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OSSZEFOGLALAS

Az EU Viz-keretiranyelv értelmében fel kell mérni a
természetes és mesterséges vizek allapotat. Munkdnk soran olyan
komplex kérnyezetmindsitési modszereket alkalmaztunk, amelyek
lehetévé  teszik a  vizsgalt  teriilet  tobb  szempontot
(kornyezetgazdalkodas, természetvédelem, vizmindségvédelem) is
kielégité elemzését, és amelyek interdiszciplinarisan elfogadottak
mind a hazai, mind a nemzetkozi gyakorlatban. A Berettyo folyo
mentén, a helyszinen meghatdrozott és tavérzékeléssel megerdsitett
alapadatokat a HEC-RAS program keretében hidrologiai-
hidraulikai  tulajdonsagok szamitasara alkalmaztuk. A vizi
kornyezet értékeléséhez a viz fizikai, kémiai és biokémiai
tulajdonsagain alapulo vizmindsités mellett a bioindikacion
alapulo MMCP-t és az oOsszetett, fizikai, kémiai, biokémiai és
strukturalis indikatorokat, valamint a biodiverzitds mutatokat
egyarant magaba  foglalo  Spencer-féle  allapotindexet
felhasznaltuk. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az
egyes modszerek dltal kapott eltéré eredmények nem mondanak
ellent egymasnak. A térbeli elemzések lehetévé tették a Berettyo és
a Bihari-sik kérnyezeti adottsagaira és biologiai diverzitasdra
vonatkozo eddig kevésbé vizsgalt természeti és antropogén
sajatossagok meghatarozasat. A bioindikatorok lényegesen jobb
kornyezeti dllapotra utalnak, mint a fizikai-kémiai és a biokémiai
Jellemzok. Ez a tény jelentsen felértékeli a belvizi csatornahdlozat
természetvédelmi jelentdséget.
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SUMMARY

The DIRECTIVE 2000/60/EC OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL orders the measurement
of the state of natural and artifical waters. We therefore applied
environmental qualification methods, which allow inductions of
the searched area in environmental management, conservation
and water quality protection points of view. These methods are
accepted in interdisciplinary sciences, and are in use in
Hungarian and international practice. We applied the range data
measured along the Berettyé River, and ratified by the remote
sensing, to count hydrological-hydraulical attributes of the stream,
by the framework of the Hec-Ras programme. We processed the
physical, chemical and biochemical water qualifications,
determined the MMCP-index (the point-system of the Hungarian
macrozoobenthos taxons), and estimated the Spencer index-
numbers, which were based on complex environmental
qualification and bioindication. Appointed, that the different
results of researches are not inconsistent. This results together the
spatial analysis reveal the natural and anthroponetic specialities
of the river and the landscape, which determine the environmental
flavours and biodiversity. The bioindicators represent better
environmental status, than the physical, chemical and biochemical
parameters. The natural conservationist importance of drainage
canal network of Bihari-Plain is appreciated by these facts.

Keywords: environmental models, complex environmental
qualification, bioindication, environmental status

1. BEVEZETES

1.1. A hidrodkolégiai
kornyezetgazdalkodasban

kutatasok szerepe a

A Beretty6d folyd és vizgyljtdje a folyamatos
vizrendezések soran mara szinte teljesen mesterséges
mederben és vizszabalyozasi koriilmények kozott

talalhato. A folyd természetes hidrogeologiai
viszonyaira alapozva sajat onszabalyozo
mechanizmusat igyekszik kdvetni, amely az

antropogén kornyezetben szamos vizmennyiségi és
minéségi problémat vet fel. Az altalunk végzett
hidrodkologiai  vizsgalatok és a  folyamatok
modellezése egy természetkozeli, Onfenntartd, és
kornyezete szamara kisebb kockazatot jelentd
folyokornyezet kialakitasat célozza meg. Ennek
keretében elvégeztiik a foly6 hidroldgiai felmérését,
és Okologiai mintatereket valogattunk le. Az EU
WFD javaslatait is figyelembe véve kialakitottuk a
folyd és kornyezetének virtualis modelljét a HEC-
RAS program segitségével, és megalapoztuk egy
dinamikus  térbeli  dontéstimogatdsi  rendszer
kialakitasat. (A WFD CIRCA a Viz Keretiranyelv
Ko6z6s Végrehajtasi  Stratégiajaval  kapcsolatos
informaciocsere eszkdze. Ezt a szerepét tobbek
kozott azzal tolti be, hogy tartalmazza mindazokat a
dokumentumokat, amelyeket a Viz Keretiranyelv
Ko6z0s Végrehajtasi Stratégidja alapjan az EU szinten
létrehozott  kiilonbozd  szervezeti egységek
munkacsoportok, forumok stb. — kidolgoznak.) Ez
lehetévé teszi a fenntarthatd foldhasznalat és
vizkészlet-gazdalkodds  ok-okozati  rendszerének
hatékony megértését és fejlesztését.

A Karpat-medence vizkészlet-gazdalkodéasara a
jellegzetes foldrajzi viszonyok alapvetd hatést
gyakorolnak. A felszini vizek tilnyomd része a
medence peremén, Magyarorszag hatarain kiviil ered,
ezért a medencébe érkezd felszini vizkészletek
mindségét és mennyiségét csak a hatarokon beliil all
moédunkban ellendrizni és szabalyozni (Somlyddy,
2000).

Az EU Vizigyi Keretiranyelve alapjan
(2000/60/EK) az osztott vizgyiijtén vald fenntarthatod
vizgazdalkodasnak ki kell elégitenie a természet- és
kornyezetvédelmi, a mezogazdasagi, az ipari, a
lakossagi stb. igényeket egyarant.

A hazai és a nemzetkozi elvarasok kielégitésének
meghataroz6 eszkéze a komplex hidrologiai-
hidrodinamikai modellek alkalmazasa (Tamas,
2004).

Az Eurdpai Nitrat Iranyelv (91/676/EGK) tobbek
kozott javasolja bizonyos mezOgazdasagi
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teriileteknek a vizes él6helyek rehabilitaciojaval
parhuzamosan torténd miivelés aloli kivonasat a
felszini és felszin alatti vizek érdekében.

Az EU Viz Keretterv (2000/60/EK) célul tizte ki,
hogy a tagorszagok viztereiben el kell érni a jo
okologiai allapotot az érvénybelépéstdl szamitott 15
éven belill. Ennek elérése érdekében elészor minden
tagorszagban fel kell mémi a felszini vizek és a
vizgyijto teriiletek dkologiai allapotat.

1.2. A folyészabalyozasok hatasa a Koros-Berettyo
vizrendszerre

A Berettyo a Tisza vizrendszerén belill a Kords-
Berettyo rendszer része. Altalaban ezt a tajat tekintik
a folyoszabalyozasok altal leginkabb érintett magyar
vidéknek (Somogyi, 2000; Doka, 1997).

Az Er-Beretty6-Koros volgy valamikor a Tisza,
késébb pedig a Szamos és a Kraszna ¢smedre volt
(Mike, 1991). A XIX. szazad elején (1822) Huszar
készitette a taj els6 atfogd vizrajzi felmérését. ,,A sok
ér és kiagazas elmocsarasodott medre hosszisag és
szélesség tekintetében oly terjedelmes, hogy a

Berettyd vizhozamanak tizszerese is -elfolyhatna
benniik.”(Huszar, 1985).

Aradaskor a lapvilag kapcsolatba keriilt nyugatrél
a Tisza kozéps6 szakaszaval, délrdl a Sebes- és a
Nagy-Korossel is. A leirasbol kitiinik, hogy a
mocsarvilag  egyre  ndvekedett, egyrészt a
malomgatak, masrészt a lapos fekvés és a sirli
ndvényzet miatt (/. dbra). A szabalyozéasok tehat
nem csak a termoteriilet-szerzést, hanem a tovabbi
elmocsarasodds megakadalyozasat is céloztak
(Dunka, 2000).

A XIX-XX. szazadi folyoszabalyozasok utan a
Berettyo folyd és mellékvizeinek allandé mederbe
vald terelésével a folyd ¢és vizgylijté teriiletének
lefolyasi viszonyai jelentdsen atalakultak, amely

végérvényesen megvaltoztatta a tajat ¢és a
foldhasznalatot (Mike, 1991).

Vizgazdalkodasi  szempontbol egy  alulrdl
szabalyozott  belvizi fobefogado, vizjarasa

szélsdséges, ezért fokozottan ki van téve a vizgylijton
el6forduld diffiz és pontszerli szennyezd forrdsok
hatasainak és a hatdron talrol érkezd terheléseknek
egyarant.

1. abra: A Bihari-sik f6bb vizfolyasai

BERETTYOUJFALU

BERETTYO

Figure 1: The major streams feeding the Bihari-Plain

1.3. Antropogén szennyezddések hatisa a Berettyo
vizmindségére

A Berettyoszéplaki-medence a Berettyd vizgyljtd
legiparosodottabb része. Olyan iparagak telepedtek
meg a folyd kozépsé szakaszan (banyéaszat,
koéolajipar, kdolajfinomito), amelyek évtizedek ota
szennyezik vizét. Berettyoszéplak és Balyok kozott a
Berettyo arteriiletén talalhaté olajmezé szamos
termeld katja és a folydo kozelébe telepiilt
kéolajfinomité miatt a folydt szinte kornyezeti
katasztrofdval  feléré6  szennyez6dés  éri. A

'fd‘.
"

= SEBES-KOROS

berettyoszéplaki  olajmezd  kitermelését — végzo
»~PETROM” R. T. rendelkezik ugyan mechanikai és
vegyl viztisztitd berendezéssel, de a berendezések
eloregedése ¢és ismétlédd meghibasodasa miatt
gyakran tisztitas nélkiil jut a viz a folydba. Hasonl6 a
helyzet a berettydszéplaki kodolajfinomitonal is,
amelybdl elméletileg vegyi, mechanikai és biologiai
tisztitds utan hagyhatja el a viz az lizem teriiletét, de
jelenleg biologiai viztisztitas nincs. A berendezések
viztisztitd kapacitdsa — a rendelkezésiinkre allo
adatok szerint 6,4 /s, de ennél nagyobb
mennyiségben keletkezik szennyviz, amely szintén a
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Berettyd vizébe jut. Ebbdl az iizembdl a roman
szabvanyok altal megengedett mennyiségnél is tobb
olaj, szerves anyag, fenol, lebegd részecske keriil ki
(Magyari, 1994).

A kevésbé iparosodott ~ magyarorszagi,
mezdgazdasagi hasznositasu teriileteken atfolyo
Berettyoban jelentdés vegyi szennyezOdést nem
mutattak  ki. Az egyetlen ismert pontszeri
szennyezbforras a Berettyotjfalui
szennyvizbevezetés. Szembetlind viszont a nitrat
tartalom novekedése a torkolat iranyaban, amelynek
oka részben a telepilések nem megfeleld
szennyvizkezelése. A vizgylijton a mezdgazdasagi
eredetli szennyezések (allattarto telepek tragyataroloi,

szorvany mitragya és novényvéddszer szennyezés)
és a kommunalis szennyezések (illegalis vagy
dontéen szakszerttlen hulladék depoéniak,
alulcsatornazottsag) diffuz forméban érik el a folyot.
A vegyes miikodési csatornakkal siirlin behalozott
Bihari-sikrol ezek a szennyezddések a nagyobb
felszini vizfolyasokba keriilnek (2. abra).

A folyé Ontisztulo-képességére jellemzo, hogy
vize a torkolatnal mar csak kdzepesen szennyezett,
viszont a Berettyoszéplak kornyéki szennyezodés
Okologiai barriert képez a felsd és also szakaszok
kozott, megakadalyozva az életkozosségek kozotti
faj- és génaramlast (Andrikovics et al., 2001).

2. dbra: A Bihari-sik csatornahaléozata

Figure 2: The surface water (natural streams and drainage channel system) network of the Bihari-Plain

1.4. A kornyezeti modellezés szerepe és jelentésége

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

N6 az igény a hidrologiai és dkologiai folyamatok
minél pontosabb, kiilonbozé 1éptékli térbeli és
idobeli leirasara (Biro et al., 2003).

Fokozodik a sziikséglet az emberi tevékenység
vizmindéségre €és a hidrologiai ciklusra gyakorolt
hatasanak részletes elemzésére.

Az informatika hasznalata egyre szélesebb korben
terjed el a tarsadalom minden miikddési teriiletén
és szervezOdési szintjén.

— A tavérzékelési adatok felhasznalasa egyre
nagyobb  hangsulyt kap a  kornyezeti
modellezésben. Ezek nagymértékben
hozzajarulnak a  hidrologiai  paraméterek
pontosabb leirasdhoz (Tamas, 2004).

— A mederben ¢és a vizgyljtén lejatszodo
folyamatok (a hidrologiai folyamatok

sztochasztikus jellege, a vizgazdalkodas és a
foldhasznalat valtozasai, az erddgazdalkodas
soran  végbemend intercepcidés  tarozodasi-
kapacitas béviilése ill. csokkenése stb.) nagyban
megnoveli az elemzések és eldrejelzések térbeli
¢és iddbeli bizonytalansagat.

A térbeli bizonytalansag és kockazat kezelése a
hagyoméanyos mérndki gyakorlattdl szokatlan
megkozelitést kovetel: kulcsszerepet kap a
megelézés és  az  Okologiai  rendszer
visszacsatolasanak beagyazasa a tervezésbe és a
miikddtetésbe (Istvanovics és Somlyody, 2000).
A vizgytjtok integralt, fenntarthato fejlesztésének
kulcsa az anyagforgalom minél zartabba tétele, az
irreverzibilis veszteségek minimalizaldsa. Ahhoz,
hogy ez megvalosithatd legyen, olyan
mérészamokra, fenntarthatosagi mutatokra van
sziikség, amelyekkel nyomon lehet kovetni a
nagy teriiletre kiterjedd és kiilonbozé agazatok
hataskorébe tartozd beavatkozasok hatasait (Bird
¢és Tamas, 2002).
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— A kornyezeti problémak mellett a tarsadalmi-
politikai-gazdasagi kihivasok is 1j igényekkel
Iépnek fel a kornyezeti modellekkel szemben. A
véges  vizkészletekkel  valdé  gazdalkodas
fenntarthatosaga, a vizes és vizi élohelyek, a
biodiverzitas védelme, az EU Viz-Keretiranyelv
szigor direktivai felértekelték a komplex
modellek jelentdségét is (3. abra). A jo okologiai
allapotot megfelelé hidrologiai jellemzokkel kell
alatdmasztani. A DE ATC MTK Viz- ¢és
Kornyezetgazdalkodasi Tanszékén e
kapcsolatrendszer feltarasa és koncepcionalis
modellezése céljabol folynak kutatasok (Tamas és
Biro, 2001).

— A modell integraciok kiilonbozo fokai (adatcsere,
koz0s interface, nativ médon integralt rendszerek)

képessé teszik a felhasznalot arra, hogy a
sziikségleteknek megfeleld 1éptékben hozhasson
Létre valos idejli elérejelzési és ellendrzési, illetve
elérejelzési és tervezési modelleket.

A hidrologiai ¢és térinformatikai programok
gyakorlati alkalmazasanak az egyik legnagyobb
gatja a programok I/O kvazi szabvanyositasa,
illetve a hidrologia alapadatok
bizonytalansaganak kezelése (Zsuffa és Bogardi,
1997). Szamos hidrologiai program kozil a
gyakorlati feladatok megoldasara a MIKE mellett
a HEC-RAS az a széles korben hasznalt
kereskedelmi program, amely jol felépitett GUI-
val a hidrologiai elemzési keretfeltételek
értékelését hatékonyan képes tAmogatni.

3. abra: Egy komplex kornyezeti modell kialakitasanak vazlata

TERINFORMATIK AT —
GIS- MODELL(2) | VIZMINGSEGI VIiZKEMIAI
ADATOK(1) (ARC-VIEW) ”|  MODELL(3) ADATOK(4)
A
HEC-GeoRAS(5) i
HIDROLOGIAI
.| MODELL(®6) - MODELL(7)
" (HEC-RAS) v
OKOLOGIAI [«
< MEDERERDESSEGI MODELL(11) < —
ADATOK(8) c MINOSEGI
(TAXONOMIAI)
HIDRAULIKAI- : ADATQK(ls) 4
PN HIDROLOGIAI DIVERZITASI P B MENNYISEGI
N4 ADATOK(9) MODELLEK(12) <« < ADATOK(16)
X IDOBELI
GEOMETRIAI BORITOTTSAGI ADATOK(17)
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Figure 3: A possible environmental model construction (scheme)
GIS-datas(1), GIS-model(2), Water-quality model(3), Water-chemical model(4), HEC-GeoRAS extension(5), Hydrological model(6),
Hydroecological model(7), Manning-n datas(8), Hydraulical-hydrological datas(9), Geometric datas(10), Ecological model(11), Diversity
models(12), Covering datas(13), Spatial datas(14), Taxonomic datas(15), Quantitative datas(16), Temporal datas(17)

2. ESZKOZ ES MODSZER
2.1. A hidrolégiai modell felépitése és miikodése

A HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center —
River Analysis System) egy interaktiv hasznalatra
kifejlesztett integralt szoftver-rendszer, amely egy
tobb modult felhasznaldo kornyezetben miikodik. A
program kifejlesztéje az US Army Corps of
Engineers (USACE), Hydrologic Engineering Center
(HEC).  Egydimenziés  modell, amely a
keresztszelvények  geokoordinata-helyes  sorba
rendezésével képes pszeudo-3-D-s kép eldallitasara.

A HEC-RAS modell input alapadat-sziikséglete:
A meder geometriai adatai (keresztszelvények, X-
Y-Z EOV koordinatak);

A mederérdességi tényezék (Manning-féle n-
koefficiensek);

A kontrakciés és  expanzios koefficiens
megadasa;

Hatarfeltételek megadédsa (permanens allapotra
vizallas, vizhozam, vizhozam-gorbe, vizfelszin-
esés adatok, nem permanens allapotra észlelt és
szamitott  vizalldss és  vizhozam iddsorok,
vizhozam-gorbe adatok).
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A hidraulikai analizis valamennyi komponense
azonos meder-geometriai adatbazison, és azonos
geometriai és hidraulikai szadmitasi metddusokon
alapul. Az alapadatok felvételét tobb terepi
mérdkampany keretében szereztiik be. A koordinata-
meghatarozasokat szimultan médon két miszerrel
hajtottuk végre (TRIMBLE Explorer és egy pontra

allithatd, stabil antennds terepi adatgy(jtével
kombinalt JAVAD Legacy DGPS poziciogytijtés)
(Tamas és Biro, 2001).

Bar a modell linearis, a szamitasok alapjaul
szolgalé medermodell un. pszeudo-3D absztrakcion
alapul, azaz a vizfolyds mentén sorba rendezett
kétdimenzios keresztszelvények felhasznalasaval
épiti fel a meder haromdimenzids képét.

Az adatbevitel els6 1épése a vizrendszer vonalas
abrazolasa. A pontos adatbevitel és szemléltetés
érdekében egy térinformatikailag kidolgozott, EOV-
ben elkészitett ESRI ArcView shape-file hattérképet
rendeltiink hozza a sematikus abradhoz, igy foldrajzi
vetiilet szempontjabol is pontos képet kaptunk a
vizrendszerr6l (/. dbra). A pontositas finomitasa
érdekében a keresztszelvényeket a végpontjaik
foldrajzi koordinatdinak megfeleléen beforgattuk
(Warner et al., 2002).

Az alapvetd geometriai adatbeviteli sziikséglet a
kovetkez6: A keresztszelvények pontjainak X
koordinatait a. GPS alappont €s végpont kozott
vettiik fel. Ezen pontok koordinatait
attranszformaltuk EOV geokoordinatakka. Az Y
(magassagi) koordindtakat a Balti tenger feletti
magassagban (mBf) adtuk meg. A hosszanti (Z)
koordinatakat (a keresztszelvények egymashoz
viszonyitott tavolsagat) a fomeder, a jobb ¢és a bal
part esetében is meghataroztuk.

Az adott idopontokra vonatkozd hatarfeltételeket
a szeghalmi, berettyotjfalui és a  pocsaji
szakaszmérnokségek hiteles vizmérce-adatai alapjan
adtuk meg.

2.1.1. A HEC-RAS modell feltételei (a szamitdasok
alapja)

A hidraulikai veszteségek szamitisa a
Bernoulli-egyenlet alapjan:
2
v p_
z+—+L£=H (1)
2g 7
ahol:

H: energiamagassag;

z: a vizsgalt keresztmetszet kozéppontjanak
magassaga a viszonyitasi sikhoz képest [m];

v: az aramlasi kdzépsebesség [m/s];

p: a keresztmetszetben (szelvényben) uralkodd
nyomas [Pa];

g: a nehézségi gyorsulas [9,81 m/s*];

y: a folyadék fajsulya [N/m”].

Nyilt szelvényli vizfolyasok esetében az
energiavonalat a keresztszelvényenkénti
energiamagassagok (H) pontsora alkotja:

2 2

p, Vv P, vV
il A 2,2 2

Zl+y+2g 22+7+2g+hv (2)
ahol:

h,: az energiaveszteség.

A mederérdességbdl eredé energiaveszteségek
(a surlédasi energiaveszteség) szamitisa Chézy
képlete (1775) alapjan: a szelvény kozépsebessége a
hidraulikai sugar (R) és a hossziranya esés (I)
figgvénye (3).

v=CyRxI [m/s]
ahol:
C: a sebességi tényezo;
I: a mederfenék esése [m/km] (%o) (elméletileg ~
vizfelszin esése);
R: a hidraulikai sugar [m].

3)

A sebességi tényez6 a ,n” Manning-féle
mederérdességi tényezo segitségével szamithato (4):

C= %x AR &)
Ezt behelyettesitve a Chézy-képletbe (5):
C:%Xg\/Rz AT (5)

2.1.2. A Manning-féle mederérdességi tényezok

A Manning-féle mederérdességi tényez6k helyes
felmérése rendkiviil fontos a modellezés pontossaga
szempontjabol. A mederérdességek értékei rendkiviil
valtozatosak lehetnek, és nagymértékben fiiggenek a
legkiilonbozébb  kdrnyezeti  tényezoktél, pl. a
mederfelszin érdességétdl, a meder bendttségétol,
ennek megfeleldoen a  vegetacid6  évszakos
valtozasait6l, a meder vonalvezetésétdl, a mederben
elhelyezkedd természetes ill. mesterséges
akadalyoktol és mitargyaktol, a leiilepedett és a
lebegtetett hordalék mennyiségi és mindségi
jellemz6itdl, a hémérséklettol stb.

A mederérdességi  tényezOk felszini
vizfolyastipusokra leolvashatoak tablazatbol
(1. tablazat), de a helyi mederviszonyok ismeretében
(hidraulikai sugar, a hordalék szemcsemérete stb.)
modosithatdak, pl. Cowan (1956), Limerinos (1970),
Jarrett (1984) szerint (Warner et al., 2002).

a
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1. tablazat

A Manning-féle mederérdességi tényezok értékei néhany kiilonb6z6 medertipus esetében

A meder tipusa és jellemzése(1) Manmng-éfiizlz: le:(];; érdességi
Min. | Norm. | Max.
A. Természetes vizfolydsok(3)
1. Fémeder(4)
a. Tiszta, egyenes, telt, nincsenek arkok és mély godrok(5) 0.025 0.030 0.033
b. Ua. mint fent, kovekkel és névényzettel(6) 0.030 0.035 0.040
c. Tiszta, kanyargos, godrokkel és zatonyokkal(7) 0.033 0.040 0.045
d. Ua. mint fent, kovekkel és novényzettel(8) 0.035 0.045 0.050
. Ua. mint fent, alacsonyabb 1épcsdkkel, tobb ineffektiv/vizhozam szempontjabol
) kozombos/lejtével és szelvénnyel(9) 0.040 0.048 0.055
Ua. mint ,,d”, kovekkel(10) 0.045 0.050 0.060
g. Lassu folyasu, ben6tt agak, mély godrokkel(11) 0.050 0.070 0.080
h. | Er6sen benétt agak, mély godrok vagy elagazasok, siiriin allo fatorzsekkel és bozottal(12) 0.070 0.100 0.150
2. Arterek(13)
a. | Nyilt siksag(14)
1. Alacsony gyep(15) 0.025 0.030 0.035
2. Magas gyep(16) 0.030 0.035 0.050
b. Miivelt teriilet(17)
1. Noveények nélkiil(18) 0.020 0.030 0.040
2. Kifejlett kapasnovények, sorokban(19) 0.025 0.035 0.045
3. Kifejlett szant6foldi ngvények(20) 0.030 0.040 0.050
c. Boz6t(21)
1. Szérvanyos bozdtos, siiril aljndvényzet(22) 0.035 0.050 0.070
2. Gyér bozdt és facsoport, télen(23) 0.035 0.050 0.060
3. Gyér bozot és facsoport, nyaron(24) 0.040 0.060 0.080
4. Kozepesen stirli bozot, télen(25) 0.045 0.070 0.110
5. Kozepesen siirii bozot, nyaron(26) 0.070 0.100 0.160
d. | Fak(27)
1. Kitisztitott talaj térzsekkel, sarjadékok nélkiil(28) 0.030 0.040 0.050
2. Ua. mint fent, stir( sarjadékokkal(29) 0.050 0.060 0.080
3. Siiriin 4l16 fatorzsek, kidolt fak, az aramlas a koronaszint alatt(30) 0.080 0.100 0.120
4. Ua. mint fent, az aramlas a koronaszintet eléri(31) 0.100 0.120 0.160
5. Stiri fiizes, nyaron, egyenes vonalban(32) 0.110 0.150 0.200

Forras: Chow, 1959

Table 1: Manning ,,n” values of some types of channels

Type of Channel and Description(1), Manning ,,n” values(2), Natural Streams(3), Main Channels(4), Clean, straight, full, no rifts or deep
pools(5), Same as above, but more stones and weeds(6), Clean, winding, some pools and shoals(7), Same as above, but some weeds and
stones(8), Same as above, lower stages, more ineffective slopes and sections(9), Same as ,,d” but more stones(10), Sluggish reaches, weedy,
deep pools(11), Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands of timber and brush(12), Flood Plains(13), Pasture no
brush(14), Short grass(15), High grass(16), Cultivated areas(17), No crop(18), Mature row crops(19), Mature field crops(20), Brush(21),
Scattered brush, heavy weeds(22), Light brush and trees, in winter(23), Light brush and trees, in summer(24), Medium to dense brush, in
winter(25), Medium to dense brush, in summer(26), Trees(27), Cleared land with tree stumps, no sprouts(28), Same as above, but heavy
sprouts(29), Heavy stand of timber, few down trees, little undergrowth, flow below branches(30), Same as above, but with flow into

branches(31), Dense willows, summer, straight(32)
2.2. Vizminésités fizikai és kémiai modszerekkel

A komplex célu kornyezetmindsités soran
felhasznaltuk az 6kologiai vizmindsités alapelveit és
modszereit (Dévai et al., 1999). A vizsgalatok soran
nem tartottuk sziikségesnek a gyakran eltérd,
biologiai és oOkologiai, ill. kornyezetgazdalkodasi
szempontl szemléletmodok érvényre juttatasat.

Az élettelen természet altal meghatarozott
mutatocsoportbol a  vizsebességet, a fajlagos
elektromos vezetoképességet és a pH-t, az élettelen
és ¢l6 természet altal kozosen meghatarozott
mutatocsoportbél a vizhomérsékletet, az oldott
oxigéntartalmat és a relativ oxigéntartalmat, a

destruktivitas tipologidhoz tartozé mutatok kozil a
biokémiai oxigénigényt mértiik (Dévai et al., 1999;
Németh, 1998).

A BOIs mérését WTW Oxitop mikroprocesszoros
vakuummanométerrel végeztiik, amely az O, fogyasa
miatt bekdvetkez nyomascsokkenést rdgziti 5 napon
keresztiil, napi bontasban. A keletkez6 CO,-t
granulalt NaOH koti meg. A vizmintakat hiitéladaban
taroltuk és még azon a napon megkezdtiik a mérést és
az inkubalast 20°C-on. A mintdk folyamatos
keverését elektromagneses keverdasztal biztositotta.

A viz vezetoképességét WTW LF Weilheim 325-
B/Set 1. abszolat és relativ O, tartalmat WTW
Weilheim OXI 325-B/Set 1., redoxi-potencialjat és
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pH-jat WTW pH Weilheim 325-B/Set 1. tipust
miiszerrel mértiikk. Ezekkel kis és kozepes vizallas
esetén gumicsonakrol ill. kozvetleniil a vizben allva
lehetdség nyilik ,,in situ” vizsgalatok elvégzésére is.
Valamennyi miszer méri az aktualis homérsékletet
is.

Az iledékmintak vételezését Eikelkamp-féle

szonddval a fésodorvonalban végeztik. Az
iiledékszemcsék  méret  szerinti  frakcionalasat
VIVAC-gyartmanyG  szitasorral — végeztik el,

légszaraz allapotban.

A mintak vételezésében, szallitasaban és
tartositasdban a ,MSZ ISO 5667 — 6 (Vizmindség.
Mintavétel. 6. rész: Utmutatdé a folyokbol és
patakokbdl  végzett mintavételhez)” szabvany
utmutatasaihoz igazodtunk.

A statisztikai szamitasokat €s elemzéseket az
SPSS és az Excel programok segitségével végeztiik
el.

2.3. A vizminéség meghatirozasa bioindikator
szervezetek segitségével, a Magyar
Makrozoobenton Csalad Pontrendszer (MMCP)

alapjan

Anglidban a BMWP (Biological Monitoring
Working Party) — pontrendszer bevalt a felszini
vizfolydsok vizmindsitésében (NRA, 1990). Ez a
modszer csak Nagy-Britanniaban alkalmazhato.

Németh, 1998) a BMWP adaptalasa hazai
viszonyokra. Segitségével elvégezhetd a vizmindsités
a makrozoobentonbdl vett reprezentativ minta faji
szintli meghatdrozasa nélkil is, amely sok esetben
specialis  taxonomiai ismereteket igényel. A
mindsités modszere kvalitativ, a prezencia-abszencia
(jelenlét-hiany) viszonyok alapjan miikodik.

A mintdkat merit6haloval, alacsony vizallas
esetén ,.kick and sweep” modszerrel,
iszapmintavevdvel, csipesszel, kézzel és lapattal
vettik.  Szemrevételezés utdn a  mintakat
szétvalogattuk, és légmentesen zar6dd mianyag
laboratoriumi  folyadékflakonokban taroltuk, ill.
szamos esetben az egyértelmilen azonositott
egyedeket szabadon engedtiik. A megfeleld szintii
taxondmiai azonositds (altalaban csaldd, néhany
esetben ettdl eltéré taxonok) utan megallapitottuk a
megfeleld vizmindségi mutatészamokat (2. tablazat)
és elvégeztiik a vizmindsitést az alabbiak szerint:

I. A mintdban legalabb egy egyeddel képviselt
taxonok, és azok indikaciés mérészama alapjan
kiszamitottuk a kumulativ MMCP
Osszpontszamot (6. egyenlet).

2. A kumulativ 6sszpontszam és a taxonok szama
alapjan megkaptuk a taxononkénti atlagos
pontszamot (TAP) (7. egyenlet). )

3. Megkerestiikk mind az MMCP-re, mind a TAP-ra
vonatkozo6 vizmindségi indexet (3. tablazat).

4. A kétféle vizminGségi index atlaganak alapjan (8.

Az MMCP (Magyar Makrozoobenton Csalad egyenlet) megallapitottuk a megfeleld
Pontrendszer) (Csanyi, 1998; VITUKI, 1997, vizmindségi osztalyt (4. tablazat).
2. tablazat
A makrozoobenton csalad- és egyéb rangi taxonjainak 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 Ryacophlhdge
(+Glossosomatidae)
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 Hydrobiidae
(Potamopyrgus)
5 LEPIDOPTERA
Hydrophylidae Hydropsychidae (Acentropidae- Thiaridae Limnephilidae Pisidiidae
Pyralidae)
?ﬁ;ﬁiﬁiﬁ; 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
Hydrobiidae (thhoglyphus, Lymnaeidae Naucoridae Physidae
3 Borysthenia)
Planorbidae Platycnemididae POLYCHAETA Sciomyzidae Sialidae Simuliidae
Sphaeriidae Tabanidae Tipulidae Valvatidae
2 | Ceratopogonidae Chironomidae Cullicidae DIPTERA Limoniidae Stratiomyidae
1 Oligochaeta

Forras: Csanyi, 1998

Table 2: The point system of the Hungarian macrozoobenthos families and other taxons
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Kumulativ MMCP= Z Z‘qltl 6)
pontszam 4
2 24
I3 l J
TAP = ]
Taxononkénti T ™
atlagpontszam ip MMCP
PN
rJ
3. tablazat
A vizminéségi index az MMCP és a TAP alapjan
.. : Taxononkénti ey
Osszpontszam atlagpontszam Vizminéségi
MMCP)(1 J ind (3
( (1) (TAP)2) index (QD(3)
>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
10-24 2,1-3,0 2
0-9 0,0-2,0 1

Table 3: The water-quality index based on the point system of
the Hungarian macrozoobenthos families and other taxons, and
the mean of the taxon-points
Total score(1), Mean score of taxons(2), Quality index(3)

or +0I
QI atl. or,, - MMCI; TAP (8)

4. tablazat
Vizminéségi osztalyok a QI atl. alapjan

Q1 atl(1) Mindsités(2) Vizmindségi
K inGsi
. osttes osztaly(3)
>6 LA.
55 Kivaloé mindségii(4) 1.B.
5,0 1.C.
45 . ILA.
J6 min6ségii(S)
4,0 1LB.
3,5 1LA.
Kevésbé szennyezett(6)
3,0 111.B.
2,5 IV.A.
Kozepesen szennyezett(7)
2,0 IV.B.
1,5 V.A.
<10 Nagyon szennyezett(8) VB

Table 4: Water quality classes based on the mean of the
MMCP-index
Mean of water quality index(1), Qualification(2), Water quality
class(3), Excellent quality(4), Good quality(5), Less polluted(6),
Meanly polluted(7), Very polluted(8)

2.4. A biodiverzitas mérése
A biologiai valtozatossag egyetlen szammal vald

leirasara a biodiverzitasi indexek hasznalatosak. Ezek
kifejezik a fajszamok és az egyedszamok viszonyat,

fiiggetlenek a mintak szamatol és nincs dimenzidjuk.
Kifejezetten 0sszehasonlitd elemzésekre alkalmasak.
A leggyakrabban alkalmazott diverzitasi indexek a
Shannon, a Simpson és a MclIntosh diverzitasi index
(9., 10. és 11. egyenlet).

n
H=-3 pl-logzp
Shannon (1949) i=1

diverzitasi index X; x;
H= Z log Y

©

n
Simpson (1949) z xi{x-1) 10

diverzitasi index D=1- _X(ﬁr

X - f X2
S A& an

X-Jx
ahol:

pi: az i-edik faj el6fordulasi gyakorisaga az
¢él6lényegyiittesben;

x;: az i-edik fajhoz tartozo egyedszam;

X: a mintdban megszamlalt Osszes egyedek
szama,

n: a mintaban eléforduld fajok szama (Németh,
1998; Standovar és Primack, 2001).

Mclintosh (1967)
diverzitasi index

Az élolényegyiittes adott Ossz-egyedszama
mellett a diverzitas szamszeriien kifejezett minimum-
és maximum-érteke a kovetkezd feltételek mellett
teljesul (Précsényi, 1981):

Minimalis a diverzitds, ha az ¢l6lényegyiittes

minden egyede egy fajhoz tartozik.

— Maximalis a diverzitds, ha az él6lényegyiittes
minden egyede mas fajhoz tartozik, illetve ha
minden faj egyedszama azonos.

A Shannon-fiiggvény (9. egyenlet) inkabb a ritka
fajokra érzékeny, a Simpson fiiggvény (10. egyenlet)
a dominans fajok egyedszdmara érzékeny (Standovar
és Primack, 2001).

Egyenleteség E= HL = %
eveness= max g2 (12)
ekvitabilitas H 0 =log PL

ahol:

E: egyenletesség;

H: a diverzitas;

Hunx: a diverzitds adott n fajszam melletti
lehetséges maximuma.

A taxondiverzitas modszerei csak a komponensek
szamat és egyenletességét (12. egyenlet) veszik
figyelembe. Ezek a mértékek értéksemlegesek, azaz
csak az elébbi tényezOkre érzékenyek. A
természetvédelemben hasznalt biodiverzitas
fogalomba be kell vonni a szereplé taxonok
természetvédelmi ill. 6kologiai értékét és szerepét is,
mivel az elézéek értelmében a diverzitds és a
biodiverzitds nem feltétlentil szinonim fogalmak
(Pielou, 1995).
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A kompoziciés (floralis) diverzitas a létezd
fajkombinaciok szdmat ¢és egyenletességét méri
(Juhasz-Nagy, 1980; Juhasz-Nagy és Podani, 1983).
Meértéke fiigg a térléptéktol.

A korlatok miatt tobb kutatd szerint a diverzitas
indexek 6nmagukban val6 alkalmazasa nem ajanlott,
mas moddszerekkel egyiitt azonban hasznalhatdak a
kornyezeti hatdsok nyomon kovetésére.

Az okologiai diverzitds mérésének alapjaul
szolgald csoportok kialakitasa torténhet egy jellemzd
Okologiai  stratégia, egy abiotikus kornyezeti
tényezOvel szembeni viselkedés stb. alapjan is. Az
¢lohelyek (habitatok) diverzitdsa is vizsgalhatd a
fentiek alapjan, de ehhez sziikséges egy megfelelo,
egységes éléhely osztalyozasi rendszer megléte is
(Standovar és Primack, 2001). Ez a feltétel teljesiilt
az Altalanos Nemzeti Elhely-osztalyozasi Rendszer
(A-NER, 1997) felallitasaval.

Mivel jelenleg még nincs sem elméleti, sem
gyakorlati lehet6ség adott évre a teljes fajkészlet —
taxonémiai leltar elkészitésére, biodiverzitas-
indikatorokat kell alkalmazni. Biodiverzitas-indikator
minden olyan jellemz3, amelynek rendszeres
mérésével a biodiverzitds bizonyos elemeinek
trendjeirdl kapunk képet.

A potencialis biodiverzitas-indikator
sajatossagoknak harom f& csoportjuk van (Noss,
1990):

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

— Strukturalis (talaj-, vegetacioszerkezetre stb.
jellemzd) valtozok;
— Funkcionalis (az anyagforgalomra, a

produktivitasra jellemz6) valtozok.

A gyakorlatban alkalmazhaté indikatoroknak a
kovetkezd  sajatsagokkal  kell — rendelkeznilik
(Standovar és Primack, 2001):

Legyen konnyen reglsztralhato a nem specialista
szamara is;

Legyen a megfigyel személyétdl fliggetleniil jol
ismételhetéen regisztralhato;

Alkalmazasaval realis koltségekért megbizhatd
adatokhoz lehessen jutni;

Okologiai szempontbdl legyen értelmes, azaz
konnyen interpretalhaté adatokat szolgaltasson.
Egy idealis indikatorfaj jellemz6i kiilonbozo
tanulmanyok kritikai elemzése alapjan (Hilty és
Merenlender, 2000):

Egyértelmii taxonoémiai besorolas;

Ismert bioldgiai és életmenet tulajdonsaigok;
Ismert kornyezeti tiroképesség;

Ismert valaszok a kornyezet valtozasaira;

Széles elterjedtség;

Korlatozott mozgékonysag;

Kis genetikai és 0koldgiai variabilitas;

A populacids trendek jol felismerhetdek;
Specialista faj;

Koénnyen megtalalhato és mérhetd;

— Jelenitsen meg mas (politikai, tarsadalmi,
gazdasagi) értékeket is.
A jovOben szamitani lehet arra, hogy a

strukturalis indikatorok alkalmazéasanak gyakorisiga
megnd a kornyezetmindsitésben. Egy ¢letk6zosség
egyedeinek teljes faji szintli kvalitativ és kvantitativ
azonositasa  gyakorlatilag  lehetetlen, specialis

szakmai ismereteket, nagy anyagi és iddbeli

raforditast igényel. A strukturdlis indikatorok
(mozaikossag, horizontalis és vertikalis zonalitas,
ezek térbeli és idébeli valtozasai) jol vizsgalhatoak
térinformatikai ill. tavérzékelési modszerekkel, és az
adatok  gyljtése, valamint az adatforrasok
hozzaférhet6sége is egyre konnyebbé valik.

A vizsgalati helyek biodiverzitasanak el6zetes
Osszehasonlitdsdhoz az MMCP lista  adatait
hasznaltuk fel. Mivel a minta egy részének faji szintii
azonositasa még folyamatban van, nem a
hagyomanyos értelemben vett faji diverzitast
szamoltuk ki, hanem annak a valdszinliségét, hogy a
mintdbol két véletlenszertien kivalasztott taxon
kiilonb6z6  vizmindsitési  értékosztalyokba  fog
tartozni. Igy az egyes vizminGsitési osztilyokba
tartozo taxonok alapjan szamitott diverzitasi értékek
a tobbi allapotjellemzdvel egyiitt felhasznalhatoak az
egyes vizsgalati helyek kornyezeti allapotanak
jellemzésére. A fentiek értelmében igy a Simpson-
féle diverzitasi indexet hasznaltuk. A mintavételek
azonos modszerekkel és azonos id6tartam alatt
torténtek.

2.5. A kornyezeti allapot mérése

A kornyezeti allapot atfogd értékeléséhez a
Spencer-féle  kornyezeti  indikacios  modszert
alkalmaztuk, amely jol bevalt ausztraliai, illetve
modositva  magyarorszagi  allovizek  esetében
(Spencer et al., 1998; Kovats et al., 2002).

A kornyezeti indikatorok listajat olyan hidraulikai
jellemzokkel egészitettiik ki, amelyek komoly
befolyast gyakorolnak a folyovizi életkdzosségek
kialakulasara és valtozasaira (pl. vizsebesség,
vizaramlas,  nyirofesziiltség  stb.)  (13-14-15.
egyenlet). A listaba belefoglaltuk a MMCP kapott
pontértékeit is (5. tdbldzat). Az indikatorok listaja
természetesen bovithetd.

d

Nyirofesziiltség 7= nd—; (13)

ahol:

T nyiréfesziiltség (Nm™);

n: dinamikai viszkozitasi tényezé (Nm™s);

v: sebesség;

y: a sebesség iranyara merdleges hossz.
Turbulens ill. turbulens — Re > 2320

S . lamindris — Re <2320
laminaris aramlas VR (14)
meghatarozasa Re= v

ahol:

v: sebesség;
v: kinematikai viszkozitas (20°C-on 10~ m%/s);
R: hidraulikai sugar.

Rohano ill. Varav =V gh
aran;llo dramlés rohané: Vviz >Vgrav (15)
meghatarozasa dramlo: Vviz<Vgrav

ahol:

Vgrav: a gravitacios hullimok sebessége;
g: grav. allando;

h: vizmélység;

Vviz: aktualis vizsebesség.

223



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2005/16. KULONSZAM

5. tablazat
A kornyezeti allapotindex meghatarozasa
Kornyezeti elem/indikator ;
ypontértéke(l) ! 2 3 4 S Egység(2)
Talaj(3) A part stabilitasa(4) Laza(19) Kot6tt(20)
Nyiréfesziiltség(6) >50 <50 N/m®
Turbulens Laminaris
Aramléas(7) (21) (22)
Rohand(23) Aramlo(24) m/s
Atlagos sebesség(8) >1.00 0.75-1.00 0.50-0.75 0.25-0.50 0-0.25 m/s
Viz(5) Vezetdképeség(9) >5.83 2.50-5.83 0.83-2.50 0.29-0.83 0-0.29 mS/cm
Oldott oxigén(10) 0-4.00 4.10-8.00 8.10-12.00 12.10-15.00 >15.00 mg/1
BOIs(11) >15 10.1-15 6.1-10 4.1-6 0-4 mg/l
<4.5 4.5-6.5
pH(12) ill. ill. 6.5-8,3
>9.5 8.3-9.5
Vizmin8ségi MMCP(14) 1 2 3 4 5
indikdtor- Diverzitas(15) <0.60 0.60-0.75 0.75-0.82 0.82-0.92 >0.92
taxonok(13)
5-15 15-25 %
Boritas(17) <5 >95 ill. ill. 26-75 (vizfelszin)
Vegetacio(16) 85-95 76-85 (25)
El(’ihe.ly,ek | ) 3 4 s Elf’ihelyek
heterogenitasa(18) szama(26)

Forras: Spencer et al., 1998, modositva

Table 5: The definition of the environmental qualification index

Score of the environmental factor/indicator(1), Unit(2), Soil(3), Stability of the coast(4), Water(5), Shearing stress(6), Flow(7), Average
velocity(8), Conductance(9), Absolute Oxigen Content(10), 5-day Biochemical Oxygen Demand(11), H-concentration(12), Water-quality
indicators(13), Water quality index(14), Diversity(15), Vegetation(16), Cover(17), Heterogenity of the habitats(18), Soft(19), Solid(20),
Turbulent(21), Laminated(22), Tumbling(23), Course(24), Surface area(25), Number of habitats(26)

3. EREDMENYEK
3.1. A hidrologiai modell

A keresztszelvényenként bevitt geometriai és
mederérdességi adatok segitségével megkaptuk a
jellemz6  keresztszelvények  képét (4.  abra),
amelyeket a program azok EOV koordinatai szerint
sorba rendezett, ezzel kialakitva meder pszeudo-3-D-
s képét (5. dbra).

A modell a hatarfeltételek megadasa utan a
kiilonboz6  vizhozamoknak  és  vizallasoknak
megfeleléen a kovetkez6 adatokat szolgaltatja
minden egyes keresztszelvényrdl (6. tabldzat):

— Az energiavonal magassaga;
— Sebességmagassag;
— A vizfelszin magassaga;

Kritikus magassag;

Az energiavonal lejtése;

Vizhozam;

Legnagyobb viztiikorszélesség;

Atlagos vizsebesség;

A maximalis vizhozam a keresztszelvényben;
A meder max. mélysége;

A szakasz hossza (a
keresztszelvényig);
Minimalis medermagassag;
Strlodasi energia-veszteség;
Kontrakcids és expanzids energia-veszteség;
Nyirofesziiltség;

Nedvesitett keresztszelvényi feliilet;
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet;
Hidraulikai mélység stb.

soron kovetkezo

4. dbra: A 86. keresztszelvény kozepes vizallas esetén

.03 .03

.03

98

96

94

927

Magassag (mBf) (m)(2)

90

88 T T T T T T T T T
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Figure 4: The 86. cross-section (mean stage)
Station (m)(1), Elevation (m)(2)
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5. abra: A Beretty6 pszeudo-3-D-s abrazolasa a 86. VO-tol (43,352 fkm) lefelé (kozepes vizallas)

Figure 5: The pseudo-3-D model of the Berettyo River from the 86. cross-section (mean stage)

6. tablazat
A vizsgalt vizterek fontosabb hidraulikai jellemz6i (2001. évi adatok)
Szeghalom Berettyéujfalu Kismarja
Szelvényszam (VO)(1) 14. 15. 86. 87. 145. 146.
Vizszint (MBF) (m)(2) 83,514 83,540 88,868 88,901 96,860 97,570
Folyométer(3) 6532,000 7146,000 43 352,000 44 143,000 72 683,000 73 165,000
Vizszintesés (*/o0)(4) 0,030 0,000 0,380 0,000 0,530 1,470
Nedvesitett keresztszelvényi teriilet (mz)(S) 20,100 13,200 6,800 6,400 2,300 11,600
Nedvesitett keresztszelvényi keriilet (m)(6) 16,790 28,260 11,430 12,680 17,600 11,560
Hidraulikai sugar (M)(7) 1,200 0,470 0,590 0,500 0,130 1,000
Vizkozépsebesség(8) 0,174 0,254 0,341 0,358 0,855 0,168
Kozepes vizhozam (m3/s)(9) 3,500 3,500 2,100 2,100 1,960 1,960
Froude-szam(10) 0,050 0,119 0,140 0,159 0,756 0,051
Reynolds-szam(11) 0,180 0,100 0,180 0,160 0,100 0,150
Viztiikor-szélesség (m)(12) 16,040 28,450 11,400 12,440 17,560 10,610

Table 6: Prime hydraulic parameters of studied water spaces
Cross Section Code(1), Water level(2), Running Meter(3), Water level Gradient(4), Area of Wetted Cross Section(5), Circumference of
Wetted Cross Section(6), Hidraulic Radius of Wetted Cross Section(7), Average Water Velocity(8), Average Run-off(9), Froude-
Number(10), Reynolds-Number(11), Width of Static Water(12)

3.2. Fizikai-kémiai vizminésités nyari, kisvizi iddszakokra vonatkoztatva az alabbi
tablazatok tartalmazzak (7-8-9. tabladzat):

A fizikai-kémiai vizmindsités eredményeit a

7. tabldzat
SZEGHALOM - Fontosabb leiro statisztikai adatok
SZEGHALOM
Min.(1) Max.(2) AtL(3) S(4) S’(5)
pH(6) 7.50 8.08 7.84 0.28 0.08
SAL(7) 0.50 0.90 0.70 0.18 0.03
LF (mS/cm)(8) 1.18 2.18 1.56 0.43 0.19
T (°C)(9) 20.50 26.10 23.73 2.44 5.95
0, (%)(10) 59.00 146.00 83.60 41.69 1738.11
0, (mg/1)(11) 4.96 12.61 7.03 3.73 13.90
BOI;s (mg/1)(12) 6.00 11.00 9.50 2.38 5.67
Redoxi-potencial (mV)(13) -52.00 -35.00 -42.50 7.59 57.67
Vi (M/s)(14) 0.13 0.19 0.15 0.03 0.00

Table 7: Szeghalom — descriptive statistics
Minimum(1), Maximum(2), Mean(3), Std. Deviation(4), Variance(5), H cc.(6), Salinity(7), Conductance(8), Water Temperature(9), Relative
Oxygen Content(10), Absolute Oxygen Content(11), 5-day Biochemical Oxygen Demand(12), Redoxi-potential(13), Average Velocity(14)
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. 8. tablazat
BERETTYOUJFALU - Fontosabb leiro statisztikai adatok
BERETTYOUJFALU
Min.(1) Max.(2) Atl.(3) S@) S*(5)
pH(6) 7.15 8.17 7.78 0.41 0.17
SAL(7) 0.60 1.20 0.97 0.24 0.06
LF (mS/cm)(8) 0.65 2.54 1.92 0.68 0.47
T (°C)(9) 17.40 26.30 23.27 3.21 10.33
0, (%)(10) 58.20 210.00 98.83 55.83 3117.46
0O, (mg/)(11) 4.76 14.50 7.75 343 11.78
BOI; (mg/1)(12) 7.00 18.00 11.50 3.73 13.90
Redoxi-potencial (mV)(13) -54.00 -29.00 -47.00 12.03 144.67
vz (m/s)(14) 0.30 0.33 0.32 0.01 0.00

Table 8: Berettyoujfalu — descriptive statistics
Minimum(1), Maximum(2), Mean(3), Std. Deviation(4), Variance(5), H cc.(6), Salinity(7), Conductance(8), Water Temperature(9), Relative
Oxygen Content(10), Absolute Oxygen Content(11), 5S-day Biochemical Oxygen Demand(12), Redoxi-potential(13), Average Velocity(14)

9. tablazat
KISMARJA - Fontosabb leiro statisztikai adatok
KISMARJA
Min.(1) Max.(2) Atl(3) S@) S*(5)
pH(6) 7.28 7.66 7.49 0.16 0.03
SAL(7) 0.40 1.10 0.83 0.31 0.10
LF (mS/cm)(8) 091 2.70 1.93 0.75 0.57
T (°C)(9) 20.10 24.80 21.75 2.17 4.71
0, (%)(10) 60.00 146.00 93.30 37.55 1409.75
0, (mg/D(11) 5.33 14.10 8.45 3.89 15.10
BOIs (mg/1)(12) 8.00 12.00 9.50 1.91 3.67
Redoxi-potencial (mV)(13) -24.00 -11.00 -19.50 5.92 35.00
var (m/s)(14) 0.72 0.90 0.79 0.08 0.01

Table 9: Kismarja — descriptive statistics

Minimum(1), Maximum(2), Mean(3), Std. Deviation(4), Variance(5), H cc.(6), Salinity(7), Conductance(8), Water Temperature(9), Relative
Oxygen Content(10), Absolute Oxygen Content(11), 5-days Biochemical Oxygen Demand(12), Redoxi-potential(13), Average Velocity(14)

3.3. Az MMCP eredményei és értékelése

A vizsgalati helyeken a Magyar Makrozoobenton
Csalad Pontrendszer (MMCP) alapjan meghatarozott
taxon-listak (10-11-12. tablazat) alapjan a Berettyo
vizmindsége a kivalo, illetve a jo kategoriaba tartozik
(13. tablazat).

3.4. A vizsgalati helyek kornyezeti dllapota

Az ¢él6 ¢és élettelen kornyezeti mutatdkat,
strukturalis- és taxon-diverzitasi indexeket egyarant
felhasznalo Spencer-féle kornyezetmingsités szerint a
Berettyd a nyari idGszakban kozepes illetve jo
kornyezeti allapotban van (/4. tabldzaf). Figyelemre

méltd, hogy mig a magyarorszagi szakasz fizikai és

3 .

e , , . , Erpobdellidae — Nadalyok(20
kémiai szempontbol homogén tulajdonsadgokat mutat, P Hirudidae — PiéZékEZI;
a biologiai, kiilonosen a vegetaciora vonatkozo Lymnaeidae — Mocsarcsigak(22)
indexek  kozotti  eltérések  nagyobbak. A ?p;.'ll.dae — Lészinyogok(23)

B . L - . 2 ulicidae — Szinyogtélék(24)
kornyezetmindsitési  kategoériakat a  kovetkezd Diptera — Kétszarnynak(25)
ponthatarok figyelembevételével allapitottuk meg: 1 Oligochacta — Kevéssertéjii gytirisférgek(26)

0-1,50=rossz; 1,51-2,50=gyenge; 2,51-3,50=kdzepes;
3,51-4,50=j06; 4,51-5,00=kivalo.

10. tablazat
A fellelt MMCP-taxonok — Szeghalom

Szeghalom

QI) Csalid-taxon(2)

Ephemeridae — Tarka kérészek(3)
6 Leptoceridae — Vizi tegzesek(4)
Leptophlebiidae — Kérészek(5)

Dytiscidae — Csikbogarak(6)
Haliplidae — Viztaposé bogarak(7)
Hydrophylidae — Csiborok(8)
Hydropsychidae — Szovotegzesek(9)
Limnephilidae — Mocsari tegzesek(10)
Pisidiidae — Borsokagylok(11)

Baetidae — Teleszkopszemii kérészek(12)
Calopterygidae — Szinesszarny szitakot6k(13)
4 Gerridae — Molnarpoloskak(14)

Nepidae — Viziskorpiok(15)
Pleidae — Torpe vizipoloskak(16)

Asellidae — Viziaszkak(17)
Bithyniidae — Vizicsigak(18)
Corixidae — Buvarpoloskik(19)

Table 10: The examined taxons — Szeghalom

Quality Index(1), Family Taxon(2), Common Mayflies(3), Long-
horned Caddisflies(4), Mayflies (No Common Name)(5), Water
Beetles(6), Crawling Water Beetles(7), Water Lover(8), Spotted
Sedges(9), Caddisflies(10), Pea Mussels(11), Mayflies(12), Broad
Wing Damselflies(13), Water Striders(14), Waterscorpions(15),
Pigmy Backswimmers(16), Asellidae(17), Mud Snails(18), Water
Boatmen(19), Leeches(20), Leeches(21), Swamp Snails(22), Crane
flies(23), Mosquitoes(24), Flies(25), Aquatic Worms(26)
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11. tablazat
A fellelt MMCP-taxonok — Berettyéujfalu

12. tablazat
A fellelt MMCP-taxonok — Kismarja

Berettyéujfalu Kismarja
QI(1) Csalad-taxon(2) QI(1) Csalad-taxon(2)
6 Leptoceridae — Vizi tegzesek(3) 6 Ephemeridae — Tarka kérészek(3)

Leptophlebiidae — Kérészek(4)

Libellulidae —Laposhasu acsak(4)

Caenidae — Z6mok kérészek(5)
Dytiscidae — Csikbogarak(6)

5 Haliplidae — Viztaposé bogarak(7)
Hydropsychidae — Szovétegzesek(8)
Pisidiidae — Borsékagylok(9)

Haliplidae — Viztaposé bogarak(5)
Unionidae — Folyami kagylok(6)

5 Hydropsychidae — Szovétegzesek(7)
Limnephilidae — Mocsari tegzesek(8)
Pisidiidae — Borsékagylok(9)

Baetidae — Teleszkopszemii kérészek(10)
Calopterygidae — Szinesszarnyu szitakotok(11)
4 Nepidae — Viziskorpiok(12)

Baetidae — Teleszkopszemii kérészek(10)
Calopterygidae — Szinesszarny szitakot6k(11)
Gerridae — Molnarpoloskak(12)

Gerridae — Molnarpoloskak(13) 4 Nepidae — Viziskorpiok(13)

Pleidae — Torpe vizipoloskak(14) Coenagrionidae — Légivadaszok(14)

Bithyniidae — Vizicsigak(15) Notonectidae — Hanyattiisz6 poloskak(15)

3 Corixidae — Buvarpoloskak(16) Asellidae — Viziaszkak(16)
Lymnaeidae — Mocsarcsigak(17) 3 Platycnemididae — Széleslabu szitakot6k(17)

Tipulidae — Lészinyogok(18) Corixidae — Buvarpoloskak(18)

5 Culicidae — Sziinyogfélék(19) 2 Culicidae — Sziinyogfélék(19)

Diptera — Kétszarnyuak(20)

Table 11: The examined taxons — Berettyoujfalu
Quality Index(1), Family Taxon(2), Long-horned Caddisflies(3),
Common Mayflies (No Common Name)(4), Mayflies (No
Common Name)(5), Water Beetles(6), Crawling Water Beetles(7),
Spotted Sedges(8), Pea Mussels(9), Mayflies (No Common

Table 12: The examined taxons — Kismarja
Quality Index(l), Family Taxon(2), Mayflies(3), Skimmer
Dragonflies(4), Crawling Water Beetles(5), Freshwater Molluscan
Shells(6), Spotted Sedges(7), Caddisflies(8), Pea Mussels(9),
Mayflies(10), Broad Wing Damselflies(11), Water Striders(12),
Waterscorpions(13), Pond Damselflies(14), Backswimmers(15),

Name)(10), Broad Wing Damselflies(11), Waterscorpions(12), Asellidae(16),  Platycnemididae(17), Water  Boatmen(18),
Water Striders(13), Pigmy Backswimmers(14), Mud Snails(15), Mosquitoes(19)
Water Boatmen(16), Swamp Snails(17), Crane Flies(18),
Mosquitoes(19), Flies(20)

13. tablazat

A Beretty6 vizmindsége a Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer szerint
Szeghalom Berettyéujfalu Kismarja

Osszes taxon(1) 24 18 17
MMCP pontszam(2) 99 73 72
QI mmcr(3) 5 4 4
TAP4) 4.13 4.05 4.23
Qlrp(5) 5 4 5
?g{‘;ﬁfgm) o 5 — kivalo min6ségfi(8) 4 —j6 mindségii(9) 4,5 — j6 mindségii(9)
VizminGségi osztaly(7) I/C. 11/B. II/A.

Table 13: The water quality of the Berettyo based on the point system of the Hungarian makrozoobenthos families and other taxons

Number of taxons(1), Total score(2), Quality index by the total score(3), Mean score of taxons(4), Quality index by the mean score

of

taxons(5), Qualification(6), Water quality class(7), Prime quality(8), Good quality(9)

14. tablazat

A vizsgalati helyek Spencer-féle (médositott) allapotindexe

Kornyezeti elem/indikator(1)

Szeghalom Berettyoujfalu Kismarja

A part stabilitasa(6)

Talaj(2) SZUBINDEX(7)

Nyirofesziiltség(8)

i . turbulens — laminaris(10)
Aramlés(9) rohand — dramlo(11)

Atlagos sebesség(12)

Viz(3) Vezetdképeség(13)

Oldott oxigén(14)

BOIy(15)

pH(16)

SZUBINDEX(7)

>
Pl
w
%
w
n

Vizminéségi | MMCP(17)

indikator- Diverzitas(18)

taxonok(4) SZUBINDEX(7)

>
(=3
et
W
et
n

Boritas(19)

Vegetacio(5) | ElShelyek heterogenitasa(20)

ESN OS] K] RUST LU, ) LUST (VLY LUST (UL ) RUST (UL ) [N SN N SN IR SN R S IR SN
W= |O|Wh|o|n[[nWIA A~
B[OV R |D|N|W WA

SZUBINDEX(7)

3.50 2.50 4.00

INDEX(21)

391 3.47 3.77

Table 14: The modified Spencer-index of the studied spaces and water spaces
Score of the environmental factor/indicator(1l), Soil(2), Water(3), Water quality indicators(4), Vegetation(5), Stability of the coast(6),
Subindex(7), Shearing stress(8), Flow(9), Turbulent-Laminated(10), Tumbling-Course(11), Average velocity(12), Conductance(13),
Absolute Oxygen Content(14), 5-days Biochemical Oxygen Demand(15), H-concentration(16), Water quality index(17), Diversity(18),

Cover(19), Heterogenity of the habitats(20), Index(21)
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4. OSSZEGZES

A kiilonboz6 mobdszerekkel kapott
kornyezetmindsitési  értékek jelentds eltéréseket
mutatnak (/5. tabldzat). A bioindikatorok lényegesen
jobb kornyezeti allapotra utalnak, mint a fizikai-
kémiai jellemzok. Ez a tény jelentdsen felértékeli a
belvizi csatornahalozat természetvédelmi
jelentségét. Mivel a Berettyd magyarorszagi
szakasza Okologiailag el van valasztva a fels

szakasztol, ezeknek a taxonoknak az utanpétlasa csak
a Bihari-sik természetkozeli allapotban megmaradt
belsé teriileteirdl torténhet, ahol az Okologiai
folyosok szerepét a csatornahaldzat tolti be.

Ez egyben azt is jelenti, hogy amennyiben

megtorténik a Koros-Berettyo rendszer
kornyezettudatos szabalyozasa és revitalizacioja,
ezekb6l a természetes génbankokbol a fobb

vizfolyasok természetes é16vilaga is helyreallhat.

15. tablazat

Osszesité tablazat

SZEGHALOM

BERETTYOUJFALU KISMARJA

pH(1) Enyhén ltgos(8)

Enyhén ligos(8) Enyhén ligos(8)

Halobitas — LF (mS/cm)(2) B-mezohalobikus(9)

B-mezohalobikus(9) B-mezohalobikus(9)

Szaprobitas — BOIs (mg/1)(3) o-mezoszaprob(10)

a-mezoszaprob(10) a-mezoszaprob(10)

Vizmindsités-MSZ 12749(4) Tirhetd 11.(11) Szennyezett [V.(12) Tarhet6 111.(11)
Vizmingsités-MMCP(5) Kivalo V.(13) Jo 11.(14) Jo 11.(14)
Simpson-index(6)
(indikatorokra) 0.82 —1III. 0.82 —1III. 0.79 —11I.
Spencer-féle allapotindex(7) 3.91j6(15) 3.47 kozepes(16) 3.77j6(15)

Table 15: Summary

H-concentration(1), Halobity(2), Saprobity(3), Water Qualification (Hungarian Standard)(4), Water Qualification (MMCP)(5), Simpson-
index of bioindicators(6), Spencer-index(7), Mildly alcalic(8), B-mesohalobic(9), a-mesosaprobic(10), Tolerable water(11), Polluted
water(12), Prime quality(13), Good quality(14), Good status(15), Mean status(16)
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