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OSSZEFOGLALAS

A vizfolydasok 6kologiai szemponti szabdlyozdsa megkivanja a komplex hidrolégiai-térinformatikai modellek alkalmazasat. A HEC-RAS
és a MIKE11 programok a vizfolydsok geometriai adatainak és a meder ellendlldsanak felhasznadlasdaval szamitjak ki a lefolyas hidraulikai jel-
lemzdit. Az alkalmazasok néhany lehetéségének bemutatdasa az erdsen szabalyozott Berettyo folyo példajan keresztiil tortént. A folyo a lejtés/
Froude szam, valamint a mélység/szélesség arany viszonyat felhasznalo Parker-féle osztalyozasi rendszer szerint a kanyarulatos kategoriaba
tartozik. A Rosgen-féle folyogeomorfologiai rendszer alapjan a négy meghatdrozo tényez6bdl harom (bevésddés, vizszintesés, szélesség-mélység
arany) szintén a kozepes, vagy fejlett kanyarulatossagra utal, mig a miivi mederhidraulikai beavatkozasok a szinuoszitdas (kanyarulatossdag)
szempontjabol kozel egyenes jellegii medret hoztak létre. A mértékadé vizhozam aramlasi jellegei a modellezett Froude és Reynolds szam alap-
Jjan lettek meghatdrozva. A megvaltozott vonalvezetéssel az aramlasi viszonyok is az okologiailag gyengébb lamindris jelleg felé tolodtak el.
Az eredmények alapjan a folyo rehabilitacioja mind hidromorfologiai, mind dkohidrologiai szempontbol indokolt.

Kulcsszavak: HEC-RAS, MIKE11, folyogeomorfologia, 6kohidrologia, Froude és Reynolds szam, vizfolydsok rehabilitacidja
SUMMARY

The ecological restoration of surface water flows requires the use of complex GIS and hydrological models. The HEC -RAS and MIKE11
programs calculate the hydraulic characteristics of runoff using the geometry and bed resistance the of flows. The presentation of some
possible applications made through an example of the Berettyo, which is an extremely regulated river. The river belongs to the meandering
category by Parker's classification system, which uses the relationship of the slope-Froude number and the depth- width ratio. Three
coefficient of the four determining factor (entrenchment ratio, slope of water level, width-depth ratio) also indicates a mediocre to high
sinuosity, while the river regulations established nearly straight bed-line. The standard water flow rates and characteristics have been
determined based on the modeled Froude and Reynolds numbers. The flow conditions shifted to the laminar type by the changed line
drawing which is ecologically lower status. Based on the results the morphological and ecohydrological river rehabilitation is appropriate.

Keywords: HEC-RAS, MIKE11, river geomorphology, ecohydrology, Froude and Reynolds numbers, rehabilitation of watercourses

BEVEZETES lati vizgylijté-gazdalkodasi tervezések szamara tehat
fontos az olyan hidrolégiai modellek alkalmazasa,

A természetvédelem, a vizgazdalkodas és a gazda- amelyek e nagyszamu relevans, térben ¢s idoben egy-
sag kapcsolatrendszerében leggyakrabban a folydsza- arant valtozatos kornyezeti faktort egységes rendszer-
balyozasok a legélesebb konfliktusforrasok. A Fold ben képesek tarolni, elemezni, kezelni és megjelenite-
északi egyharmadara (Eszak-Amerika, Mexiko, Euro- ni. Jelen munka a vizfolyasok osztalyozasanak fébb
pa és a volt Szovjetunid) vonatkozo dsszefoglald tanul- maodszereit, az ebben legjobban bevalt hidraulikai prog-
many szerint az ide tartoz6 139 legnagyobb folyorend- ramokat, és alkalmazasuk néhany lehetoségét mutatja
szer nagy vagy kozepes mértéki hidrotechnikai beavat- be a vizfolyasok rehabilitaciojat célzo vizgazdalkodasi
kozasokon esett at (Dynesius és Nilsson, 1994). A viz- és agrar-kornyezetgazdalkodasi tevékenységeken beliil.
folyasok vonalvezetésébe vald tulzott hidrotechnikai A morfologiai, hidrologiai, 6kologiai jellegeket
beavatkozasok kedvezétleniil hatottak a vizek és a viz- szamos filiggetlen valtozo befolyasolja, amelyek térben
gyljték kornyezeti allapotara. Az eredményes folyo- ¢és idoben heterogének, sokszor nem szamszerusithe-
okologiai beavatkozasok feltétele a problémak komp- téek és skalazhatoak, a valaszreakciok nehezen értel-
lexitasanak és a bizonytalansagoknak a feltarasa, az el- mezhetdek, vagy a valaszidd til hosszu, valamint az
méleti hattér és a mérési és skalazasi modszerek fej- eltérd vizigények €s vizhasznalatok gazdasagi és tar-
lesztése, a legmegfelelobb valtozok korének kivaloga- sadalmi érdekellentéteket alakitanak ki (Shields et al.,
tasa, a tudomanyos eredmények gyakorlati alkalma- 2003). A felszini vizfolyasok térben ¢és idében dinami-
zasa, a tarsadalmi és gazdasagi szempontok figyelembe kusan strukturalt hidromorfologiai rendszerek, ahol va-
vétele (Wohl et al., 2005). lamennyi dimenzionak kiemelt szerepe van. A folyo-
Az EU Viz-Keretiranyelv meghataroz bizonyos fo- medrek komplex, valtozatos geomorfoldgiai mintazata
lyomindsitési kategoriakat egy folyo tipusba sorolasa- jelentésen megneheziti a feladatokat (Larned et al.,
hoz (1. tablazat), de ezek az ismérvek nem nyujtanak 2011). A strukturalis mutatokat, a mozaikossagot, viz-
elegend6 informaciodt a vizfolyasok dkologiai jellegé- szintes, fiiggéleges és hosszanti zonalitast, valamint
r6l. Egy vizfolyas megfeleld kezeléséhez ismerni kell ezek térbeli és idobeli valtozasait modellezve hasznal-
annak folyogeomorfolégiai, dinamikus hidraulikai és haté adatbazisokhoz jutunk (Bockelmann et al., 2004;

okohidrologiai karakterét. Az 6kologiai alapt, gyakor- Pregun et al., 2008; Pregun, 2009).
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1. tablazat

A rendszer:
Okorégiok(1)

B rendszer:
Alternativ jellemzés(2)

Osztalyozas szempontja(3)

Magassag (mBf)(4) Vizgyiijto teriilet(5) Geoldgia(6)

A folyé vagy egy folydszakasz okohidrolégiai jellemzdit meghatarozé

fizikai és kémiai tényez6k(7)

1. Magas(8): 1. Kicsi(11): 1. Meszes(15)
>800 m 10-100 km? 2. Szilikat(16)
2. Kozepes(9): 2. Kozepes(12): 3. Szerves(17)
200-800 m 100-1 000 km?

3. Mély(10): 3. Nagy(13):

<200 m 1000-10000 km?

4. Igen nagy(14):
>10 000 km’

1. Tengerszint feletti magassag(19)
2. Foldrajzi szélesség(20)

3. Foldrajzi hosszdsag(21)

4. Geologia(22)

5. Méret(23)

Kotelez6(18) Szabadon valasztott(24)
1. Tavolsag a foly6 forrasatol(25)
2. Aramlési energia(26)

3. Kozepes vizszélesség(27)

4. Kozepes vizmélység(28)

5. A vizfelszin kozepes esése(29)
6. A fémeder formdja és alakja(30)
7. Vizhozam-kategéria(31)

8. A foly6volgy alakja(32)

9. Hordalékszallitas(33)

10. Savk6zombositd kapacitas(34)
11. Az altalaj osszetétele(35)

12. Klorid(36)

13. Hémérséklet(37)

14. Csapadék(38)

Forras: Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of The Council
Table 1: The river classification categories of the EU Water Framework Directive

System A: Ecoregions(1), System B: Alternative characterization(2), Classification criterion(3), Height (Baltic Sea Level)(4), Watershed
area(5), Geology(6), Physical and chemical factors that determine the characteristics of the river and hence the biological population structure
and composition(7), High(8), Middle(9), Low(10), Small(11), Middle(12), Large(13), Very large(14), Calcareous(15), Siliceous(16), Organic(17),
Obligatory factors(18), Altitude(19), Latitude(20), Longitude(21), Geology(22), Size(23), Optional factors(24), Distance from the source of
the river(25), Energy flow(26), Mean water width(27), Mean water depth(28), Average slope in water level(29), Form and shape of main
channel(30), River discharge(flow) category(31), Valley shape(32), Sediment(33), Acid neutralizing capacity(34), Composition of the subsoil(35),
Chloride(37), Temperature(37), Precipitation(38), Source: Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of The Council

A klasszikus rheoldgiai kutatasokban folyomorfo-
logiai szempontbol a kovetkezd fiiggetlen valtozokat
tekintették a legjelentésebbnek (Schumm, 1969, 1973,
1977, 1985; West, 1978; Richards, 1982; Knighton,
1987, 1998; Nanson ¢s Knighton, 1996) a meder, ill. a
vizszint esése, a vizjaras, a szallitott hordalék mennyi-
sége, a szallitott hordalék mindsége, a meder és a part
anyaga, a vizi és partmenti vegetacio, az emberi bea-
vatkozasok. A geomorfologiai jellemzésben elsésorban
a vizszallitas és a geometriai tényezok alapjan hataroz-
tak meg a kiilonbozé medertipusokat és azok dkohid-
rologiai viszonyait. Leopold és Wolman (1957) az egye-
nes, meanderezd és fonatos tipust kiilonitették el, a viz-
hozam ¢s a lejtés alapjan. Parker (1976) ugyanezt az
osztalyozast alkalmazta, a lejtés/Froude szam hanya-
dosa (S/Fn), valamint a mélység/szélesség (D/W)
arany viszonya alapjan. Tobb kutatas eredményeire ta-
maszkodva megallapitotta, hogy az S/Fn<D/W relécio
meanderez6, a D/W<S/Fn fonatos medermintazatot
hoz Iétre. Ezek a kapcsolatok alatamasztjak azt a jelen-
séget, hogy mig a kanyargo vizfolyasok altalaban kis
eséstiek és a medriik viszonylag keskeny, ezzel szem-
ben a fonatos mintazat altalaban meredek lejt6kon, szé-
les mederrel alakul ki. Montgomery és Buffington
(1993) a kisebb vizfolyasok esetében jol hasznalhato
osztalyozasi rendszert allitott eld, de ez foleg hegyvi-
deki folyokra alkalmazhato, az alf6ldi vizfolyasokra
nem tartalmaz alosztalyokat. Atfogo, és igen részletes
a Rosgen (1994, 1997) altal kidolgozott modszer, amely
hétféle jellemz6 medermintazatot allapit meg a bevéso-

dési arany, a szélesség-mélység arany, a kanyarulatos-
sag, a lejtés, és az iiledék szemcsemérete alapjan. A
folyorehabilitacios tevékenységekben gyakran alkal-
mazott mindsitési rendszer, amelyet azonban tdbb kri-
tika ért, mivel alkalmazasa gyakran instabil mederfor-
mat és vonalvezetést eredményezett. A meder leirasara
eredményesen, tavlati elemzésre és elbrejelzésre csak
feltételesen alkalmazhaté (Simon et al., 2007).

A HEC-RAS ¢és a MIKE 11 altalanos, egydimenzios,
keresztmetszet-integralt hidraulikai programok. A nyilt
felszinli természetes és mesterséges vizfolyasok hidro-
logiai és medermorfoldgiai modellezésére lettek kifej-
lesztve, idoben allandd (permanens v. stacionarius) és
idében valtozé (nem permanens v. instacionarius) aram-
lasok esetében egyarant.

Mindkét program modern grafikus felhasznaloi fe-
liletekkel rendelkezik, amelyek megkdnnyitik a grafi-
kus és numerikus modellalkotast, valamint az eredmé-
nyek értelmezését. Képesek szabalytalan tavolsagban
elhelyezkedd természetes keresztmetszetek modelle-
zésére is. A programok kompetensek az altalanosan
hasznalatos térinformatikai csomagokkal, igy biztosi-
tott az adatatvitel a terepfelszini geometriai adatok és
a hulldmtéri vizmagassagok szamitasaban. A szamitott
hidraulikai tényezdk a vizhozam és vizallasadatok, va-
lamint a medergeometria, mint fiiggetlen valtozok fiigg-
vényében keriilnek modellezésre. A hullamtéri miitar-
gyakon (pl. a hidakon és atereszeken) valo athaladas
soran fellépd energiaveszteségeket a sebességmagas-
sag farvizen mért csokkenésébdl szamitjak ki. A hid-
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raulikus belsé hatarok, mint példaul a gatstruktarak,
hasonléan kertilnek kiszamitasra a szimulaci6 soran.

A HEC-RAS program szamitasi alrendszere az ame-
rikai hadsereg Corps of Engineer (USACE) modelljén
alapul. A program a témeg-megmaradasi és az impulzus-
megmaradasi tételeken alapulé linearizalt egyenlet-
rendszert old meg, a numerikus implicit véges differen-
ciak modszerével, a Preissman-féle masodrendii boksz-
séma alapjan. A program minden id61épésben general
egy szimultan egyenletrendszert (az intervallumon be-
luli iteraciokkal) ezeket egy a matrix rendszerben ta-
rolja. A keresztmetszetben adott vizmagassag esetében
kiiléon modellezi a fdomederben, valamint a jobb és bal
parti hullamtérben fennallé hidraulikai viszonyokat.
Minden keresztszelvényre kiszamitja és tarolja a ra jel-
lemz6 numerikus 0sszefliggésrendszert, amelynek flig-
getlen valtozoi a vizhozam, €s bizonyos esetekben a
vizallas. Az adott keresztszelvény esetében a valtoza-
sok iddintervallumait ¢és a beviteli adatokat a felhasz-
nalo6 hatarozza meg, igy mod van valos idejii és eldre-
jelzési szimulaciokra egyarant. A meder hidraulikus el-
lenéllasanak kiszamitdsa a strlodasi energiavesztesé-
gekbdl torténik, az empirikus Manning-egyenlet alap-
jan (Manning, 1890; Chow, 1959). A Manning-féle me-
derérdesség (n) mederbeli valtozasai tobbféle modon
megjelenithetéek a modellben (Brunner, 2010). A prog-
ramot széles kdrben alkalmazzak a folyokutatas és gaz-
dalkodas elméletében és gyakorlatdban egyarant (Downs
¢és Thorne, 2000; Moutona et al., 2007). A modell pon-
tossaganak ellendrzése a vizmércéken mért valds idejli
¢és a modellezett vizallas adatsorok dsszehasonlitd elem-
zésével tortént. Az erds regresszios dsszefliggések (R>>0,9)
jelzik a modell megfeleld megbizhatdsagat.

A MIKE 11 modellalkotasa a folytonossagi és a
lendiilet-megmaradasi egyenletek megoldasaval torté-
nik, az Abbott és lonescu (1967) altal kifejlesztett im-
plicit véges differencia séma alapjan. A rendszer mind-
egyik (tehat kinematikai, diffuz, vagy dinamikai) Saint
Venant egyenlet megoldasara képes. A vizszint ¢és az
aramlas kiszamitasa a kontinuitasi tétel és az impulzus-
megmaradasi tétel alkalmazasaval, a 6 pontos Abbott
séma felhasznalasaval torténik, minden idGinterval-
lumban. Alapértelmezésben az egyenletek alkalmazasa
két iteracidban megy végbe. A tdmeg-megmaradasi
egyenletek megoldasa a vizszintet jelenté h-pontokra,
az impulzus egyenlet megoldasa a vizhozamot repre-
zentald Q pontokra torténik. Az elsé iteracid az el6z6
idéintervallumban kapott eredményekbdl indul ki, a
masodik az elsg iteracid kdzponti értékeit hasznalja fel.
Az iteraciok szamat a felhasznalé meghatarozhatja. A
keresztszelvények teriileti és hossziranytl dimenzidja
konnyen meghatarozhat6 a felhaszndloi feliileten ke-
resztiil. A vizszintek (h pontok) minden keresztszel-
vény estében kiszamitasra keriilnek. K6zottiik a prog-
ram egyenletesen elhelyezkedd interpolalt pontokat
hataroz meg, a felhasznal6 altal megadott, maximalis
tavolsagokban. A centralizalt aramlési értékek a szom-
szédos h-pontok kozotti tavolsag felénél szamitott Q
pontokra vonatkoznak. A HEC-RAS-hoz hasonldan a
hidraulikus ellenallas szamitasa a surlodasi vesztesé-
geket empirikusan becsld Manning vagy Chezy egyen-
leten alapul, a mederérdesség keresztszelvényi terii-
leten beliili valtozasai szintén figyelembe vehetek
(Danish Hydraulic Institute, 2001).

ANYAG ES MODSZER
A Beretty6 magyarorszagi szakaszanak bemutatasa

A Berettyd a VKI II. melléklete alapjan sikvidéki,
meszes hidrogeokémiai jellegii, kozepes-finom meder-
anyagl, kozepes vizgyljt6ji (100-1000 km?) er6sen
modositott kis-kozepes folyo (18. tipus). A Duna viz-
rendszerén beliil a Tisza folyorendszerének része. A
Berettyd folyé medermorfoldgiai kialakulasara a tor-
ténelem el6tti idokben elsdsorban a felszini és felszin
kozeli geologiai-geomorfoldgiai folyamatok hatottak.
A folyoba keriil6 szerves anyag biologiailag lebonthato
volt, a bioldgiai iiledékek az éves ciklusokban nem a
folyoban akkumulalédtak (Cummins, 1975). A folyo
teljes hossza eredetileg 364 km volt, jelenleg 198 km,
ebbdl a tanulmanyozott magyarorszagi szakasz 75 km.

A jelenben a folyo6 sikvidéki része a kanyarulatok le-
vagasaval ¢s toltésekkel szabalyozott vizfolyas, az als6
kb. 34 km-es szakasz mesterséges mederben folyik, az
eredeti vonalvezetéstdl teljesen elterelve. A folyo hul-
lamterében kedvezdtlen kornyezeti viszonyok alakultak
ki. A hidrotechnikai beavatkozasok miatt tobb szakaszan
mesterséges csatornara emlékeztet, vizjarasa szélsGsé-
ges, és fokozottan ki van téve a vizgyijtén eléfordulo
diffiz és pontszerii szennyez6 forrasok hatasainak és a
hataron tulrol érkezd terheléseknek egyarant. A vizi és a
kisér6 vizes ¢€léhelyek degradalddtak, a biodiverzitas le-
csokkent (Pregun és Tamas, 2005; Pregun, 2009).

A medermorfolégiai tipus meghatarozasa Rosgen
és Parker médszerével

A Rosgen-féle folydosztalyozas hétféle jellemzd
medermintazatot allapit meg a bevésédési arany, a szé-
lesség-mélység arany, a kanyarulatossag, a lejtés, és az
iiledék szemcsemérete alapjan.

Bevésddési arany: (Entrenchment Ratio, Incision,
ER) a kdzépvizi meder maximalis magassaganak két-
szeresé¢hez tartozd viztiikorszélesség (Flood-Prone
Width — FPW) elosztva a kozépvizi meder partéleinek
tavolsagaval (Bankfull Width — BW). Ennek alapjan
ha ER<1,4 erdsen bevésodott, ha 1,4<ER<2,2 kdzepe-
sen bevésddott, ha ER>2,2 akkor kis mértékben beva-
godott mederrdl beszéliink. Az ordinalis skalabeosztas
érdekében ez a kategorizalds megvaltoztatasra kertilt,
az alig bevésédott az 1, a kdzepesen bevajodott a 2, a
kettd kozotti atmenet az 1,5 értéket kapta. A vizsgalt
folyoszakasz esetében tovabbi beosztasokra nincs sziik-
ség, de a skalazas folytathato az igények szerint (2,5 at-
meneti, 3: er6sen bevagddott meder)

A szélesség-mélység arany: (Width/Depth Ratio)
Ha W/D<12 alacsony, 12<W/D<40 koézepes, ha
W/D>40 akkor magas értékrdl beszéliink.

Kanyarulatossag (Sinuosity): A mederhossz osztva
a folyovolgy (Iégvonalban mért) hosszaval. (Alacsony
~<1,2; 1,2< Kdzepes ~ <1,5); Magas ~>1,5.

A vizszint (és az energiavonal) esése: A helyzeti, a
nyomasi, s a mozgasi energia egységnyi hosszra vo-
natkozé valtozasa. Az energiavonal esése geometriai-
lag megfelel a vizfelszin esésének. A Rosgen-féle rend-
szer 5 osztalyanak hatarai: S<0,001; 0,001<S<0,02;
0,02<S<0,039; 0,04<S<0,099; S>0,1.
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Parker mddszere azon alapul, hogy a mélység-szé-
lesség aranyt (D/W), mint leszarmaztatott, dimenzio-
nélkiili medergeometriai tényezot fliggetlen valtozo-
ként Osszeveti egy leszdrmaztatott hidrodinamikai élla-
potjelzével, amelyet a vizszint esésének és a Froude-
szamnak a hanyadosabol képez (S/Fr). Mivel az esés
(az egységnyi utszakaszra esé szintkiilonbség) a lefo-
lyas f6 kivalto oka, a Froude-szam a viz mozgasat be-
folyasolo tehetetlenségi €s gyorsitod erdk viszonyat irja
le, ez a tényez6 a kozottiik fennallod oksagi viszonyokat
reprezentalja. Logaritmikus koordinatarendszerben ab-
razolva D/W (X tengely) és a S/Fr (Y tengely) aranyok
viszonyat, a kiilonb6zé vizfolyastipusok (fonatos,
meanderezd, egyenes) elkiilonithetéek egymastol. A
besorolas modszerét az I. abra szemlélteti.

A vizfolyas és az aramlasok tipusa
A vizmozgasok hidraulikai jellegének meghataro-

zasa a Froude-szam ¢és Reynolds-szam alapjan torténik
(2. tablazat).

1. abra: A Kkeresztszelvényekkel reprezentalt folyészakaszok
tipusai a Parker-féle folyoosztalyozasi rendszer alapjan
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Figure 1: The types of the river sections represented by cross
sections, based on Parker's river classification system
Braided(1), Transition(2), Meandering(3), Transition(4), Straight(5),
Depth/Width(6), Over 10 braids(7), 3—10 braids(8), 1-2 braids(9),
Slope/Froude-number(10)

2. tablazat

A vizfolyasok tipizalasa a Froude-szam és a Reynolds-szam alapjan

Folyéstipus(1) Froude-szam (Fr)(4)

Aramlés—tl’pus(S) Reynolds-szdm (Re)(9)

Rohané(2) Fr>1
Aramlé(3) Fr<1
Fr <1
Fr<l1

er6s turbulens(6) Re >2000
gyenge turbulens(7) Re 580-2000
lamindris(8) Re <580

Table 2: The watercourses flow typology based on the Froude number and the Reynolds number
Type of flow(1), Supercritical(2), Subcritical(3), Froude-number(4), Type of current(5), Highly turbulent(6), Low turbulent(7), Laminar(8),

Reynolds-number(9)

Froude-szam (Fr): A tehetetlenségi erdk és a gyor-
sulasi er6k viszonya a folyadékban. Jelentdsége: A
hidrolégiai rendszerekben lejatszodo jelenségek homo-
log mennyiségei kozotti kapcsolatok kifejezése, a fo-
lyastipus jellegének megallapitasa. Két aramlas akkor
hasonlo, ha a kialakulo tehetetlenségi erdk és a nehéz-
ségi er6k aranya azonos. A Froude szamnak olyan
aramlasoknal van jelentdsége, melyeknél a folyadék
sulyanak jelentds szerepe van. Osztalyozas a Fr-szam
alapjan: Fr<l aramlo, Fr=1 kritikus (dtmeneti), Fr>1
rohan6 mozgasallapotl viz.

Reynolds-szam (Re): A tehetetlenségi erdk és a
viszkozus (bels6 surlodasi) erék aranya a folyadékban.
Jelent6sége: Ha Re<Rekrit, az aramlas laminaris, ha
Re>Rekrit, az aramlas turbulens. Laminaris aramlas:
az aramlo6 kdzegben fellépd surlodasi er6k nagyobbak
a tehetetlenségi eréknél. Turbulens aramlas: a tehetet-
lenségi er6k nagyobbak a surlodasi eréknél. (Rekrit=
580 szabad felszinli vizfolyasokra). Mivel a folyadé-
kok belsé strlodasa fliigg a hémérséklettdl, a 20 °C-hoz
tartoz6 dinamikai viszkozitas szerepel a szamitasokban.

Terepi mérések

A Berettyo medermodelljének elkészitéséhez a ke-
resztszelvények felvételezése kb. 500 méterenként tor-
tént. A bal és jobb parti végpontok (LOB, ROB) X
koordinatai és a keresztszelvények fésodorban mért

pontos tavolsaganak a hosszanti Z koordinatai az alkal-
mazott WGS-84 referencia rendszerb6l EOV rendszer-
be lettek attranszformalva. Az Y (magassagi) koordi-
natak alapértéke a Balti tenger feletti magassag (mBf).
A koordinata-meghatarozasok a mérés pontossaganak
novelése érdekében szimultan modon, egy bazis (egy
pontra allithatd, stabil antennas terepi adatgy(ijté) és
egy mozgo6 (rover) DGPS miiszerrel torténtek, igy el-
érheté a 0,1 m pontossag. A fémeder partéleinek meg-
hatarozasa és a Manning-féle mederérdességi viszonyok
felmérése terepi bejarasok sordn torténtek.

EREDMENYEK
A meder geomorfoldgiai jellemzdi

A vizsgalt szakaszok a Parker (1976) féle kategori-
zalas alapjan, amely a mélység/szélesség (X tengely) és
a lejtés/Froude szam (Y tengely) alapjan kiiloniti el a
fonatos, a meanderez6 €s az egyenes folyokategoriakat,
dontéen a meanderezd kategoriaba, és részben az ezzel
hataros atmeneti zonakba tartoznak (1. dbra).

A Rosgen-féle folyomorfologiai osztalyozas alap-
jén a Berettyd magyarorszagi szakaszanak hidrogeo-
morfologiai jellemvonasai a bevésddési arany, a széles-
ség-mélység arany, a kanyarulatossag ¢s a vizszintesés
szerint a kdvetkezdk (3. tablazat).
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3. tablazat

A Beretty6 esetében el6fordulé természetes medertipusok (ES és C5) Rosgen rendszere szerint

Bevésodés(1)

Enyhén bevigddott (R>2,2)(13)

Szélesség/mélység(2)

Alacsony (<12)(14)

Kozepes-magas (40-12)(16)

Kanyargdssag (Sin.)(3)

Magas (>1,5)(15)

Kozepes (1,5-1,2)(17)

A vizfolyds tipusa(4) E C
Vizszintesés(5) 0,02-0,039 <0,02 0,02-0,039 0,001-0,02 <0,001
. 1 — fekiik6zet(7) - - Clb Cl Clc
% 2 — sziklds(8) - - C2b C2 C2c
% 3 —koves(9) E3b E3 C3b C3 C3c
_q"; 4 —kavics(10) E4b E4 C4b C4 C4c
é’ 5 —homok(11) E5b E5 C5b C5 C5¢c
6 — iszap, ill. agyag(12) E6b E6 C6b C6 Céc

Table 3: The natural riverbed types of Berettyo, by Rosgen system (E5 and C5)
Entrenchment ratio(1), Width-depth ratio(2), Sinuosity(3), Stream type(4), Slope(5), Bed materia(6), Bedrock(7), Boulders(8), Cobble(9),
Gravel(10), Sand(11), Silt/clay(12), Slightly entrenched(13), Low(14), High(15), Moderate to high(16), Moderate(17)

. Bevésddési arany, elsé mindsitési szint: A be-
vésddési arany szerint 98 keresztszelvény (65,5%)
alig bevésodott, 28 (18,9%) kdzepesen bevésddott,
23 (15,5%) a kettd kozotti atmeneti tartomanyba
tartozik.

Szélesség-mélység arany, masodik mindsitési szint:

A szélesség-mélység arany 61,5%-ban (91 szakasz)

alacsony (W/D<12), 37%-ban kdzepes (55 szakasz,

12<W/D<40), 1,5% (két szakasz) esetében magas

(>40). Ezen adatok alapjan a B (mérsékelten kanya-

rulatos), C (er6sen meanderezd), és az E (atmeneti)

természetes folyokategoriak johetnek szamitasba.

Kanyarulatossag, harmadik mindsitési szint: a sza-

balyozasok miatt a vizfolyas dontéen egyenes vonal-

vezetést (Sinuosity<1,2).

Vizfelszin lejtése, negyedik mindsitési szint: A lej-

tés két szakasz esetén megkdozeliti a 0,01 értcket, a

tobbi 146 szakaszban 0,001 alatt marad. Ez kizarja

a mérsékelten meanderezd (B) folyotipust, mivel

ennek jellemzd esése 2—4% kozé esik.

. Az iledék szemcsemérete, 6todik mindsitési szint:
Mivel a Berettyo a vizsgalt szakaszon a homokos
aljzatu tipusba tartozik, tovabbi rangsorolas nem
sziikséges.

Az aramlas jellege

A vizmozgasok az atlagos és a mederkitoltd vizho-
zamok esetében valamennyi keresztszelvényben a szub-
kritikus, aramlo allapotba tartoznak. Az aramlas jellege
szerint a 148 keresztszelvénybdl 44 (~30%) tekinthetd
laminaris aramlasunak (Re<500), 104 keresztszelvény
(~70%) gyengén turbulensnek (500<Re<2000). Mind-
azonaltal az als6, mesterséges meder és a felsd részben
kiegyenesitett folydszakasz elkiiloniil egymastol az
aramlasi viszonyok tekintetében. A csak szabalyozaso-
kon atesett felsé szakaszon a Froude-szam-sebesség,

¢és a Reynolds-szam-sebesség regresszios dsszefiiggése
joval er6sebb (R?=0,92 és R*=0,77), mint a teljesen
megvaltoztatott also szakaszon (R?>=0,79 és R*=0,64).
A laminaris ¢és gyengén turbulens aramlasu szakaszok
aranya a felsé szakaszon 26—74%, az als6 szakaszon
34-66%.

ERTEKELES, KOVETKEZTETES

A szabalyozott vizfolyasok kornyezetbe illesztésé-
nek és rehabilitaciojanak kezdeti 1épése azoknak a sziik-
ségesek és elégséges paramétercknek a megallapitasa,
amelyek meghatarozzak a vizfolyas 6kologiai, hidrolo-
giai és medermorfoldgiai karakterét mindségi €s mennyi-
ségi értelemben egyarant. Hidrogeografiai szempont-
bol a tajon a kanyarulatos, meanderezd, valya alaku fo-
lydémeder ¢s a kanyarg6 folyovolgy jellemz6 1,2 alatti
kanyarulatossagi értékekkel (Sinuosity>1,2).

A Rosgen féle osztalyozasi rendszer szerint a folyo
a bevésddése €s szélesség-mélység aranya alapjan me-
anderez6 tipusu, az egyes szakaszok lejtése alapjan a
kozepesen és az er6sen meanderezd kozotti atmeneti
(C) és az erésen meanderezd (E) kategoriaba tartozik,
amelyekre az 1,5-nél nagyobb atlagos kanyarulatossag
(Sinuosity) lenne jellemzd. A vizfolyas kanyarulatos-
sdganak értékei ellentmondanak az elébbi kovetkezte-
téseknek, mivel ezek szerint a foly6 az egyenes katego-
ridba tartozik.

A mesterséges mederben a gyakran eléfordulo lami-
naris aramlasi viszonyok nem kedvezdek a viz atkeve-
redése, és ezzel a gazcsere ¢és az aerob lebomlasi folya-
matok, a foly6 Ontisztulasa szempontjabol.

Ezek az eredmények azt jelzik, hogy a folyo-rehabi-
litacié soran a medermorfolédgiai és hidraulikai viszo-
nyok kornyezetbe illeszkedd szabalyozasat minden-
képpen sziikséges elvégezni.
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