monitorig
allomas.

e A monitorozas soran sziikséges a teljes szerves kotésben levd széntartalom
(TOC) mellett a kémiai oxigénigény (KOI) és biokémiai oxigénigény (BOls)
rendszeres mérése, hogy a természetes és mesterséges eredetli szervesanyag-
tartalom egymdshoz viszonyitott ardnya is mérhetd legyen. Ez alapjan a
mesterséges eredetli szennyezddések jobban indikalhatova valnak

e A Bihari — sik csatornahalozatanak génbanki szerepe van, mivel Orzi az az
eredeti ¢letkozosség reliktum-fajait. Sziikséges lenne ezek kornyezet- ¢és
természetvédelmi szempontu részletes felmérése. Az eredmények alapjan
indokolt a mezdgazdasagi vizkormanyzas Gjratervezése is.

e A keresztszelvények felvételezésének kiegészitése kulcsfontossagl az dkologiai
szempontokat is figyelembevevd felujitas céljabol. Ez a kisvizi idészakokban
konnyebben kivitelezhetd. A hidrologiai, kornyezetvédelmi €s vizgazdalkodasi
szempontbol meghatarozd folydszakaszokon sliriteni kellene a felmért
keresztszelvények szamat. A medermorfologiai, dramléstani, vizkorméanyzasi
szempontbol relevans szakaszokon ez mindenképpen indokolt. (Az eddigi

felmérések atlagosan 500 méterenként torténtek. ).
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e A mederérdességi tényezok egzakt felmérése még nem megoldott. Ezért a
hagyomanyos, szemrevételezésen alapuld felvételezések siiritése mellett a
tavérzékeléses adatnyerés moddszereinek bevezetése a jovében mindenképp
szlikséges. Ez lehetdvé teszi a nagy teriiletre kiterjedd valtozasok értékelését, és

a beavatkozasok optimalizalasat.
7. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaim soran a Berettyd koncepcionalis modelljére alapozva kialakitottam a folyo
¢s kornyezetének virtudlis hidrologiai — hidraulikai modelljét. Ezzel az EU Viz
Keretirdnyelv javaslatait is figyelembe véve megalapoztam egy dinamikus térbeli
dontéstamogatasi rendszert. A hidrodkologiai vizsgalatok €s a folyamatok modellezése
egy természetkozeli, Onfenntartd, és kornyezete szdmara kisebb kockazatot jelentd
folyokornyezet kialakitasat célozta meg.

Az igy nyert alapadatok felhasznalasaval elemeztem a hidrodkologiai szempontbol
jelentds tényezok kozotti Osszefiiggéseket, a VKI ajanlasainak megfelelden.

A hidraulikai elemzések sordn felmértem a vizsgalt keresztszelvényekre vonatkozdan a
folyo morfoldgiai és hidrologiai jellegét, és aramlasi viszonyait. Megallapitottam, hogy
a bakonszegi keresztszelvény a benne uralkodo6 szélséséges hidraulikai viszonyok miatt
Okologiai barrierként viselkedik.

Kimutattam, hogy 4tlagos koriilmények kozott, adott vizhozam esetében a meder
geometriai viszonyai Osszefliggenek az aramlasi tényezOkkel, de kis, illeve nagyvizi
viszonyok kozott ez a kapcsolatrendszer lényegesen meggyengiil, vagy megsziinik. A
hidrodkologiai €s vizmindségi korilmények egyarant indokoljdk a vizdramlas
kornyezetvédelmi célu szabalyozasat, végsd esetben a mederatalakitast is.

Sokvaltozos statisztikai modszerek felhasznaldsdval elemeztem a vizmindségi mutato-
csoportok Osszefliggéseit, kapcsolatokat kerestem az ¢l és ¢lettelen kornyezeti
tényezdk, valamint az €16 és €lettelen kornyezet altal egylittesen meghatarozott mutatok
kozott.

A terepi mintavételezések sordn nyert adatok alapjan elvégeztem a Berettyd és
kozvetlen kornyezetének kornyezet- és vizmindsitését a vizsgalt idészakra vonatkozoan.
Megallapitottam, hogy a szennyezddések jelentds részben hataron kiviili eredetiiek. A
foly6é Ontisztuld képessége ugyanakkor jelentésnek mondhatd, a kornyezeti allapot az

alsobb szakaszok felé haladva javul.
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A Spencer-féle kornyezetmindsitési gyorsteszt alapjan Osszedllitottam egy alfoldi
vizfolyasokra alkalmazhato, az igényeknek megfeleléen bdvithetd vizsgalati modszert,
amely felhasznalja a hazai négy vizmindsitési rendszer eredményeit.

A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a fizikai-kémiai-biokémiai vizsgalatok
esetében nem elegendd az alkalmankénti mintavétel, hosszii tdvii monitoringra van
sziikség.

A felhasznalt Magyar Makrozoobenton Csaldd Pontrendszer (MMCP) hasznalhatobb
volt, mint a mas eseti mintavételezések eredményeit alkalmazé értékelési modszerek.
Nem a mintavétel idejében fennalld kdrnyezetmindséget reprezentalja, hanem Osszegzi
a makroszkopikus vizi gerinctelen ¢letkozosségek indikator-fajainak addig eltelt
fejlodési periodusat. Ennek alapjan eredményei jobban Gsszevethetéek a hossz tava
fizikai-kémiai adatsorokon alapuld MSZ 12 749 szerinti vizmindsitéssel.

7.1.  Uj, illetve ijszerii tudomanyos eredmények

A kutatas célkitlizéseinek szempontjabodl a kovetkezd eredmények sziilettek:

1. Eloéallitottam a Berettyd ¢és vizgyujtdje digitalis hidroldgiai-hidraulikai
modelljét. Ez alkalmas a kornyezetgazdalkodassal kapcsolatos folyamatoknak a
valés idejii és szimulacios (eldrejelzéses) értékelésére. A modell bdvitheto,
alapul szolgél a részvizgyijté hidrologiai halozatanak széleskort leképezéséhez.

2. Megalapoztam a Berettyo folyo magyarorszagi szakaszanak

3. Igazoltam, hogy a viztér kornyezetmindségi allapotdt a szabalyozasok altal
kedvez6tlenné valt hidraulikai paraméterek is jelentdsen befolyésoljak.

4. Szamszeru becslésekkel igazoltam, hogy a hagyomanyosan vizsgalt vizmindségi
mutatok mellett a vizhozam, a vizsebesség, valamint a vizfolyas és a vizdramlas
tipusa is meghatarozza a viztér 6koldgiai allapotat.

5. Bebizonyitottam, hogy az alkalmazott hidroldgiai, vizfizikai, vizkémiai és a
biologiai vizmindségi jellemzdk egyiittes, sokvaltozos elemzése helyspecifikus
adatokat szolgaltat a vizmindségvédelmi és vizfolyés-rehabilitacios feladatok
tervezésehez.

6. A kiilonb6z6é szempontll vizmindsitési modszereket dsszevontam egy egységes
kornyezetmindsitési tesztbe, a VKI ajanlésainak megfeleléen. Kibdvitettem, és
alkalmaztam a Spencer-féle kdrnyezeti gyorstesztet a magyarorszagi sikvidéki

viszonyokra.
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7.2. Az eredmények gyakorlati felhasznalhatosaga

1. A Beretty6 folyora adaptaltam a HEC-RAS hidraulikai — hidrologiai programot,
amellyel a tervezési valtozokat pontosabban lehet becsiilni.

2. A hidrolégidban haszndlatos vizhozam-tartdssag mintdjara bevezettem az éves
tartossagi valosziniiségeket az 0koldgiailag jelentds hidrologiai, fizikai, kémiai
és biologiai egyiitthatokra is. Ezzel vegetacidos peridodusokra nézve is
elemezhetdek a vizmindségi mutatok.

3. A vizsgdlt keresztszelvényekben megallapitottam a  vizgazdalkodasi
szempontbol jelentds hidrologiai-hidraulikai jellemzok kozotti Osszefliggések
jellegét, szerepét és szorossagat. Ezzel a terepi koriilmények kozott nehezen,

vagy nem mérhet6 tényezok értékei is valoszintsithetéek a mért adatok alapjan.

8. Summary

In the course of my researches I developed the virtual hydrologic — hydraulic model of
the Berettyo River and its environment, based on the Beretty6's conceptual model.

The developed conceptual model served as a basis for the establishment of a dynamic
spatial decision-making support system taking into consideration the recommendations
of the EU Water Framework Directive.

The objective of monitoring and modelling of hydroecological processes aimed at
providing a tool, which facilitates the natural, self-supporting river-environment, which
is less risky for his milieu.

I analyzed the relationship between the important hydroecological and water-quality
significant factors according to the recommendations of the EU Water Framework
Directive.

In the course of the hydraulic analysis I investigated the hydrological and
morphological character of the river, and the conditions of the flow in the examined
cross-sections. I concluded that the cross-section of Bakonszeg is an ecological barrier,
because of the extreme hydraulic conditions.

I demonstrated that under normal circumstances the bed-geometrical and flow
coefficients were in correlation in case of given run-off, but this relationship weakens or

breaks off in extreme low-water and high-water conditions.
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Both hydroecological and water-quality status give reason for the application of
environmental stream regulation methods, or the bed regulation in the last resort. I
analyzed the relationship of the indicator-groups of water quality with bivariate and
multivariate statistical methods, and investigated connections among environmental
indicator groups determined primarily by physical-chemical factors, and determined
principally by biotic factors, and determined by the collective effect of abiotic and
biotic factors.

I completed the environmental assessment and water qualification of the Berettyo River
and its surrounding area in the examined periods.

I appointed that the water pollution origins mostly from transborder sources.

The self-purification capacity of the ecosystem of the Berettyd is significant; its
environmental status improves toward the downstream.

I framed an environmental qualification method based on the Spencer environmental
rapid tests, which includes some elements of the four accepted Hungarian water-
qualification systems.

This method is adaptable for streams of the Hungarian Great plain, can be completed
and customized for special instances.

In the course of the research it was proven that in case of physical, chemical and
biochemical examinations long term monitoring is needed, the occasionally sampling is
not appropriate.

The used MMCP-index (the point-system of the Hungarian macrozoobenthos family
taxons) was more applicable than other short term evaluation methods, which use
results of other occasionally samplings. This method summarizes and averages the
environmental quality conditions for the life cycle of the macroscopic invertebrate
biomes till the time of sampling.

On the basis of these results the MMCP proved to be more effectively comparable with
the results of the long term physical, chemical and biochemical analysis which were

achieved according to the MSZ 12749 standard.

8.1. New or novel scientific results
1. I generated the digital hydrologic-hydraulic model of the partial watershed of the
Berettyo River. The model is appropriate for real time and predictive estimation

of processes which are connected to environmental management. The model can
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be expanded, and can serve as a basis for the realization of the comprehensive
mapping of the river basin.

I established the environmental qualification typology of the Berettyd River with
the purpose of handling environmental management issues.

I proved that the environmental quality status of the waterspace is influenced by
hydraulic parameters, which has been adversely affected by bed regulation.

I proved that the ecological status of the waterspace is determined by the runoff,
the average water velocity, and the type of the stream and the flow, by numeric
evaluations.

I demonstrated that the common, multivariate analysis of the hydrologic,
physical, chemical and biological factors provides site specific data for the
planning of water quality protection and stream rehabilitation.

I contracted the different aspects of water qualification methods in a uniform
environment qualification test, according the recommendations of the EU Water
Framework Directive. I adapted and expanded the Spencer environmental rapid

test to the conditions of the Hungarian plains.

8.2. The applicability of scientific results

l.

I adapted the HEC-RAS hydrologic-hydraulic programme for the Beretty6
River which allows the more accurate estimation of the planning variables.

I introduced the annual permanency likelihoods of ecologically relevant
hydrologic, physical, chemical and biological factors, similarly to run-off
permanency used in hydrology. With this method water quality factors can be
analysed in any optional period.

I assessed the characteristics, functions, and intensity of relationships among
hydrologic-hydraulic factors in the examined cross-sections. In this way the
values of immeasurable or hardly measurable factors can be estimated based on

calculated data.
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1. melléklet: A VIZES ELOHELYEK FUNKCIOI

ALTALANOS
FUNKCIOK

SPECIALIS FUNKCIOK

SZ

A hidrologiai folyamatok
fenntartasa

- A lefolyasi viszonyok fenntartasa
- A talajviz Gjrafeltoltése

SZ

Partvonal stabilizacio és
eroziokontroll

- A viharok és arhulldmok hatésainak mérséklése
- Az er6zi6s folyamatok késleltetése és megeldzése
a gyokérzet révén

F | Az iiledék ¢és a tapanyagok | - A vizaramlés lassitasa, az tiledék lerakddasanak
visszatartdsa €s fokozéasa
szabalyozasa - A folosleges ndvényi tdpanyagok felhalmozasa
- A f0losleges novényi tdpanyagok beépitése a
wetland vegetacidjaba, amely igy learathat6 és
felhasznalhato
SZ | Helyi klimaszabalyozas - A helyi id6jarasi viszonyok stabilizalasa, foleg a
csapadék és a hdmérsékleti viszonyok esetében
SZ | A klimavaltozas - Szerves szénformak raktarozasa
mérséklése
SZ | Viztisztitas - Az ontozott teriiletekrdl, a beépitett teriiletekrdl, és
a mesterséges vizes €l6helyekrdl szarmazo
szennyvizek befogadésa, 6sszegylijtése €s higitdsa
F | A taplalkozasi halozatok - A tapanyagok korforgalménak biztositasa
fenntartasa - FElsddleges bioprodukcid — névényi bimassza
F | A biodiverzitds megdrzése | - Az ¢éldlények fajai és egyéb csoportjai

allomanysiirtiségének fenntartasa

- A vizi 6koszisztéma szempontjabol jelentds
populacids aranyok fenntartisa

- A faji diverzitds megdrzése

- Hozz4jérulas a regionalis diverzitashoz

- Aritka, vagy veszélyeztetett vizes él6hely tipusok
védelme

- A kiilonleges vizes ¢éldhely tipusok védelme

- A vizes ¢l6helyek reprezentéljak a biorégiot

- Bizonyos éllatfajok fejlédési ciklusaban szerepet
jatszanak, mint él6helyek

- Fontos szerepet jatszanak az allatfajok
fennmaradéasaban, menedékként szolgalva azok
sebezheto életszakaszaiban, ill. kedvezotlen
koriilmények kozott

- A veszélyeztetett fajok és életkozosségek védelme

SZ: szabalyoz6 funkcio; F: fenntart6 funkcio

Forras: Holmes, J. et Papas, J. (2004): Conceptual framework for the development of an
index of wetland condition in Victoria. Department of Sustainability and Environment.
pp. 1 — 16.
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2. melléklet: A VIZES ELOHELYEK ERTEKEI

ALTALANOS ERTEKEK

SPECIALIS ERTEKEK

E | A wetland termékei és javai

Ivoviz a lakossag és az allatallomany
szamara

Ontdz6éviz

Ipari vizfelhasznalas

Elelemforras (pl. halaszat)

Faanyag (pl. artéri erdok)

Allati takarmany

Vizraktarozas €s biztositas a vizgazdalkodasi
rendszerek szdmara

K | Turizmus, kikapcsolodas és
sport

Sporthorgaszat és vadaszat

Vizi sportok

Turizmus (vizi és szarazfoldi)

A természet megfigyelése, Okoturizmus

K Kulturalis értékek

Esztétikai és miivészeti értékek
Torténelmi és régészeti értékek
Lelki és vallasi értékek

Oktatasi és tudomanyos értékek

SZ | Jarvanyok és kérokozok
biologiai kontrollja

Mezdgazdasagi kartevok természetes
ellenségeinek nyujtanak él6helyet

SZ: szabalyozo funkcio; K: kulturalis értékek; E: élelmezési értékek

Forras: Holmes, J. et Papas, J. (2004): Conceptual framework for the development of an
index of wetland condition in Victoria. Department of Sustainability and Environment.

pp. 1 — 16.
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3. melléklet: A VIZES ELOHELYEKET VESZELYEZTETO TENYEZOK

Altalanos veszélyek

Specialis veszélyek

A vizes ¢l6hely fizikai
tulajdonsagainak
megvaltoztatasa, vagy
atalakitdsa

- Teriiletfeltoltés

- Csatorndzas

- Toltések és duzzasztdogatak épitése

- Kotras, medermélyités

- Béanyaszat

- Homok és kavicskitermelés

- A taj atalakitasa

- Foldmivelés

- A természetes vegetacio irtasa

- Uj, tajidegen mezGgazdasagi rendszerek bevezetése

Viztarozas, szabalyozas és
vizhasznalatok

- Viztarozok létesitése és mukodtetése

- Folyoszabalyozasok

- Hideg viz tavozasa a tdrozokbol

- A felszini vizek elterelése és kitermelése
- A felszin alatti vizek kitermelése

A természetes aramlo
vizek szabalyozasa

- Tulzésba vitt mértékli partvonalvédelem (véddgatak és hullamtordk)
- Az esztudriumok mesterséges bovitése

- Beavatkozas az arapalyjelenségekbe

- A természetes vonalvezetési vizfolyasok, és a vizgy(ijté lefolyasi
viszonyainak megvaltoztatasa vagy akadalyozasa

Nem megfelelden
folytatott foldhasznalat a
vizgyiijtén

- A természetes vegetacio kiirtdsa (megnovekedett felszini lefolyas,
megemelkedett talajvizszint)

- Helytelen 6nt6zési gyakorlat (t0lont6zés)

- A kemikalidk és miitragyak tilzasba vitt alkalmazasa

- Talajer6zio

Elégtelen
hulladékgazdalkodasi és
szennyezO6dés — elharitasi
gyakorlat

- Nem megfeleld szennyvizkezelés

- Elégtelen csapadékviz — kezelés

- Szabalytalan hulladéklerakas

- Ipari kibocsatasok

- Koolajszennyezddések és egyéb folyékony szennyezok kidmlése
- Feleslegessé valt ont6zovizek kibocsatasa

Tajidegen fajok
betelepitése, és nem
megfeleld ellendrzése

- Adventiv fajok elterjedése
- Fert6z0 betegségek megjelenése
- Invaziv fajok szétterjedése

[ VA

- Vizi él6lények elterjedése

- Akvakultira
A vizes ¢l6helyek tulzott - Tullegeltetés
kihasznalasa, - Tulzott halaszat és vadaszat
rablogazdalkodas - Akvakultira

- A természetes vegetacio irtasa

Tiizek (erd6-, nad-,
avartiiz)

Szabadidés tevékenységek
¢és sport

- Vizisportok
- Szarazfoldi sportok

Urbanizacio - Megnovekedett csapadéklefolyas
- Emberi tevékenységek fokozdodasa
- Elkoborolt haziallatok
Klimavaltozas - Megvaltozott csapadékeloszlasi viszonyok

- A homérséklet és a sz¢ljaras valtozasa
- Az idGjarasi jelenségek szEélsOségessé valasa

Forras: Holmes, J. et Papas, J. (2004): Conceptual framework for the development of an index of wetland
condition in Victoria. Department of Sustainability and Environment. pp. 1 — 16.
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4. melléklet: A MAGYAR MAKROZOOBENTON CSALAD- ES EGYEB RANGU TAXONJAINAK ALKALMAZOTT
PONTRENDSZERE
Beraeidae Capniidae Chloroperlidae Cordulegasteridae Goeridae Lepidostomatidae
10 | Leuctridae Molannidae Odontoceridae Perlidae Perlodidae Sericostomatidae
Siphlonuridae Taeniopterygidae Bithynella Paladilhia Sadleriana
8 Aphelocheiridae Palingeniidae Philopotamidae Phryganaeidae
7 Nemouridae Neritidae Policentropodidae glg;:) cs‘;g:l(:hn?aatf dae)
Aeschnidae Ancylidae Astacidae Brachycentridae Corduliidae Ephemerillidae
6 Ephemeridae Gomphydae Heptageniidae Hydroptilidae Jaeridae Lestidae
Libellulidae Leptoceridae Leptophlebiidae Potamanthydae
Acroloxidae Caenidae Chrysomelidae Corophiidae Cordulionidae Dryopidae
Dytiscidae Elmididae Gyrinidae Haliplidae g)(l)(:;?r?(:;;i(;m)
5 Lepidoptera
Hydrophylidae Hydropsychidae (Acentropidae- Thiaridae Limnephilidae Pisidiidae
Pyralidae)
fﬁgiﬂﬁﬁ?f::) Scirtidae Unionidae
Baetidae Calopterygidae Chaoboridae Coenagrionidae Dendrocoelidae Dreissenidae
4 Dugesiidae Gammaridae Gerridae Glossiphoniidae Hydrometriadae Mesoveliidae
Mysididae Nepidae Notonectidae Piscicolidae Planariidae Pleidae
Rhagionidae TENTACULATA Viviparidae Rhagionidae
Arguliidae Asellidae Bithyniidae Corixidae Erpobdellidae Hirudidae
3 Hydrobiidae (;;tg(;%:l);ﬂl;:)s’ Lymnaeidae Naucoridae Physidae
Planorbidae Platycnemididae POLYCHAETA Sciomyzidae Sialidae Simuliidae
Sphaeriidae Tabanidae Tipulidae Valvatidae
Ceratopogonidae Chironomidae Cullicidae DIPTERA Limoniidae Stratiomyidae
1 Oligochaeta
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5. melléklet: A BERETTYO ES VIZGYUJTOJE MAGYARORSZAGI
SZAKASZANAK ELOHELY TIPOLOGIAJA

A Magyarorszdg Nemzeti Atlasza (a tovabbiakban MNA) (1989) és az ACTA
BIOLOGICA DEBRECINA SUPLEMENTUM OECOLOGICA HUNGARICA FASC.
10/1, (1999) valamint terepi mérések, vizsgalatok alapjan

A VIZTER TiPUS ELKULONITESE

Viztér-tipologia

Az atfogé tipus meghatarozasa

2 = Vizfolyasok

Vizfolyasok tipusainak meghatarozasa
13 = Kisfolyo

SZTATIKUS MUTATOK CSOPORTJA
Természetfoldrajzi jellemzok

Tajegység-tipologia

MNA (1989) (p.86-87.)
1000 = TISZAI-ALFOLD
1600 = Berettyo-Koros-vidék
1610 = Beretty6-vidék

Tajtipus-tipologia

MNA (1989) (Tajtipusok — p.90-91.)

10 = Meérsékelten kontinentalis siksag, uralkodéan mezdgazdasagilag hasznositott
tajtipusok (MNA, p.90-91: A)

(MNA, p.90-91: 1)

12 = Folyé menti hullamtér, ontésfoldekkel, liget- és laperd6-maradvanyokkal (MNA,
p.90-91: 1)

Eghajlat-tipologia

A nagy éghajlati korzet meghatarozasa

MNA (1989) (Eghajlati tipusok, p.88: A)

3 = meleg és szaraz (A szarazfoldi hatasok talsulyban)
A napfénytartam évi 6sszegének meghatarozasa
MNA (1989) (A napfénytartam évi dsszege, p.52:J)

4 = A napsiitéses orak évi dsszege 2000-2050 kozotti
Az évi kozéphomérséklet meghatarozasa

MNA (1989) (Evi kozéphomérséklet meghatarozasa, p.53: E)
7 = Az évi kozéphomérseklet 10,0 — 10,5 °C kozotti

A januari kozéphémérséklet meghatarozasa

MNA (1989) (Januari kozéphdmérséklet, p.53: A)

4 = A januari kdzéphdmérséklet —3,0 és —2,5 °C kozotti
A juliusi kozéphomérséklet meghatarozasa

MNA (1989) (Juliusi k6zéphdmérséklet, p.53: C)

9 = A jualiusi kézéphdmérséklet 21 °C, vagy annal tobb
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A csapadék évi mennyiségének meghatarozasa

MNA (1989) (A csapadék évi dsszege, p.56: A)

3 = A csapadék évi mennyisége 550 — 600 mm kozotti

A parolgas mértékének meghatarozasa

MNA (1989) (A tényleges parolgas évi 0sszege, p.58: F)

3 = A tényleges parolgas évi 6sszege 475 — 500 mm kozotti

A klimazona meghatarozasa

MNA (1989) (A ndvénytakaro klimazonalis térképe, 88: D)

5 = Szemihumid- szemiarid jellegli klimaval jellemezhetd erdds pusztdk 6vén beliil
dombvidéki és erddperemi erdds pusztak

6 = Szemihumid- szemiarid jellegli klimaval jellemezhetd erdds pusztdk ovén beliil
mérsékelten szaraz erdds pusztak az Alfold sz¢lén, rovid széraz periddussal

7 = Szemihumid- szemiarid jellegli klimaval jellemezhetd erdds pusztdk 6vén beliil
szaraz erdds pusztak, hosszu nyari szaraz peridodussal

Az éghajlati tipusok meghatarozasa

MNA (1989) (Eghajlati tipusok, p.88: A)

10 = Meleg teriilet (szarazfoldi hatasok tulsulyban) (MNA, p.88: A térkép: A)

13 = A tenyésziddszakban elégtelen nedvességii, mérsékelten szaraz teriilet, a nyar forrd
(MNA, p.88: A térkép: Aj)

14 = A tenyésziddszakban elégtelen nedvességli, mérsékelten szaraz teriilet, a nyar
mérsékelten forré (MNA, p.88: A térkép: Ag)

Domborzat-tipolégia

A domborzat fo tipusanak meghatarozasa

MNA (1989) (Domborzattipusok, p.26 —27.)

1 = Alf6ldi jellegii teriilet (200 m atlagos tengerszint feletti magassagnal alacsonyabban
fekvo tertilet)

A domborzattipusok meghatarozasa

MNA (1989) (Domborzattipusok, p.26 —27.)

10 = Tokéletes siksagok

11 = Artéri szintii siksag, artér (MNA, p.26 —27: 1)

13 = Alacsony, armentes siksag (MNA, p.26 —27: 2)

A szerkezeti-morfolégiai domborzatformak meghatarozasa
MNA (1989) (Geomorfolégia, p.30 —31.)

10 = Artéri siksagok

11 = Alacsony artéri siksag, volgytalp

A relativ relief atlagos értékének meghatarozasa

MNA (1989) (Relativ relief, p.32.)

2 = A relativ relief értéke 2-5 m/km® kozotti

Alapkézet-tipologia

A tényleges alapkozet meghatarozasa

MNA (1989) (Foldtan, p.38 —39.)

90 = Pleisztocén ¢€s holocén iiledékek (MNA, p.38 - 39)

95 = Pleisztocén folydvizi és artéri homok, kavics, iszap, infizids 16sz (MNA, p.38 —
39:2)

96 =Holocén folyovizi homok, kavics, artéri iszap, agyag, mésziszap, tdzeg ¢&s
futbhomok (MNA, p.38 —39: 1)

A negyediddszak soran képzodott legfelso és legfiatalabb Gsszletek meghatarozasa
MNA (1989) (Negyediddszak, p.41: E)
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30 = holocén iiledékek (MNA, p.41., E: 1 —4)
33 = artéri 16sz, infuzids 16sz, agyag (MNA, p.41., E: 3)

Talaj-tipologia

A genetikai talajtipus meghatarozasa

MNA (1989) (Genetikai talajtérkép, p.78 — 79.)

50 = Szikes talajok (MNA, p.78 — 79: 20 — 23.)

54 = Sztyeppesedd réti szolonyecek (MNA, p.78 — 79: 23)

60 = Réti talajok(MNA, p.78 — 79: 24 - 27)

61 = Szolonyeces réti talajok (MNA, p.78 — 79: 24)

62 = Réti talajok (MNA, p.78 — 79: 25)

63 = Réti Ontéstalajok (MNA, p.78 —79: 26)

64 = Lapos réti talajok (MNA, p.78 — 79: 27)

A FAO nevezéktanan alapulo talajtipus meghatarozasa

MNA (1989) (FAO talajtérkép, p80: A)

01 = Ontéstalajok (MNA, p.80., A térkép: 1)

06 = Mészlepedékes csernozjomok (MNA, p.80., A térkép: 6)

10 = Réti csernozjomok (MNA, p.80., A térkép: 10)

20 = Réti szolonyec talajok (MNA, p.80., A térkép: 20)

A talaj vizgazdalkodasi tipusanak meghatarozasa

MNA (1989) (p.82 —83.)

05 = Jo viznyelésii és vizvezetd képességli, jO vizraktarozo képességli, jO viztartd
talajok, az egész szelvényben viszonylag egyenletes mechanikai Osszetétel mellett
(MNA, p.82 — 83: 05)

10 = Gyenge viznyelésii, igen gyenge vizvezetd képességli, erOsen viztartd, kedvezdtlen
vizgazdalkodasu talajok, széls6ségesen nehéz mechanikai Osszetétel mellett. (MNA,
p-82 —83: 10)

12 = Gyenge viznyelésii, igen gyenge vizvezetd képességli, erdsen viztartd, kedvezdtlen
vizgazdalkodasu szikes talajok (MNA, p.82 — 83: 12)

15 = Igen gyenge viznyelési, szélsdségesen gyenge vizvezetd képességli, igen erdsen
viztarto, igen kedvezdtlen, extrémen sz€lsdséges vizgazdalkodasu szikes talajok (MNA,
p.82 —83: 15)

A talaj alapvet6 vizhaztartasi tipusanak meghatarozasa

MNA (1989) (A talajok vizhaztartasanak alapvetd tipusai, p.84: B)

04 = Egyensulyi vizmérleg tipusa (MNA, p.84: B: 4)

06 = Felfel¢ iranyul6 vizmozgés tipusa (MNA, p.84: B: 6)

07 = Szélséséges vizhaztartas tipusa (MNA, p.84: B: 7)

Vizellatottsag-tipologia

Az éghajlati vizhiany vagy viztobblet év 6sszegének meghatarozasa
MNA (1989) (Az éghajlati vizhiany évi 0sszege p.58: H)

20 = A teriilet éghajlati vizhiannyal jellemezhetd

26 = Az éghajlati vizhidny 250 — 300 mm kozotti

27 = Az éghajlati vizhidny 300 — 350 mm kozotti

A fajlagos lefolyas értékének meghatarozasa

MNA (1989) (A Duna vizgyiijto teriiletének vizfoldrajzi térképe, p.62 — 63.) .
2 = A fajlagos lefolyas értéke 0,5 — 1 1/s/km? kozotti (16 — 32 mm/év)
3 = A fajlagos lefolyas értéke 1 — 2 1/s/km?* kozotti (32 — 64 mm/év)

4 = A fajlagos lefolyas értéke 2 — 3 1/s/km” kozotti (64 - 96 mm/év)
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Természetvédelmi és kornyezetgazdalkodasi jellemzok

Szennyezés-érzékenységi tipologia

A geoszféra szennyezés-érzékenységének altalanos, nagytérségi értékelésére
alkalmas mutaté meghatarozasa

MNA (1989) (p.98 —99.)

2 = Felszini szennyezddésre erésen érzékeny pordzus képzdédmények

A felszini vizek vonatkozasaban megallapitott kiemelt vizminoség-védelmi
teriiletek meghatarozasa

MNA (1989) ()

60 = Nem kiemelt teriiletek

A felszin alatti vizek vonatkozasaban megallapitott kiemelt vizminoség-védelmi
teriiletek meghatarozasa

MNA (1989) (p.97.,B:VL.)

21 = Vizmindségvédelmi szempontbdl nem kiemelt jelentdségii teriilet

Tarsadalmi hasznositas szerinti tipologia

A tereptapasztalatok, ill. a teriiletileg illetékes hatosagoktdl, intézményektdl és
szervezetektdl kapott informacidk alapjan

80 = Intenziv mezdgazdasagi céli hasznositas

84 = Ontozés

Kornyezettechnoldgiai tipolégia

A terepi tapasztalatok

3 = Az ember miiszaki-technikai tevékenysége altal befolyasolt és/vagy szabalyozott
tertiletek

Degradacio- tipologia
A tereptapasztalatok alapjan
3 = Kdzepes mértékben degradalt teriiletek

Medermorfologiai és mederanyag-minéségi jellemzok

A vizfeliilet szélességének meghatarozasa

4 = A kozepes vizallas szerinti vizfeliilet-szélesség 5-20 m kozatti
5 = A kozepes vizallas szerinti vizfeliilet-szélesség 20-80 m kozotti

Mederalkat-tipologia

A meder alakjanak meghatarozasa

1 = A meder hosszan elnyujtott alaki és tobbnyire jellegzetesen kanyargos futésu,
legnagyobb hosszisaganak ¢€s atlagos szélességének hanyadosa nagyobb, mint 100

2 = A meder hosszan elnyujtott alaka és tobbé-kevésbé egyenes futasu, legnagyobb
hosszusaganak és atlagos szélességének hanyadosa nagyobb, mint 100

A medret hatarol6 partok futasanak meghatarozasa

1 = A viztérnek két partja van, amelyek nagyjabdl parhuzamosak , nem zarodnak, €s
tobbé-kevésbé egyenes futastiak

2 = A viztérnek két partja van, amelyek nagyjabdl parhuzamosak , nem zaroédnak, €s
ivesen vagy tobbszordsen ivesen gorbiild futastiak

A vizfolyas esésviszonyainak meghatarozasa a meder hosszmetszeti képe alapjan

2 = A meder esése a vizsgalt szakaszon tobbé-kevésbé folytonos és igen lassu tlitemil (az
atlagos valtozas mértéke 0,001 — 0,01 % kozotti)
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4 = A meder esése a vizsgalt szakaszon tobbé-kevésbé folytonos és mérsékelt litemi
(az atlagos valtozas mértéke 0,07 — 0,35 % kozotti)

A fenékszint egyenletességének, ill. valtozatossaganak, tovabba a Kkimutathato
kiilonbségek formajanak és mértékének meghatarozasa vizfolyasoknal

1 = A meder a vizsgalt szakaszon tobbé-kevésbé azonos mélységli, a fenékszint
egyenetlenségei is elhanyagolhatoak

7 = A meder a vizsgalt szakaszon valtozo mélységli, szamottevo kiillonbségekkel

A meder keresztmetszeti képének meghatarozasa

5 = A meder keresztmetszeti képe a keresztszelvények tobbsége alapjan tal alaka —
trapézszelvény — de kifejezetten aszimmetrikus felépitésii, azaz a meder legmélyebb
pontja egyértelmiien kézelebb van valamelyik parthoz, mint a meder kdzepéhez

6 = A meder keresztmetszeti képe a keresztszelvények tobbsége alapjan tal alaka —
trapézszelvény — és tobbé-kevésbé egyenletes fenékszintii ( a sziikebb értelemben vett
fenékszinten a legsekélyebb és legmélyebb helyek kozotti kiilonbség kisebb, mint az
atlagos vizmélység egynegyede)

Makrovegetacio-tipologia

A boritottsag mértékének meghatarozasa

5 = A viztérnek (ill. viztestnek) kevesebb, mint 5%-dban taldlhat6 makrovegetacio
(hinar és/vagy mocsari ndvényzet), de a partszegélynek legalabb kétharmadat, vagy
annal nagyobb részét szegélyezi ndvényzet (magaskords novényzet vagy bokorfiizes)

8 = A viztérnek (ill. viztestnek) 50 — 75%-4aban taladlhaté makrovegetaciod

9 = A viztérnek (ill. viztestnek) tobb mint 75%-aban talalhaté makrovegetacid

A makrovegetacio f6 tipusanak meghatarozasa

2 = Felszinen kiteriild (Usz6 és/vagy gyokerezd) hinarndvényzettel jellemezhetd
vizterek

3 = Alameriilt hinarnévényzettel jellemezhetd vizterek

8 = Partszegélyi magaskoros — novényzettel jellemezhetd vizterek

9 = Partszegélyi bokorfiizes ndvényzettel jellemezhetd vizterek

Mederanyag-mindéségi tipolégia

A 16 aljzattipus meghatarozasa

Az iiledékminték laboratoriumi elemzése alapjan

3 = A mederre kavicsra, murvara gombdlyitett kdzetanyag jellemzd

4 = A mederre homokra aprozddott kdzetanyag jellemz6

5 = A mederre kdzetlisztre, iszapra aprozodott kézetanyag jellemzo

A 16 aljzattipus homogén vagy heterogén felépitésének meghatarozasa

Az iiledékminték laboratoriumi elemzése alapjan

2 = A {0 aljzattipushoz elsOsorban szervetlen iiledékek (gorgeteg, kozettormelék,
kavics, homok, agyag) keverednek

3 = A {6 aljzattipushoz elsésorban szerves tiledékek (detritusz és szapropél) keverednek
5 = A 10 aljzattipushoz szervetlen és szerves iiledékek keverednek

A szervetlen iiledékfrakciok szemcseméretének meghatarozasa

Az iiledékminték laboratoriumi elemzése alapjan

2 = A fizikailag aprozodott szervetlen iiledéket tilnyomoérészt a kavicsos/murvés
frakcio jellemzi

3 = A fizikailag apr6zddott szervetlen iiledéket tilnyomoérészt a murvas/homokos
frakcio jellemzi

4 = A fizikailag aprozodott szervetlen iiledéket tulnyomorészt a homokos/iszapos
frakcio jellemzi
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6. melléklet: HIDROLOGIAI STATISZTIKAI ADATOK A 2002-2003-AS ES A
2004-2005-OS HIDROLOGIAI EVBEN

Kismarja
Min. Max. Atlag Szoras Variancia

2002 — | 2004 — | 2002 — | 2004 — | 2002 — | 2004 — | 2002 — | 2004 — | 2002 — | 2004 -
Hidroldgiai év 2003 ] 2005 |2003 |2005 2003 2005 | 2003 2005 2003 2005
Vizhozam (m*/s) 1.53 3.16] 42.20| 80.15 732 | 16.74 7.74| 1227] 59.95|150.50
Vizszint (mBf) (m) 96.82 | 96.96] 99.49 | 100.94] 97.24| 98.44 0.61 0.89 037 0.79
Energiavonal lejtése (/o)) 0.020 | 0.004 | 05.660 041] 2940| 0.023] 2.320| 0.048] 0.050| 0.00
Atlagsebesség (m/s) 0.49 0.32 1.37 0.78 0.94 0.39 0.27 0.07 0.07 | 0.00

Nedy. keresztszelv. teriilet (m’) 1.59 4.03] 80.83 | 155.62 11.09 | 44.54 15.57 | 30.91] 242.40 | 955.26

Nedyv. keresztszelv. keriilet (m) 17.29 | 1821 46.57| 61.74] 20.88 | 33.04 6.04 | 10.53 36.49 | 110.93

Hidraulikai sugar (m) 0.09 0.22 1.74 2.57 0.42 1.20 0.42 0.49 0.17] 024
Hidraulikai mélység (m) 0.09 0.22 1.76 2.61 0.42 1.21 0.42 0.50 0.18 0.25
Viztiikorszélesség (m) 17.27 | 18.14] 4595| 60.73] 20.73 | 32.61 590 | 1035 34.79 1 107.13
Froude-szim 0.13 0.08 1.03 0.53 0.69 0.13 0.37 0.07 0.14] 0.00
Sirlodasi veszteség (m) 0.01 0.03 0.06 0.05 0.02 0.04 0.01 0.01 0.00] 0.00
Osszes energia-veszteség (m) 0.02 0.03 0.06 0.05 0.04 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00
Max. medermélység (m) 0.15 0.29 2.82 4.27 0.58 1.78 0.61 0.89 037] 0.79
Teljesitmény (Joule/m” s) 1.99 0.21] 11045 7.04] 4647 0.63] 3491 0.82]1218.97 | 0.68
Nyiréfesziiltség (N/m?) 4.06 0.66] 80.47 8.98] 42.04 1.41] 26.15 1.13] 683.88 1.27
| Tagoltsag 1.00 1.00 1.01 1.02 1.01 1.01 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Pocsaj
Min. Max. Atlag Szoéras Variancia

2002 — |2004—]2002— |2004—|2002— |2004—]2002— |2004—]2002— |2004—

Hidrologiai év 2003 2005 | 2003 2005 ]2003 2005 | 2003 2005 12003 2005
Vizhozam (m*/s) 1.53 3.16] 4220 | 80.15 732 16.74 774 1227 59.95 | 150.50
Vizszint (mBf) (m) 9497 9542 9833 | 99.44| 95.74| 96.78 0.77 0.89 0.60 0.79
Energiavonal lejtése (/o)) 0.005 0.07] 0.021 021] 0.009 0.12] 0.003 0.03 0.000 0.00
Atlagsebesség (m/s) 0.20 0.26 0.75 0.78 0.37 0.50 0.14 0.12 0.02 0.01

Nedy. keresztszelv. teriilet (m’) 751 11.95] 56.23 | 125.46 16.32| 30.33 10.03 | 15.19] 100.60 | 230.74

Nedyv. keresztszelv. keriilet (m) 9.52| 11.36] 28.84 | 144.96 12.51 | 17.52 3.17| 10.57 10.08 | 111.67

Hidraulikai sugar (m) 0.79 0.85 2.27 2.28 1.21 1.70 0.39 0.34 0.15 0.12
Hidraulikai mélység (m) 0.84 0.87 2.62 2.63 1.33 1.90 0.47 0.41 0.22 0.17
Viztiikorszélesség (m) 8.96 | 10.52] 26.07 | 141.61 11.44| 15.74 2.66 | 10.22 7.07 | 104.43
Froude-szim 0.07 0.08 0.16 0.16 0.10 0.11 0.02 0.02 0.00 0.00
Siurlodasi veszteség (m) 0.02 0.06 0.05 0.18 0.03 0.09 0.01 0.01 0.00 0.00
Osszes energia-veszteség (m) 0.02 0.06 0.05 0.18 0.03 0.09 0.01 0.01 0.00 0.00
Max. medermélység (m) 1.29 1.75 4.66 5.77 2.07 3.10 0.77 0.89 0.60 0.79
Teljesitmény (Joule/m” s) 0.08 1.78 299 | 3521 0.55] 11.45 0.57 7.34 0.33 | 53.87
Nyiréfesziiltség (N/m?) 0.40 6.74 3.98 | 4531 1.21] 20.99 0.78 8.61 0.61 | 74.07
| Tagoltsag 1.06 1.02 1.15 1.16 1.09 1.12 0.02 0.02 0.00 0.00
Berettyoujfalu
Min. Max. Atlag Széras Variancia

2002 — 2004 — | 2002 — | 2004 — | 2002 — | 2004 — | 2002 — ] 2004 — | 2002 — | 2004 —

Hidrologiai év 2003 | 2005 2003 2005 2003 2005 2003 2005 2003 2005
Vizhozam (m’/s) 1.66 3.55] 50.10| 73.98 8.81 18.61 9.60 | 13.48 92.19 | 181.70
Vizszint (mBf) (m) 90.87| 90.97] 92.58| 93.38] 91.18]| 91.57 0.37 0.49 0.14 0.24
Energiavonal lejtése ("/y0) 0.00 0.00] 0.004]| 0.003] 0.001| 0.002] 0.001 0.001 0.00 0.00
Atlagsebesség (m/s) 0.04 0.07 0.35 0.36 0.13 0.22 0.09 0.08 0.01 0.01

Nedy. keresztszelv. teriilet (m®) | 45.07 | 47.79| 14148 | 203.13] 57.27| 76.34| 18.94| 29.91| 358.54 | 894.47

Nedyv. keresztszelv. keriilet (m) | 26.78 | 27.48] 75.00| 82.23| 36.76| 51.35 15.16 17.70] 229.83 | 313.31

Hidraulikai sugar (m) 1.12 1.12 1.89 247 1.62 1.51 0.20 0.27 0.04 0.07
Hidraulikai mélység (m) 1.14 1.14 1.92 2.52 1.67 1.55 0.21 0.28 0.04 0.08
Viztiikorszélesség (m) 25.84| 26.50) 7372 80.76) 35.75| 5027 15.10| 17.63| 228.08 | 310.81
Froude-szim 0.01 0.02 0.08 0.07 0.03 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00
Surlédasi veszteség (m) 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Osszes energia-veszteség (m) 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Max. medermélység (m) 2.69 2.79 441 5.21 3.00 3.39 0.37 0.49 0.14 0.24
Teljesitmény (Joule/m” s) 0.00 0.00 0.23 0.26 0.03 0.07 0.04 0.06 0.00 0.00
Nyirofesziiltség (N/m®) 0.01 0.04 0.66 0.70 0.13 0.27 0.14 0.16 0.02 0.03
| Tagoltsag 1.02 1.02 1.04 1.04 1.03 1.03 0.01 0.01 0.00 0.00
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6. melléklet (Folytatas): HIDROLOGIAI STATISZTIKAI ADATOK A 2002-2003-
AS ES A 2004-2005-OS HIDROLOGIAI EVBEN

Bakonszeg
Min. Max. Atlag Szo6ras Variancia

2002 —| 2004 — | 2002—-]2004— |2002-]2004— ]2002—]2004— |2002-]2004—
Hidrologiai év 2003 | 2005 2003 | 2005 2003 | 2005 2003 | 2005 2003 | 2005
Vizhozam (m*/s) 1.66 3.55] 50.10 73.98 8.81 18.61 9.60 13.48| 92.19| 181.70
Vizszint (mBf) (m) 90.81 90.88 ] 91.46 91.19] 90.95 91.07 0.14 0.10 0.02 0.01
Energiavonal lejtése ("/o0) 0.90 | 1668.00 3.66 | 14797.00| 2.98 | 2650.00 0.43 | 1583.00] 0.002 52.00
Atlagsebesség (m/s) 0.96 1.13 1.86 4.98 1.28 1.73 0.24 0.63 0.06 0.39
Nedy. keresztszelv. teriilet (m’) 1.73 3.14] 33.94 14.85 6.00 9.71 5.32 4.04] 2830 16.29
Nedv. keresztszelv. keriilet (m) | 18.49 24.61]100.31 51.03] 30.80 4038 12.97 8.89] 168.15 79.08
Hidraulikai sugar (m) 0.09 0.13 0.35 0.29 0.17 0.23 0.07 0.05 0.00 0.00
Hidraulikai mélység (m) 0.09 0.13 0.35 0.29 0.17 0.23 0.07 0.05 0.00 0.00
Viztiikorszélesség (m) 18.48 24.60 ] 100.16 51.00] 30.78 4036 12.95 8.89]167.83 78.99
Froude-szim 0.80 0.96 1.04 2.89 1.01 1.14 0.02 0.30 0.00 0.09
Siurlodasi veszteség (m) 0.20 0.20 0.41 0.45 0.29 0.30 0.05 0.04 0.00 0.00
Osszes energia-veszteség (m) 0.21 0.22 0.46 0.82 0.31 0.34 0.06 0.07 0.00 0.00
Max. medermélység (m) 0.18 0.25 0.83 0.56 0.32 0.44 0.14 0.10 0.02 0.01
Teljesitmény (Joule/m” s) 30.48 | 3.4E+04 | 129.45 | 2.1E+06 | 61.74 | 1.4E+05] 26.81 | 2E+05] 718.74 | 4.5E+10
Nyiréfesziiltség (N/m’) 29.95 | 3.0E+04 | 70.54 | 4.2E+05] 46.37 | 6.2E+04] 11.00 | SE+04] 120.93 | 2.5E+09
| Tagoltsig 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Szeghalom

Min. Max. Atlag Szoras Variancia

2002 —| 2004 — ]2002—]2004— |2002-|2004— |2002-]2004— |2002—|2004—
Hidrologiai év 2003 | 2005 2003 | 2005 2003 | 2005 2003 | 2005 2003 | 2005
Vizhozam (m*/s) 4.22 6.59 1 100.50 96.00] 15.14| 25.23] 16.21 16.16 ] 262.69 | 261.02
Vizszint (mBf) (m) 84.01 84.01] 87.39 86.74] 85.08 85.06 0.75 0.52 0.57 0.27
Energiavonal lejtése (/o) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Atlagsebesség (m/s) 0.13 0.20 0.43 0.56 0.17 0.33 0.06 0.10 0.00 0.01
Nedv. keresztszelv. teriilet (m®) | 32.49 3247123231 170.54] 7447 | 69.74] 39.97 22.84]1597.7| 521.49
Nedv. keresztszelv. keriilet (m) | 31.25 31.241102.78 92.37] 4450 41.33] 18.03 10.99 | 324.92 | 120.88
Hidraulikai sugar (m) 1.04 1.04 2.26 1.92 1.62 1.67 0.24 0.23 0.06 0.05
Hidraulikai mélység (m) 1.06 1.06] 233 1.98 1.66 1.72 0.25 0.24 0.06 0.06
Viztiikorszélesség (m) 30.62 30.61] 99.81 90.33 ] 43.38 40.26 ] 17.67 10.85 ) 312.16 | 117.75
Froude-szim 0.03 0.06 0.09 0.11 0.04 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00
Sirlodasi veszteség (m) 0.01 0.01 0.04 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
Osszes energia-veszteség (m) 0.01 0.01 0.04 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
Max. medermélység (m) 1.65 1.65 5.03 4.39 2.72 2.70 0.75 0.52 0.57 0.27
Teljesitmény (Joule/m” s) 0.05] 7.0E-02 0.94 | 7.7E-01 0.11 ] 2.9E-01 0.13| 2E-01 0.02 | 3.9E-02
Nyirofesziiltség (N/m?) 0.37 | 3.60E-01 2.16 | 1.4E+00 0.56 | 7.7E-01 0.27 | 3.2E-01 0.08 | 1.0E-01
| Tagoltsig 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00

* Megjegyzés: 11.01. —10.31. kozott
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7. melléklet:

SEBESSEGTARTOSSAGOK A BERETTYO VIZSGALT

KERESZTSZELVENYEIBEN
o SEBESSEGTARTOSSAGOK 2002 2003
1.00
POCSAJ EXP. | |SZEGHALOM HATV.| [BERETTYOUJFALU EXP.
I]_?ﬁ y:l'l_ﬁ'ﬂdp'umzh }::I’I ddﬁ?!-U.ZHS y=n1?HP-DD2331
R® = 0.9847 R*=09771 R® =0.9874

0 10 20 30 40 50 60 70 80 ap 100
~&—POCSAJ —&—BERETTYOUJFALU —m—SZEGHALOM| %
SEBESSEGTARTOSSAGOK 20022003
m'sac
2.00

i BAKONSZEG EXP.
1.50 Y= 171459 106
R R®=0.9654
1.25 1 e
1.00 e
KIS MARJA LIN. e
0% y= 00063 + 1405 s
0.50 B = 09878 AN
O-E L] L] T L] L] L] T L] T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
%o
KISMARJA —4—BAKONSZEG
Sebességi osztalyok
Kategoriak 1 2 3 4 5
Atlagos sebesség (m/s) >1.00 0,75-1,00 0,50-0,75 0,25-0,50 0-0,25
Név Gyors Gyorsulo Sebes Meérsékelten sebes Lassu
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R SEBESSEGTARTOSSAGOK 20042005

A L Sl B e LR Y
MMV T T .

y= T A
075 + 2 = OTEd

Wl e

0 10 20 30 4 50 80 70 80 ap 100
%o

~4—BAKONSZEG —k—KISMARJA —— Hatviny (BAKONSZEG) — Hatvany (KISMARJA) |

SEBESSEGTARTOSSAGOK 2004 2005

v=m's
075 S7EGHAL OM EXP. POCSAILIN
y = 0.514¢ 70035 y=0.0039x + 0 65946
R® = 0.9526 R® = 0.9463
050 1=
025 rBERETTYOW ;
y=-0.0026x+0.3478
R® =0.9591
I] -']I] 1 T 1 1 1 1 1 1 T 1
] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 100
M- POCSAJ —4—BERETTYOUJFALU
SZE GHAL OM —Linearis (POCSAJ)
——Expon. (SZEGHALOM) ——Linearis (BERETTYOUJFAL L)
Sebességi osztalyok
Kategoriak 1 2 3 4 5
Atlagos sebesség (m/s) >1.00 0,75-1,00 0,50-0,75 0,25-0,50 0-0,25
Név Gyors Gyorsul6 Sebes Mérsékelten sebes Lassu
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8. melléklet: A FROUDE-SZAM ES A VIZSEBESSEG EVES VALTOZASAI A
BERETTYON A 2002-2003. HIDROLOGIAI EVBEN

KISMAR.JA
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BAKONSZIEG

0.r

2002, 11.01

2003.02.00 2003.05.20 2003, 08. 28

—a— ATL. 5 EEES 536G [MW5EBC) —— FROULCE 5Z4M

SZEGHAL O

0.40

0.30

L0

0,20 4

0,10

0,00

e g olRess

2002, 11.01

2003.02.00 2003.05.20 2003, 08. 28

[—— ATL. 5 EEES 885 [WEEC) —— FROUCE 5Z4M |

Megjegyzés:

- Ha a Froude-szdm (Fr) < 1 aramlo, ha Fr > 1 rohan6 vizaramlésrol, ha Fr ~1

akkor vizugrasrol beszéliink.

- Hidrologiai év: 11.01. — 10.31.
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9. melléklet: A FROUDE-SZAM ES A VIZSEBESSEG EVES IDOSORAINAK
OSSZEFUGGESEI A BERETTYON A 2002-2003. HIDROLOGIAI EVBEN

KISMAR 1A

FROUDE SZAR
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g ]
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0.20 4
I:ll:":l 1 1 T T T
0.40 0.E0 0.80 1.00 1.20 1.40 1560
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018
014 A
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o 008
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n.an nng o0 015 n.2n 0n.25 naEn nos .40

EEEEEEEG
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BEAKONSZEG

1.05 e s
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D 11—k il TV MR SR T S
D100 1Skl S i & A M S
o=
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o.an 1.10 130 1.50 1.70 1.50
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SZEGHAL O
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v = 0.2045% + 0.007
R? = 0.9061
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—J
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n.1n 0.15 0,20 0.23 030 0,55 .40 0.43 0.50

SEBESEEG [M/5EC)

& W-FROUDE — Linednn v - FROU EIE]|

Megjegyzés:

- A bakonszegi keresztszelvényben a tartdsan vizugras-kozeli allapot miatt (Fr ~ 1)

nem mutathato ki értékelhetd regresszio.

- Hidrologiai év: 11.01. — 10.31.
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10. melléklet: A FROUDE-SZAM ES A VIZSEBESSEG EVES VALTOZASAI A
BERETTYON A 2004-2005. HIDROLOGIAI EVBEN

KISMAR JA
0.80
0.60 !
0.40 -
Ak Ve e ey
0.00 T T T

2004.11.1 2005.02.09 2005.05.20 2005.08.28

——ATL. SEBESSE G (M/SEC) —FROUDE SZAM

POCSA .

0.00 . T .
20411.01 20050209 2005.05.20 2005.08.28

| ~—ATL. SEBESSEG (M/SEC) —FROUDE SZAM |

BERETTYOUJFALU

2004.11.01 200502.09 2005.05.20 20050828

|——ATL. SEBESSEG (MSEC) —FROUDE SZAM |
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BAKONSZEG

. I‘.
P TN

0.00 . T .
2041101 2005.02.09 2005.05.20 2005.08.28

——ATL. SEBESSEG (M/SEC) —FROUDE 57 AM

SZEGHALOM

0.00 . . .
2004.11.01 2005.02.09 2005.05.20 2005.08.28

—4— ATL. SEBESSEG (MSEC) — FROUDE SZAM

Megjegyzés:
- Ha a Froude-szam (Fr) < 1 araml6, ha Fr > 1 rohan¢ vizaramlasrol,
ha Fr ~1 akkor vizugrasrol beszéliink.

- Hidrologiai év: 11.01. - 10.31.
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11. melléklet: A FROUDE-SZAM ES A VIZSEBESSEG EVES IDOSORAINAK
OSSZEFUGGESEI A BERETTYON A 2004-2005. HIDROLOGIAI EVBEN

KISMARJA
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3 0.9491x - 0.2473 =
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]
= 0.20
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BAKONSZEG

400 -
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® 200 f |
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1.00 200 300 4,00 500
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0.13 |
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w 008
o
it 007 -

Dm 1 ! 1 1

0.18 028 0.38 048 0.58

Megjegyzés:

- A bakonszegi keresztszelvényben a vizugras feletti, tartosan rohand jellegii

allapotban szoros Osszefliggés mutathato ki az atlagsebesség, és a Froude — szam kozott.

- Hidrologiai év: 11.01. — 10.31.
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12. melléklet:

A REYNOLDS SZAMOK VALTOZASAI

A VIZSGALT

KERESZTSZELVENYEKBEN
Re=580 .
MIN. | MAX. | ATL. ALATTL R’ R%gig;ﬁé}? S
TARTOSSAG
2002 — 2003 o EXP.
KISMARJA 54.87 | 563.52 | 213.51 100% 0.99 y = 499 74¢ 00205
2004 — 2005 o LOG.
KISMARJA 125.64 | 1112.43 | 346.37 92% 0.97 y = -161.89Ln(x) + 931.77
2002 — 2003 o EXP.
POCSAJ 95.24 | 1012.41 | 355.81 84% 0.98 y = 81525002
2004 - 2005 o LIN.
POCSAJ 207.84 | 1666.55 | 671.91 40% 0.96 y=-10.028x + 1171.6
2002 - 2003 LOG
p . )
B%IT]%TA{%O- 37.63 | 418.63 | 141.15 100% 0.96 y = -76.62Ln(x) + 418.37
2004 - 2005 LOG
¥ . )
Blijl?]lilr"ll;{\lfjo- 89.19 | 684.89 | 247.02 98% 0.98 y = -118.06Ln(x) + 674.12
2002 —2003 o EXP.
BAKONSZEG 48.38 | 428.08 | 166.17 100% 0.99 y = 339,626 0167
2004 - 2005 o LOG.
BAKONSZEG 94.06 | 1014.78 | 318.20 90% 0.98 y =-194.03Ln(x) + 1020.2
2002 — 2003 o LOG.
SZEGHALOM 94.06 638.43 | 213.17 100% 0.95 y =-84.637Ln(x) + 519.07
2004 - 2005 o EXP.
SZEGHALOM 150.67 | 885.59 | 433.21 78% 0.98 y = 83975500151

Megjegyzés: Re=580 alatt a vizfolyas laminaris, felette turbulens

125



13.

melléklet:

ARAMLAS-TIPUSOK EVES ADATSORAI A VIZSGALT

KERESZTSZELVENYEKBEN (2002-2003, ES 2004-2005-OS HIDROLOGIAI

EV)

KISMARJA - AREYNOLDS SZAM EVES IDOSORAI

1160

580

Aramlastipus: laminaris

1.1, 12. 21. 2.9. 3. 31. 5. 20. 7.9. 8. 28. 10. 17.

‘—o—zooz-zoos ——2004-2005

POCSAJ - AREYNOLDS SZAM EVES IDOSORAI

1740

1160

580

@ramlastlpus laminaris

0 ‘ ‘ ‘ : ‘
1.1, 12.21. 2.9. 3.31. 5. 20. 7.9. 8.28. 10.17.
‘—o—zooz-zoo3 ——2004-2005 \
BERETTYOUJFALU - AREYNOLDS SZAM EVES
IDOSORAI
Aramlastipus: )
580 gyenge turbulens n l )

@ramléstipus: laminaris

=+—2002-2003 ——2004-2005

1.1, 12. 21. 2.9. 3. 31. 5. 20. 7.9. 8. 28. 10. 17.
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BAKONSZEG - AREYNOLDS SZAM EVES IDOSORAI

1160

Aramlastipus:
gyenge turbulens h n

580

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1. 1. 12. 21. 2.9. 3. 31. 5. 20. 7.9. 8. 28. 10. 17.

Aramlastipus: laminaris

=—+—2002-2003 ——2004-2005

SZEGHALOM - AREYNOLDS SZAM EVES IDOSORAI

580

(Aramléstipus: Iaminéris)

1.1, 12. 21. 2.9. 3. 31. 5. 20. 7.9. 8. 28. 10. 17.

‘—o—zooz-zoos ——2004-2005 \

Megjegyzés:

- Ha a Re < 580, az aramlés tipusa laminaris, ha a Re 580-2000 kozotti, akkor

gyenge turbulens, ha a Re> 2000, akkor erds turbulens.

- Hidrologiai év: 11.01. —10.31.
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14. melléklet: A HIDRAULIKAI ADATOK TARTOSSAGA ES MINTASTATISZTIKAI ALLOMANYA

KISMARJA 2002-2003

. . 5 REGRESSZIOS
MIN. MAX. ATL. 90% TART. R et
VIZHOZAM (m¥/sec) 1.53 42.20 7.32 174 o097 LOG
: : : : 97|y = 7.8769Ln(x) + 35.76
; LOG.
VIZSZINT (MBF) (m) 96.82 99.49 97.24 9683 | 096 | 0% i+ 99.52
, LIN.
ENERGIAVONAL LEJTESE 2.48E-04 0.06 0.03 62104 | 085 | D 00007
- 3 LIN.
ATLAGSEBESSEG (m/sec) 0.49 137 0.94 056 | 098 | "I ok s 140
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI LOG.
TERULET () 1.59 80.83 11.09 12| 004 D% o eran
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI HATY.
KERULET (m) 17.29 46.57 20.88 17.35 [ 096 | 121 o
) LOG.
HIDRAULIKAI SUGAR (m) 0.09 174 0.42 000 | 095 | O e+ 197
VIZTUKORSZELESSEG (m) 1727 45.95 20.73 1732 096 | HATV:
' ) ' ) 7 |y =46.798x "2
FROUDE-SZAM 0.13 1.03 0.69 016 | o081 | N
' : ' : SUL— 0.0117x + 1.28
, , , , LOG.
SURLODASI VESZTESEG (m) 0.01 0.06 0.02 001 | 093 | O e + 0.08
OSSZES ENERGIA-VESZTESEG (m) 0.02 0.06 0.04 0.02]  0.90 Eiﬂa 05709105
— ; LIN.
TELJESITMENY (JOULE/m’sec) 1.99 110.45 46.47 399|097 | TV 0 10608
— — 5 LIN.
NYIROFESZULTSEG (N/m?) 4.06 80.47 42.04 716 | 095 | T econ + 8638
TAGOLTSAG 1.0012 1.0149 1.0058 1.0017|  o.86 | LN

y =-0.0001x + 1.01
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POCSAJ 2002-2003

‘ 0 2 REGRESSZIOS
MIN. | MAX. | ATL. | 90%TART. | R i
VIZHOZAM (m¥sec) 1.53 42.20 7.32 174 | 097 | LOG
: : : : 97 | v =7.8769Ln(x) + 35.76
, LOG.
VIZSZINT (MBF) (m) 9497 |  98.33 95.74 9500 | 099 | O i ey + 98.68
ENERGIAVONAL LEJTESE 5.1E-05 | 2.1E-04| 9.3E-05 5.6E-05 | 0.98 ;31“;' 00026591
, , EXP.
ATLAGSEBESSEG (m/sec) 0.20 0.75 0.37 022 | 098 | T o
’ , .. 2 LOG.
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI TERULET (m?) 7.51 56.23 1632 8.00 | 099 | 00 o + 5398
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI KERULET (m) 9.52 28.84 12.51 9.76 | 0.98 ;‘;“3] o
HIDRAULIKAI SUGAR (m) 0.79 2.27 1.21 0.82| 0.96 | LOC:
: : : : 96 | v = .0.4107Ln(x) + 2.7018
— , HATV.
VIZTUKORSZELESSEG (m) 896| 2607| 1144 9.16| 0.8 | HA 1002
y =22.991x
FROUDE-SZAM 0.07 0.16 0.10 0.07| 097 | EXP-
: : : : 97 |y =0.13766-0.0069x
, , , , LIN.
SURLODASI VESZTESEG (m) 0.02 0.05 0.03 0.02 | 081 | "D oo+ 0.0432
- , LIN.
OSSZES ENERGIA-VESZTESEG (m) 0.02 0.05 0.03 0.02 | 081 | T o+ 0.0433
P : LOG.
TELJESITMENY (JOULE/m’sec) 0.08 2.99 0.55 0.00 | 099 | 00 o+ 2.6814
— — ; LOG.
NYIROFESZULTSEG (N/m?) 0.40 3.98 121 045 | 098 | 00 o n+ 416
, LOG.
TAGOLTSAG 1.06 1.15 1.09 107 | 097

y =-0.0249Ln(x) + 1.1798
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BERETTYOUJFALU 2002-2003

< 0 2 REGRESSZIOS
MIN. MAX. | ATL. | 90% TART. | R e
VIZHOZAM (m'/sec) 1.66 50.10 8.81 1.89 | 0.97 | LOG:
: : : 891 0971 1 _ 9 9565Ln(x) + 44.81
, LOG.
VIZSZINT (MBF) (m) 90.87 9258 | 9118 90.88 | 0.98 | O ) i + 9260
ENERGIAVONAL LEJTESE 1.0E-06 | 3.6E-05 | 8.7E-06 1.0E-06 | 0.97 52‘]3_056-0.0423,‘
ATLAGSEBESSEG (m/sec) 0.04 0.35 0.13 0.04 | 0.95 | LOC:
: : : A4 0951y 0.09Ln(x) +0.46
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI TERULET (m?) 4507 | 14148 5727 45.45 | 0.96 ;31“;‘4 6 33077
, , - LOG.
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI KERULET (m) 26.78 7500 | 36.76 2688 | 0.87| 250 000 s one0
, LIN.
HIDRAULIKAI SUGAR (m) 112 1.89 1.62 127} 078 | T e s Lot
— LOG.
VIZTUKORSZELESSEG (m) 25.84 189 | 3575 2593 | 087 | "2 100 + 00,44
FROUDE-SZAM 0.01 1.89 0.03 0.01 | 0.94 | LOG:
: : : A1 0941 0.0458Ln(x) +0.19
— , 0.00 LOG.
SURLODASI VESZTESEG (m) 0.00 1.89 0.00 6o | 07 | v 2% 0056Lacx) + 0.029
OSSZES ENERGIA-VESZTESEG (m) 0.00 1.89 0.00 0.00 1 g6 | LOG-
: : : 64%) | "% | y=-0.0074Ln(x) + 0.031
A : 0.00 | 0.94 | LOG.
TELJESITMENY (JOULE/m’sec) 0.00 1.89 0.03 vy | o1 |y o 0458 Ln(x) + 0.19
— — ; LOG.
NYIROFESZULTSEG (N/m?) 0.01 1.89 0.13 0.01 | 099 | 0% sLnco + 0.66
, LIN.
TAGOLTSAG 1.02 1.89 1.03 oz | 072 | s
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BAKONSZEG 2002-2003

A . 2 REGRESSZIOS
MIN. | MAX. | ATL. | 90%TART. | R EGYENLET
VIZHOZAM (m'/sec) 166 | 5010 8.81 1.89 | 0.97 | LOG:
: : : : 97 | v =-9.9565Ln(x) + 44.811
, LOG.
VIZSZINT (MBF) (m) 90.81 91.46 |  90.95 9082 | 098 | O e+ 9147
ENERGIAVONAL LEJTESE 9.0E-03 | 3.7E-02| 3.0E-02 2482 | 0.81 51“:)' 0374990
: . EXP.
ATLAGSEBESSEG (m/sec) 0.96 1.86 1.28 100 | 097 | TH g camen
, , - - LOG.
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI TERULET (m?) 173 33.94 6.00 190 [ 098 | 2% + 25,492
. . - LOG.
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI KERULET (m) 1849 | 10031 30.80 1925 | 099 [ (O re6
, EXP.
HIDRAULIKAI SUGAR (m) 0.09 0.35 0.17 0.00 | 096 | T 0 gommn
— LOG.
VIZTUKORSZELESSEG (m) 1848 | 100.16 |  30.78 1924|099 | D% o w78
, EXP.
FROUDE-SZAM 0.80 1.04 1.01 1.00 | 0.67 y = 1.0282¢"000%
— , LIN.
SURLODASI VESZTESEG (m) 0.20 0.41 0.29 021 | 099 | MY s
- , LIN.
OSSZES ENERGIA-VESZTESEG (m) 0.21 0.46 0.31 023 098 | T 000+ 0.1
TELJESITMENY (JOULE/m’sec) 30.48 129.45 61.74 33.84 | 0.97 ]y*:i“;'l 40760014
NYIROFESZULTSEG (N/m?) 29.95 70.54 46.37 33.86 | 0.98 5?;6 0067
TAGOLTSAG 1.0003 |  1.0016|  1.0006 1.0004 | 0.94 | VOG-
- : - : 24 | v =20.0002Ln(x) + 1.0012
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SZEGHALOM 2002-2003

< 0 2 REGRESSZIOS
MIN. | MAX. | ATL. | 90%TART. | R i
, : HATV.
VIZHOZAM (m'/sec) 422 100.50 15.14 564 ] 098 | [N1L o) ame
VIZSZINT (MBF) (m) 84.01 8739 |  85.08 8427 | 0.97| LOG:
: : : : 97 | v =-0.7901Ln(x) + 87.941
ENERGIAVONAL LEJTESE 2.56-05 | 9.8E-05| 3.5E-05 2.6E-05 | 0.93 ;DS;‘E_O 51259
, , HATV.
ATLAGSEBESSEG (m/sec) 0.13 0.43 0.17 0.3 | 098 | [N | amms
’ , .. 2 LOG.
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI TERULET (m?) 3249 | 23231 74.47 4078 | 097 | 0% 0 o+ 224
, , - LOG.
NEDVESITETT KERESZTSZELVENYI KERULET (m) 3125 | 10278 | 4450 3310 | 091 | 0% o+ 110
, LIN.
HIDRAULIKAI SUGAR (m) 1.04 2.26 1.62 123|093 | I s 201
— LOG.
VIZTUKORSZELESSEG (m) 30.62 99.81 |  43.38 234 | 091 | 0% 0 10810
, LOG.
FROUDE-SZAM 0.03 0.09 0.04 0.03 | 089 | 00 Lace)+ 00868
— , EXP.
SURLODASI VESZTESEG (m) 0.01 0.04 0.02 001 | 078 | X re0011x
OSSZES ENERGIA-VESZTESEG (m) 0.01 0.04 0.02 0.01 | 0.78 fi“(;' 12750011
TELJESITMENY (JOULE/m’sec) 0.05 0.94 0.11 0.05| 0.96 | ATV
' ’ ' ' 7 |y =0.7784x"6
— — ; HATV.
NYIROFESZULTSEG (N/m?) 0.37 2.16 0.56 038 | 097 | 121N conas
TAGOLTSAG 1.02 1.03 1.03 102 | o091 | LN
: : : : 1| v =0.0001x + 1.0328

132




15. melléklet:

AZ EGESZ HIDROLOGIAI

FOKOMPONENS-ANALIZIS EREDMENYEI

EVEKRE KITERJEDO

Vizsgalati hely Kismarja

Hidroléogiai év

2002-2003

2004-2005

Idészak Egész év (11.01.-10.31.) | Egész év (11.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Variancidak %-os magyarizata 51 44 58 33
Vizhozam 0.88 0.97
mBf (m) 0.85 0.95
E-vonal esés -0.83 0.95
Sebesség -0.91 0.94
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.88 0.98
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.88 0.95
Hidr-Radiusz 0.79 0.93
Hidr-Mélység 0.79 0.93
Viztiikorszélesség 0.89 0.95
Froude-sz. -0.86 0.88
Surlodasi veszt. 0.76 -0.76
E-veszt. 0.84 -0.80
Max. mélység 0.85 0.95
Teljesitmény -0.96 0.96
Nyirofesz. -0.94 0.94
Tagoltsag 0.76

Vizsgalati hely: Pocsaj
Hidrologiai év 2002-2003 2004-2005

Iddszak Egész év (11.01.-10.31.) | Egész év (11.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Varianciak %-os magyarizata 58 36 51 43
Vizhozam 0.90 0.85

mBf (m) 0.83 0.70 0.71
E-vonal esés 0.69 0.69 0.77

Sebesség 0.76 0.79
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.87 0.86

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.85 0.93

Hidr-Rédiusz 0.76 0.61 0.97
Hidr-M¢élység 0.77 0.60 0.97
Viztiikorszélesség 0.85 0.93

Froude-sz. 0.66 0.71 0.72

Surlodasi veszt. 0.88 0.92

E-veszt. 0.89 0.92

Max. mélység 0.83 0.70 0.71
Teljesitmény 0.88 0.74
Nyiréfesz. 0.82 0.80
Tagoltsag 0.70 0.90
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15. melléklet (folytatas): AZ EGESZ HIDROLOGIAI EVEKRE KITERJEDO
FOKOMPONENS-ANALIZIS EREDMENYEI

Vizsg&ilati hely: Berettyoujfalu

Hidrolégiai év

2002-2003

2004-2005

Iddszak Egész év (11.01.-10.31.) | Egész év (11.01.-10.31.)

Fékomponens 1. 2. 1. 2.

Varianciak %-os ma&yar&izata 69 29 78 19

Vizhozam 0.96 0.99

mBf (m) 0.95 1.00

E-vonal esés 0.88 0.94

Sebesség 0.85 0.96

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.97 0.98

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.82 0.93

Hidr-Radiusz -0.97 1.00

Hidr-Mélység -0.97 1.00

Viztiikkorszélesség 0.82 0.93

Froude-sz. 0.79 0.92

Surlodasi veszt. 0.85 0.91

E-veszt. 0.86 0.92

Max. mélység 0.95 1.00

Teljesitmény 0.97 0.99

Nyirofesz. 0.95 0.99

Tagoltsag -0.72 -0.69 -0.76 0.61
Vizsgalati hely: Bakonszeg

Hidrologiai év 2002-2003 2004-2005

Iddszak Egész év (11.01.-10.31.) | Egész év (11.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Variancidk %-os magarézata 76 14 56 41
Vizhozam 0.89 0.67 0.73
mBf (m) 0.96 0.96

E-vonal esés -0.92 0.99
Sebesség 1.00 0.88
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.89 0.94

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 091 0.95

Hidr-Radiusz 0.98 0.96
Hidr-Mélység 0.98 0.96
Viztiikorszélesség 0.91 0.95

Froude-sz. -0.89 0.97
Surlodasi veszt. 0.82 0.84

E-veszt. 0.88 0.72
Max. mélység 0.96 0.96

Teljesitmény 0.97 0.96
Nyiré6fesz. 0.95 0.95
Tagoltsag 0.70
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15. melléklet (folytatds): AZ EGESZ HIDROLOGIAI EVEKRE KITERJEDO
FOKOMPONENS-ANALIZIS EREDMENYEI

Vizsgalati hely: Szeghalom

Hidrolégiai év 2002-2003 2004-2005
Idészak Egész év (11.01.-10.31.) (11.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Variancidk %-os mag_yarz'lzata 68.5 21 73 21
Vizhozam 0.92 0.95

mBf (m) 0.83 0.86

E-vonal esés 0.91 0.96

Sebesség 0.92 0.96
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.90 0.89
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.93 0.94
Hidr-Radiusz 0.894 0.95
Hidr-Mélység 0.903 0.96
Viztiikorszélesség 0.93 0.94
Froude-sz. 0.95 0.96

Surlodasi veszt. 0.86 0.93

E-veszt. 0.88 0.96

Max. mélység 0.83 0.86
Teljesitmény 0.86 0.97
Nyirofesz. 0.86 0.92
Tagoltsag 0.676 0.79
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16. melléklet:

AZ ELSO HIDROLOGIAI

FOKOMPONENS-ANALIZIS EREDMENYEI

FELEVEKRE KITERJEDO

Vizsgalati hely: Kismarja

Hidroléogiai év

2002-2003

2004-2005

Idészak L. félév (11.01.-04.30.) | L. félév (11.01.-04.30.)

Fékomponens 1. 2. 1. 2.

Variancidak %-os magyarizata 54 42 57 36.5

Vizhozam 0.92 0.96

mBf (m) 0.90 0.94

E-vonal esés 0.97 0.97

Sebesség 0.91 0.93

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.92 0.97

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.93 0.95

Hidr-Radiusz 0.84 0.90

Hidr-Mélység 0.84 0.90

Viztiikorszélesség 0.93 0.95

Froude-sz. 0.93 0.91

Surlodasi veszt. 0.80 -0.80

E-veszt. 0.87 -0.83

Max. mélység 0.90 0.94

Teljesitmény 0.97 0.97

Nyirofesz. 0.95 0.94

Tagoltsag -0.78 -0.52
Vizsgalati hely: Pocsaj

Hidrologiai év 2002-2003 2004-2005

Iddszak L. félév (11.01.-04.30.) | L. félév (11.01.-04.30.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Varianciak %-os magyarizata 52 43 68 30
Vizhozam 0.74 0.90

mBf (m) 0.68 0.73 0.81

E-vonal esés 0.89 0.96

Sebesség 0.68 0.74 0.79

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.72 0.68 0.87

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.85 0.96
Hidr-Radiusz 0.87 0.88
Hidr-M¢élység 0.88 0.90
Viztiikorszélesség 0.87 0.97

Froude-sz. 0.78 0.90

Surlodasi veszt. 0.81 0.93

E-veszt. 0.81 0.93

Max. mélység 0.68 0.73 0.81
Teljesitmény 0.75 0.91

Nyiréfesz. 0.73 0.68 0.87

Tagoltsag 0.93 0.99
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16. melléklet (folytatds): AZ ELSO HIDROLOGIAI FELEVEKRE KITERJEDO
FOKOMPONENS-ANALIZIS EREDMENYEI

Vizsgalati hely: Berettyoujfalu

Hidrolégiai év

2002-2003

2004-2005

Idészak I. félév (11.01.-04.30.) | 1. félév (11.01.-04.30.)

Fékomponens 1. 2. 1. 2.

Varianciak %-os magyarizata 72.5 22.5 79 18

Vizhozam 0.99 0.98

mBf (m) 0.98 0.99

E-vonal esés 0.91 0.95

Sebesség 0.89 0.97

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.99 0.97

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.84 0.94

Hidr-Radiusz -1.00 1.00

Hidr-Mélység -0.99 1.00

Viztiikkorszélesség 0.84 0.94

Froude-sz. 0.79 0.93

Surlddasi veszt. 0.88 0.92

E-veszt. 0.88 0.93

Max. mélység 0.98 0.99

Teljesitmény 0.99 0.98

Nyirofesz. 0.98 0.99

Tagoltsag -0.72 -0.69 -0.77 0.58
Vizsgélati hely: Bakonszeg

Hidrolégiai év 2002-2003 2004-2005

Idészak I. félév (11.01.-04.30.) | 1. félév (11.01.-04.30.)
Fékomponens 1. 2. 3. 1. 2.
Varianciak %-os magyarizata 64.5 16.5 14.5 56 41
Vizhozam 0.94 0.65 0.75
mBf (m) 0.96 0.96

E-vonal esés -0.88 1.00
Sebesség 0.95 0.89
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.92 0.94

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.89 0.95
Hidr-Radiusz 0.98 0.96
Hidr-Mélység 0.98 0.96
Viztiikkorszélesség 0.89 0.95

Froude-sz. -0.91 0.98
Surlodasi veszt. 0.98 0.87

E-veszt. 0.92 0.69 0.67
Max. mélység 0.96 0.95
Teljesitmény 0.88 0.96
Nyirofesz. 0.75 0.95
Tagoltsag 0.73
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16. melléklet (folytatds): AZ ELSO HIDROLOGIAI FELEVEKRE KITERJEDO
FOKOMPONENS-ANALIZIS EREDMENYEI

Vizsgalati hely Szeghalom, . félév

Hidroléogiai év 2002-2003 2004-2005
Idészak I. félév (11.01.- 04.30.) | I. félév (11.01.- 04.30.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Variancidak %-os magyarizata 47 47 75 19
Vizhozam 0.70 0.69 0.97

mBf (m) 0.87 0.89

E-vonal esés 0.82 0.95

Sebesség 0.72 0.68 0.97

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.82 0.92

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.90 0.95
Hidr-Radiusz 0.93 0.96
Hidr-Mélység 0.94 0.97
Viztiikorszélesség 0.91 0.95

Froude-sz. 0.58 0.78 0.96

Surlodasi veszt. 0.71 0.93

E-veszt. 0.76 0.95

Max. mélység 0.87 0.89
Teljesitmény 0.83 0.97

Nyirofesz. 0.87 0.92

Tagoltsag -0.90 0.78
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17. melléklet: A MASODIK HIDROLOGIAI
FOKOMPONENS-ANALIZISEK EREDMENYEI

FELEVEKRE KITERJEDO

Vizsgalati hely: Kismarja

Hidroléogiai év

2002-2003

2004-2005

Iddszak 11. félév (05.01.-10.31.) | II. félév (05.01.-10.31.)

Fékomponens 1. 2. 1. 2.

Variancidak %-os magyarizata 72 25 54 40

Vizhozam 0.94 0.97

mBf (m) 0.99 0.88

E-vonal esés -0.96 0.90

Sebesség 0.99 0.99

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.99 0.94

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.99 0.88

Hidr-Radiusz 1.00 0.86

Hidr-Mélység 1.00 0.86

Viztiikorszélesség 0.99 0.88

Froude-sz. -0.89 0.89

Surlodasi veszt. 0.80 -0.74

E-veszt. 0.78 -0.63 0.69

Max. mélység 0.99 0.88

Teljesitmény 0.99 0.95

Nyirofesz. 0.96 0.93
Vizsgalati hely: Pocsaj

Hidrologiai év 2002-2003 2004-2005

Iddszak I1. félév (05.01.-10.31.) | II. félév (05.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Varianciak %-os magyarizata 76 23 51.5 43.5
Vizhozam 0.94 0.88

mBf (m) 0.93 0.72 0.68
E-vonal esés 0.90 0.74

Sebesség 0.91 0.80
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.93 0.89

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.92 0.94
Hidr-Radiusz 0.92 0.98
Hidr-Mélység 0.92 0.98
Viztiikorszélesség 0.92 0.94

Froude-sz. 0.85 0.71 0.67
Surlodasi veszt. 0.93 0.93

E-veszt. 0.93 0.94

Max. mélység 0.93 0.72 0.68
Teljesitmény 0.95 0.79
Nyiréfesz. 0.93 0.85
Tagoltsag 0.91 0.87
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17. melléklet (folytatdis): A MASODIK HIDROLOGIAI  FELEVEKRE
KITERJEDO FOKOMPONENS-ANALIZISEK EREDMENYEI

Vizsg&ilati hely: Berettyoujfalu
Hidrolégiai év 2002-2003 2004-2005

Idészak II. félév (05.01.-10.31.) | II. félév (05.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Variancidk %-os magyarizata 62.5 36.5 78 19
Vizhozam 0.97 0.99
mBf (m) 0.98 1.00
E-vonal esés 0.95 0.94
Sebesség 1.00 0.96
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.91 0.98
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.68 0.73 0.94
Hidr-Radiusz -0.98 1.00
Hidr-Mélység -0.98 1.00
Viztiikorszélesség 0.67 0.74 0.94
Froude-sz. 0.97 0.91
Surlodasi veszt. 0.83 0.91
E-veszt. 0.83 0.92
Max. mélység 0.98 1.00
Teljesitmény 0.85 0.99
Nyiro6fesz. 0.99 0.99
Tagoltsag -0.88 -0.76

Vizsgalati hely: Bakonszeg
Hidrologiai év 2002-2003 2004-2005

Iddszak IL. félév (05.01.-10.31.) | II. félév (05.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Varianciak %-os magyarizata 82.6 7.3 55.5 41.5
Vizhozam 0.93 0.67 0.73
mBf (m) 0.99 0.96

E-vonal esés -0.93 0.99
Sebesség 0.99 0.87
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.97 0.94

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 0.97 0.96
Hidr-Radiusz 0.99 0.95
Hidr-M¢élység 0.99 0.95
Viztiikorszélesség 0.97 0.96

Froude-sz. 0.93 0.96
Surlodasi veszt. 0.94 0.82

E-veszt. 0.95 0.76
Max. mélység 0.99 0.96
Teljesitmény 0.99 0.96
Nyiréfesz. 0.99 0.95
Tagoltsag
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17. melléklet (folytatdis): A MASODIK HIDROLOGIAI  FELEVEKRE
KITERJEDO FOKOMPONENS-ANALIZISEK EREDMENYEI

Vizsgalati hely: Szeghalom
Hidrolégiai év 2002-2003 2004-2005

Idészak II. félév (05.01.-10.31.) | II. félév (05.01.-10.31.)
Fékomponens 1. 2. 1. 2.
Varianciak %-os magyarizata 66 29 72 22
Vizhozam 0.99 0.93

mBf (m) 0.99 0.82

E-vonal esés 0.89 0.96

Sebesség 0.78 0.95

Nedvesitett keresztszelvényi teriilet 0.99 0.85

Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (Periméter) 1.00 0.93
Hidr-Radiusz 0.98 0.95
Hidr-Mélység 0.98 0.95
Viztiikorszélesség 1.00 0.93

Froude-sz. 0.84 0.97

Surlodasi veszt. 0.88 0.93

E-veszt. 0.88 0.97

Max. mélység 0.99 0.82
Teljesitmény 0.73 0.96

Nyirofesz. 0.75 0.91

Tagoltsag 0.90 0.77
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18. melléklet: JELLEMZO HIDROLOGIAI ADATOK TARTOSSAGA
BERETTYO POCSAJI KERESZTSZELVENYEBEN

Vizhozam-tartéssagok a Berettyon (Pocsaj, 2002-2003)
40.00
30.00
o
@ \ y =-10.352Ln(x) + 61.543
»_ 20.00 2
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Hidraulikai sugar-tartéssagok a Berettyon
(Pocsaj, 2002-2003)
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19. melléklet: JELLEMZO VIZMINOSEGI ADATOK TARTOSSAGA
BERETTYO POCSAJI KERESZTSZELVENYEBEN

mg/l
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Oxigén-tartéssagok a Berettyon (Pocsaj, 2002-2003)

y = -1.5759Ln(x) + 12.416

\\ R?=0.9717
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Vezetbképesség-tartossagok a Berettyon
(Pocsaj, 2002-2003)

y =-271.35Ln(x) + 2017.5
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20. melléklet: A POCSAJI VIZMINOSEGI IDOSOROK STATISZTIKAI
ADATAI
Pocsaj — Vizminéségi adatok — (2002.11.01. — 2003.10.31.)
Min. Max. Atlag Szoéras | Variancia

Hoémérséklet[°C] 1.10 29.70 13.04 9.98 99.67
pH 7.15 8.20 7.89 0.14 0.02
Vezetoképesség [uS/cm] 213.00] 1745.27] 708.81] 290.58 84436.17
Oldott oxigén [mg/l] 2.48 12.58 4.68 1.58 2.48
Zavarossag [NTU] 31.06 34.81 33.52 0.76 0.57
TOC [mg/l] 0.07 23.20 6.71 6.36 40.46
Amménia [mg/l] 0.00 1.08 0.17 0.19 0.04
Zoldalga [ng/l] 0.00 10.52 0.83 1.61 2.59
Kékalga [ug/1] 0.00 1.85 0.23 0.41 0.17
Kovaalga [ng/l] 0.00 13.87 1.49 2.33 5.43
Barazdasmoszat [pg/1] 0.00 1.22 0.13 0.25 0.06
Klorofill-a [ng/l] 0.00 23.64 3.11 4.45 19.84
Toxicitas [%o] 0.00 0.94 0.01 0.07 0.01

Pocsaj — Vizmin

0ségi adatok — (2004.

11.01. —2005.10.31.)

Min. Max. Atlag Szoras | Variancia

Hoémérséklet[°C] 0.88 23.45 12.27 6.96 48.40
pH 7.10 8.16 7.70 0.25 0.06
Vezet()’képesség [HS/cm] 299.96 864.88 592.74 117.99 13921.18
Oldott oxigén [mg/l] 4.87 24.42 8.85 2.75 7.59
Zavarossag [NTU] 28.88 900.67 91.03 110.88 12294.04
TOC [mg/]] 0.07 28.34 10.06 8.31 69.12
Ammonia [mg/l] 0.00 0.41 0.04 0.09 0.01
Zoldalga [ng/1] 0.00 32.42 1.00 3.86 14.88
Kékalga [pg/l] 0.00 5.01 0.58 0.91 0.83
Kovaalga [Hg/l] 0.00 5.66 1.30 0.79 0.63
Barazdasmoszat [ug/]] 0.00 3.67 0.44 0.51 0.27
Klorofill-a [ng/1] 0.05 42.63 3.31 5.11 26.07

0.00 49.57 3.62 6.84 46.82

Toxicitas [%)]
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21. melléklet: VIZMINOSEGI ADATOK TARTOSSAGA ES JELLEGE
POCSAJNAL (2002-2003)
: R TARTOSSAGI
MIN. | MAX. | ATL. | R
EGYENLET
LIN.
Hémérséklet (°C) 1.10 29.70 | 13.04 | 0.95
=-0.3388x + 29.965
LIN.
pH 7.15 8.20 7.89 | 0.97
y =-0.0046x + 8.12
LOG.
Vezetoképesség (uS/cm) 213.00 | 1745.27 | 708.81 | 0.89
y =-299.56Ln(x) + 1788
LOG.
Oldott oxigén (mg/l) 2.48 12.58 4.68 | 0.98
y =-1.6036Ln(x) + 10.48
Z ig (NTU) 31.06 | 34.81| 33.52| 0.87 EXP.
avarossa K . . .
8 y =37.635¢"""7
LOG.
TOC (mg/l) 0.07 23.20 6.71 | 0.94
y =-6.5973Ln(x) + 30.61
LOG.
Ammoénia (mg/l) 0.00 1.08 0.17 | 0.98
y =-0.2Ln(x) + 0.89
LOG.
Zoldalga (ug/l) 0.00 10.52 0.83 | 0.93
y =-1.9025Ln(x) + 7.32
LOG.
Kékalga (ug/l) 0.00 1.85 0.23 | 0.96
y =-0.5028Ln(x) + 1.95
LOG.
Kovaalga (pg/l) 0.00 13.87 1.49 | 0.94
y =-2.5704Ln(x) + 10.53
LOG.
Barazdasmoszat (pg/l) 0.00 1.22 0.13 | 0.96
y =-0.3135Ln(x) + 1.1799
LOG.
Klorofill-a (pg/l) 0.00 23.64 3.11 | 0.96
y = -4.5946Ln(x) + 19.74
Toxicitas 0.00 0.94 0.01 KEVES ERTEKELHETO ADAT
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22. melléklet:

VIZMINOSEGI

POCSAJNAL (2004-2005)

ADATOK TARTOSSAGA ES JELLEGE

. 2 TARTOSSAGI
MIN. MAX. ATL. R EGYENLET
Hémérséklet (°C) 0.88| 2345| 1227 o098 | NV
: ) : ’ y =-0.239x +24.23
EXP.
pH 7.10 8.16 7.70 0.93 y= 8.1257¢00011x
Vezetoké ég (uS/ 299.96 | 864.88 | 592.74 | 0.97 LIN.
ezetdképesség (pS/cm) : . : 2Ty =-3.9921x + 792.49
. LOG.
Oldott oxigén (mg/l) 4.87 24.42 8.85| 0.95 y = -2.744Ln(x) + 18.76
. HATV.
Zavarossag (NTU) 28.88 | 900.67 91.03 | 0.95 y = 661.45x 674
LOG.
TOC (mg/l) 0.07 28.34 10.06 | 0.92 y = -8.5727Ln(x) + 41.1
L. LOG.
Amménia (mg/l) 0.00 0.41 0.04 | 097 = -0.1265Ln(x) + 0.44
" HATV.
Zildalga (ug/l) 0.00 32.42 1.00 | 0.88 v = 94,7015
. EXP.
Kékalga (ug/l) 0.00 5.01 0.58 | 0.98 v =4.691 @ 00741x
LIN.
Kovaalga (ug/l) 0.00 5.66 1.30 | 0.96 y = -0.0255x + 2.56
(s LOG.
Barazdasmoszat (ug/l) 0.00 3.67 0.44 | 0.92 = -0.4972Ln(x) + 2.23
HATYV.
Klorofill-a (ug/l) 0.05 42.63 331 | 0.76 v=40.7 4508121
L LOG.
Toxicitas 0.00 49.57 3.62 | 0.91 = -6.4986Ln(x) + 27.04
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23. melléklet: A VIZMINOSEGI OSZTALYOK TARTOSSAGAI A BERETTYON

VIZMINOSEGI JELLEMZOK 1.0=5 Sim IL.o =4 Sin 1o =3 Sim IV.0 =2 Sin V.o=1Sin
Y 6.00 - 6.50 5.50 - 6.00 <5.50
- Hatarértékek 6.50 — 8.00 8.00 - 8.50 3.50 — 9.00 9.00 — 9.50 > 9.50
Hidroldgiai év A B A B A B A B A B
Tartéssagok (%) 77 86 23 14 NA NA NA NA NA NA
Hatarértékek (uS/cm) <500 700 1000 2000 >2000
Vezetoképesség Hidroldgiai év A B A B A B A B A B
Tartossagok (%) 15 21 52 62 24 17 9 NA NA NA
Hatarértékek (mg/1) >7.00 6.00 4.00 3.00 <3.00
Oldott oxigén Hidroldgiai év A B A B A B A B A B
Tartossagok (%) 10 83 7 10 41 7 35 NA NA NA
Hatarértékek (mg/1) <3.00 5.00 10.00 20.00 >20.00
TOC Hidrologiai év A B A B A B A B A B
Tartossagok (%) 26 19 24 7 31 37 19 22 NA 15
Hatarértékek (mg/1) <0.20 0.50 1.00 2.00 >2.00
Amméonia Hidrologiai év A B A B A B A B A B
Tartossagok (%) 69 94 20 6 11 NA NA NA NA NA
Hatarértékek (ug/l) <10.00 25.00 75.00 250.00 >250.00
KlorofillNAa Hidrolégiai év A B A B A B A B A B
Tartossagok (%) 91 88 9 9 NA 3 NA NA NA NA
Hatarértékek (%) 0 <25 40 >4( NA
Toxicitas Hidrologiai év A B A B A B A B A B
Tartossagok (%) 97 32 3 68 NA NA NA NA NA NA

Megjegyzés: A: 2002-2003; B: 2004-2005 hidrologiai év, 11. 01. — 10. 31. kozott.
NA: az észlelési hatar alatt.
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi
Karan a Interdiszciplinaris Agrar- és Természettudomanyok Doktori Iskola keretében

készitettem el a Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2007. szeptember 21.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Pregun Csaba Zsolt doktorjeldlt 2002 - 2005 ko6zott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitasommal — iranyitasunkkal végezte munkajat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jelolt 6nalld alkotd tevékenységével meghatarozoan hozzajarult, az

értekezés a jeldlt 6nalldo munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom — javasoljuk.

Debrecen, 2007. szeptember 21.

a témavezeto(k) alairasa)
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