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Tartalmi kivonat
Az elmult évtizedekben komoly valtozdsokon mentek 4t a vizépitési 1étesitményekkel szemben

tdmasztott elvarasok, legfoképp a természetes vizi ¢élohelyek figyelembe vétele valt
sziikségesse, elvarttd. A klasszikus folyoszabalyozasi miivek hosszu ideig figyelmen kiviil
hagytdk ezeket a szempontokat, igy azok gyakran negativ hatdssal voltak az ott korabban
kialakult természetes 6koszisztémara. Kiilfoldi példak azt mutatjk, hogy ilyen jellegli emberi
beavatkozéssal érintett szakaszok revitalizacidja tudomanyosan megalapozott modszerekkel
lehetséges, azonban ezen eljarasok komplex vizmérndki, okoldgiai és természetvédelmi

szemléletet igényelnek.

Dolgozatom célja az ilyen jellegii, revitalizacidhoz kapcsolddoé tervezési feladatok egyik fontos
eszkozének, az ¢16hely modelleknek megismerése, tovabba egészen az adatgyijtéstdl kezdve,
kisérlet tétele egy ilyen modell felépitésére egy konkrét hazai teriiletre. A vizsgalt Duna szakasz
az 1672-1676 tkm kozott helyezkedik el, Szddliget térségében. Elsd 1épésben a térségben
végrehajtott terepi méréseket ismertetem az alkalmazott mérési eszkdzokkel. Itt elsGsorban az
ADCP miiszer miikodési elvével és hasznalataval foglalkozom, majd késébb a mérés soran
kapott nyersadatok feldolgozasi modszerei keriilnek bemutatdsra. KovetkezOként a mérési
adatok alapjan elkészitett digitalis terepmodell és a szakaszra jellemzd hidrodinamikai és
hidromorfologiai jellemzdéket (sebesség, fenékcsusztatdé sebesség, mederanyag) tartalmazo
mezOk keriilnek prezentaldsra €s értelmezésre a tanulsdgok levonasaval parhuzamosan. A
harom kiilonb6z6 vizsgalt vizallapotnak kdszonhetden, az elkészitett mezok Osszehasonlitdsa
is lehetséges volt, melyek tovabb bdvitették a térség aramlasi jellegével kapcsolatos
ismereteinket. A dolgozat kdvetkezo kiilfoldi vizsgalatokra épiilé élohely modelleket vizsgalok
meg, azok alkalmazhatosdganak feltételeivel egylitt. Ezt kdvetden, a mérési adatok alapjan
kisérletet teszek a térség ¢€lohely-alkalmassagi paraméterekkel valo leirasara, egy konkrét
siilléfajra nézve. A befejezésben a kapott eredmények kiértékelésével foglalkozom, és

tovabbfejlesztési irdnyokat fogalmazok meg.
1. Bevezetés, témavalasztas indoklas

Munkam f6 célja egy itthon még gyermekcipében jar6 tudomanyag, az Oko-hidraulika

megismerése ¢s alkalmazésara valo kisérlet tétele, egy hazai Duna szakaszon.

Az elmult évtizedekben sokat valtoztak a vizépitési létesitményekkel, mesterséges
beavatkozasokkal szemben tamasztott elvarasok, legfoképp a természetes vizi él6helyek

figyelembe vétele, megovasa valt sziikségessé, sot, kotelez6vé. A hagyomanyos
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folyoszabalyozdsi moddszerek hosszu ideig figyelmen kiviil hagytdk az utdobb emlitett
szempontokat és csupan minimalis, latszolagos hatasvizsgdlatok késziiltek, mar ha egyaltalan

késziilt ilyen jellegli tanulmany egy-egy beavatkozas soran.

Napjainkban azonban egyre nagyobb szerepet kap ezen él6helyek védelme (pl. EU Viz
Keretiranyelv), s6t a Duna Stratégia elindulasaval a Duna még hangstlyosabban keriil
kornyezeti szempontl vizsgalatok ald. Természetvédelmi aspektusbol tipikus problémanak
tekinthetok a hagyomanyos folydszabalyozassal érintett folydszakaszok, mivel ezekben az
esetekben a mellékagak vagy sarkantyuk kozotti teriiletek feliszapolodasa karos hatassal lehet
az ott korabban kialakult természetes 6koszisztémara. Kiilfoldi példak azt mutatjak, hogy ilyen
jellegli emberi beavatkozasokkal érintett folydszakaszok revitalizacioja tudomanyosan
megalapozott modszerekkel elvégezhetd, azonban ezen eljarasok komplex vizmérnoki,

okologiai €s természetvédelmi szemléletet igényelnek.

Az ilyen iranyu vizsgalatok sziikséges eszkozei az ugynevezett ¢l6hely modellek, melyek
els6sorban a halak viselkedésére alapozva képesek megmutatni, hogy a vizsgalt teriilet
mennyire kedvez az adott fajoknak. Az ¢él6hely modellezés alapvetd elemei — tobbek kozott —
a helyszini medermorfologiai és aramlastani mérések és a szamitogépes aramlasmodellezés.
Jelen tanulmédny az ¢él0hely vizsgdlatokat megalapoz6 korszerli helyszini aramladsmérési
eljarasokat és az azokbol eldallithatdé hidromorfologiai jellemzdk becslési eljarasat vizsgalja.
Az eldéallitott mezOkbol probalkozast teszek altalanos éldhely jellemzésre, valamint

szemléltetésként egy konkrét halfaj él6hely megfeleldségi vizsgalatara is.

A vizsgalatra kijelolt szakasz a Duna 1672—-1676 fkm szelvényei kozott helyezkedik el (1.
abra), Szodliget térségében, ahol a Duna-lIpoly Nemzeti Park a meglévé folydszabalyozasi
mivek (két sarkantyupar) természetvédelmi célt atalakitdsat tervezi. A cél egy olyan
hosszutavon fenntarthat6 allapot elérése, amely a térségre jellemz6 halfajok szaméra kedvezd
aramlési és medermorfologiai Viszonyokat teremt. A vizsgélat két pillérre épiil, egyfeldl a
jelenlegi allapotok feltarasat, jellemzését és értékelését célzd helyszini mérésekre, masfeldl
numerikus haromdimenzios aramlasi és morfodinamikai szimulaciokra. Hosszabb tava kutatasi
témamban mindkét vizsgalati eljaras szerepel, de jelen dolgozat keretében a logikailag elsd,

helyszini mérésekre épiilé hidromorfoldgiai elemzésre szoritkozom.

A dolgozat elsd részében néhany olyan relevans, ¢l6hely vizsgéalatokkal kapcsolatos tanulmanyt

ismertetek, melyek a dolgozat késObbi részében aztan alkalmazasra keriilnek, valamint rovid



Fleit Gabor OTDK 2015

attekintést adok a helyszini feltarasok alapjat add akusztikus mérOmiiszerrél. Bemutatom a
vizsgalattal érintett Duna-szakaszt, kitérve mind a vizmérnoki, mind az éldhely jellemzésre. A
dolgozat {6 részeként ismertetem a korszerli vizsgalati és adatelemzési eljardsokat, majd az
elvégzett mérések adatai alapjan két- és haromdimenzidés mezokon keresztiil mutatom be az
altalunk vizsgalt legfontosabb abiotikus ¢l6hely jellemzdk eloszlasait. Abiotikus tényezonek a
kornyezet fizikai, kémiai feltételeit nevezziik. Ezek lehetnek éghajlati, hidrologiai, illetve vizi
kornyezetben hidraulikai paraméterek is. Jelen tanulmanyban aramlasi valamint hidro- és
medermorfologiai paraméterekkel foglalkozom, mint abiotikus leirok. A kapott hidrodinamikai
¢s morfoldgiai mezdk felhasznalasaval pedig kisérletet teszek egy ¢él6hely modell felallitasara
a Duna-szakaszra. A dolgozat végén a kutatdsom sordn szerzett tanulsdgokat &s

kovetkeztetéseket vonom le, majd jovobeli mérésmetodikai fejlesztési javaslatokat teszek.

folydsirdny‘
b
|

1. abra — A vizsgalati teriilet attekintd térképe (Google Fold)
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Hazai példa aramlasi szempontu élohely jellemzésre
A Duna hosszanak 2847 kilométerébol 417 km esik hazank teriiletére. A halfauna természetes

sokféleségének megdrzésének, sot javitasanak érdekében feltétleniil sziikséges, hogy részletes
ismeretekkel rendelkeziink a halegyiittesek Osszetételérél ¢és dinamikajarol a Duna
magyarorszagi szakaszan, féleg, ha figyelembe vessziik a hazai és nemzetkdzi szintii
természetvédelmi kotelezettségeket. A halallomany térbeli és idobeli monitorozasa dnmagaban
nem elegendd a halfajok populacidinak megdrzéséhez. Ehhez ugyanis sziikséges részletes
iIsmeretek szerezése arrdl, hogy az egyes fajok milyen kdrnyezeti viszonyok kozott, milyen
mennyiségben fordulnak eld. Erre tett kisérletet egy hazai kutatokbol allo csapat (Erds et al.,

2008)

A csoport részletes mintavétellel tanulményozta a haldllomany Gsszetételét és az egyes fajok
¢léhely hasznalatat a Duna litordlis zondjdban, a Gonyii és God (1786-1665 fkm) kozotti
szakaszon. Osszesen 71 db, egyenként 500 méter hossziisagn szakaszt vizsgaltak 2007
nyaranak ¢&jjelein. Ilyen jellegli mintavételeknél rendkiviil fontos az éjszakai munka, ugyanis a
halak donté tobbsége éjszaka aktiv, tovabba szdmos, nappal a mederben tartdozkodo halfaj
¢jszaka a partkdzelbe huzodik, illetve az sem elhanyagolhato, hogy sotétben a halak kevésbé
¢észlelik a mintavételt végzoket, igy ,,zavartalanabb” minta vehetd. A haldszatot egyenarami
aggregatoros halaszgéppel végezték a parttdl kb. 1-15 méteres tdvolsagban. Az ilyen rendszerii
halaszgépeknek azonban korldtai vannak, maximum 1-1,5 méteres vizmélységnél
alkalmazhatok megfelelden. Léteznek azonban olyan tudoményos célu halaszeszk6zok, melyek
a mélyebb zondk felderitésére is alkalmasak (pl. htizohald, fenékhorog) azonban ezeket csak

nagyobb Iéptékii (és koltségvetésii) kutatasoknal hasznaljak.

Az abiotikus tényezokkel valo él6hely leiras terepi, aramlastani és medermorfologiai mérések
alapjan tortént. A mesohabitat (10°-10° m) 1éptékii él8hely leirashoz minden 500 méteres
szakaszon a kovetkezd valtozokrdl gylijtottek informacidt: atlagos parttavolsag, atlagos
vizmélység, atlagos aramlasi sebesség, az aljzat Gsszetétele (iszapos-homok, homok, kavics,
ko, szikla szdzalékos megoszlasa), makrovegeticido szézalékos boritasa illetve nagyobb fa,

illetve uszadék darabszama a halaszott szakasz 1 m széles savjaban.

Hérom f6 ¢l6hely tipust kiilonitettek el. Az elsé a lassu folyast, vagy alloviz, iszapos, homokos

¢l6hely, mely elsdsorban a sarkantyk mogott kialakuld ,,holtvizes” teriileteken, tovabba a
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mellékagakban alakulnak ki. A méasodik, egy rendkiviil sebes aramlasu, 100%-ig kavicsboritasu
¢l6hely, mely tipikusan szigetek cstcsainal és kisebb-nagyobb kiszogellések felvizi oldalan
talalhatok. Az utols6 pedig a mesterséges ¢lohelyek, melyeket 100%-0s kavicsboritas €s

valtozatos dramlasi viszonyok jellemeznek.

36 halfaj, 0sszesen tobb mint 15 ezer példanyat gyiijtotték be a felmérések soran. Egyetlen
mintavételi szakaszon (500 m) atlagosan 13 halfajt lehetett befogni. Ez a szdm meredeken
novekedett a mintavételi egységek szamanak novekedésével. Tiz mintavételi szakasz
hasznalatat kovetden 10 fajok kimutatdsa mar csak tovabbi jelentés mintavételi teriilet
novekedésével volt elérhetd. Hasonlo tendenciat mutat a fajok szamanak valtozésa, a begyiijtott

egyedek szamanak novekedése hatasara (2. abra).

40 - 40 1
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2. abra - Fajszam novekedése, a) a mintavételi egységek b) a gyujtott egyedek szamdanak novelése hatasara /Erds

et al., 2008/

A szerzok konstataltak, hogy a legutdbbi ilyen jellegli mérésiikhoz (2004) képest nem tortént
jelentdsebb valtozds a Duna ezen szakaszanak litoralis zonajaban, tovabba kiilon sikernek
konyvelték el, hogy rendkiviil ritka fajokat is sikeriilt kimutatniuk a mintavételek soran, amit

az ¢jszakai halaszatnak tudtak be.

Meg kell jegyezniink, hogy a feltarasok nélkiilozték az abban az iddben mar elérhetd részletes
aramldsmérési eljarasokat és hasonloképpen nem tortént mélyrehatdé hordalékelemzés sem,

amik véleményliink szerint mindségi eldrelépést jelenthetnek hasonld vizsgalatoknal.

Fontosnak tartom tovabbd megjegyezni, hogy vizmérnoki oldalrdl is torténtek mar korabbi

probalkozasok kezdeti él6helyhidraulikai vizsgalatokra (Kramer et al. 2006).
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2.2. Kitekintés — Joint Danube Survey 3
2013 augusztusanak végén lehetdségem volt csatlakozni egy teljes napra az Gn. Nemzetkozi

Duna Expediciohoz (www.danubesurvey.org), azzal a {6 céllal, hogy megismerjem, milyen

modszereket alkalmaznak egy ilyen nagysagrendii méréssorozatban a halallomany felmérésre

illetve ezzel egyidejii medermorfoldogiai és aramlastani adatok gytijtésére.

Idén harmadik alkalommal keriilt megszervezésre a Nemzetk6zi Duna Expedicid, melynek
soran a Duna mintegy 2400 kilométeres szakaszan (Regensburg—Duna-delta) végighajozott a

kutatocsoport, hogy 68 eldre kijelolt helyen kiilonféle mintakat vegyenek.

A Duna egy kozismerten nemzetkozi folyd, tobb Eurdpai Uniods orszagon folyik keresztiil. Az
EU Viz Keretirdnyelvének értelmében minden tagorszdgnak kotelezd vizsgélnia a felszini
vizeit, igy a Duna 6koldgiai allapotaval kapcsolatban is mindig a legfrissebb informaciokra van
sziikség. Az expedicio hat évente keriil megszervezésre, mivel az egyes tagorszagoknak ilyen
idoéintervallumonként kell 1) vizgytijt6-gazdalkodasi tervet készitenilik, melyek elsésorban a

vizmindség javitasat célozzak meg.

3. dbra — Az Argus kutatohajo. fedéete /Készitette: Fleit Andrads/
A mérési modszereket és eszkozoket illetéen, a szamtalan mikro-, makrobiologiai és biokémiai
minta mellett meglepd, hogy elenyész6 szamban torténnek csak adatgyijtések a

medermorfologiat, aramlasi viszonyokat illetéen, de ami talan még meglepébb, a halfaunat


http://www.danubesurvey.org/

Fleit Gabor OTDK 2015

illetden is. Utobbi célra, a korabban emlitetthez (Erds et al., 2008) hasonlo géppel fogjak a
halakat a mérési allomasokon (de nem mindegyiknél!), a Duna jobb és bal parti savjaban
egyarant, tovabba itt a meder mélyebb zonait is fel tudjak mérni, huzohalo segitségével. Utdbbi
méréstipust 500 méteres szakaszokon végzik, egyenletes sebességgel haladva a kutatoéhajoval
(3. abra), 8 masodperces periodusokat alkalmazva. Ez azt jelenti, hogy 8 masodpercig aram
alatt tartjak a halét, majd a kovetkez6 8 masodpercre lekapcsoljak. Ekdzben GPS méri a megtett

tavolsagot, és amint elérik az 500 métert, leallnak és kiemelik a halot.

Ahogy a kutatas tudomanyos vezet6jétol, Dr. Csanyi Bélatol megtudtam, ezeket a méréseket
minden esetben nappal végzik. Ez pusztan biztonsagi megfontoldsok miatt van igy, és 6
személy szerint ezt nagy hibanak tartja, féleg ha figyelembe vessziik a korabban taglalt idevago

cikkben (Erds et al., 2008) emlitett hatranyokat a kedvezdtlen napszakvalasztast illetéen.

Kivancsi voltam, hogy egy ilyen nagysagrendii kutatas hidromorfologus csapata milyen
eszkozoket és technikdkat alkalmaz, mennyire hasonld ez az altalunk végzett, kés6bb
bemutatasra keriilé mérésekhez. A helyi konzultacio soran kideriilt, hogy alapvet6en nincs
jelentds kiilonbség az 6 modszereik, és a mieink kdzt, noha a mérések térbeli kiterjedése és az
adatfeldolgozas modszere szamottevden eltér. Egy-egy mérési pontban, ahol lehorgonyoznak a
kutatohajok, egy kisebb motorcsonakkal vizre szallnak és a mérési pont al- és felvizén is
végeznek néhdny keresztszelvény felmérést az ADCP miiszer segitségével (az eszkoz a
dolgozatban késobb ismertetésre keriil). Ennek f6 célja a sebességviszonyok megismerése és a
meder alakjanak szelvény menti feltérképezése, illetve ennek a két paraméternek ismeretében
jarulékos informacioként a vizhozamokat is jegyzik, de ennél tovabb nem mennek. Ez azonban

a halaszati mérésekhez hasonldan csak a nagyobb allomasoknal zajlik.

A kezdeményezést jonak tartjuk, de alapvetd problémanak tekintjiik, hogy nagyon alacsony
szamu mintateriilet keriil vizsgalat ald, és azok is elsésorban vonalszerii keresztszelvényhez
tartoznak, nem pedig szakaszok mezészeri jellemzését hajtjak végre. A céliranyos, korszer(i
vizmérnoki mérési modszerekkel mar folydszakaszok részletes, kifejezetten mezdszert
hidromorfologiai adatfeltarasat tudjuk végrehajtani, ahogy az egy, a BME Vizépitési ¢€s
Vizgazdalkodasi Tanszékének vezetésével végrehajtott orszagos projektben bemutatisra €s

alkalmazasra keriilt (BME VIT, 2009).
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2.3. Kiilfoldi példak hidraulikai alapu élohely jellemzési modszerekre

A természetvédelmi szempontu folydmeder rendezés orszagunkban még nem szamit elterjedt
dolognak, legalabbis nem a vizmérnoki szemponti megkozelitést illetéen. gy nem meglepd,
hogy rendkiviil szerény a magyar nyelvi, ill. magyar szerz6kt6l eredé tanulmanyok szama a
témaban. Szamos kiilfoldi kutatointézetben ezzel szemben mar hosszabb ideje folytatnak
hidraulikai alapu éldhely vizsgélatokat, igy a nemzetk6zi irodalomban mar fellelheték a

témaval foglalkoz6 tudomanyos jelentések.

Nem kell messzire menni, Ausztridban mar intenziven foglalkoznak a téma kutatasaval. Ez
sziikségszerli 1s, hiszen szomszédainknal nagysagrendileg tobb folydszabalyozasi mitargy
¢épiil/épiilt a Dunaba, igy hosszu tavon elkeriilhetetlen ilyen jellegii kutatasok folytatasa, ha meg
akarnak felelni sajat maguk, de foleg az EU altal tamasztott természetvédelmi

kovetelményeknek.

Szemléltetésként kiemelem azt az osztrak kutatocsoportot (Hauer et al., 2008), amely
megfogalmazott egy ¢léhely modellezési eljarast a hazajukban talalhato Kamp folyora, és azt
sikeresen igazolni tudtak Kis- és nagyvizi (3,6-89 m3s?) 4llapotokra is. Ez a modell hat
mesohabitat kategoriat kiilonboztet meg, melyeket egy tobb 1épéses struktogram alapjan, harom
bemeneti adatbol (mélységatlagolt aramlasi sebesség, vizmélység, fenékcsusztato fesziiltség)
kiilonit el egyértelmiien (4. abra). Ehhez természetesen sziikséges egy teljes digitalis
terepmodell tovabba tobb, a hidrodinamikai jellemzdket tartalmazo mezd is a vizsgalt teriiletre,
hogy egy adott pont ¢l6hely-jellemzése elvégezhetd legyen a bemeneti paraméterek lokalis
értékei alapjan. Ezek meghatdrozasdhoz a kutatok egy rendkiviil részletes lézerszkennelési
technikat (LiDAR) alkalmaztak, a hidrodinamikai paraméterek pedig — az altalam bemutatott
eljarassal ellentétben — egy numerikus modell eredményeibél szarmaztak. Az osztrak
tanulmany egyik jelentds eredménye az, hogy szdmottevd valtozasokat véltek felfedezni a
mesohabitatok teriileti eloszlasaban a kis- és nagyvizi helyzetek kozott. Ez tobbek kozt annak
tudhat6 be, hogy egy —a Dunahoz képest — Kis folyon végezték a vizsgalataikat, a Kamp ugyanis
mindossze 153 km hossza (és mellesleg a Duna egyik mellékfolydja). Kérdéses, hogy a
felallitott él6hely modell mennyire altalanosithato, vagy terjeszthetd ki eltéré hidrodinamikai
¢s morfologiai paraméterekkel jellemezhetd folydkra. A kérdés megvalaszolasdban egyeldre
nem vagyunk kompetensek, de szinte biztosan kijelenthet6, hogy a legmegbizhatobb ¢él6hely

jellemzés az adott folyoszakaszra elvégzett biologiai vizsgalatokra kell, hogy épiiljon. Mar itt
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megjegyezziik, hogy a dolgozat masodik felében ismertetett é16hely-modell felallitdsa egyeldre
még nem lehetett hely-specifikus, inkabb hipotetikus, merthogy elsésorban a modszertant

hivatott bemutatni, egyuttal felhivva a figyelmet a hazai, o6kologiai szemléleti vizsgalatok

sziikségességére.
X,y X.¥ X,y
) 3 ) >
<vel.dat> <depth.dat> <shear.dat>
1. routing: MH = [NCy, 4 NC,,,] * NC,y
<riffle> <pool> <run> <last run> <low low |
velocity*>
2, routing: depth criteria: NC(d) < giyp: NCid) >/= gy,
g | 0
<shallow w.> <backwaler>
3. routing: Xy / XY -— "
<shear.dar> <Tp Of d>

U

NhmU/AhmU NhmU/AhmU NhmU/AhmU NhmU/AhmU NhmU/AhmU NhmU/AhmU

<riffle> <pool> <runx <fast run> <shallow w.> <backwater>
stable [%,A] stable [%0.A] stable |5, A stable [%,A] stable [9%.A] stable [%,A]
unstable |%, unstable [%,A] unstable [%,A] unstable [%,A) unstable [%,A] unstable [9%,A]

4. dbra — Az élohely modell struktogramja /Hauer et al. 2008/

A szakirodalmi szemelvényezésbdl természetesen nem maradhatnak ki a tengerentuli
publikaciok sem. Egy ilyen témaba vagd, 1995-6s tanulmany (Shields, 1995) hasonld, am
nagysagrendileg nagyobb, igy — jelen esetben — kedvezobb folyoval, a Mississippivel
foglalkozik. A munka a folyon épitett sarkantyuk altal hatarolt medencéket helyezi a
kozéppontba, mely jelen tanulmany szempontjabdl szerencsés, mivel a vizsgalt Duna szakaszt
minden tekintetben erésen befolyasol két par az emlitett szabalyozasi miibol. Rendkiviil nagy
volument kutatasrdl van sz6, ugyanis 6sszesen 26 sarkantyu-csoportot vizsgaltak az amerikai
kutatok éveken keresztiil, hasznos eredményekkel. A mitargyak kornyezete és azok
geomorfologiai tulajdonsagai alapjan 4-4 kategoriat definidltak, igy Osszesen 16 él6hely-

kategoriat tudtak a tovabbiakban elkiiloniteni. Kutatasaik foként a sarkantyi-medencék teriileti
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és térfogati valtozasaira iranyultak, ahol azt vizsgaltak, hogy az épitéstél szamitott hany éven
beliil allithato, hogy a Iényegi medermorfoldgiai valtozasok végbementek, azaz hany évnek kell
eltelnie, hogy a teriileti és térfogati valtozasok szazalékban kifejezett értéke zérus legyen (5.

abra).

Rate of annual volume change for dike field pools, % Rate of annual area change for dike field pools, %

0.40%

0.50%

-0.50% + + + +—
0 s 10 15 ] 25 £

Time after construction, years

-0.40% + + + - f
0 5 10 % &aN %

Time Ilﬂl‘ construction, years

ul

5. abra — A térfogati és teriileti valtozasok szazalékos mértéke, az id6 fiiggvényében /Shields, 1995/

Tovabbi irodalomkutatas soran felleltiink egy szintén amerikai tanulmanyt (Aadland és
Kuitunen, 2006), amely Minnesota-i folyok éléhely vizsgalataval foglalkozik. Tobb mint tiz
folyora terjesztették ki a kutatast, aminek koszonhetden jelentés szamu hal-¢l6hely leirasa
torténhetett meg. Munkajuk soran nagyszamu halaszgépes mintavételt hajtottak végre, melyek
alkalmaval a kifogott egyedek fajat azonositottak, majd — néhany méretiik rogzitése utan —
vissza is engedték Oket a vizekbe. A méretek levételének kdszonhetden, lehetdségiik nyilt az
egyes egyedek életkoranak becslésére is, igy nemcsak az adott fajokat, de a kiilonb6z6
¢letciklusban 1évo egyedeket is kiilon-kiilon tudtak osztalyozni. A halaszatok helyein, mélység-
¢és aramlasi sebesség méréseket végeztek, majd mederanyag-mintakat is gyljtottek. Ezek
alapjan kell6 stirtiségti adat allt rendelkezésiikre, hogy megkisérelhessenek korrelaciot keresni
az egyes abiotikus valtozok és a halak él6hely-valasztasi szokasai kozott. Erre tobb nemlinearis
regresszios eljarast is alkalmaztak, melyek segitségével az egyes fajok kiilonbozo életciklusaira
jellemz6 él6hely-megfeleldségi indexeket (suitability index — SlI) definialtak, 0-t6l 1-ig terjedd
skalan. Osszesen tobb mint 100 formula késziilt, melyek kiilon az aramlasi sebesség és kiilon a
vizmélység alapjdn hatdrozzdk meg adott halakra vetitett ¢l6hely-megfeleldséget. A
mederanyagot szemeloszlasi gorbéik alapjan kategorizaltak (iszap, homok, kavics, durva kavics

stb.), majd ezen kategoriak mindegyikéhez konstans SI értékeket rendeltek az Gsszes élohely-
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jellemzésben. Mivel ebben a tanulmanyban kozvetlen kapcsolatot allitottak fel szamos halfaj
esetében a hidrodinamikai- és morfologiai paraméterek és az éldhely megfeleldsség kozott,
dolgozatomban az itt kidolgozott modszer alkalmazasara is probalkozast teszek a vizsgalatra

kivalasztott Duna szakaszon.

2.4. Korszeri helyszini aramlasi és morfologiai felmérések, adatelemzési
modszerek
Terepi mérések és azok elemzési modszereiben joval boségesebb a magyar szakirodalom, igy

igyekeztem foként a hazai kutatok publikdcidit tanulmanyozni. A BME Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tanszékén hosszl ideje folyo kutatdsokban foglalkoznak hdromdimenzids
aramlasmodellezéssel, melyhez a sziikséges digitalis terepmodelleket valamint aramlastani és
egyéb morfologiai paramétereket korszerii helyszini mérések eredményeibdl allitjak el (pl.
Baranya ¢és Jozsa, 2006; Baranya et al., 2008; Baranya és Jozsa, 2009; Baranya, 2010; Sagi,
2013). A helyszini hidromorfologiai feltaras egyik alapvetd eszkoze az akusztikus Doppler
elven miik6d6 aramlasméré miiszer (ADCP), aminek rovid ismertetését a kovetkez6 pontban
végzem el.

2.4.1. Az ADCP miikodési elve

Az Akusztikus Doppler Elvii Sebességméré (ADCP), a tanszéken folyé kutatasok helyszini
méréseinél széles korben alkalmazott miiszer, jelen munka elvégzéséhez is nélkiilozhetetlen
volt. Ahogy a nevébdl is kideriil, az eszk6z a Doppler-elvet hasznalja ki a méréseihez, mely a
kovetkezd: ha egy hangforras (akar eredeti, akar visszaverd jellegili) a vevohoz képest mozog,
akkor a vevd éaltal fogadott hang frekvenciaja eltolédik a kibocséatott hang frekvenciajahoz
képest. A Doppler-elvii sebességmérdé a viz sebességének meghatarozasat indirekt médon
végzi. A késziilék hangsugarat bocsat ki a vizben, amely a folyadékban valo terjedés kdzben
szétszorodik az utjaba keriild, de a vizzel egylitt mozgd részecskékrdl (aprd organizmusok,
lebegetett hordalék, buborékok), dm a hangimpulzusok egy része a kibocsatas felé
visszaverddik. Mivel elég stirtin talalhatok ilyen visszaverd részecskék a vizben, ezért szinte
allandoan van beérkezo jel, igy folyamatos a mintavétel. Ezeket a jeleket veszi a miiszer a
kibocsatott hangsugar tengelyében, és vizsgalja, hogy tortént-e valtozas a hang frekvenciajaban.
2.4.2. Az ADCP hasznalata, funkcioi

Lehet6éség van GPS jelvevot is kapcsolni az ADCP-hez, igy minden méréshez abszolut
koordinatak is rendelhet6k, ami nem csak azért hasznos, mert igy pontosan el tudjuk helyezni

a méréseket egy georeferdlt térképen is, de ismertt¢ valik a palya is, amit a miszerrel
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megtettiink, melynek fontos szerepe van az adatfeldolgozasnal. Tovéabbi fontos tulajdonsaga a
miiszernek, hogy van egy beépitett mederfenék kovetd (Bottom Tracking — BT) funkcidja is,
mely a meder geometriaja alapjan képes relativ elmozdulasokat érzékelni és szamitani. Ez a
rendelkezésre GPS. Fontos megemliteni, hogy intenziv medermozgés esetén a BT mod hibaval
terheli a sebességmérést, ilyen esetekben ezért nem alkalmazhatdé (pl. arvizi mérés)

sebességmeéresre.

Mivel az akusztikus jel terjedési sebessége rendkiviil nagy, igy gyakorlatilag egy pillanat alatt
elkésziil egy-egy fiiggély menti sebességeloszlas felvétele. A megbizhatd sebességadatok
eldallitaisahoz a miszer tobb egymas utani pillanatfelvétel atlagolasabol szolgaltatja a
sebességeloszlast a mélységfelosztas soran eldre meghatarozott celldkra, beallitastol fliggden
0,5-2 Hz mintavételi frekvenciaval. Ezen pillanatnyi fiiggély felvételek tér-id6 atlagolasanak
eredményeként az ADCP a szelvényt fliggdleges savokra osztja, melyek szélessége a megadott

atlagolasi intervallum alatt a mérécsonak altal megtett ut.

Ahogy azt kordbban emlitettem, ezeket a méréseket gyakran az adramlasok térbeliségének
feltarasara, tovabba haromdimenzids dramléasi modellek ellendrzéséhez hasznaljak, melyhez —
sok egyéb mellett — sziikséges haromdimenzios sebességvektorok mérése. Ilyen mérésekre is
alkalmas az ADCP, azonban kizarolag azok az eszk6zok, melyek tobb (legalabb 3), nem egy

sikba es0 jelkibocsatoval rendelkeznek, mivel csak igy lehetséges térbeli vektoradatok gytijtése.

Az ADCP legaltalanosabb felhasznalasi teriilete a vizhozam-mérés, kdszonhetéen a gyors €s
egyszerll keresztszelvény teriilet és sebesség mérésnek. Azonban szadmos mas, dramlési €s
medermorfologiai paraméter is kinyerheté a miiszerbdl, az anyagelkeveredés mértékét ado
diszperzios egyiitthatok becslésétol kezdve, egészen a fenékcsusztatd sebesség értékéig. Ezek
egy térbeli aramlasi modell esetében fontos paraméterek lehetnek, tovabba az ilyen és ehhez

hasonlé abiotikus tényezOknek fontos szerepiik van az aramlasi szempontu él6hely leirasban is.

Alapvetden kétféle méreési eljarast kiilonboztetiink meg a hajordl végzett ADCP mérések
kozott: mozgd- és fix hajos méréseket. Mozgohajos mérés alkalmazandd keresztszelvény
felmérésekkor, tovabba egy-egy részletesebben feltérképezendd teriileten is gyakran végziink
pasztazd méréseket, a minél pontosabb és siirlibb adatfelhdk eldallitasa érdekében. A pontbeli

méréseket altaldban egy-egy dramlastani vagy morfoldgiai jellemzdé iddatlagolt
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sebességviszonyokhoz kapcsolddd kimérésekor alkalmazzuk, két-hdrom percen keresztiil
torténd, rogzitett helyii, idében folyamatos mérés mellett. A cél ilyenkor, hogy pl. a
fliggélymenti sebességprofilhoz a turbulens sebességpulzalast kiatlagolva egy stabil, a helyi
egyensulyi viszonyokat visszaad6 sebességértékeket kapjuk az egyes mélységekben. Hazai
kutatasok folytak ebben a témaban is (Baranya et al., 2008; Baranya 2010) és a dolgozatomban

is szerepe lesz ennek, az adatfeldolgozasi modszerek ismertetésénél.

3. A vizsgalt Duna-szakasz ismertetése vizfoldrajzi és halfauna szempontok
alapjan

3.1. Vizfoldrajz és hajozhatosagi problémak
A kutatasi teriilet a Duna 1672-1676 folyamkilométerei kozott helyezkedik el. Ez Szddliget

térsége, a folyam itt a Szentendrei-sziget bal partjat mossa, teljes vizhozamanak kozel
kétharmadaval. Ennek kovetkezménye, hogy a vizi teher- és személyszallitds szinte egésze
ebben az agban zajlik, azonban a Duna sok hazai teriiletéhez hasonldan, itt is problémak
jelentkeztek a hajozasi tttal kapcsolatban (VITUKI, 2007). A térségben helyezkedik el a
Szodligeti sziikiilet (1675,6-1674,8 fkm), amely jelenlegi allapotaban 500 m hossza 90 m
széles, orvosolandd probléma a folyami kozlekedés szempontjabol. A sziikiilet térségében a

meder szabalyozott, a hajout athelyezésére lehetdség nincs.

Ismeretes, hogy a Duna magyarorszagi szakasza szamos helyen nem tesz eleget a folyamra
vonatkoz6 hajozhatosagi kovetelményeknek, igy vizjarastol fliggben, az év harmadaban, a
hajok csak meriilési korlatozasokkal kozlekedhetnek. Ennek kovetkezménye, hogy a Duna
aruforgalma a potencialis kapacitasanak mindossze 10-15%-4at teszi ki jelenleg. Ennek javitasa
érdekében késziilt egy megalapozé tanulmany is (VITUKI, 2007), melynek célja a megfeleld
vizilt kialakitisara javaslat kidolgozadsa oly modon, hogy azzal az érintett természeti értékek

ne sériiljenek, valamint, hogy egyéb hasznositasi modokra is lehetéség nyiljon.

Ez a tanulmany a Szd6dligeti sziikiiletre a meder kotrasat javasolta az ENSZ-EGB alapjan
meghatarozott kisvizszint idején is biztosithatd, 25+2 dm-es meriilési mélység és a 180 m-es
hajout szélesség elérése érdekében. A becsiilt kotrdsi mennyiség 4000-5000 m3-re adodott, ez
azonban a késobbi, 2010-es engedélyezési terv pontositott szamitasai alapjan 2500 ms-re
redukalddott (6. abra).
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6. abra — A Szédligeti sziikiilet és a tervezett beavatkozas (rozsaszinnel)

Egy ilyen kotras azonban az esetek tilnyomo részében jelends kdrnyezeti kockazatokat hordoz
magaval. Itt elsésorban a féag Okologiai allapotanak romldsa meriil fel a kotrasi munkak
kozvetlen hatdsara, azonban a beavatkozasok altal generalt hajozasi forgalom ndvekedése is
vesz€lyeztetheti a természetvédelmi szempontbol megkiilonboztetett (Natura 2000) vizi
Okoszisztéma jO Okoldgiai allapotat. Fontos tovabba megjegyezni, hogy jelen esetben a
beavatkozas nemcsak az allat- és novényvilagra, de az emberekre is negativ hatdssal lehet. A
Szddligeti sziikiilet ugyanis elvékonyodott kavicsterasszal rendelkezik, tovabba a beavatkozas
tobb vizbazis (Surany, Vac-Dél) hidrogeoldogiai védoovezetére esik, igy a kotras ezen kutak

vizhozaménak csokkenését okozhatja.

A fent emlitett problémakat figyelembe véve kijelenthetd, hogy a térségben a hajozasi feltételek
javitasaval 0Osszefliggd az Okologiai rehabilitacid végrehajtasa (erddsiilési folyamat
visszaszoritasa), a parti szirési vizkészletek, vizbazisok védelme, valamint a rekreacio és a
turizmus legcélszerlibb fejlesztése. Ezekkel a beavatkozasokkal az érintett Duna szakasz
okologiai teljesitoképessége novelhetd, azaz ellensulyozhatok a sziikiiletrendezés negativ

hatasai.
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3.2. A halfauna

crer

Duna hajozhatdsaganak javitasa program részfeladata egy olyan mintavételi eljaras fejlesztése,
mely alkalmas a dunai hajoutat érint6 mederszabalyozasi munkalatok hal-egyiittesekre
gyakorolt hatasanak becslésére. Ehhez a korabban ismertetett (Erds et al., 2008)
mintavételezési modszereken til sziikség van egy olyan mintavételezési eljarasra is, amely
nincs korlatozva a litoralis zonara (max. 1,0-1,5 m vizmélység), hanem a mélyebb régiok
vizsgalatara is alkalmas. Egy ilyen modszer fejlesztésére tett kisérletet egy hazai kutatocsoport
(Szaloky et al., 2011). A mederben tartozkodo halak mintavételére egy elektromos huzohalot
fejlesztettek ki, mellyel tobb hazai szakaszon, koztiik jelen tanulmany kutatési teriiletéhez
rendkiviil kozel fekvd térségben, Godon is végeztek méréseket. A mérési eredményeket
Osszevetve a litordlis zona monitorozasaval nyert eredményekkel kijelentették, hogy a
kifejlesztett modszerrel kiegészitd informdacidk nyerhetdk a természetvédelmi szempontbol

megkiilonboztetett halfajok eléfordulasi és mennyiségi viszonyair6l.

A gbddi mérési eredményeket ismertetem az 1. tablazatban, azzal a fontos megjegyzéssel, hogy
a hal-egyiittesek térbeli helyzete nem elhanyagolhatdé modon fiigg az id6tol, értek itt oras,
napszakos ¢s évszakos léptékeket is. Elobbiekre nagyszerii példa a halak korabban emlitett
viselkedése, miszerint nappal a fajok jelentds része a meder mélyebb zonaiban tartézkodik, és
csak ¢&jjel jelennek meg a litoralis zonaban. A kiilonbozd évszakokban vagy akar honapokban
végzett mintavételek halfajtol és teriilettdl fiiggéen befolyasolhatjdk a mért egyedek
eléfordulasi €s mennyiségi viszonyait. Ezen okokbdl kifolydlag az ilyen jellegli eredményeket

fenntartasokkal célszeril kezelni.
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Faj /magyar/

Faj /latin/

Karikakeszeg
Bagolykeszeg
Szélhajtd kisz
Paduc
Halvanyfoltu kill6
Selymes durbincs
Fejes domolykéd
Folyami géb
Csupasztorku géb
Kessler-géb
Feketeszdju géb
Bodorka
Fogassiillé
Késiillé

Szilvaorru keszeg
Német buco
Magyar buco

Abramis bjoerkna

Abramis sapa

Alburnus alburnus
Chondrostoma nasus
Gobio albipinnatus
Gymnocephalus schraetser
Leuciscus cephalus
Neogpbius fluviatilis
Neogobius gymnotrachelus
Neogobius kessleri
Neogobius melanostomus
Rutilus rutilus

Sander lucioperca

Sander volgensis

Vimba vimba

Zingel streber

Zingel zingel
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1. tabldzat — God térségében végzett elektromos kecés mintavételek eredményei /Szaldky et al. 2011/

4. Mérések és adatfeldolgozasi modszerek ismertetése

4.1. A mérések bemutatasa

A kutatasi teriileten hdrom alkalommal végzett helyszini méréseket a Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszéke: 2013. junius 10-én,

arviz idején; egy kis- és kozépviz kozotti allapotban (a tovabbiakban, mint kisvizi mérés fogok

ra hivatkozni a konnyebb megkiilonboztetés érdekében), 2013. junius 24-én; tovabba kozépvizi

allapotban, 2013. szeptember 30-an (az egyes mérési idészakokra jellemz6 vizhozamokat lasd

a 2. Tablazatban). Utobbi két alkalommal személyesen is részt vettem a mérésekben, igy

lehetéségem volt a gyakorlatban is megismerni a mérémiiszereket és az adatgyijtési

modszereket, és nem utolso sorban gyakorolni a terepi mérések végrehajtasat.

Mérés ideje

Vizhozam, Q, m3s!

2013. junius 10. 6 200
2013. jalius 24. 1340
2013. szeptember 30. 1630

2. tablazat — a helyszini mérések soran rogzitett vizhozam értékek
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7. dbra — Az ADCP mérések helyei és Gitvonalai Kis-, kozép- és nagyvizi allapotban

Mindharom alkalommal ADCP-vel torténtek az aramlasi és morfologiai mérések (7.abra). A
Juniusi mérés soran nagyszamu keresztszelvény-felmérést végeztek a lehetd legstiribb mélység
¢s sebességvektor adatfelhd elérése érdekében, tovabba minden sarkantya kozvetlen
kornyezetében torténtek pasztazos mérések, ezzel eldsegitve a sarkantytk kozelében kialakulo
komplex aramlasi viszonyok feltarasat és megértését. Ezen kiviil kilenc pontban allohajos

méréseket is végeztek, tovabbi dramlastani paraméterek kinyerése céljabol.

A jaliusi mérés alkalmaval sziikebb kor(i aramlasi mérések mellett geodéziai felmérésre is sort
keritettiink, ugyanis a digitalis terepmodell elkészitéséhez sziikség volt a sarkantyuk néhany
jellemz0 pontjanak vizszintes koordinataira és koronajuk magassagi adataira. Erre a numerikus
aramlas- és hordaléktranszport-modell jovében torténd fejlesztése érdekében van sziikség,
ugyanis fontos informacioként kezelendé az a vizszint, amely felett a folyam meghagja a

sarkantyutkat, mivel ilyenkor jelentsen atalakul az aramlas jellege a miitargyak kornyezetében.
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A szeptemberi mérés alkalmaval, kozépvizi allapotban, mederanyag mintavételekre is sort

keritettiink, Gin. harangos mintavevo alkalmazasaval.

. e o » o , ‘
8. és5 9. dbra — ADCP-hez kapcsolt GPS jelvevé és az adatfeldolgozo szamitogép /Sajat fénykép/; Négy fejes
ADCP miiszer /Sajat fénykép/

]

10. abra — Sarkantyu koronaszint mérése RTK GPS-szel /Készitette: Baranya Sandor/

Az aramlasi mérések a kovetkezoképp zajlanak: adott az ADCP miszer, egy RTK (Real Time
Kinematic) GPS jelvevo és egy hordozhatd szamitogép (8-9. abra). A GPS fixen rogzitve van
az ADCP-hez, iigyelve arra, hogy minél nagyobb pontossaggal a miiszer feletti fliggdlegesben
legyen, igy biztositva a lehet6 legpontosabb koordinatakat az ADCP mérésekhez. Az ADCP
fixen rogzitve van a hajohoz és ugy van beallitva, hogy a méréfej kb. 20-30 centiméterre
helyezkedjen el a vizfelszin alatt. Erre azért van sziikség, hogy a miiszer minden koriilmények

kozott a viz alatt maradhasson, ellenkez6 esetben fals eredményeket kaphatunk. Mindazonaltal,
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tul nagy meriilési mélység sem alkalmazandod, hiszen a miszer a kibocsato fejek felett nem
képes méréseket végezni. Ez igaz a mederfenékre is, tovabba a miszer feje alatt, egy
keskenyebb, Gn. vak zonara is. Az, hogy az elébb felsorolt zondkban nem képes kozvetlen
méréseket végezni a miiszer, azonban nem jelenti azt, hogy oda lires foltokat kap a felhasznalo,
a mért eredmények helyett. Az ADCP, illetve az adatfeldolgozo szoftver ezekre a teriiletekre
extrapolacioval allit el eredményeket, melyek az esetek jelentds részében elfogadhatonak

tekinthetok, alkalmasak tovabbi munkara.

Hasonloéan, extrapolacioval kaphatok értékek azokra a tipikusan part menti teriiletekre, ahol a
viz mar nem Kkellden mély a motorcsonakos megkozelitéshez. Ilyen esetekben meg kell adni a
szoftvernek a parttol valo tavolsagot, ami az aktualis mélység ismeretében egy derékszogi

haromszoggel kozeliti a mederfeneket, majd végzi el az extrapolaciot.

A szamitoégépnek a mérések soran szinkronizalé adatrogzité Szerepe van, ez menti
folyamatosan a mért adatokat az ADCP-b6l és a GPS-b6l egyarant, tovabba a mérést iranyitd

szoftver (WinRiver |) ezek egymashoz rendelését is elvégzi.

A keresztszelvénymérések végrehajtasa soran a muszer és a szoftver megfeleld beallitasat
kovetden parttdl partig haladunk a hajoval (11. abra), igyekezve minél stabilabban tartani a
megfeleléen megvalasztott sebességet (kb. 1 m/s). Tl nagy atkelési sebesség esetén nagyobb
lesz a hibas mérési cellak szama, illetve tiresen maradhat egy-egy teljes fiiggély is. Mindig a
lehetd legpontosabb, mért adatok hasznalatara toreksziink, ilyenkor kisebb az esélye, hogy egy

helytelen bemeneti adat félrevezet minket.

Hasonl6 modon zajlik a pasztazos mérések végrehajtasa is. Ilyenkor nem szabalyos parttol
partig tartd vonal mentén haladunk az ADCP-vel, hanem egy-egy aramlastanilag Gsszetettebb,
komplexebb zoénaban végziink méréseket (11. abra), egészen addig, amig megfeleld
mennyiségli és mindségii adatot nem sikeriil begytlijteni a zona lehetd legvaldsaghtibb leirasara.
Jelen tanulmany készitésénél tipikusan ilyen teriiletekként kezeltik a sarkantyuk kozvetlen
kornyezeteit, tovabba az egyoldali sarkantyuparok kozott — sarkanty koronaszintnél
alacsonyabb vizszintek esetén — kialakuld kvazi-allovizes illetve visszaaramlasos teriileteket,
mivel az itt kialakuld Osszetett jelenségek viselkedésének ismerete mind aramlastani, mind

¢lohely jellemzési szempontbol kardinalis.
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A harmadik tipust Doppler-elvii miiszerrel végzett mérés a fix hajos mérés. Ilyen méréseknél
az a célunk, hogy a foly6 egy adott jellemzd pontjdban meghatarozzuk egy-egy aramlastani
vagy morfoldgiai paraméter értékének hosszabb id6 alatt altagolt sebességviszonyokhoz
kapcsolodo értékét. Ilyenkor altalaban 2-3 percen keresztiil igyeksziink a valasztott pont kis
kornyezetén beliil maradni a hajo megfelelé horgonyzasaval vagy kormanyzasaval (ennek
sikere nagyban fligg az adramlasi viszonyoktol, valamint a sz¢&l nagysagatol és iranyatol) és
folyamatosan  rogzitjik a mért adatokat, a  korabbiakhoz  hasonléan. A
keresztszelvénymérésekkel ellentétben, ilyenkor egy-egy aktualis fiiggélyre, a mérési ido alatt
akar 100 fiiggély-pillanatfelvételt is kaphatunk, majd az rogzitett sebességeloszlas-idésorok
atlagolasaval leirhatjuk az oda érvényes azon sebességprofilt, amelyre aztan elméletileg
levezetett analitikus profilok is illeszthetdvé vallnak. Jelen tanulméanyban, a fix hajos mérési
adatokat pl. a fené¢kcsusztatéd fesziiltségek ilyen profilillesztésen keresztiili meghatarozasanal,
tovabba a masodlagos aramlasi strukturak kimutatasara hasznaltam fel, de szerepe volt a

mederanyag-becslési eljarasnal is.
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11. abra — A hajo altal megtett ut WinRiver II-ben, kiilonbozé mérési modszereknél, rendre: keresztszlvény,
pasztazos és fix hajos mérés (a léptékek nem azonosak!)

A geodéziai felmérés soran ugyanazt az RTK GPS vevdt hasznaltuk, amit az ADCP-vel egyiitt
is, itt azonban sajat mérdéradjara erdsitve. Ezen mérések soran el6éfordult, hogy a néhany
centiméteres pontossag eclérése érdekében egy-egy alkalommal akar tobb percig is eltartott

egyetlen pont bemérése, ugyanis a sarkantytkat stirin benétt fak boritjak, melyek arnyékold

hatésa jelentds.

A kozépvizi (2013. szeptemberi) mérés soran mederanyag mintavételek is torténtek. Ezeket
hagyomanyos modszerrel, un. harangos mintavevovel végeztiik, 15 eldre kijeldlt pontban.
Minden esetben elGszor egy fix hajos ADCP mérést végeztiink 3 percen keresztiil, majd

elvégeztiik a mintavételt a kovetkezOképpen: beengedtilk a mintavevdt a vizbe, megvartuk,
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hogy lesiillyedjen a meder aljara, majd elinditottunk egy mozgd hajéos ADCP mérést, a
mintavételek koordinatainak rogzitése végett. Ezt kdvetden a harangra raengedtiink 30-40 m
hosszl kotelet és felvizi iranyba vontattuk 50-100 m hosszan. Végiil kiemeltiik a mintavevot és
minden mintavétel tartalmat kiilon-kiilon zsakba gyijtottiink, melyeket megjeldltiink az ADCP

mérések sorszama alapjan.

4.2. Adatfeldolgozasi modszerek
Munkam egyik legnagyobb volument része a mért adatok feldolgozasa volt, mivel jelenleg sem

gordiilékenyre Kidolgozott modszertan, sem minden szempontbdl megfeleld feldolgozo
program nincs a piacon ilyen jellegli munkara. A nyers mérési adatfajlokbol a végsé mezoket
tobb 1épésben, kiilonbozé szoftverek alkalmazasaval allitottam el6, a tanszékiinkon korabban
kidolgozott metodikak alapjan (Baranya, 2009)

4.2.1. Az ADCP-vel rogzitett nyers adatok feldolgozasa

Az ADCP mérések feldolgozasanak elsé 1épése a miiszer altal binaris kodban irt adatokat
tartalmazo fajlok atkonvertalasa szoveges formatumba. Erre a célra alkalmasnak bizonyult a
miszerhez gyarilag adott WinRiver Il nevii szoftver. A program nem csupan a fajlok
atalakitasat végzi, de eldzetes informaciokat ad a felhasznalonak a mérési eredményekrol.
Megjeleniti tobbek kozott az egyes cellakra jellemzo pillanatnyi sebességek nagysagat, a hajo
altal megtett palyat, a palya menti mélység alapjan atlagolt sebességek nagysagat és iranyat
(vagyis vektorat), valamint szamszer(i adatokat is biztosit (pl.: mérés idotartama és hossza,
mérések alapjan szamitott vizhozam, hajosebesség stb.). Ez az egyes mérési fajlok
kategorizalasa miatt bizonyult praktikusnak. A cellak megjelenitése azért volt hasznomra, mert
segitséglikkel kdnnyen ki lehetett igy sziirni — az egyébként elkeriilhetetlen — hibas méréseket.
Ezek tipikusan a nem megfelelé hajosebesség-valasztassal indokolhatoak, ilyenkor sok iires
cellat és/vagy fuggélyt tartalmazoé szelvények voltak, de eléfordultak olyan esetek is, ahol mas
technikai okok miatt (programhiba, miiszerhiba) sziilettek értelmezhetetlen adatsorok. A jo
mérések kategorizalasaban leginkabb a hajo palyajat szemlélteté ablak (11. abra) volt
segitségemre, mivel igy lehetett a legkonnyebben megkiilonbdztetni egymastdl a fix és mozgd
hajos méréseket. Erre azért volt sziikség, mert ezek a késdbbiekben nem ugyanazon a modon
lettek feldolgozva, mivel mas-mas célokra hasznaltam fel 6ket. Meg kell tovabba emlitenem,
hogy az RTK GPS altal mért koordinatakat a WinRiver WGS-84 rendszerben rogziti, igy azok
transzformaciodja szilikséges az Egységes Orszagos Vetiiletbe (EOV) a georeferalas miatt. Ezt a

szamitast az EHT 2007 nevii, magyar fejlesztésii célszoftverrel végeztem el.
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A mérések megjelenitésére, illetve tovabbi szadmitasok elvégzéséhez az esetek dontd
tobbségében a Tecplot nevii szoftvert alkalmaztam. Ez sajnos nem kompatibilis a WinRiver Il
altal gyartott szoveges fajlokra, igy egy, a tanszéken fejlesztett program segitségével
(ADPConverter) nyilt lehetéségem a Tecplot nytjtotta széleskorii funkciok hasznalatara.
Pusztdn a nyers mérések azonban csak korlatozott szdmu feladatra alkalmazhatok kézvetlen
megjelenitéssel, ugyanis ezek az adatok az aramlas turbulens jellegébdl adodo pulzalas miatt

,,Zajosak” (12. abra).

112 13 14 15

v[m/s]: 0 0102 0304050607080

=)

12. abra — ADCP mérési szelvény nyers sebességnagysag adatai a mérési cellak felbontasaban
Belathato, hogy a késobbi szamitdsok elvégzéséhez, valamint az ¢élohely jellemzéshez
szikkséges mezOk elkészitéséhez a fent lathatd, nem egy idében mért, helyileg
pillanatfelvételszerii adatok szolgaltatta zajos sebességeloszlas nem megfeleld, ugyanis ra nem,
csak kiatlagolassal simitott eloszlasukra rendelkeziink elméleti kozelité fliggvényekkel. Ezen
okbol kifolyolag nem kozvetlentil a nyers mérési eredményekbdl dolgoztam, hanem elvégeztem
a sebességadatok alkalmas simitasat. Ezt a 1épést a vizszintes rétegekben végrehajtott mozgd
ablakos atlagolassal hajtottam végre. A sebességadatok simitasaval — mozgohajos mérés esetén
— tulajdonképpen egy tér-idé atlagolast hajtunk végre (13. abra), ami alapjan a mezok
elméletileg jobban megfoghatdak lesznek, és a késObbiekben elvégzett paraméter becslési
eljarasok soran jol hasznosithatd eredményeket kapunk. A 13. abran lathato sebességeloszlas
emellett vizualisan is sokkal konnyebben értelmezhet6vé teszi a mérési adatokat. fgy aztan
persze az is lathat6, hogy az egyes rétegekben kiilon végrehajtott vizszintes simitas sokszor
savos mintazatot eredményez, igy célszerlien tlinik az adatok bizonyos mértékli simitsa a

fliggbleges mentén is. A feldolgozo program ilyen iranyu fejlesztése jelenleg zajlik.
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13. dbra — A 12. abran bemutatott keresztszelvény rétegenként mozgo ablakos dtlagoldssal simitott
sebességeloszldsa

4.2.2. Fenékesusztaté fesziiltség becslése
A mederfenék kozeli él6helyek jellemzésénél fontos szerepet jatszik a meder felszinén

kialakuld surlodoerd leirasa, amit feliiletegységre fajlagosan a fenékcsusztatd fesziiltség
értékével tudunk megadni. Ennek kdzvetlen mérésére nagy folyokra még nincs kiforrt modszer,
mindazonaltal fontos megjegyezni, hogy Ausztridban mar folynak olyan kutatdsok, melyek
célja egy ilyen kozvetlen mérésre alkalmas eszkoz kifejlesztése. Jelenleg azonban a legjobb
kozelités az Un. turbulens fal-térvény alkalmazasaval lehetséges, mely egy elméleti
logaritmikus fliggvénnyel a kovetkezéképpen irja le egy fiiggélyben a sebesség eloszlasat
(Elder, 1959):

Uy VA
U(z) = — In ZO [3]
ahol:
o U az aramlasi sebesség
® Ux a fenékcsusztaté sebesség
e K Von Karman konstans (=0.4)
o Z a mederfenéktdl valé tavolsag
° 2z hidrodinamikai érdesség magassag

A mozgohajos mérések simitott sebességeloszldsanal, valamint a pontbeli méréseknél, a
fliggélyek mentén mérési cellanként, szamos ismert z mélységben adott az ott uralkodo U
sebesség nagysaga. Ezekre az értékparokra lehetdségiink van regresszioval, a legkisebb
négyzetek elve alapjan illeszteni egy, a mérthez a lehetd legjobban illeszkedd elméleti
logaritmikus sebességprofilt (15. abra), melynek egyik paramétere a fenékcsusztatd sebesség,
ami kifejezhet6 a [3] egyenletbol:

u,=U-k- (lni)_1 [4]

Zo

A fenékcstisztatd sebesség ismeretében mar szamithato a fenékesusztatéd fesziiltség értéke, a

kovetkezdk alapjan:
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ahol:

e T - a fenékcsusztato fesziiltség

e p - a viz s(irisége
Fontos megjegyezni, hogy a fent vazolt elméleti leirds csak idealizalt esetre igaz (kifejlett,
turbulens aramléas idoatlagolt sebességeloszlasa, kozel egyenletes mederérdesség, enyhén
valtoz6 meder stb.), mig a valdésagban sokszor joval Osszetettebb dramlasi és mederviszonyok
uralkodnak, ahol a fenti leirds csak egy elsé, bar nagysdgrendileg altaldban irdnymutatd
kozelités. A fix hajos mérések altal kapott értékek éppen a fizikailag és ezaltal elméletileg jol
megfoghatdé iddatlagolas miatt megbizhatobbnak tekinthetok a mozgd hajos mérések
eredményeinél, ugyanis utdbbi esetében az adatok simitasa térbeli atlagolast is jelent, ami a
mozgoatlag ablakméret novekedésével egy térben aggregilt eredményt ad, aminek
reprezentativitasa fokozottan kérdéses lehet. Késziiltek kordbban tanulmanyok (pl. Baranya et
al., 2008) a megfelel6 mozgodatlag-ablakméret kimutatasara, ahol dunai példakon keresztiil

vizsgaltak az ablakméret megvalasztasanak hatasat a szarmaztatott paraméterek eloszlasaira.
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4.2.3. A mederanyag mintak feldolgozasa

Ahogy azt korabban emlitettem, mederanyag mintavételeket a kozépvizi mérés soran (2013.
szeptember) végeztiink. Harangos mintavevOt haszndltunk Osszesen 14 darab minta
kiemelésére. Az igy nyert mederanyagot kiilon-kiilon vizhatlan zsakokba helyeztiik, majd a
mérési pont helyének egyértelmii beazonosithatdsaga érdekében megjeldltiik annak az ADCP

mérésnek a sorszdmaval, mely a mintavétel alatt futott.

A mintak kiértékelését, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitéanyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszékének laboratériumaban végeztiik. Az dsszes zsak tartalmat kiiiritettiik
megfeleld keramiaedényekbe, valamint kozonséges tepsikbe, a méréseket és a kiértékelést
megeldzd szaritdshoz. 105°C-on égettiik a mintakat a labor kemencéjében tomegallandosagig,
kb. 20 oréan keresztiil. Ezt kdvetden, a laboratorium biztositott szamomra egy szitasort, melynek
segitségével az Osszes mintat végigszitalhattam. A szitasor gépi razasu volt, ezért limitalt volt
a szitdk szamanak egy idében torténd hasznalata, igy gondosan kellett megallapitani az
alkalmazand6 szitaméreteket, ugyanis — szemcseatmérd tekintetében — rendkiviil eltérd
Osszetételli mederanyag-mintakat gyijtottink. A laborban végzett mérések alapjan Excelben
elkészitettem a mintak szemeloszlasi gorbéit szemi-logaritmikus koordinatarendszerben, majd
azok segitségével meghataroztam a jellemz6 dso és doo értékeket, tovabba rogzitettem minden

mérés GPS koordinatait is.

14. abra — Mederanyag minta laboratoriumi vizsgalata szitasorral /Sajat fénykép/
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5. Eredménymezok bemutatasa
A nagy mennyiségli mérési adat feldolgozasa utan, az adatelemzés egy koztes 1épéseként nagy

térbeli siriiségli, szoért pontok alltak rendelkezésemre, melyeket a kovetkezd 1épésben
haromszog-elemekbdl felépiild racshaldokra interpolaltam, igy eldallitva a kiilonbozo
paraméterekhez tartozd mezészerli eloszlasokat. Ezek a mezdk elsésorban az éldhely
modellezésnél, valamint a lokalis aramlasi jelenségek megértésénél voltak hasznomra, de
fontos bemeneti és ellendrz6 adatokat jelentenek majd egy kés6bbi numerikus aramlasi és

hordaléktranszport-modell felallitasanal is.

5.1. Medergeometria

5.1.1. Digitalis medermodell
A folyami éléhely jellemzése soran az egyik legfontosabb jellemz6 a folydmeder morfologiaja.

A foly6 alakjanak Osszetettsége, a helyi morfoldgiai sajatossagok (lokalis kimélytilések,
zatonyok, mesterséges clemek, sth.) meghatarozd szerepet jatszanak az éldvilagban, mert
sokszor az aramlasi és/vagy morfoldgiai szempontbodl jol elkiilonitheté zonak kedveznek egy-
egy allat vagy novényfajnak, és eredményezik ottani bd eléfordulasukat. A meder alakjanak
ismerete elengedhetetlen az ilyen jellegli vizsgélatoknal, igy elsé 1€pésben ezzel a kérdéskorrel

foglalkoztam.

A vizsgalati szakaszon az Un. digitalis medermodell elkészitéséhez a nagyvizi mérések
eredményeit hasznaltam fel, mivel itt keriilt sor a legtobb keresztszelvénymérésre, és a magas
vizszinteknek koszonhetden ennél a mérésnél lehetett szélességi értelemben a legnagyobb
teriiletet lefedni. A koriilbeliil 4 km-es szakaszon 69 ilyen felmérés tortént, igy a kelld stirtiségi,
ADCP-vel mért mélységadatok birtokaban el lehetett késziteni a medermodellt. Ezt eldszor egy
haromszdg racshalora vald lineéris interpolacioval kiséreltem meg az SMS nevill szoftverrel
(SMS, 2011), ez azonban a part menti teriileteken nem elfogadhatdé mértékii hibakat
eredményezett (az interpolalt mélységadatok hullamos, ,,satortetds” mintazatot mutattak), igy
ezt a megoldast elvetettiik. Létezik azonban egy strukturalt, négyszdg racshalora alkalmas
technika, mely figyelembe veszi, hogy a szort pontok keresztszelvények menti felmérésekbol
szarmaznak. A modszer egy gorbevonali négyszog racshald adott pontjanak magassagi értékét
a hozza, a folyo6 tengelyével parhuzamos racsvonal mentén legkdzelebb esd alvizi és felvizi
szelvény pontjai alapjan hatdrozza meg linedris interpolécioval, a pontok tavolsagaval forditott
aranyban sulyozva. Ez a modszer eredményesebb volt, az igy kapott mélységmezé sokkal

realisztikusabb képet mutatott, igy ez alapjan készitettem el a medertérképet. Az ADCP-vel
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mért mélységadatokon kiviil a GPS-szel mért eredményeket is felhasznaltam, ugyanis ezek
alapjdn tudtam meghatarozni a négy sarkantytl sikbeli koordinatdit, valamint a balti
alapszinthez viszonyitott magassagi helyzetiiket. Mivel a kisvizi allapot idején sem teljesen
egyértelmii, hogy a mederben pontosan hol ér véget egy-egy ilyen mitargy, azaz meddig
nyulnak be keresztiranyban, ezért egy hajozasi térkép segitségével hataroztam meg azok
végpontjait, azzal a feltételezéssel élve, hogy az ilyen jellegii térképek mindig kelléen pontos
felmérések alapjan késziilnek. Miutan elkészitettem a Duna-szakasz mélységtérképét, a Kozép-
Duna Volgyi Viziigyi Igazgatosagtol kapott vizmérce adatokat felhasznalva, egy egyszerii
kivonassal meghataroztam, a meder felszinének balti feletti magassagait. Itt természetesen
figyelembe vettem, hogy a Duna vizszintje egy 4 km-es szakaszon sem tekinthetd allandonak,
igy tobb vizmérce adatai alapjan meghataroztam a szakaszra jellemz0 atlagos esést, és ennek

ismeretében korrigaltam a magassagokat.

Az igy kapott medergeometriat mutatja be a 15. abra. A magasabb teriileteket kékkel jeloli az
abra, ami alapjan a felvizi, jobb parti sarkantytpar jol kivehetd, és hasonloan az alvizi bal
parti sarkantyuk is, utobbiak alacsonyabb koronaszinttel. A miivek orranal megjelend piros
(alacsonyabban elhelyezkedd) foltok jelzik a helyi kimélyiiléseket, az un. kopolyakat. A
medermodell vildgosan jelzi a legmélyebb vonulat helyét, ami a sodorvonal pozicidjat jelzi,
de ez a kapcsolat messze nem evidens, mert a kiilonb6z6 vizjaras-allapotokban jelentds eltérés
alakulhat ki a legnagyobb sebességli zondk térbeli elhelyezkedésében, ahogy azt késdbb
illusztralom is. A hajozasi szempontbol problémas szakaszt a felsd, jobb parti sarkantyupar
felvizi oldalan megjelend zold foltok jelzik, ahol a kornyezetéhez képest magasabb
mederszintek kisvizkor a sziikségesnél kisebb vizmélységeket eredményeznek. A jelzett
teriileten a z6ld — vagyis magasabb — foltok a foly6 kézépvonalaban jelennek meg, ami
tipikusan a rossz gazl6 kialakulasat jelzi. Ezzel szemben a sarkantylpar kozvetlen alvizi
oldalan a piros foltok nagy mélységli teriiletet mutatnak, ami a foly6 helyszinrajzi alakjabol
kovetkeztethetéen vélhetden a sziikiilet okozta helyi aramlasi sebességndvekedés eredménye,
de ezt a késébbiekben a hidrodinamikai jellemzok kapcsan még targyalom. A jobb parti
folyoszabalyozési miivek kozotti teriileteken megjelend kék foltok a zona feltdltddését
igazoljak, ugyanez az alvizi sarkantyupar teriiletén kevésbé jelentds. Osszességében
elmondhat6, hogy a vizsgalati szakasz medermorfoldgiai szempontbodl igen Osszetett képet

mutat, ami kedvezhet az él6hely diverzitasanak, jollehet a természetes vizjarasi allapotoknak
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koszonhetden folyamatos véaltozasban van. Az utdbbi kijelentést a kiillonb6z6 idében elvégzett

mederfelmérések tamasztjak ala, amit a dolgozat kovetkezd pontjaban vizsgalok.

15. dbra — A Szédligeti Duna-szakasz medertérképe

5.2.2. A mederalak megvaltozasa
Az ¢lohely jellemzése soran a meder alakjanak allanddséga vagy idobeli valtozasa szintén nem

elhanyagolhat6. Beavatkozéasok tervezésénél tisztdban kell lenniink azzal, hogy az adott
teriileten mennyire stabil a meder vagy mennyire van kitéve egy arhulldm mederatrendezd
hatdsanak. Intenziv morfoldgiai valtozasok esetén egy hosszil tavon fenntarthatdé miiszaki
megoldas elérése nehezebb feladat, mint egy teljesen allandosult, jol definialhaté mederalakkal

rendelkezé folyomeder esetében. ,,Szerencsés” iddszakban végeztiikk a vizsgalatokat, mert
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lehetdségiink adodott a 2013. évi, minden eddigi vizhozamot meghalad6 arhulldm tetdzést
kovetd mederatrendezd hatdsdnak szamszerlsitésére az arviz levonulasa utan elvégzett mérések

alapjan.

Az elézéekhez hasonld modszerrel Kis- és kozépvizi mérésekre is elvégeztem ezeket a
szamitasokat. Ezeknél az allapotoknal azonban nem késziilt olyan strli, az egész teriiletre
kiterjed6 felmérés, mint juniusban, igy csak kisebb zonakra sikeriilt a 15. abrahoz hasonl6
mezOket gyartanom. Ez mindenesetre elegendd volt arra, hogy megvizsgaljam, torténtek-e

jelentds medervaltozasok a jiniusi nagy arviz hatdsara.

Erre els6 1épésként elkészitettem egy kiilonbség térképet, melyben a juniusi és a juliusi
mérésekb6l 1étrehozott medergeometria mez6k magassagi értékeit algebrailag kivontam
egymasbol. Az igy eldallitott mezd szemlélteti a két Aallapot kozott végbement
medermorfologiai valtozasok mértékét, azonban a mezOk megbizhatdsaga kétséges volt,
tekintve, hogy interpolalt mez6kbdl hoztuk éket 1étre. Ezek helytallosaganak bizonyitasa (vagy
éppen cafolasa) végett, megvizsgaltam al- és felvizi szakaszon is két-két szelvényt (vagyis a
nyers mérési adatokat hasonlitottam 0Ossze), egyet a sarkantytk felvizén, egyet pedig a
sarkantyuk kozott. A vizsgalat a kovetkezOképp zajlott: kivalasztottam két-két szelvényt, majd
ezek nyers ADCP-vel mért mélységadatai alapjan abrazoltam a mederfenék pontjait, az aktualis
vizszint és a mért mélységek kiillonbségeként (balti alapszint felett), szelvényenként azonos

koordinata rendszerben (16-17. abrak).

Az Osszehasonlitas alapjan kijelenthetdvé valt, hogy a felvizi szakaszon a sarkantyll orranak
kornyezetében ment végbe jelentds mélyiilés, valamint, hogy ugyancsak a felvizi részen, a
sarkantytik kozott nagy mennyiségli hordalékot rakott le a juniusi arviz. Ezek pontos értékei
mindazonaltal bizonytalanok, de jelzés értékiinek tekinthetok mind a keresztszelvények alakjai,
mind a kiilonbségmezd eredményei. Az eredmények tehat azt jelzik, hogy igen intenziv
medervaltozas alakulhat ki egy arhullam alatt, bar fontos szem el6tt tartanunk a jelen helyzetben

levonult extrém nagysagat az arhullamnak.

A medervaltozas mértéke (tobb méteres kimélyiilések ¢€s feltoltddések) mindazonaltal a
jelenség pontosabb megértésére készteti a kutatot. Egy, az itt emlitett esettel parhuzamba
hozhato vizsgalatot végzett Torok Gergely diplomamunkajaban (Torok, 2012), mely
alatamaszthatja az itt kapott eredményeket. A hivatkozott tanulmanyban a szerz6 numerikus

modellvizsgalatokkal igazolta, hogy amennyiben egy sarkanty kérnyezetében a meder hossza
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id6 alatt bepancélozodott, mi az a kritikus vizhozam, melynek hatasara ez a mederpancél
felszakadhat, valamint, hogy egy ilyen arhullam hatasara a sarkantyGk cstcsanak
kornyezetében rovid 1d6 alatt jelentds, akar méteres nagysagrendii mélyiilések is
kialakulhatnak, tovabba az emlitett mi altal aramlastanilag arnyékolt alvizi teriileten hasonlo,
méteres nagysagrendlii hordalék lerakodas is bekovetkezhet. A valdsagban végbemend
morfodinamikai folyamatok ennél Osszetettebbek, de a leegyszertisitett vizsgalatok
hozzajarulhatnak a folyamatok alapjainak megértéséhez. Ahhoz azonban, hogy a
mederpancélozodas megjelenését itt alatamaszthassuk, mederanyag mintavételek sziikségesek,
célszerlien zavartalan mintdk, amit pl. fagyasztdsos mederanyag mintavételi technikaval
kaphatunk. Jelen vizsgalat keretében zavart mintakat vettiink, de fontos megemliteni, hogy az
iszaptol a kavicsig a teljes szemcseméret-tartomany eléfordult, igy tehat szerepe lehet a

késobbiekben a mederpancélozodasi folyamatok részletesebb vizsgalatanak.

A medervaltozasi eredmények bemutatdsara szolgalnak a 16. és 17. abrak. Elébbi a felvizi,
utdbbi az alvizi sarkantytk kornyezetét szemlélteti. Az abrak harom részbdl allnak Gssze: az a.)
rész szemlélteti a vizsgalt teriiletet mitholdas fényképpel, valamint a mérési szelvényeket
(folytonos vonal — arvizi mérés; szaggatott vonal — kisvizi mérés), a b.) képen a szamitott
kiilonbségmez06 lathatd, valamint itt is a mérési szelvények, a C.) részben pedig a vizsgalt
keresztszelvények geometridjat mutatom be, az arvizi és az arvizet kovetd kisvizi mérések

alapjan. (Jelzem, hogy mivel az alvizi teriileten sokkal kisebb medervaltozasok tapasztalhatok

a keresztszelvények alapjan, valamint a térkép alapjan is, igy ott kisebb intervallumu skalazast

alkalmaztam a kiilonbség-mez6 megjelenitésénél.)
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17. abra — Alvizi medervaltozasok
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5.1.3. Mederfenék mozgasi sebesség becslése

Az arhullam hatasara bekovetkez6 mederalak-valtozasi folyamatok jobban megértéséhez
hozzajarulhat a meder felszini rétegére jellemz6 mozgasi sebességnek, vagy masképp kifejezve
a gorgetett hordaléktranszport intenzitdsanak ismerete, annak térbeli eloszlasa. Vizsgalatomban
kisérletet tettiink ennek a mederfelszin-mozgasi sebességnek a becsélésre, amihez az ADCP
mederfenék-kovetd (Bottom Tracking) funkcidja volt segitségiinkre. Az itt alkalmazott eljarast
els6ként egy kanadai folyora mutattak be (Rennie et al., 2002). A funkcié Iényegét mar
kordbban, a 2.4.2-es fejezetben megemlitettem, és egy kikotést is tettem alkalmazasara,
miszerint csak akkor hasznalhaté pontos aramlasi sebesség mérésre, amennyiben intenziv
mederfenék-mozgas nincs. Eppen ez a kitétel — illetve ennek oka — volt az, ami segitségével
elvégezhettilk ezt a mostani szamitast, ugyanis mozgd meder esetén, fix hajordl mérve, a
funkcio azt fogja eredményiil adni, mintha az aramlassal szemben haladnank, mozgd hajo
esetén ez pedig, mint tobblet-sebesség jelentkezik. Ha azonban GPS segitségével ismerjiik a
pontos helyiinket vagy mozgas kozben a palyankat, akkor a két palya adott pontjainak
kiilonbségeibdl meghatarozhatok a mederfenék mozgasanak elmozdulasai (18. abra). Az
elmozdulds vektorok meghatarozdsanal azzal a feltevéssel éltiink, hogy a GPS-szel mért
koordinataink minden esetben pontosan az ADCP-vel mért pontokéival egyezik, igy ezeket
hasznaltuk referenciapontokként. Ez a feltevés megfeleld relativ pontossagu kozelités nagyvizi
allapotra, igy a modszert ott jol tudtuk alkalmazni, de kis- és kozépvizi esetekben a
medermozgasok tobbnyire hasonld nagysagrendbe esnek a mérési pontatlansaggal, igy ott a

szamitasok bizonytalanna valnak.
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Elmozdulasvektor [GPS)

Elmozduldsvektar (BT}

Mederfengk elmozduldsvektora

L
18. dbra — A mederfenék elmozduldas szamitasanak sematikus abrdja

Ezutan a kapott elmozdulas-vektorokat leosztottuk az egyes pontok mérései kozt eltelt idovel
(ez az ADCP mérési frekvenciajanak reciproka), és megkaptuk a mederfenék felszini rétegének
mozgasi sebességvektorait. Ha a szamitast a nyers mérési adatok alapjan az Osszes pontra
elvégeztiik, az eredmény tul ,,zajosnak” bizonyult, ezért — tobb probat kdvetéen — csak minden

20. fiiggélyre aggregalt értéket allitottunk eld.

A 19. abran a mederfelszin mozgasi sebességvektorok eloszlasat mutatom be, ahol a szinezés
a sebesség nagysagat jeloli (sarga: intenziv medermozgas; fekete: fix meder). A vektormezd
magyarazatot adhat a felvizi sarkantyiparnal tapasztalt jelentds kimélyiilésekre és a kimosott
mederanyag szinte azonnali lerakddaséara. Valoban, a felvizi mii orrdnal lokélisan intenziv
medervandorlds tapasztalhatdo, ami folyasiranyban haladva aztan hirtelen mérséklodik is.
Hasonlo nagysagrendii sebességértékeket tapasztalhatunk az alvizi miiveknél is, ahol — a
mederfelmérések alapjan — nem tapasztaltunk ilyen jellegli kimélyiilést. Rogton hozza kell
tenni, hogy az aramlds-medervandorlas kdlcsonhatas leirdsandl természetszerlien szerepe van a
meder anyaganak, mint potencialis forrasnak, ¢és a hatarfeliileten kialakuld

csusztatofesziiltségnek, amit a késébbiekben vizsgalok.
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19. dbra — A meder felszini rétegének mozgdsi sebességei arviz idején (a fekete téglalapok a sarkantyik helyét
Jelolik)

5.2. Aramlisi sebesség mezék

A folyami él6helyek abiotikus paraméterekkel valo jellemzésénél a mederalakhoz hasonldan
meghataroz6 szerepe van a viz aramlasi sebességének. Kiilfoldi kutatdsok (pl. az irodalmi
attekintésben ismertetettek) egyértelmiien alatamasztjak, hogy a halak altalaban jol definialhato
vizsebességli zondkat kedvelnek. Ez persze halfajokként, sot €letkortdl fliggden is eltérd, de
céliranyos halviselkedési vizsgalatokkal meghatarozhat6, vagy legalabbis intervallumokra

oszthato.

Jelen vizsgalatban a mélységtérképek készitésével analog modon, sebességmezok elkészitésére

is lehetdségiink van. Koszonhetden az ADCP-vel mért, nagy térbeli felbontasu, 3 dimenzids
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szelvénybeli sebességeknek, rendkiviil szines, részletes képet kapunk a teriiletre jellemzd
aramlasrol, igy azt tobb szempont szerint is gorcsé ala vettem.

5.2.1. Mélységatlagolt sebességek

Els6ként a mélységatlagolt sebességek vizsgalataval foglalkozom, mert a legtobb élGhely-
modell a szerény rendelkezésre allo adatmennyiség miatt ezt a jellemzdt veszi alapul. A
mélységatlagolt sebességek eldallitasahoz a simitott szelvénybeli sebességeket hasznaltam. A
szamitasi eljaras a kovetkez6: vessziik egy adott szelvényben az egyes fiiggélyeket, majd az
azokat alkotd celldkban tarolt sebességek szamtani atlagat képezziik. Az igy kapott,
sebességértékeket hordozd pontfelhére pl. a mar hivatkozott SMS segitésével mar illeszthetd
egy haromszog racshalo, melynek segitésével linearis interpolaciot alkalmazva elkészithetd a
mélységatlagolt sebességmezd. Ekképpen egy vizszintes sikbeli sebességmezdre aggregaljuk a
kezdetben térbeli sebességeloszlasunkat, valamint a vektorialis irdanyokat is levetkdztiik,
kovetkezésképp egy olyan mez6ét kapunk eredményként, melyben minden sikbeli EOV
koordinatahoz egy skalar (sebességnagysag) van rendelve. A szamitast a medergeometriahoz
hasonldan kis és kozépvizi allapotokra is elvégeztem, valamint a nagyvizi allapotnal feketével
jeloltem a sarkantyuk helyét, mivel itt a viz a koronaszintjiik felett volt méterekkel, igy oda is

szamitva lett a sebességmezd, szemben a kis- és kdzépvizi allapotokkal (20. abra).

Az eredménymez6k bizonyos feltételezéseket alatamasztanak, egyuttal néhany sajatos
viselkedésre is ramutatnak. Az északi teriileten jol latszodik a sodorvonal eltolodasa a bal part
felé, mely a sarkantyuknak tudhato be, valamint az is feltiinG, hogy a vizsgalt szakasz déli
részén elhelyezkedé miivek aramlasra gyakorolt hatasa joval mérsékeltebb. A nagyvizi
viszonyokat szemléltetd abra alapjan tovabba beigazolodik az is, hogy amennyiben a folyam
meghagja a sarkantytkat, jelentésen megvaltozik az aramlas jellege, az addig nagy
sebességektdl védettnek tekinthetd, miitargyak kozotti limanyos teriileten is intenziv dramlas
alakul ki, mely — az arviz idejére — jelentsen atalakithatja az él6hely tipusok teriileti eloszlasat
a térségben. Az dramlasi sebességek eloszldsa igen heterogén, de a kisebb vizes allapotoknal
lesz ennek elsdsorban jelentGsége, mert arvizkor az dsszetett kép ellenére lathatd, hogy 1 m/s
alatti sebesség szinte sehol nem jellemzd, vagyis gyakorlatilag mindenhol nagy sebességek

uralkodtak.
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Aramldsi
sebesség

20. abra — Nagy-, Kis- és kozépvizi mélységatlagolt sebességmezdk

5.2.2. Haromdimenzios sebességeloszlasok
Az eldz6 fejezetben szemléltetett abraknak ugyan sok mondanivaldjuk van, és jol illeszthetok

a késobbiekben alkalmazott él6hely-modellezéshez, azonban az aramlas térbeliségérol,
mélység szerinti megoszlasarol nem adnak informaciot. Ehhez a 3D megjelenités lehet6ségéhez
kell fordulni, melynek eléallitasahoz jfent a mozgodablakos atlagolassal simitott szelvénybeli
sebességeloszlasok alkalmazandok. Mivel haromdimenzios megjelenitésre késziiliink, célszerti
a legyartott medergeometria mez6t is 3D-ben abrazolni, ezzel is elésegitve az eredménymezok
konnyebb megértését. Mivel csak a juniusi mérések alapjan allt rendelkezésemre az egész

tertiletet lefedd digitalis terepmodell, igy az egyszerliség kedvéért, az Osszes megjelenitett

allapotot ebben a medermodellben abrazolom, nem feledkezve meg arrdl, hogy mar a juliusi
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mérés idejére is jelentdés morfologiai valtozasok mentek végbe. A megjelenitésnél a nagyvizi

allapotban mért szelvények szamat redukaltam a jobb atlathatosag érdekében.

Velocity [m/s] |

21. abra — Haromdimenzios sebességeloszldsok nagy-, Kis- és kozépvizi dallapotra

A 21. abran egyrészt a 2D mélységatlagolt sebességmezOknél targyalt sebesség-eloszlasi
jelenségeket figyelhetiink meg, de azokat megerdsitve és térbeliségében szemléltetve. A
sodorvonal bal part felé tolodasa itt is latvanyos, valamint a mivek orranal kialakulo
szelvénybeli sebességek is, mint a jobb parti szabalyozasi miivek valoszintsithetd
kovetkezményei. A bal parti sarkantyuk kornyezetében 1évé szelvények is a 20. dbran
lathatokhoz hasonlokat mutatnak, itt azonban kdzépvizi helyzetre is vannak értékeink, szemben
a 2D megjelenitéssel, ahol a rendelkezésre allo6 adatokbol nem lehetett reprezentativ mezdket
késziteni. A kisvizi allapotnal tovabbra is ugy fest, nincs jelentds hatdsa a sarkantyuknak az
aramlasra, hiszen a sarkantyuk savjat (mar) nem jarja be lényegi aramlas, igy viszonylag
szimmetrikusak a keresztszelvények, azonban a kozépvizi mérési eredményeknél mar
szembetiin az efféle szabalyozasi miivek kozelében jellemzd keresztszelvényi
sebességeloszlas. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az alvizi sarkantyuk aramlasra gyakorolt
hatasa csak bizonyos vizhozam felett érvényesiil jelentésen. Erdemes megfigyelni még az arviz
soran a felvizi sarkantyupar kornyezetében a két jol elkiilonithetd nagy sebességli zonat. A

sebességeloszlas jol illusztralja a medermorfologia €s hidrodinamika kdlcsonhatasat, mert a
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sarkantytk felvizi oldalan a kozépvonalban egy rossz gazld alakult ki, ami egy szigethez

hasonldan két iranyba tereli az d&ramlast.

Mindezek mellett megfigyelhetd a kis- €s kozépvizi allapotok abrain az északi sarkantyUpar
kozott kialakulo liméanyos tertilet is, feltlinden kisebbek ott az d&ramlasi sebességek, mint barhol
mashol tovabba a 3D-s megjelenitésnek koszonhetéen az is lathatd, hogy ebben a zoéndban
rendkiviil kicsik a vizmélységek is. Ezek alapjan mar éliink a gyantival, hogy ez egy kiilonos
fontossagu zona lesz éldhely szempontbol, tovabba a méréseken tapasztaltak alapjan sejtjiik,
hogy akér visszadramlas is kialakulhat ezen a teriileten. Utobbit azonban ezzel a skalaris
megjelenitéssel nem igazolhatjuk.

5.2.3. Sebességvektorok mezéi

Az ADCP lehetvé teszi a sebességek térbeli vektor-mivoltanak mérését is, igy lehetdség van
azok abrazolasara, értelmezésére is. Két kiilonboz6é megjelenitési modot mutatok be a
kovetkezOkben, melyek mdés-méas modon jarulnak hozza a térségben uralkod6d aramlési
viszonyok megértéséhez. A sebességvektorok térbeli megjelenitése nehezen atlathatd és

értelmezhetd eredményeket ad, igy a kétdimenzids mezdk megjelenitésére szoritkozom.

Els6ként a vizfelszinhez kozeli vizrétegre jellemzé sebességadatokat mutatom be. Az ADCP-
vel mért és tarolt adatoknak megvan az az eldnylik, hogy indexelve vannak a mélységi zonak
szerint, igy kozvetlen lehetdség van adott rétegeket kiilon-kiillon is abrazolni. A
keresztszelvényi €s a pasztazos mérésekbdl ily modon kisziirt vektorokat rainterpolaltam a
mélységatlagolt sebességeknél mar alkalmazott haromszog racshalora, majd a lényeg
megtartasa mellett némiképp megritkitottam dket a szellésebb attekinthetdség érdekében. A 22,
abra a vizsgalt szakasz felvizi részén elhelyezkedd sarkantytk kornyezetében kapott

vektormezoket abrazolja.

A vektoros megjelenités alatdmasztja a méréskor tapasztaltakat, hogy a kérdéses teriileten
visszaaramlas alakul ki a sarkantyuk hatasara, egészen addig, amig a viz meg nem hagja a
miivet (nagyviz), ilyenkor az dramlas elveszti a sarkantyuk kolcsonozte karakterét,
homogenizalddni latszik, legaldbbis az dramlés irdnyat tekintve, és szinte az egész teriileten
kozel parhuzamos sebességvektorok figyelhetok meg. Feltiind tovabba kozépviz esetén a
sarkantyuk tereld hatasa, kozvetleniil a mutargyak folott. Jol lathato, 20-30°-os szdgben eltér
a vektorok irdnya a felviziekéhez képest, illetve a sodorvonalban 1évéktdl. Ebbol kovetkezik,

hogy a folyonak a sodorvonal kornyezetének kell elszallitani az ekképpen harant idearamlo
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viztomegeket is, vagyis joval magasabb fajlagos vizhozamok alakulnak itt ki, ami vagy

szelvénynovekedéssel (mélyiilés), vagy a sebesség novekedésével, esetleg kettdjiik

s]

22. abra — A legfelsé rétegekben kialakulo sebességek vektoros megjelenitése kozép- és nagyvizi allapotra

Hogy az aramlas térbelisége még egyértelmiibben kimutathato legyen, az egyes mélységi zonak
sebességvektorainak megjelenitését elvégeztem a fix hajos mérésekre (23. abra). Atlagoltam
az egyes fliggélyekben mért kb. 60-70 pillanatszerii eloszlast, igy megkapva az adott helyet
leginkadbb jellemzd sebességvektorokat. Ezeket csak a kozép- é€s nagyvizi mérésekre

végezhettem el, ugyanis a kisvizi allapotra nem rendelkeziink ilyen jellegli mérésekkel.
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23. abra — Fix hajos mérések idoatlagolt sebességvektorai kozép- és nagyvizi allapotokra (szinezés a mélység
szerint: piros — vizfelszin; kék — mederfenék). A térképek az alvizi sarkantyik kornyezetét mutatjik, mert a
rogzitett pontu méréseket itt végeztiik.

A fenti abran megjelené vektorok alatamasztjak a kis gorbiiletii ivek hatasat az aramlasra, és a
vartnak megfeleld értelmii csavararamlasi strukttrat jeleznek. A nagyvizi allapotban a jelenség
még markénsabban jelentkezik, s6t a legals6 szelvényben mar ellenkezd értelmii szekundér
struktara alakul ki, a foly6 helyszinrajzi vonalvezetésének megfeleléen. Az aramlas impulzusa
tehat hatdssal van a térbeliség erdsségére.

5.3. Fenékcsusztato fesziiltség mezok

Az él6hely-modellezés egyik fontos adata a fenékcstsztato fesziiltség (Shields és Rigby, 2005),
amely a mederfenck és a viztest hatarfeliiletén jelentkez6 cstisztatd erd fajlagos értékét fejezi
ki. A mederfenék kozeli aramlasnak példaul a halak ivasanal van értelemszerien kiemelt
szerepe, de a kifejlett egyedek élohelyleirasanal is relevans paraméter. A 4.2.2. fejezetben
részleteztem a fenékcsusztatd fesziiltség meghatarozasat a turbulens fal-térvény alapjan, a
kovetkezokben pedig bemutatom az ekképpen elkészitett mezdket, mindenekel6tt azonban ezek

elkészitésének nehézségeire térek ki.

A paraméterbecslés végrehajtasa nehezebb, mint amilyennek a moddszer leirasnal tiinik,

valamint azt is tapasztaltuk, hogy egy plauzibilis mezé 1étrehozasa kompromisszumokat is
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kovetel. A becslési eljards nehézségei elsésorban a mozgodhajos mérések feldolgozasanal
jelentkeznek. A fix hajos mérések kellden hosszi mérési idétartam mellett (itt 3 perc), kellden
stabil, a turbulens fluktuacioktol mentes, a 24. abra jobb oldali eloszlasahoz hasonld eredményt
adnak (Baranya et al., 2008). A mozgohajos mérések eredményeire azonban a fent emlitett
fluktuacié miatt rendkiviil kényes feladat Iehet a logaritmikus sebességprofil illesztése. Ezt tobb
dolog is okozhatja. Ahogy kordbbi fejezetekben az emlitve lett, gyakran keletkeznek iires
mérési celladk egy-egy fiiggélyben. Ez abbdl a szempontbol elonytelen, hogy ilyen esetben
kevesebb pont all rendelkezésiinkre, melyekre a fiiggvényillesztést elvégezhetjiik, igy annak
helyessége is bizonytalanabba valhat. Ez a hiba azonban jelentds mértékben csokkenthetd
helyesen megvalasztott méréhajo-sebességgel. A masodik ok gyakoribb, noha nagyon lassu
atkeléssel ez is kikiiszobolhetd lenne: az aramlas turbulens jellegébdl adoddan az egyes
rétegekben pillanatszeriien mért sebességek (a 28. abra bal oldalan lathato eloszlashoz
hasonldan), jelentésen szornak az atlagértékeik koriil, igy azokra a logaritmikus fliggvényt
kovetd eloszlas mar elméletileg nem igaz, igy illesztése mar tobbnyire nem eredményez

fizikailag realis eredményt.

5 7. 5 7

451 45
4 44
3.54 35
34 3
£ s NEE
21 2
154 1.5
1 1
0.5+ 0.5
0 0
0 50 100 150 0 50 100 150
U, cm/s U, cm/s

24. abra — Pillanatnyi (bal) és tobb perces atlagsebességek (jobb) /BME VIT 2009/

A nagyvizi mérések feldolgozdsa soran n=21-es mozgo6 ablakkal simitottam az adatsort, a
fliggvényillesztésnél pedig csak azokat a szarmaztatott fesziiltség adatokat vettem figyelembe,
amelyeknél a fiiggvényillesztés josaga R?=0,8-nél magasabb korrelacios egyiitthatoval volt

jellemezhets. Az igy szamitott sebességprofilokbol kelléen nagyszamu u~ értéket kaptam, igy
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a haromszogelést és a linearis interpolacioval végzett mezdgyartast SMS-sel, a korabbiak

mezok eléallitasahoz hasonldan elvégezhettem.

Els6 korben a Kis- és kdzépvizi eseteknél is ugyanigy jartam el, azonban ezek a szamitasok alig
100 db értelmezhetd szort pontot adtak, szemben a nagyvizi eset sokezres pontfelhdjével.
Amennyiben ugyanis a nem eléggé reprezentativ alapadat-készletre a fliggvényillesztés
sikertelen, vagy nem megfeleld, a szamitasban el6fordulhat zérussal vald osztas, mely
matematikailag értelmezhetetlen, igy nem hoz eredményt, de minusz, vagy akar komplex
szamok is adddhatnak u=-ra. Az ilyen eredményeket nem lehet felhasznalni mezdk
eléallitasahoz, igy a feldolgozas soran hasznalt paraméterek finomitasara — illetve éppen
durvitisara — volt sziikség. Elséként a mozgd ablak méretének novelését/csokkentését
kiséreltik meg, ez azonban szinte semmi javulast a becsiilt adatok szamaban nem
eredményezett. Mivel azonban ezek a mezdk elengedhetetlenek az abiotikus paraméterekkel
torténd €l6hely leirashoz, probalkozast tettiink a hatarértékként megadott korrelacios egylitthatd
csokkentésére (R?=0,8-r61 R?=0,2-re) valamint a mozgdablak méretét n=31-ben hataroztuk
meg. A valtoztatds eredményeként nagysagrendileg novekedett a fizikailag értelmes
eredmények darabszdma, mindazonaltal a kapott eredményeket fenntartasokkal kellett kezelni

a gyenge sebességprofil-illeszkedések miatt.

Az igy kapott elfogadhat6 stirtiségli pontfelhdkre ezutan Gjra elvégeztem a hdromszog racshalo
illesztést, valamint a lineéris interpolacidoval a mezdszamitast, majd a fenékcsusztatd fesziiltség
szamitasat az 5. egyenlet alapjan, melyek eredményeit a 25. abran szemléltetem, a fix hajos
mérésekbdl szamitott T értékekkel egyiitt. Utobbiakat fekete korvonala, a mezével egyez6 skala
szerint kitoltott korongokkal dbrazoltam. Ezeken feliil a szeptemberi méréskor végeztiink fix
hajos méréseket olyan szelvényekben, ahol keresztszelvénymérések is torténtek, hogy
vizsgaljuk, kozelithet6-e kelld pontossaggal a fenékesusztatd fesziiltség pusztan a mozgo hajos
mérésekbodl. Ezek is abrazolva lettek. Korabbiakhoz hasonldan a nagyvizi abran a sarkantytkat

feketével abrazoltam, a jobb értelmezhetdség céljabol.
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25. dbra — Fenékcsusztato fesziiltségek kis-, kozép- és nagyvizi allapotokra

A becslési eljarasban rejld kozelitések (nem a mért sebességadatokat, hanem az illesztett
kaptunk. A Kkis- és kozépvizi allapotok esetén jol lathaté mindketténél a jobb parti sarkantyupar
felvizi eleménél az egész mezobdl kimagaslo csusztatdfesziiltség érték, mely sok mas
jelenséghez hasonldan, az ott taldlhatd sarkantyt eredménye. A lokalisan megugrd
fesziiltségértékek jol magyardzzak a miivek orrdandl kialakuld kimélyiilést. A kozépvizi
méréshez kapcsolodd mezdk esetében érdemes megfigyelni a rogzitett hajos és mozgodhajos
mérésekbdl szarmaztatott értékek kozotti hasonlosagot. Eldbbieket egyfajta referenciaértéknek

tekintve, elfogadhatonak tekintjiik a mozgohajos adatokbol kapott fesziiltség értékeket.

Az arvizi mérésekbdl szdrmaztatott mezdé hasonld nagysagrendii értékeket eredményez, de
térbeli eloszlasa eltér a masik két allapottol. A felvizi miivek kornyezetében, azok tengelyével
parhuzamosan az alvizi oldalukon jelennek meg a legmagasabb értékek, a méréskor is
tapasztalhatd rendkiviil intenziv atbukés helyén. Ezen a mez6n is megjelenik a haj6zo utban

kialakult gaz16 hatasa, ami kettéosztja az er0s aramlasu zonakat a felvizi sarkantyuknal, majd
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alvizi iranyba haladva kirajzolddik a sodorvonal mentén magas, de a miiveknél kialakulthoz

képest alacsonyabb fesziiltségértékek zondja.

A bemutatott eredménymezok nagyon jol illusztraljak a mérési és adatbecslési eljarasban rejlo
lehetdséget, és azok kozvetlen felhasznalasat az él6hely jellemzésre. Vilagosan megmutatkozik
viszonyok szoros fiiggését a hidrologiai, és ezen keresztiil a hidraulikai viszonyoktol, ami a

késdbbiekben bemutatasra keriild ¢16hely-mezdkon is kirajzolddik majd.

5.4. Mederanyag

Ahogy az az irodalmi attekintésnél mar ismertetésre keriilt, a mederfenék szemdosszetétele nem
hagyhato figyelmen kiviil a folyami ¢él6hely jellemzése soran. Az egyes halfajok az aramlési
viszonyok mellett egészen eltéré mederfenék-tipusokat preferdlnak. A mederanyag fizikai
jellemzdinek figyelembe vétele kiilondsen fontossa valik olyan folydszakaszokon, ahol vegyes

szemcseméret jellemzi a medret, ami a Duna magyarorszagi szakaszanak jelentds részén igaz.

A kozépvizi mérés soran vett mederanyag-mintak tobb modon is osztalyozva lettek a
szitalasokat kovetden. Els6ként a szemeloszlasi gorbék értékelései alapjan, a kdvetkezd négy
csoportba soroltuk a mintakat: iszap, homok, kavics, durva kavics. A masodik osztalyozas az
ilyen jellegli mintaknal gyakran alkalmazott atlagos szematméré (dso) alapjan tortént, ez egy
adott minta szemcsedtmérdjének medianjat jelenti, vagyis azt az elméleti szitaméretet, amin az
anyag egyik fele atesne, masik fele fennmaradna. Ezt a megrajzolt diagramokrdl torténd
leolvasassal kaphatjuk. Végiil az 6sszes mintahoz meghataroztuk az azt jellemz6 deo-es értéket,
azaz azt a szemcseatmérét, aminél az anyag teljes tomegének 90%-ban kisebbek szemcsék
talalhatok. Ez az érték kozvetlen kapcsolatban van az un. Nikuradze-féle érdességmagassag
értékével, ami a numerikus modellek felallitasanak egyik fontos paramétere. A kapott pontbeli

jellemzoket a 26. abra szemlélteti.
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Durva kavicsos
l Kavicsos

Homokos

Iszapos

26. abra — Mederanyag jellemzdk (dso és dao logaritmikus skaldja nem azonos!)

Az abrdk meglepd eredményeket mutatnak, amit latunk, egyaltalan nem trivialis. Eldzetes
feltételezés szerint a sodorvonalban tipikusan kavicsos illetve durvakavicsos anyag vart, a
sarkantytk kozotti limanyban pedig iszap. Ezzel szemben az északi sarkantyuk kozotti
terlileten, kavicsos anyagot talaltunk, illetve a sodorvonalban is tobb helyen iszapos a
mederanyag, ami meglepd eredmény. A kapott eredményeket azzal magyarazzuk, hogy a
juniusi arviz rendkiviil nagy vizhozamainak és medererdzios hatasanak kovetkezményeként
intenziv mederatrendezodés ment végbe. A folydmeder morfologiai megvaltozasa (lasd 5.5.2.
fejezet) jelzi, hogy a mederanyag Gsszetétele térben és idSben is atmenetileg kibillen az ott
korabban kialakult egyensulyi helyzetébdl. Az arviz levonulta utan a folyomeder igyekszik
visszatérni az egyensulyi helyzetébe, azonban kis- és kozépvizi allapotban az elragadd erék
nagysaga — melyek ezt a munkat végzik — joval mérsékeltebb, igy a ,,visszarendezddés”
folyamata évekig is eltarthat. Jelen esetben két honappal az arviz utan torténtek a mintavételek,

igy feltételezhetd, hogy egy koztes dallapothoz tartozo pillanatképet kaptunk a meder
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szemosszetételérdl. Ezt a feltételezést alatimasztja a sarkantytk kozti zonaban talalt kavicsos
anyag. Ezen a teriileten a mederalak megvaltozasi térkép (16. abra) kismérték{i mederszint
csokkenést jelez, amit a hosszu id6 alatt kiiilepedett finom hordalék felkeveredésének és
kimosddasanak eredményeképpen alakulhatott ki. Ismert, hogy ezekben a sarkantyuk kozotti
limanyos teriileteken, a Duna magyarorszagi szakaszan, tipikusan feliszapolodas folyik,
gyakran egészen addig, amig teljesen fel nem toltédnek ezek a teriiletek, és kisebb szigetek
alakulnak ki (27. abra).

21. abra — Sarkantyik kozotti feltoltédeések a Solt és Kalocsa kézotti Duna-szakaszon /Készitette: Keve Gabor/

ElShely-jellemzési célokra a kozépvizi allapotban vett mederanyag-mintak nem kellden
egyértelmiiek €s reprezentativak, igy azok alapjan mezok gyartasa nem kelléen megalapozott.
A késébbiekben alkalmazni kivant élohelyleirasban (Aadland és Kuitunen, 2006) azonban a
mederanyag fontos szerepet kap, igy egy ujszerti eljarassal probalkozast tettiink a mederanyagra
jellemzé szemcseméret teriileti eloszlasanak becslésére az ADCP méréseket felhasznalva,

Shields (2010) tanulmanya alapjan.

A modszer alapelve, hogy az ADCP 4ltal kibocsétott és visszavert hangjelek erdssége eltérd és
ez Osszefiiggésben van a kozegben 1€v6 hordalék szemcseatmérdjével, szemcsealakjaval. Az
alapelvet mar tobbszor alkalmaztak hazankban is, de csak lebegtetett hordalék toménység
becslésére (Baranya és Jozsa, 2010). Amennyiben rendelkezésiinkre all kellé szamu olyan pont,
ahol tortént mederanyag-mintavétel valamint ADCP mérés is, gy elméletileg lehetdségiink
van a visszavert hangjelek intenzitasa és a mederanyagra jellemz6 szemcseméret (pl. doo, dso)
kozotti korrelacid vizsgalatara. A paraméterek kapcsolatat egy nem linedris fiiggvénnyel

kozelitjlik, melyet a legkisebb négyzetek elve alapjan illesztlink a pontpérokra.
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Mivel csak kézépvizi allapotra voltak harangos mintavevdvel vett mederanyag-mintaink, igy a
becslési modszert a kalibralds miatt csak erre az éllapotra volt lehetdségilink elvégezni.
Kigytjtottiik a mederanyag-mintavételek helyén elvégzett ADCP mérésekbdl a mederrdl
visszavert jeler6sség (RB — Relative Backscatter) adatokat, majd felallitottuk a mérési pontokra
jellemzd doo-RB kozo6tti kapcesolatot leiro fliggvényt. Az értékparok alapjan kapott pontokra egy
exponencialis fiiggvényt illesztettiink, ami alacsony korrelacids egyiitthatot eredményezett,
vagyis erds kapcsolatot a két paraméter kozott nem lehetett kimutatni. Mivel a mérések nem
céliranyosan mederanyag jellemzésre torténtek, ez nem meglepd eredmény, jelen dolgozatban

azonban az eljarasban rejl lehetdséget kivanom minddssze bemutatni.

Arra a teriiletre, ahova a szort pontok stirtisége lehetdvé tette a mez6 készitését, harom harangos
mintavevlos mérési eredménylink esett, igy a mederanyaggal kapcsolatban felmertilt kérdések
még jelentds tovabbi vizsgalatok targyat kell, hogy képezzék. Mindazonaltal, a mért és
szamitott eredmények lathatdé egyezést mutattak, igy kijelenthetd, hogy a moddszer
alkalmazasaban van potencial a technika kisebb-nagyobb mérték{i finomitasa utan, és annak

késobbi — célzott mérésekkel torténd — hasznalata indokolt.

6. Az ¢élohely-modellezés bemutatasa
A kovetkezében a korabban bemutatott mezok felhasznalasaval a vizsgalatra kivalasztott Duna-

szakasz €l6hely-osztalyzasat mutatom be kettd, a nemzetkozi irodalomban talalhatd eljarast
alapul véve. A dolgozat 5. fejezetében bemutatott elemzéseket nem tudom maradéktalanul
figyelembe venni az éléhely-modellek felallitdsanal, mert az alkalmazott modszerek nem
veszik figyelembe az aramlasi és morfodinamikai viszonyoknak a fentiekben bemutatott, jol
érzekelhetd Osszetettségeét. A f6 cél a korabban bemutatott mezdkkel az volt, hogy ramutassunk
a helyszini mérések sokrétli alkalmazhatdsagara és a jovobeli é16hely vizsgalatoknak megfeleld

hidromorfologiai alapot teremtsiink.

6.1. A Hauer-féle élohely jellemzés
Az egyik, dolgozatomban alkalmazott ¢éléhely-modellezési eljaras egy osztrak tanulmanyra

alapul (Hauer et al., 2008). Err6l a munkarol mar korabban emlitést tettem a 2.3. fejezetben,
itt azonban a teljes metddust ismertetni fogom. Az eljarast alkalmaztdk mar hazai Duna-
szakaszra masok is (pl. Baranya és Jozsa, 2009), és én is ez alapjan készitettem el az él6hely-

jellemzést.
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A mesohabitat kategoriak osztalyozasa harom bemeneti adat alapjan torténik, melyek a
kovetkezOk: mélységatlagolt sebesség, vizmélység és fenékcsusztatd fesziiltség. Lathatod, hogy
a szikséges adatokbol gyartott mezok kivétel nélkiil rendelkezésiinkre allnak mindharom
tartozdsuk alapjan mas-mas numerikus kodot (NC) kapnak, a 3. tablazatban

megfogalmazottak alapjan.

Sebesség Vizmélység Fenékcsusztato fesziiltség
v [ms?] NCw) | d [m] NCw |t [Nm?] NC)
0.00-0.10 1 0.00-0.40 5 0.00 - 2.00 0
0.10-0.25 2 0.40-0.80 4 2.00-20 1
0.25-0.40 3 0.80-1.20 3 > 20 2
0.40 - 0.75 4 1.20-1.50 2
>0.75 5 >1.50 1

3. tablazat — Az input paraméterek kalibralt szamszerii osztalyozdsa

Az igy meghatarozott numerikus kodok (NC) ismeretében képezhetd egy é16hely index (MH),

a kovetkezd formulaba valo behelyettesitéssel:
MH = [NC@) + NCw)] * NCy [6]

A képlet eredményeként kapott mesohabitat index (MH) segitségével mar elvégezhetd az
¢l6hely tipusokba sorolds. A mddszer hat kiillonbdz6 mesohabitat kategoriat kiilonboztet meg,
melyek a kovetkezdk: medence (pool), aramld szakasz (run), gyors aramlasu szakasz (fast run),
gazl6 (riffle), sekély viz (shallow water) valamint beduzzasztott viz (backwater). Az egyes MH

értékekhez tartozo €l6hely tipusokat, a 4. tablazat ismerteti.

MH Eléhely tipus
2-4 medence
5-9 aramlo szakasz
10-18 gyors aramlasa szakasz
20 gazlé
0 Vizmélység < 0.40 - sekély viz
Vizmélység > (.40 - beduzzasztott viz

4. tabldazat — ElGhely-jellemzés a mesohabitat indexek (MH) alapjin

Az élohely-modellezés gyakorlati végrehajtasanak elsé 1épéseként az Osszes allapotra (kis-,
kozép- €és nagyviz) 1étrehoztam egy-egy haromszog-racshalot, melyre rainterpolaltam a harom,
kategorizalashoz sziikséges paramétert (mélységatlagolt sebesség, vizmélység, fenékcsusztatd

fesziiltség) tartalmazé mezot. Erre azért volt sziikség, mert ezek a mezdk nem teljesen egységes
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modon lettek 1étrehozva, tobbek kozott a sarkantytk digitalis terepmodellben valo specialis
kialakitasa miatt. Ennek koszonhetéen, kiilonb6z6 racshalok késziiltek melyben nem egyeztek
a racspontok koordindtai, igy a valtozok egymashoz rendelése €s miiveletek végrehajtasa nem
volt lehetséges. Az Gijjonnan létrehozott mezd minden racspontjdban 5 valtozé szerepelt (EOV-
Y, EOV-X, és fenti fizikai jellemzok), melyeket a racshalé 1étrehozasat kovetden importaltam
Tecplotbol egy Excel tablazatba. A tablazatkezel6ben a 6. egyenlet, valamint megfeleld ‘if’
fliggvények alkalmazasdval minden racsponthoz, — a koordinatdi megtartdsa mellett —
eléallitottam egy MH értéket. Ezek, illetve MH=0 esetén a mélységadatok fliggvényében mar
egyértelmiien jellemezni lehetett az Gsszes racspontot éléhely szempontbdl, igy kovetkezd
Iépésben a grafikus megjelenitést végeztem el (28. abra). Kis- és kozépvizi allapotokban a
sarkantytk altal lefedett teriiletet fehérrel jeloltem. Mivel nagyvizi allapotban is fontosnak
tartottam jel6lni a miivek helyzetét, igy azok feketével lettek kiemelve, jelolve, hogy ebben az
esetben a viz szintje alatt vannak, mindazonaltal a jelolés nem Osszetévesztendé a

jelmagyarazatban szerepl6 fekete szinezésnek megfeleld gazloval.

Sekély viz
Beduzzasztott viz
Gazo

Gyors aramlasu szakasz

Araml6 szakasz
Medence

28. dbra — ElShely-modellezési eredmények kis-, kozép- és nagyvizi dllapotokra
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A kapott mezok a vartnak megfeleléen tobb ¢l6hely kategoriat eredményeztek, jollehet, az
Osszes allapotban dominal az ,,araml6” él6hely tipus, azonban egy Duna-kaliberti folyonal ez
nem meglepd. Ahogy a korabbiakban mar leirtam, az alkalmazott metodust kisebb vizfolyasra
fejlesztették ki, amely sokkal valtozatosabb él6hely-closzlast eredményezett. Mindazonaltal a
vizsgalt szakasz litoralis zOnaiban, valamint a felvizi sarkantytk kozotti zonaban jelentds
teriiletet fednek le a medence-tipust él6helyek, melyeket tipikusan lassi aramlas jellemez.
Nagyszertien kirajzolodik tovabba a mar tobbszor megjelent nagy sebességii zona a sarkantytk
orranal, mely itt a ,,gyors dramlast” kategoriaba esik és magas aramlasi sebességek, valamint
nagy fenékcsusztatdo fesziiltségek jellemzik. Végezetiil felhivnam a figyelmet a nagyvizi
allapotban teriiletileg jelentdsen megcsappano éldhely-kategoridkra, melyek minden bizonnyal
a sarkantytk meghdgasanak, valamint az ettdl egyaltalan nem fiiggetlen, korabban belatott,

aramlasi jelleg leegyszertisodésének tudhato be.

Kovetkezo 1épésként a teriiletre jellemz6 halfajok élohely-kategoriakkal vald Gsszekapcsolasat
céloztuk meg, de az irodalomkutatds soran nem talaltunk olyan tanulmanyt, mely ezt a
kapcsolatot targyalja. Altalanossagban elmondhato, hogy az ilyen jellegii kutatasok hazankban
gyermekcipdben jarnak, melynek kdvetkezménye az is, hogy egy-egy vizmérnoki beavatkozas
soran nehezen alakul ki érdemi parbeszéd a mérnokok és a biologusok kozott. Megfeleld
kutatasok nélkiil ugyanis a halak viselkedésével és él6hely-valasztasaval kapcsolatosan csak
hozzavetbleges, mérnoki szempontbol sokszor nehezen megfoghatd adatokkal tudnak szolgalni
a témaval foglalkozo kutatasok, melyek ilyenforman mérsékelten vagy egyaltalan nem

alkalmasak mérnoki tervezésre (példaként lasd a ,,szamoktol mentes” 29. abrat).

__z6na pisztrang- pér- paduc- marna- dévér- durbincs-

kereszt-
metszet ~ ~ |~ |~ h\@ U

vizszint
és

meder-

fenék

eseése ~——

o (0@ @a | core]
se;zs_ség * -> -> - - -
h:[zza_m v v V V \' \V
mé:]rgn_éklet c | C C C C C
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29. dbra — Kiilonbozd halfajok dltal preferdlt éléhely jellemzk /Harka — Sallai 2004/
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6.2. Egy siill6faj, a Sander vitreus él6hely-megfelel6ségi vizsgalata

Az elozo fejezetben ismertetett eljaras konkrét halfajokra vald alkalmazasanak irodalmi
hianyossagai miatt mas modszert kerestiink, hogy egy minta-alkalmazas Kkeretében
megvizsgaljuk egy konkrét halfaj é16hely megfelel6ségét a Szodligeti Duna-szakaszon, a harom
vizjarasi allapotra. Ez a mar korabban ismertetett amerikai tanulmany alapjan tortént (Aadland
¢és Kuitunen, 2006), mely Minnesota-i folyokon végzett mérések alapjan definialt nagyszamu
halfajra €l6hely-megfeleldségi indexeket, a vizmélység, az aramlasi sebesség, valamint a
mederanyag fliggvényében. Jelen tanulmanyban a Sander vitreus (Walleye) (30. abra) nevi
halfajra megadott paraméterek alapjan végeztem el a Szddligeti Duna jellemzését.
Természetesen a legcélszerlibb valasztas egy olyan halfaj lett volna, mely a vizsgalt teriileten
is jelen van, de sajnalatos modon, ilyen faj leirasara nem keriilt sor az amerikai tanulmanyban.
A Sander vitreus azonban egy siill6faj, igy éliink azzal a feltevéssel, hogy hasonl6 szokasokkal
bir ez a faj, mint a térségben kecés mintavevével fogott masik két siilléfaj, a Sander lucioperca
(Fogassiilld) valamint a Sander volgensis (Kdsiillg). Tovabbi indok volt a fajvéalasztasnal, hogy
a Walleye esetében 4 kiilonb6z6 esetet is sikeresen leirtak (felnétt; fiatal; ivadék (az elmult egy
évben sziiletett); ivohely) igy szinesebben, tobb szemszogbdl is megvizsgalhatjuk az emlitett

stilléfaj él6hely-valasztasi szokasait.

30. abra — Sander vitreus (Walleye)

A 31. abran lathaté — sebességre €és vizmélységre vonatkozo — Osszefliggések képletek
formdjaban is kidolgozasra keriiltek, igy azokat célirdnyosan fel tudtam hasznalni a
munkahoz, a Hauer-féle ¢l6hely modellezéshez hasonlé eszkdzokkel. Az ott legyartott
racspontok sebesség- €s mélységadatai alapjan, ujfent MS Excel segitségével kiszamitottam
az Osszes allapotra (kis-, kozép- és nagyviz) az egyes életciklusokra jellemzé ¢l6hely-

megfeleldségi indexeket (SI) a Walleye esetére.
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31. dbra — El6hely-megfeleloségi indexek fiiggvényei a vizmelységre és sebességre, valamint a mederanyagra

/Aadland és Kuitunen 2006/

A képletek alkalmazédsa azonban nem minden esetben volt elsére célravezetd. Ahogy a 31.

abran is lathatd, a mélységre vonatkoz6 gorbék minden esetben 3 méteres maximalis értékig

allnak rendelkezésre, és valosziniileg a regressziés paraméterek is ez alapjan lettek

meghatarozva. Ennek kovetkeztében tobb formula alkalmazasanal is el6fordult, hogy

amennyiben a vizmélység meghaladta a harom métert (marpedig a Duna esetében, ez a part

menti savokat leszamitva szinte mindenhol megtortént), a kapott értékek vagy indokolatlan

értékeket adtak, vagy matematikailag értelmetlen eredményt kaptam. Ennek kikiiszobolésére,

ujfent az ’if” figgvényre tamaszkodva, lekorlatoztam a képletek alkalmazéasat azokra a D és V
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intervallumokra, ahol az érték nem aszimptotikusan tart egyhez, vagy zérushoz. igy példaul a
fiatal egyedeknél csak D < 150 cm-ig alkalmaztam a magadott formulat, minden mas esetben

1.0 értéket adtam ¢lohely-megfeleldségi indexként.

A 31. dbra a mederanyag szempontjabol is megfogalmaz éldhely-megfeleldségi indexeket
(ugyancsak grafikonos formaban), méghozza konkrét mederanyag tipusokhoz (iszap, homok,
kavics, stb.). Ennek alkalmazasara is probalkozast tettem, a kozépvizi allapotban ADCP
mérésekbdl szamitott mederanyag mez6 felhasznalasaval. Az altalunk hasznalt metédus csak
az anyagot jellemz6 doo értékek meghatarozasara volt alkalmas, folytonos szemeloszlasi gorbék
létrehozasa nem allt moédunkban. Ezért azzal a feltevéssel fogom elvégezni a vizsgalatokat,
hogy a dgo érték megfelel az adott teriiletre jellemzd, a mederanyag definiciohoz hasznalhato

szematmérdjének.

Az egyes ¢lohely-ciklusokhoz tartozo sebesség és vizmélység megfeleldségi indexek szorzatait
1s képeztem, ezekkel dsszetettebb megfeleldségi mezoket gyartva a siilld szamara. A kozépvizi

allapotban, ezt a metszetképzést a mederanyag megfeleldségi indexekkel is bdvitettem.

Az igy kapott, racspont koordinatdkhoz rendelt indexek alapjan, haromszogeléssel 1j mezdket
gyartottam, melyek koziil a vizmélységet €s az aramlasi sebességet egyarant figyelembe vevo
mezoket a felvizi sarkantytk teriiletére a 32. abran szemléltetek, a tobbit a dolgozat 1. szamu

melléklete tartalmazza.

32. abra — A felnétt Sander vitreus dsszetett (VD) élohely-megfeleloségi index mezdje, kis-, kézép és nagyvizi

dllapotra

A bemutatott mez6 ugyan sokkal specifikusabb, mint a Hauer-féle eljarasbol kapott, azonban

mindkét modszer vildgosan elkiiloniti a jobb parton 1évé sarkantytk kozotti teriileteket,
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valamint a litordlis zonakat. A 33. abran bemutatott megfeleldségi indexek eloszlasa azt jelzi,
hogy a kivalasztott halfaj szamara ezek a leginkabb preferalt teriiletek (kis- és kdzépvizi allapot
esetén).

SI[]

0.75

= 0.5
0.25

Felné&tt ivéhely Fiatal

33. abra — A Sander vitreus osszetett (V+<D-mederanyag) éléhely-megfeleldségi indexmezdje a kozépvizi allapotra

A mederanyag jellemzok figyelembe vétele modosithatja a szimplan vizmélység és aramlasi
sebesség alapjdn megalkotott kategoridkat, a kivalasztott halfaj esetén bizonyos mértékben
lerontja azt (33. abra). A mezdk azt is jol tiikkrozik, hogy a kiilonboz6 kort halak eltér6é zonakat

preferalnak.

A dolgozat mellékletében a kivalasztott halfaj mas életkori szakaszaira, illetve a leird
paraméterek egylittes és kiilonvalasztott figyelembe vételével is bemutatom az éldhely-
megfeleldségi mezdket. Elmondhato, hogy mind a hidroldgiai viszonyoktdl, mind a hal koratol
fiiggden jelentdsen eltérd eloszlasokat kapunk, igy egyértelmiien sziikséges az itt alkalmazott

komplex tér- és idébeli valtozasokat is figyelembe vevd paraméterbecslés.

Az itt bemutatott két eljaras alapjan kapott mintazatok hasonlosaga azt jelzi, hogy a Hauer-féle
modszerben van még lehetdség, annak tovabbi finomitasa a tovabbiakban lehetséges. Ahhoz
azonban, hogy ezt a modszert a késdbbiekben alkalmazni tudjuk, sziikségiink lesz olyan
kutatasi eredményekre, melyek az igy meghatarozott él6hely-tipusokat konkrét — célszertien

magyarorszagi — halfajokkal kapcsolatba tudjak hozni.

7. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy terepi aramlasi és morfologiai mérésekre épiilé adatelemzési eljarast
hajtottam végre a Duna Szédliget kornyéki szakaszara, majd egy konkrét halfaj éléhely

megfeleldségi vizsgalatat mutattam be. Munkam jelentds részét mindazonaltal a mért abiotikus
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adatok feldolgozasa és értékeld elemzése tette ki, melyek elengedhetetlenek ilyen jellegii

vizsgélatokhoz.

A kutatasi feladatot egészen az adatgyljtési modszerek vizsgdlatanal kezdtem. A térségben
tortént harom mérési kampanybol kettében személyesen is kozremiikddtem, igy lehetdségem
volt a gyakorlatban is megismerni a mérési eljarasokat (ADCP, GPS-es geodéziai felmérés,

harangos mintavevovel torténdé mederanyag mintavétel).

A mérési adatok feldolgozasaval folytattam a feladatot, melyhez kiilonb6z6 célszoftvereket
hasznaltam fel. Kiilon programmal tortént a nyers ADCP féjlok atkonvertdlasa mas programok
altal is érthetd formatumokba, valamint a kés6bbi vizsgalatokhoz sziikséges — a Duna erds
turbulens jellegéb6l adodd — zajos mérési profilok simitasa is itt tortént mozgd ablakos
atlagolassal. Az igy kapott, értékekkel ellatott pontok és szelvények mar alkalmas voltak az

atfogd dramlastani és morfologiai vizsgalatok elvégzéséhez.

Ezt kovetden, a részletes térbeli adatok alapjan, azok alkalmas interpolacios eljarasokkal vald
haromszog racshalora vetitésével Iétrehoztam a kovetkezd paraméterek helyszinrajzi
eloszlasait:

- medergeometria

- medervaltozas

- mederfelszin-vandorlasi sebesség

- mélységatlagolt aramlasi sebességek

- 3D aramlasi sebességek (vektorosan is)

- fenékcsusztato-fesziiltség

- mederanyag
A digitalis medermodell elkészitésével kezdtem a munkat, ahol a sarkantyuk leképzését kiilon
végre kellett hajtani. Ez, és a tobbi mez0 is elkésziilt kis-, kozép- €s nagyvizi allapotra is, igy
azok Osszevetését is el lehetett végezni. A medermodellek Gsszehasonlitasabol kimutattam,
hogy a 2013. juniusaban levonult rendkiviili arviz hatasara a legészakabbi sarkantyinal jelentds
(2-3 méteres) kimélyiilések torténtek, valamint a miivek kozti limanyban is elmosta az arviz az
ott felhalmozddott finom hordalékot. Ezt alatimasztottuk a nyers mérési adatokkal, igazolva,
hogy nem az alkalmazott interpolacios eljaras hibas alkalmazasa eredményezte a nagymértéki

medervaltozast. Bemutattam tovabba egy a mederfenék mozgési sebességét leird szamitast is,

az el6zbéekhez hasonld céllal, ami szintén alatamasztotta a medervaltozas jellegét.
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Ezekutan tobb szemszogbdl is megvizsgaltam az dramlési sebességek térbeli eloszlasat a
mintateriileten, két- és haromdimenzidés megjelenitések alkalmazasaval; valamint tobb féle
sebességvektoros megjelenités elkészitése is eldsegitette a térségben kialakuld, rendkiviil
komplex aramlasi viszonyok megértését. Ramutattam tovabba arra is, hogy a miivek koriili
erdsen Osszetett aramlasi struktarak térbelisége mérséklddik a nagyvizek hatdsara, amikor is a

foly6 meghagja a folydszabalyozasi miiveket.

A turbulens-fal térvény alapjan, bizonyos kozelitésekkel kiszamoltam a fenékcsusztatd
fesziiltségek teriileti eloszlasait, kiegészitve a fix hajos mérésekbdl kapott értékekkel, melyek
kielégité eredményeket adtak, igy a késObbiekben ezeket fel tudtuk hasznalni az éldhely-
jellemzésnél is. A fenéksurlodast kifejezd mezdk szintén szignifikans eltérést mutattak a kis-

¢s arvizi szitudcidra, ami a mérések megbizhatosagat és sziikségességét jelzi.

A mederanyag-mintak feldolgozasa gépi szitasorral tortént, laboratériumi koriilmények kozt.
Ezek numerikus feldolgozasa utan képet kaptunk a térségben a — méréskori allapotra jellemzo
—mederanyag eloszlasrol. Az eredmények azt mutattak, hogy a rendkiviili arviz utan mintegy
két honappal egy morfoldgiai szempontbol koztes allapotot feltarast hajtottuk végre, amikor is,
a folyomeder egy lassu folyamat soran igyekszik visszatérni egyensulyi allapotaba. A harangos
mintavevovel torténd mérések feldolgozasat kovetden probalkozast tettiink egy ujszeru
mederanyag jellemzési modszerre, mely az ADCP 4ltal mért, a mederrdl visszaérkezd
akusztikus jelek, valamint a mederanyag kozotti kapcsolaton alapul. A mért kdzépvizi allapotra
meghataroztuk a kapcsolatot leir6 fiiggvényt, igy erre az allapotra képesek voltunk becslést adni
a mederanyagot jellemz6 doo értékre. Az eljarasban jelentés potencialt latok, a modszer

fejlesztését és a késdbbi alkalmazéasokat célszeriinek taldlom.

Végezetiil, a kiterjedt hidraulikai paramétereket tartalmazé mezok birtokaban kisérletet tettiink
egy abiotikus tényezokkel torténd ¢€lohely-jellemzésre, egy osztrak és egy amerikai
tanulmanyra alapozva. Az els eljards az é4ramlasi sebesség—vizmélység—fenékcsusztatd
fesziiltség paraméterharmasra épilil, még a masodik az dramldsi sebesség—vizmélység—
mederanyag paramétereket veszi alapul. Az elsd eljaras alkalmazasanal abba az akadalyba
titkoztiink, hogy az elballitott él6hely-kategoriakat nem tudtuk kapcsolatba konkrét halfajokkal.
A masodik modszer részletes terepi felmérések és adatelemzések segitségével, tobb tiz halfaj
kiilonboz6 életciklusaira hatarozott meg ¢éléhely megfeleldségi indexeket. A mért adatokra

illesztett regresszios egyenesek alapjan tapasztalati formulakkal irtak le az Gin. megfeleldségi
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indexeket, melyek segitségével egy konkrét siilléfaj, a Sander vitreus élGhely-valasztasi
szokasait vizsgaltam a SzoOdligeti Duna-szakaszra. A kozépvizi allapotra elkészitett

mederanyag-mez6 segitségével tovabbi finomitasat végeztem el a jellemzésnek.

8. Kovetkeztetések

A modell magyarorszagi Dunara val6 alkalmazéasa alatdmasztja az abiotikus paraméterekkel
vald él6helyleiras megvaldsithatosagat, és felhivja a figyelmet a nemzetk6zi irodalomban mar

fellelhet6 halviselkedési vizsgalatok égetd sziikségességére hazai viszonyokra.

A félreértés elkeriilése végett fontos aldhuzni, hogy a folyami ¢él6helyek hidromorfoldgiai
alapokon nyugvo értékelése csak egy, de fontos elem a szamos jellemzés koziil. Az aramlasi és
morfologiai leirok mellett altalaban tovabbi szamos fizikai, kémiai, bioldgiai €s egyéb
paraméterek hatdrozzak meg a kiilonb6zo halfajok altal preferalt zonakat. Mindezek térbeli és
1ddbeli megvaltozasai még komplexebbé teszik az értékelést, tehat a feladat rendkiviil nagy és

Osszetett, €s szdmos diszciplina 6sszekapcsolasat igényli.

A bemutatott eredmények azt igazoljak, hogy hazai szinten a hidromorfologiai
adatelemzéseken nyugvo abiotikus allapotértékelés a kapcsolodd tudomanyteriiletekhez képest
eldrehaladott szinten van, a kutatasi eredmények nemzetkdzi szinten is megalljak a helyiiket. A
dolgozatban bemutatott eljarasok koziil tobb még kutatasi fazisban van (pl. medermozgas
becslése, mederanyag becslése stb.), azok tovabbi tesztelése és fejlesztése még sok feladatot ad

a témaval foglalkozo6 kutatoknak.

A bemutatott mérési eredmények onmagukban is rendkiviil sok informaciét hordoznak, de
alapvetden hozzajarulnak a vizsgalatok kiterjesztését célzd szamitdgépes modellezési feladatok
minél megbizhatébb végrehajtasahoz, ugyanis az itt bemutatott eredmények kivétel nélkiil
tamogatjak a numerikus modellek paraméterezését €s ellendrzését. A numerikus modellezés
segitségével pedig olyan szituaciok elemzését tudjuk végrehajtani, amelyekre nem allnak vagy
nem tudnak rendelkezésre allni mérési adatok. Ezek lehetnek multbeli, pl. emberi
beavatkozasok el6tti idészakokra vonatkozé vizsgalatok (amit bizonyos esetekben az EU Viz
Keretiranyelve mint referencia allapotot ir eld), de mint a jelen feladatban is, jovObeli

beavatkozasok hatasvizsgalatait célzd tanulmanyok.
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