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Tartalmi 6sszefoglalo

A Duna vizjarésa jelentésen moédosult a bdsi vizlépesd ilizembe helyezése oOta és
megindult a meder bevagddasa, amit a kavicsbanyaszat és a kisvizi mederrendezés tovabb
erdsitett. A kisvizek gyakoribba valasaval a hajozasi idény hossza csokkent és a vizkivétel
egyre nagyobb gondot okoz. Célom a vizjaras hosszu tavu alakulasanak és a fokozott
zatonyképzddésnek az értékelése.

Vizsgalataimhoz a mohacsi vizmérce napi vizallas és vizhozam adatsorat (1901-2013)
elemeztem, illetve a Siikdsd és Dusnok kozotti szakaszon (1492-1507 tkm) a sarkantytk mogott
kialakult zatonyok tér- és idObeli fejlodését vizsgaltam légifotok és térképek alapjan 1952 ota.
Eredményeim szerint a kisvizek szintje folyamatosan csokkent (—1,5 m), intenzivebben az
1990-es évek oOta, mikozben az arvizek gyakorisdga és magassaga nétt (+1 m). A 90%-0s
meghaladasi valdszintiségli  vizallasokhoz tartoz6 vizhozamok novekvd tendenciat
mutatnak, hiszen napjainkban kozel kétszer annyi viz szallitddik a mederben ugyanazon
vizallas mellett, mint a vizsgalt iddszak elején. Ez a meder folyamatos bevagddasat jelzi.
Ugyanakkor a nagyvizekhez tartoz6 vizhozamok nem valtoznak.

A mintateriileten 1952 és 1990 kozott csupan négy zatony fordult eld, majd szdmuk
14-re nétt 2000-1g. Azoéta teriiletiik és szdmuk is folyamatosan nd, mikdzben felsziniiket
egyre jobban meghdditja a novényzet. Ennek hatterében az 1990 évektdl intenzivebben
csokkend és egyre gyakoribba valo kisvizi vizszintek allnak, ami lehetévé tette a hordalék
felhalmozodasat €s szdrazra keriilését a sarkantyuk mogott. Végeredményben a meder
atlagszélessége a helyenkénti 40%-os csokkenést is elérte, amelynek hatasara a viz kisebb
mederkeresztmetszeten tud athaladni.

Ezek a vizjarasban ¢és mederfejlédésben végbemend valtozadsok problémat
okozhatnak szamos tervezett vagy mar megépilt létesitmény miikodésében. Példaul
nehézkesebbé valhat a Paksi Atomerdmu tervezett kibovitése, vagy a hajozhatdsag tovabb
romolhat, az orszag k6zépso szaraz teriileteinek ontdozéséhez sziikséges vizutdnpotlas egyre

nehezebbé valhat.



Abstract

The water regime on the River Danube has changed significantly since the operation
of the Gabcikovo (Bds) hydropower plant started, and therefore incision occured which
was further enhanced by gravel minig and low-water level stage regulation. As a result of
more frequent low water levels, the shipping season became shorter and the water-
exploitation causes more and more problems. Thus in this study, my purpose is to analyze
the long-term changes of the water regime and the increasing formation of the sand-bars.

During my research, | analysed the daily water level and discharge data of Mohacs
station from 1900 to 2013 and examinded the spatial and temporal changes of sand- bars
formed downstream from groynes between Siikosd and Dusnok (1492-1507 fkm) using
aerial photographs and maps since 1952. According to my results, low-water levels
decreased by approx. 1,5 m, and the trend intensified since 1990, while floods became
more frequent and flood levels increased by approx. 1 m. Discharges associated with 90%
possibility of water levels show an upward trend, because at the same water level,
nowadays twice as much water flows through the river bed as at the beginning of the
analyzed period. This indicates continuous incision of the river bed, however, the runoffs
belonging to the high water levels do not change.

There were only four sand-bars in mysample area between 1952 and 1990, and then
14 were mapped until 2000. Since then the area and the number of the bars have benn
increasing and the vegetation have been spreading on their surface. These are caused by
decreasing and more frequently appearing low-water levels since 1990 which have enabled
sediment accumulation and thus the growth of the river bank behind the groynes.
Altogether the the average width of the river bed decreased by 40%, therefore the water
flows through a smaller cross-section. These changes can cause problems in many planned
or previously built facilities. For example the proposed expansion of Paks nuclear power
station may became even more problematic, navigability can decline, or providing water

supply for irrigation in the dry, middle part of the country can be more difficult.



1. Bevezetés

A Duna Eurépa masodik leghosszabb folydja (2860 km), és Kozép-Europa
legjelentdsebb folyami kereskedelmi hajoutja. A Duna gazdasagi szerepe mar az okor ota
jelentds, ezért napjainkban is fontos hajozhatosaganak biztositdsa. Azonban ez jelentds
szabalyozasi munkakat, példaul partvédémiivek és sarkantyiak épitését igényli, amelyek
megbontjdk a mederben lejatszodd természetes folyamatokat. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy leall a kanyarulatfejlédés (Somogyi 2001), a kisvizallasok
magassaga fokozatosan csokken, mig az arvizek magassaga és gyakorisaga fokozatosan nd
(Blanka 2010, Kiss et al. 2011).

Napjainkban aktualis téma a Paksi AtomerOmii tervezett Kkibovitése, ami
megndvekvd hiitdvizellatassal jar. Szamos, a médidban talalhat6 cikk szerint az atomerdmi
bévitése miatt megnovekvo hitévizigény kielégitése csak tigy lehetne megoldhato, hogy
ha Paks alatt a Duna vizét felduzzasztandk®. Arrol azonban egy cikk sem szamol be, hogy
milyen kovetkezményekkel jarna.

Dolgozatomban célul tiztem ki a Duna vizjarasanak elemzését a mohacsi
szelvényben az 1900 és 2013 kozott idszakban, illetve célom a szabalyozasok és a
hidrologiai valtozasok kovetkeztében kialakuld zatonyok vizsgalata Siikosd mellett.

» Milyen hatasok érték a teljes magyarorszagi Duna-szakaszt az 1800-as években
megkezdddd folydszabalyozasoktol kezdddden? A jellemzést bonyolitja, hogy a
teljes Duna-szakaszon szamos mérndki 1étesitmény épiilt, amelyek mind hatassal
vannak a foly6 paramétereire és igy nehéz meghatarozni, hogy egy-egy létesitmény
milyen pozitiv vagy negativ hatdsokat eredményez.

» A klimavaltozas és a kiilonféle antropogén hatdsok hogyan hatnak a folyo egyes
paramétereire? Hogyan valtozik a Duna vizallasa, vizhozama, és ezek hogyan
befolyasoljak a meder alakuldsat?

» A bemutatott hidrologiai valtozasok és mederszabalyozasok kdvetkeztében hogyan
valtozott a Mohdacstdl északra taldlhato siikosdi szakaszon a sarkantyik mogott
kialakult zatonyok fejlédése? Hogyan valtoztak térben és idoben az 1952 és 2014
kozotti idészakban?

» Majd a kapott eredmények alapjan értékelem a teriileten végbement valtozasokat,

és megvizsgalom, hogy a vizallasvaltozasok és a zatonyok fejlodése kozott milyen

! http://nepszava.hu/cikk/1015462-Imp-a-duna-duzzasztasaval-jarhat-paks-bovitese



esetleges Osszefiiggések vannak. Ezek alapjan jellemezni kivanom a vizhasznositas
lehetéségeit az als6 Duna-szakaszon, azaz milyen problémakkal kell szembenéznie

a hajozasnak, a Paksi Atomerémi hiitOvizellatasanak, és a Duna-Tisza csatornanak.



2. Irodalmi el6zmények

Mivel dolgozatomban célul tliztem ki a Duna als6 szakaszan a vizjaras és a zatonyok
elemzését, eldszor attekintem mindazon okokat, amelyek befolydsolhatjak alakuldsukat.
Els6ként a klimavaltozast és az antropogén hatasokat elemzem, de meg kell jegyezni, hogy
ezek nem valaszthatok szét teljes mértékben egymastol, hiszen egyiitt fejtik ki hatasukat a
folyokra, hol erésebben, hol gyengébben, illetve egymas hatésait felerdsithetik, vagy éppen
kiolthatjdk. Egy vizfolydsr6l nem mondhatdé meg egyértelmiien, hogy azon az
¢ghajlatvaltozas vagy pedig az emberi beavatkozas a legmeghatarozobb (Rakonczai 2011).
Példaul a klimavaltozas egyik hatdsaként a Dunan csokken a kisvizek magassdga, ami
neheziti a hajézast. Emiatt emberi beavatkozisra van sziikség és a folyd vizszintjét
duzzasztok, vizlépesok segitségével mesterségesen ugy megemelik, hogy a vizfolydson
biztositsak a hajozas feltételeit, ez azonban mar a folyd paramétereinek megvaltozasaval
jar (Mosonyi 2007).

Az irodalmi el6zmények masodik felében attekintem a klimavaltozas és az antropogén
hatasra bekdvetkezd vizéllas-valtozasokat elemzd hazai kutatasokat. Majd a Dundt érintd
antropogén beavatkozasokat tekintem 4at ¢és értékelme a vizéllasok alakuldsa

szempontjabol.

2.1. A klimavaltozas hatasa a folyokra

A klimavaltozas folydkra gyakorolt hatdsa szempontjabdl két éghajlati tényezot kell
kiemelni: a hémérsékletet és a csapadékot, amelyek egyiittes hatasara kialakulo viztobblet
¢s vizhiany tartja mozgasban hazank felszini és felszin alatti vizkészleteit (Szesztay 2000).
Foldiink egészére jellemzd, hogy az egyre szélsdségesebbé valo éghajlat valtozasokat idéz
elé a folyok vizjarasaban, vizszallitasaban, az arvizek gyakorisagdban és magassagaban,
valamint a viz- ¢és hordalékhozamédban (Mosonyi 2007). A klimavaltozds egyik
kovetkezménye az éghajlati szélsdségek novekedése. Az utobbi 100 évben Magyarorszag
tertiletén az atlaghdmérséklet 0,8 °C-kal emelkedett, mig a csapadék atlagos éves
mennyisége 60-80 mm-rel csokkent (Rakonczai 2011).

A vilag egyes részein csapadéktobbletet, masutt pedig csapadékhidnyt eredményez a
klimavaltozas (Rakonczai 2011). Bar az eldrejelzések szerint hazank jelentds részén az
atlagos évi csapadékmennyiség csokkenése varhato, a hirtelen leztiduld, nagy mennyiségii
csapadék is néni fog, illetve extrém szaraz vagy nedves évek is eléfordulnak. J6 példa erre

2010 majusa és juniusa, amikor rendkiviili, az atlagos havi csapadékdsszegeket meghaladd



mennyiségii  csapadék esett. Az 1971-2000 kozott idészak majusi  atlagos
csapadékmennyisége 61,1 mm, mig 2010 majusdban 179,1 mm esd esett. A sokéves
juniusi atlagos csapadékmennyiség 73,4 mm, mig 2010 janiusaban 115,8 mm volt (Moéring
et al. 2010).

Az elmult évtizedben megndvekedett az arvizek gyakorisdga és sok kutatd ezt a
globalis klimavaltozassal hozza Osszefiiggésbe. Viszont meg kell kiilonboztetniink az
aradasokat okozo hatasok alapjan hagyomanyos folyami arvizeket, illetve tgynevezett
villamarvizeket. A nagy folyami aradasokat okozd csapadék altalaban nem az egész
vizgy(jton jelentkezik, hanem inkabb egy-egy mellékfolyo részvizgyijtdjére korlatozodik
(Rakonczai, 2011), igy ezek nem hozhatok Osszefiiggésbe a globalis klimavaltozassal. Az
egyre gyakoribba valo villimarvizek hatterében mar a klimavaltozas kovetkezményeként
kialakul6 intenziv csapadéktevékenység all, amely egyre gyakoribba valik és nehezen
jelezhetd eldre. A villamarviz kialakuldsanak oka egy adott vizgytijtére rovid idotartamon
beliil lehulld nagy mennyiségli csapadék, amikor a viz beszivargasara nincs elég id6
(Czigéany et al 2010).

A masik éghajlati tényezd, amit ki kell emelni a vizfolyasok szempontjabol, a
hémérséklet. Az évi kdzéphomérsékletek valtozasat tekintve az tapasztalhatd, hogy az
1901-2001 kozotti idészakban, ezen beliil is az idészak masodik felében a magasabb évi
atlaghdmérsékletek nagyobb aranyban fordulnak eld, mint a XX. szazad els6 felében.? A
hémeérséklet barmilyen irdnyl valtozésa hatassal van a lefolyds mértékére, ami a folydk
vizhaztartasanak, vizjarasanak, viz- és hordalékhozamanak moédosulasat eredményezheti
(Molnar 1996).

Az atlaghOmérséklet emelkedése, és az éves csapadékmennyiség csokkenése
aszalyok kialakulasahoz vezet. Aszalynak a nagy héséggel jard nagyfoku csapadékhianyt
nevezziikk. Az aszalyossadggal kapcsolatban hazankban Palfai (2011) végzett méréseket,
kiszamitva az 1931-2010 ko6zotti idészakra az aszalyossagi-indexet (PAI). Kimutatta, hogy
1971-2010 kozott az éghajlat arid jellegének fokozodasa figyelhetd meg. Ennek
kovetkezményeit vizsgalva kimutatta, hogy a Karpat-medence vizhaztartasi szélsdségei
nének, mivel egy adott idészakban az aszaly és a kisvizek egyszerre jelentkeznek (Pélfai
2013). A kisvizek magassaganak valtozasat a Dunan és a Tiszan elemezve megallapitotta,
hogy a szélsdségesen alacsony kisvizek az 1990-es évektdl egyre gyakoribbak, és
Osszefliggésbe hozhatok az aszalyos iddszakok szamanak novekedésével. Szélséségesen

alacsonynak tekintette a kisvizet 70 cm alatt a Duna, -270 cm alatt pedig a Tisza esetében.

2 http://met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag



2.2. Az emberi tevékenység hatasa a folyokra

Hazank teriiletén mar nagyon kevés az olyan vizfolyés, amely ne lenne mar bizonyos
mértékben szabalyozva (1. dbra). Napjainkban mindinkabb el6térbe keriil a folyok
komplex hasznositdsa, ami azt jelenti, hogy egy adott viztest és a rajta 1évo létesitmények
tobb igény kialakitasara alkalmasak. A létesitmények épiilhetnek vizellatds, hajozas és
vizer6-hasznositas céljabol, amelyeket kiilonboz6 eszkdzokkel valdsithatnak meg, példaul
foly6szabalyozédsi miivekkel, vizlépcsokkel, medertarozokkal és vizkivételi miivekkel.
Példaul egy vizlépcsot 1étesithetnek egyarant vizerd-hasznositds és vizkivétel céljabol,
valamint a hajozads biztositasara. Ezek az antropogén tevékenységek a vizfolyasok

fejlédésére igen jelentds és maradando hatassal lehetnek (Kertai 1968).

— Mesterséges viztest

~— Erésen médositott természetes viztest
= Nem erésen médositott természetes viztest
w—— Orszaghatar

1. dbra. Magyarorszdag természetes és mesterséges viztestei
(Forrds: EU Viz Keretirdnyelv)

Hazank vizfolyasain az atfogd folydszabalyozasok a XIX. szazadban kezdddtek
(Thrig 1973). A mederszabalyozas és az arvizmentesités valtozast okoztak a teljes
vizrendszerben, hiszen moddositottdk a mederalakulast és az artérfejlodést. A toltések

kiépitésének kovetkezményeként a korabban nagy teriiletre kiterjedd aradasok mar sokkal

9



keskenyebb teriiletre korlatozodnak, amely az artérfejlddésben okoz valtozasokat. A
hullamterek egyik legfontosabb folyamata a felgyorsult feltoltédés, ami miatt a megépiilt
arvizvédelmi toltések egy 1d6 utan mar nem lesznek elég magasak, mivel a felszin és vele
egylitt az arvizek magassaga megnd. Ez a Tisza mentén okoz nagy problémakat, ahol a
szabalyozasokat kdvetden 5-10 mm/év a feltoltddés mértéke (Kiss et al 2011).

A folyoszabalyozas legfontosabb kovetkezménye a kanyarulatok atvagasa volt,
amelynek kovetkeztében megrovidiilt mederszakasz miatt nagyobb lett a vizfolyasok esése,
megnott a viz sebessége, ezaltal munkavégzd képessége, igy a kanyarulatok gyorsabban
fejlédtek (Sipos 2006, Mezodsi 2011). Ezt a folyamatot partbiztositassal sziintetik meg. Ez
viszont azt vonja maga utdn, hogy mig a kiils6 oldalon megakadalyozzak a meder
eredménye a meder folyamatos sziikiilése (Kiss et al 2011).

Az atvagasok befolyasoltak a vizszintek magassagat is. Az arvizek magassaga egyre
nd, a kisvizeké pedig egyre csokken (Kvassay 1902). Az atvagasok kozvetlen hatasaként
példaul Szegednél a Tisza arvizeinek magassaga 270 cm-rel nétt, mig a kisvizeké 115 cm-
rel csokkent (Kiss et al 2011).

Manapsag a vizfolyasok hasznositasanak egyik legfébb eszkozei a vizlépcsok. A
vizlépcsok épitésének legfobb céljai, hogy a vizszintkiilonbségbdl adodo helyzeti energiat
hasznositsak energiatermelésre, a visszaduzzasztott szakasz hajozhatd legyen, illetve a
vizszint megemelésével €s elterelésével biztositani lehessen a vizkivételt (Kertai 1968).
Magyarorszagon szadmos vizlépcsOt taldlhatunk a nagy folydinkon, amelyek koziil
kiemelhetd a magyar-szlovak hataron 1992-ben {izembe helyezett bdsi vizlépcesd, amely
kiépitése 1986-ban indult meg, és szamos kornyezeti valtozast vont maga utan. A bdsi
vizlépcsé Bogardi (1971) csoportositasa szerint a folyam- vagy medertarozo tipusaba
tartozik. Erre az jellemz6, hogy a zsilipeket arvizek idején megnyitjak, igy az alsobb
szakaszra tobb hordalék jut, mint a volgyzarogatas tarozoknal. Arviz idején a bési
eromithdz kapcsolddod dunakiliti tarozot megnyitjak, igy a szigetkdzi agrendszerbe
atmenetileg nagyobb vizhozamok jutnak. A volgyzarogatas tarozora ezzel ellentétben az
jellemzd, hogy a hordalék a gat mogott szinte teljes mértékben akkumulélodik, emiatt
hordalékszegény viz jut at a gaton (Kiss és Andrasi 2011).

A duzzasztogatak €s a mogottik kiépitett viztarozok szintén a folydk vizének
hasznositasat célz6 megoldasok, amelyet a XX. szazadi novekvd vizigények tettek
szlikségessé. E létesitmények hatassal vannak a folyOk vizjardsara, esésére,

sebességviszonyaira, valamint a szallitott hordalék mennyiségére, mindségére ¢&s
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szemcseosszetételére (Kiss és Andrasi 2011). A legszembetindbb folyamat a tarozotérben
a hordalék akkumulacioja. Mivel a felsébb szakaszrol érkezd hordalék a vizsebesség
lecsokkenése ¢és a duzzasztogat akaddlya miatt nem tud tovabbszallitddni, igy a
tarozotérben felhalmozodik. A gat alatti szakaszon viszont a hordalékhidny miatt az
ugynevezett ,tisztaviz er6zid” folyamata érvényesiil. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy
a hordalékat vesztett viz energiaja megnd, és a medret elkezdi erodalni. Egy jo példa a
Drava, amelyen szaz év alatt 22 erémii is épiilt, de a legalsé, horvatorszagi erémii okozza a
legnagyobb valtozast a folyd vizjarasaban. Hataséara az arvizek gyakorlatilag elmaradnak
¢s a kisvizek magassaga is erételjesen csokken, amihez hozzajarul a tisztaviz er6zi6 miatt
fellépd mederbevagodas is. A kisvizek gyakoribbd valasaval az alsé szakaszon a Drava
gyakorlatilag hajozhatatlannd valt (Kiss és Andrasi 2011).

A nagyobb vizfolyasok egyben fontos hajoutként is szolgalnak, amelyeken a
megfeleld hajozhatosag szabalyozasokkal ¢és folyodcsatornazassal biztosithato (Kertai
1968). A szabalyozas kisvizi szabalyozassal ¢s mederkotrassal valdsithatd meg. A kisvizi
szabalyozas 1ényege, hogy akkora vizmélységet alakitsanak ki a mederben, hogy a hajozas
kisviz idején is lehetséges legyen. Mivel a vizmélység egy nagyon fontos paraméter a
hajozhatosag szempontjabol, igy a gazlok jelentik a legproblémasabb helyeket a vizi uton.
Ezért a nem megfelelé helyen 1évoket megsziintetik, azaz mederkotrassal teszik lehetévé
ezeken a helyeken a hajozast. A folyoszabalyozasokat esetenként kiegészithetik vizlépcs6k
megépitésével (Kertai 1968).

Folyocsatorndzast akkor alkalmaznak, hogyha sem szabalyozassal sem pedig
vizlépcsokkel nem biztosithatok megfeleld koriilmények a hajozas szdmdara. Ebben az
esetben ugynevezett egybefliggd 1épcsézést alkalmaznak, azaz a vizfolyas vizszintjét
folyamatos 1épcsdztetés segitségével olyan szinten megemelik, hogy az hajozhato legyen.
Ennek eredményeként csokken a folyo esése. A folyd felduzzasztasanak a kovetkezményei
tobbek kozott, hogy a folyo szélessége, mélysége, illetve a viz és hordalék levonuldsa
megvaltozik. A felduzzasztott viz pedig valtozasokat idéz eld a kornyék talajvizszintjében

(Kertai 1968).
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2.3. Vizallas gyakorisag és tartéssag mas folyokon

A vizfolyasok mederfejlodése szempontjabol fontos paraméter a vizallasok tartossaga
és gyakorisaga, a Kis- és nagyvizek, valamint az arvizek visszatérési ideje (Blanka 2010).
Ezek a paraméterek jelents valtozason mentek keresztiil az utobbi 100-150 évben a
folydszabdlyozasok és a klimavéltozas kovetkeztében (Déri 1988). A kovetkezdkben a
kisvizek, valamint az arvizek valtozasat mutatom be néhdny magyarorszagi vizfolyas

példajan.

2.3.1. Kisvizek tartéssaga és gyakorisaga

A kisvizek statisztikai hidrologiai jellemzdivel Konecsny (2010ab) foglalkozott,
szamos vizfolyason (példaul Maros, Berettyd, Szamos és Fekete-Koros) végzett statisztikai
vizsgalatokat. Definicidja szerint ,,a kisvizi id6szak azt az egyéves hidrologiai ciklust vagy
naptari éven beliili idészakot jelenti, amely soran a vizgyljto-teriiletrdl torténd lefolyasban
jelentés csokkenés kovetkezik be, és kisvizi vizhozamok figyelhetok meg” (Konecsny
2010ab). Kisvizek nyaron és télen is eléfordulhatnak. Nyaron a fokozddo csapadékhiany és
a magas homérséklet miatti parolgas, télen pedig a ho formajaban lehull6 és elraktarozodo
csapadék miatt johetnek 1étre. Minden kisvizes idészakot csapadékhianyos iddszak el6z
meg, azaz az adott iddszakban az arra jellemz6 sokévi kozepes csapadékmennyiségnél
kevesebb hullik le (Konecsny 2010a).

A vizhidnyos iddszakokkal azért érdemes foglalkozni és jelentdségiik abban rejlik,
hogy jelentds oOkoldgiai, tarsadalmi és gazdasdgi problémadkat okozhatnak (Konecsny
2010a). A kisvizek hosszanak novekedése ¢és szintjének csokkenése a talajviz
magassaganak csokkenésével jar, ugyanis lerévidiilt a talajviz potlodasahoz sziikséges
nagyvizes id0szak hossza, illetve a kisvizes id6szakokban a folyo a talajvizet megcsapolja,
abbol nyerve vizutanpotlast (Bezdan 2011). Raadasul a kanyarulat-atvagasok miatt
megndtt a folyoviz energiaja, a meder bevagodott, ami szintén csokkentette a Kisvizek
magassagat (Blanka 2010). A csokkend Kisvizes vizallasok a hajozas szempontjabol is
problémat okoznak. Ezért sziikségesek a meder kisvizi szabalyozasa, ami a meder teljesen
atalakulasat eredményezi, hiszen a korabbi sekély, lapos meder sziikiil és bevagodik

(Bezdéan 2011).

12



Mint minden szabalyozott folyo esetében, a Tisza medrében is a kisvizek
magassaganak csokkenése volt megfigyelhetd a szabalyozasokat kovetden (Bezdan 2011).
Szamitasaim szerint példaul a Tisza szegedi szelvényében az évi legkisebb vizallas
magassaga az 1970-es évekig csokkent, magassaguk atlagosan 160 cm-rel lett alacsonyabb,
tartossaguk pedig 12%-kal nétt, majd 1974-tdl fokozatos emelkedés tapasztalhatdé a

torokbecsei duzzasztd hatasara (2. abra).
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2. abra. Az éves legkisebb vizallasok a Tisza szegedi szelvényében
az 1876-2012 kozotti iddszakban(adatok forrdss: www.hydroinfo.hu)

Konecsny (2010) megvizsgalta a Maroson, a Berettyon és a Tiszan a Kisvizes
idoszakok évenkénti szamat. A makoi szelvényben azt tapasztalta, hogy a Kisvizes
idészakok szama folyamatosan novekszik, és csupan hat olyan évet talalt (1955, 1970,
1980, 1981, 1997, 1998), amikor a vizallas nem csokkent a kisvizi hatarérték ala.
Véleménye szerint a kisvizek gyakorisdganak emelkedésének hatterében a Maros
vizgyljt6éjén a novekvd vizvisszatartas all. A leghosszabb kisvizes idészak 244 napig
tartott 1954-ben.

A Berettyo berettyoujfalui szelvényének adatsorat vizsgdlva pedig azt tapasztalta
Konecsny (2010b), hogy a vizhianyos idészakok gyakorisaga csokken. Ennek oka az lehet,
hogy a vizfoly4dson nincs olyan létesitmény, amely hatdssal lenne a kisvizes iddszakok
hosszéra, valamint a vizsgalt iddszakban 13 olyan bdséges lefolyasu év volt, amikor nem
mutatkozott kisvizi hatdrértéknél alacsonyabb vizéllas, és ezeknek az éveknek a 77%-a

1977 utan fordult eld. A gyakorisag mellett a kisvizi vizalldsok tartdéssadga is csokkend
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trendet mutat a Berettyon, a leghosszabb iddszak 230 napig tartott 1950-ben (Konecsny
2010b).

2.3.2. Nagyvizek tartéssaga és gyakorisaga

A mederformalast alapvetéen befolyasolja arvizek hossza és gyakorisaga is (Blanka
2010). Hazankban a tél végén jelentkezhetnek a jeges arvizek, majd a hegyvidékekbdl
eredd folyokon a tavaszi hoolvadas miatt kialakulhat a tavaszi arviz, valamint a nyar eleji
intenziv es6zések ugynevezett ,,zoldar -at indithatnak el. Altalanossagban jellemz&, hogy
az arvizek magassaga a szabalyozasokat kovetden jelentdsen megnovekedett (Kvassay
1902). Ennek legfobb oka egyrészt, hogy a hullamtér lesziikitése miatt a folyd vize arviz
idején nem tud szétteriilni a korabbi széles artéren (Déri 1988), masrészt pedig a hullamtér
fokozodo feltoltddése miatt az arvizek szintje egyre magasabba valik (Kiss et al 2011).
Viszont a nagyvizek tartossdga lecsokkent, mivel a folyomeder hosszanak réviditésével és
esésének megnovekedésével gyorsabban levonulhatnak az arvizek. A Tiszan példaul a
szabalyozasokat kovetéen az arvizek 26%-kal gyorsabban vonulnak le, mint a
beavatkozéasokat megel6zden (Bezdéan 2011).

Az 1876-2012 kozotti idoszakra vonatkozdan kigyljtottem az éves legmagasabb
vizallasokat a Tisza szegedi szelvényében (3. dbra). A diagramon jol lathatd, hogy a
vizsgélt iddszakban nem tapasztalhatdé trendszerli valtozas az éves tetdzé arvizi
magassagok értékeiben, de az adatok szorasa az id6 eldrehaladtaval egyre nagyobb.
Viszont ha az arvizek tartossagat elemezziik, akkor azt kell tapasztalnunk, hogy a
harmadfoku arvizvédelmi késziiltségek (ami példaul a Tisza esetében Szegednél a 850 cm-
nél magasabb vizallasokat jelenti3) iddtartama erdsen novekvd tendenciat mutat, mig az
elsé foku arvizvédelmi késziiltségekhez tartozo 650-750 cm magassagu arvizek hossza

pedig csokken (Déri 1988).

¥ www.vizugy.hu
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3. dbra. Az éves tetoz0 vizallisok magassdga az 1876-2012 kozotti idészakban
a Tisza szegedi szelvényében (adatok forrasa: www.hydroinfo.hu)

Déri (1988) szerint az arvizek tartdssaganak és magassaganak novekedését, valamint
torlddasukat az arvizvédelmi miivek megerdsitése okozza. Ez fleg az alsobb szakaszokon
jelentkezik, mivel megakadalyozzak, hogy a természetes arterekre elvezetddjon a viz egy
része, és ne alakuljon ki torlodas.

A tet6z0 vizallasok magassagat egyes folyoszakaszokon befolyasolhatja az adott
mederszakasz allapota is. Ha a vizvezet6-képesség romlik, akkor az aradas nehezebben
vezetddik le, és tartdossdga né az adott folydszakaszon. A vizvezetd-képesség romlasat
okozhatja a slirli hullamtéri névényzet (kiilonbozd szamitdsok €s modellezések alapjan
kimutattak, hogy a hullamtéri ndvényzet kiirtasat kovetéen akar 140-150 cm-rel is
csOkkenhetnek a vizszintek), valamint a feliszapolodas (Dombradi 2004).

Egy vizfolyasba beledmlé mas folyok is eléidézhetnek arvizszint-emelkedést, példaul
a Tisza als6 szakaszan nagymértékben megnovelheti az arvizek magassagat a Korosok, a
Maros, vagy a Duna duzzasztd hatdsa. Példaul 2006-ban a Tisza vizallasa Szegednél

meghaladta az 1000 cm-t, a jelentés dunai visszaduzzasztas miatt (Bezdan 2011).
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2.4. A mederalakulas és Kisvizi problémak a Dunan

A mederalakulast befolyasolja, ha valtozik vizjaras, a hordalék mennyisége,
milyensége és mozgasa, valamint jelentdsen hathatnak az emberi beavatkozasok is. A
hordalékmozgas természetes folyamatat megbonthatja a folyoszabalyozas, mederkotrés, a
meder vizének elterelése és visszavezetése, valamint a folyon létesitett mutargyak. Ez a
folyamat jol tanulmanyozhaté a magyarorszagi Fels6-Duna szakaszan, amely a viztestek
érintkez6 ,,erésen modositott” szakaszt Rajka és Gonyl kozott. Ennek oka a foag
elterelése, a dunacstinyi duzzasztd, valamint a bdsi vizlépceso altal okozott hatasok, illetve
az 1970-es évek elején meginduld ipari céli mederkotras. Ezen a szakaszon (volt) a
legnagyobb a hordalékban a kavics részaranya, ezért itt termelték ki a legtobbet, kb. 13
millié m3t (Rakoczi 2000). Osszehasonlitdsul a Duna éves fenékhordalék-hozama
Dunaremeténél meghaladta a 100 ezer m*/év mennyiséget, Dunaalmasnal 21 ezer m®,
Nagymarosndl viszont mar csak 14 ezer m® volt a bési vizlépesd és a mederkotrasok
megkezdését megel6z6 idészakban (Rakoczi 2000). A munkalatok és a vizi l1étesitmények
lizembe helyezését kovetden azonban olyan véltozasok kovetkeztek be, amelyek a meder
mélyiiléséhez €s a vizallasok erdteljes csokkenéséhez vezettek, igy ettdl kezdve a kisvizi
problémak egyre nagyobb figyelmet kaptak (Dombradi 2004).

A kisvizek csokkenése és a meder siillyedésének mértéke az ipari céli mederkotrasok
kovetkeztében valt igen latvanyossd, ugyanis a Nemzetkdzi Duna Bizottsdg mindig
kihirdet egy ugynevezett DB-szintet, amely a legkisebb hajozasi és szabalyozasi vizszintet
jelenti. Ennek az értéknek a valtozdsa utal a meder mélyiilésére vagy emelkedésére. A
mederkotrasokat megeldzden, egy-egy ilyen érték akar 10 évig is érvényes volt. Azonban
az els6 mederkotrasok kovetkeztében a meder fokozodo iitemii siillyedése volt
megfigyelhetd. Ezért a Duna Bizottsagnak ujabb DB-szinteket kellett meghatarozni. Ezek
azonban mar nem tudtak kovetni a medersiillyedés mind gyorsabba valo iitemét, ezért
ugynevezett munkavizszinteket hataroztak meg (Réakoczi 2000).

A viztarozok és vizlépesok miatt a szallitott hordalék a tarozokban akkumulalodik, a
hordalékat vesztett viznek pedig né a munkavégzd képessége, igy a tarozod alatti
folyoszakaszon medermélyiilés €s/vagy mederszélesedés tapasztalhatd (Kiss €s Andrasi
2011). A gorgetett kavicshordalék csapdazodasa miatt a Duna felsé szakaszan
mederpancélzat alakult ki. Mivel a kavics tovabbszallitdisdhoz nagyobb kritikus

vizsebességre van sziikség (az Oreg-Duna medrében levonuld Kis sebességii és joval
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kisebb vizhozamu viztomeg nem képes tovabb gorgetni a kavicsanyagot), igy a gorgetett
hordalék nem tud tovabbszallitodni és a meder aljan reked, mikozben az aprobb szemcsék
elszallitodnak. Az igy kialakulé mederpancélzatot pedig mar csak a nagyobb vizhozamu
arvizek tudjak megbontani. Ezért a Duna érintett szakaszan a mederalakulast a
hordalékszallitds hatarozza meg, amely az arvizek magassagatol, vizhozamatol ¢és
tartossagatol fiigg (VITUKI 2007a).

A Dunan lefelé haladva a fenékhordalék szemcseméretének csokkenése figyelhetd
meg, igy az alsobb szakaszokon a homokos frakcio ardnya egyre nagyobb. A Dunaf6ldvar
¢és Kalocsa kozotti szakaszon is megindultak a mederkotrasok a 1970-es években, ami
bevagddast eredményezett. Az 1983-ban iizembe helyezett Paksi Atomerdmu vizkivétele
miatt szintén jelentds kisvizi vizszintcsOkkenés tapasztalhat6. Azonban a kotrasok éves
mennyisége fokozatosan csokken, mivel a Duna felsé magyarorszagi szakaszan a megépiilt
duzzasztok akkumulalé hatdsa miatt az alsébb szakaszokra leginkabb mar csak lebegtetett
hordalék érkezik (de ez is csokkend tendenciat mutat a folyami létesitmények hordalék-
visszatartdsa miatt).

Mivel a Dunaf6ldvar és a déli orszaghatar kozotti folydszakasz kanyargasra és
meanderek kialakitdsara hajlamos, raadasul a zatonyvandorlés is jelentds, ezért a hajozas
¢és az arvizek, jeges arak levonuldsa nehézkessé valt. Az arvizek elleni védekezés és a
hajozas biztositasa céljabol a XIX. szazadban megkezdték a mederatvagasokat, igy a 210
km-es Dunafoldvar - déli orszaghatar kozotti szakaszt 127 km-re roviditették (VITUKI
2007a).

A hajozas szempontjabdl fontos paraméter az LKHV, a legkisebb hajozasi vizszint,
amelynek gyakorisaga az 1901-1947 kozotti idészakhoz viszonyitva (a legkisebb hajozasi
vizszintek gyakorisaga 1-2 % volt) az 1971-2006 kozotti idészakban az alsd6 Duna-
szakaszon a tobbszorosére emelkedett, példaul a dunafoldvari szelvényben 30-szorosara,

Paksnal 20-szorosara, Bajanal €¢s Mohacsnal pedig 6-szorosara nétt (VITUKI 2007a).
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3. A vizsgalati teriilet jellemzése

3.1. A magyarorszagi Duna-szakasz

A Duna a Volga utan Eurdpa masodik leghosszabb folydja (2850 km), valamint
egyik legjelentésebb belvizi hajoutja, amely hajoézhatd Gtvonalat biztosit Németorszagtol
egészen a Fekete-tengerig. A Duna-Majna-Rajna csatorna megépitését kovetden pedig mar
az Eszaki-tengert6] megvalosulhat a folyon torténd hajozas (Ivicsics és Szekeres 1996).

A Duna teljes vizgyiijto teriilete 817 ezer km?, amely magéaba foglalja az egész
Karpat-medencét (Ivicsics és Szekeres 1996).

A Duna a fekete-erdei forrasvidéktél a fekete-tengeri torkolatig harom nagyobb
egységre 0szthato. A Fekete-erd6tél a Dévényi-kapuig tart a Fels6-Duna, amely foleg
hegyvidéki teriileteken halad keresztiil, igy esése nagy; a Dévényi-kaputdl a Karpat-
medencén at a Vaskapuig terjed a Koézép-Duna, valamint a Vaskaputdl a fekete-tengeri
torkolatig huzodik az Als6-Duna (Frisnyak 1988).

A Ko6zép-Dunahoz tartozik a 417 km hosszii magyarorszagi Duna-szakasz, amely
Rajkanal 1ép be az orszagba, majd Mohacstol délre hagyja el (Frisnyak 1988). A Duna
vizjarasat és vizhozamat az Alpokban lehullott csapadék, valamint az ottani olvadékvizek
befolyasoljak (Pécsi 1959). A Dunénak két jelentds arviz alakulhat ki: a tavaszi ar, amely
kora tavasszal az Alpokban jelentkezd hoolvadas miatt alakul ki, mig a zoldar a majus-
juniusi csapadékmaximumhoz kothetd. A zoldarak nem annyira veszélyesek, ugyanis
idében elnyulnak az egész folyoszakaszon, lassan emelkednek és nagyon lassan is
htzodnak vissza. Ennél joval veszélyesebbek a julius-szeptemberi iddszakban a heves,
tobb napos ausztriai es6zések miatt kialakulo arvizek, valamint a télen a jégtorlaszok miatt
kialakuldé jeges éarak. A Dundn a kisvizes iddszak oktobertdl, illetve decembertdl
jelentkezik, amikor a vizgyiijtd magashegységi teriiletein hoban tarolodik a vizkészlet
(VITUKI 2007D).

A Duna a hordalék mennyisége és a hordalék elszallitdsdhoz sziikséges energia
szakaszjellegeket el0szor Cholnoky irta le, és ezt a felosztast Bulla (1945) is kovette.
Cholnoky szerint a fels6-szakaszjellegii szakaszokon a folyd munkavégzd képessége
nagyobb, mint ami hordalék elszallitasahoz sziikséges, igy a folyd bevagddik, kimélyiti a
medrét, és V-alaku volgyet alakit ki maganak. A kozépsd-szakaszjelleg esetén a hordalék
mennyisége, valamint az elszallitasahoz sziikséges energia egyenstlyban van. llyenkor a

folyd meandereket hoz létre, kanyarog. Az also-szakaszjelleg pedig azt jelenti, hogy a
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hordalék mennyisége nagyobb, mint az az energia, amely a tovabbszallitdsdhoz sziikséges,
igy a hordalé¢k egy részét lerakja, és szigeteket, zatonyokat hoz létre (Cholnoky 1929).
Azonban ez a tipizalas nem teljesen helyes, ugyanis nem csak kizardlag bevagodas vagy
feltoltdés mehet végbe egy adott folydszakaszon, hanem el6fordulhat, hogy az egyik
folyamat jobban vagy kevésbé dominans, mint a masik. A teljes magyarorszagi szakaszon
a kiilonboz0 szakaszjellegek egymast folyamatosan valtogatjak (Pécsi 1959).

A Duna hazai fels6 szakaszan az orszagba belépve a nagy esés jellemzd (30-40
cm/km) és nagy mennyiségli gorgetett kavicsot szallit, amelynek nagy részét korabban a
Kisalfoldre érve rogton le is rakta, és ennek kovetkeztében a folyd dgakra szakadt (Ivicsics
¢és Szekeres 1996). A Duna ¢ szakaszan — a durva hordalék miatt — a mederformalas szoros
Osszefliggésben all a vizhozam-ingadozasokkal. Mivel a Kisalfold teriiletén a hordalék
nagy részét a durva (1-15 cm) hordalék teszi ki, igy ennek elmozditdséhoz nagy
vizsebességre van sziikség, tehat jelentés mederformalas csak arvizek idején lehetséges. Az
emberi beavatkozasokat megelézden a foly¢ itt tipikusan alsé szakaszjellegli volt (Pécsi
1959) vagy az ujabb tipizalas szerint anasztomizaldé mintazat (Mez6si 2011). Azonban az
1991-ig tart6 ipari céli kavicsbanyaszat, majd az 1992-ben ilizembe helyezett bdsi
vizerdmi jelent6sen megvaltoztatta a Duna felszinformal6 folyamatait. A bdsi erdmithoz
tartozd duzzasztd, tarozo, valamint az 1 fomedret jelentd lizemviz-csatorna alapvetd
valtozasokat okoztak a folyd vizjarasaban, hordalékmozgédsidban, és mederformalod
tevékenységében. A dunacsunyi duzzasztdo a korabbi nagy mennyiségli hordalék szinte
teljes egészét felfogja. Ezen a Duna-szakaszon mar nem is figyelhetd meg természetes
mederformalas a szabalyozasok miatt. A hajozas az 0j fomederbe (lizemviz-csatorna)
kertilt, a régi fdomederben a vizhozam lecsokkent, ezért a mederformalo folyamatok passziv
iranyba fordultak at. A hordalék-csapdazodas miatt a Bos alatti szakaszon mederpancélzat
alakult ki, mivel a duzzasztas miatt nem érkeznek a mederbe olyan nagy vizhozamok,
amelyek a kavicshordalékot tovabb tudnak szallitani (VITUKI 2007a).

A Szap alatti folyoszakaszon — ahol a régi és az uj fomeder sszefolyik — hirtelen
megnd a folyo energidja. Annak ellenére, hogy a meder esése mar joval kisebb — atlagosan
13 c/km Gonytiig (Lovasz 2007) —, mint a felsé szakaszokon, megnd a hordalékszallito-
képesség. Ennek okai, hogy hirtelen megndé az aramlasi sebesség, a vizben pedig
hordalékhiany jelentkezik, igy a folyd erdzios képessége megnd (VITUKI 2007a). Ezen
folyamatok miatt a meder bevagodik, aminek mértéke az 1970-es évek 6ta a korabbi 1,5-8
cm/év litem feltoltodéshez képest 3 cm/év. Ennek eredményeként a kisvizallasok kb. 1,5

métert siillyedtek (VITUKI 2007b).
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A Duna-mederben Esztergomig az er6zids ¢és akkumulécios folyamatok valtogatjak
egymast (Pécsi 1959). A széllitott hordalék mar finomabb szemcse-0sszetétell, kevesebb
gorgetett kavicsot tartalmaz, mint az orszdghatarnal. A meder esése itt mar joval kisebb,
hiszen a Gonyi—-Komarom kozotti szakaszon az atlagos vizszin-esés 5 cm/km (Lovasz
2007). Az ipari céli kavicskotrasok itt is 1,5 m-es bevagodast eredményeztek (VITUKI
2007a).

Az Esztergom alatti szakaszon a meder esése hirtelen lecsokken, amely a Visegradi-
hegységet felépitd andezit ellenallo-képességének koszonhetdé (Lovasz 2007). A folyd
kényszeritett mederben halad, szakaszjellege kanyarogva bevagddd. A bevagddas
sebessége 1épést tart a hegység ma is zajlo emelkedésével (Pécsi 1959).

A Visegradi-szorost elhagyva egészen Racalmasig a vizszint esése ujra megnd
(atlagosan 18 cm/km) (Lovasz 2007), a mederben az akkumuldciés folyamatok a
dominalnak, egy-két rovidebb szakasz kivételével. Ezen a szakaszon talalhat6 a Duna két
legnagyobb szigete: a Szentendrei- és a Csepel-sziget is (Pécsi 1959). A Paks-Déli-
orszaghatar szakaszt a kovetkezd fejezetben targyalom részletesebben, mivel ezen a

szakaszon helyezkedik el a mintateriiletem.

3.2. A vizsgalati teriilet jellemzése

A vizsgélat soran a mohdcsi vizmérce adatait és a siikosdi szakasz zatonyait
vizsgaltam, ezért a tovabbiakban a Paks és Mohacs kozotti Duna-szakaszt mutatom be
részletesen. Itt a Duna esése tovabb csokken, hiszen Fajszig 6-8 cm/km, mig alatta mar
csak 4-5 cm/km. A meder szélessége 450-600 m kozott valtozik, a legsziikebb szakasz
(450 m) Dunafalvanal talalhat6. A mederanyag és a hordalék ezen a szakaszon mar nagyon
finom szemcséjii, Dunaf6ldvartol Kalocsaig a meder anyaga margas, Kalocsa alatt pedig
mar finom iszap és homok alkotja (VITUKI 2007a).

Dunaf6ldvartol a déli orszaghatarig 6sszesen 32 db kanyar tagolja a Dunat, illetve
tobb sziikiilet is jellemzi, amelyek megnehezitik az arvizek levonulasat. Ezért itt a
folydszabalyozasok legfobb célja a megfeleld hajozas biztositasa mellett a jegyes arvizek
megeldzése volt, ugyanis a kanyarulatok eldsegitik a jég feltorlodasat. A Dunafoldvartol
délre 1évo folydszakaszon a legjelentdsebb beavatkozast a 19. szazadban megkezdddo
kanyarulat-atvagasok jelentették. Az 1970-es évektdl is tortént ipari céli mederkotras,
amely kedvezOtleniil hatott a mederalakuldsra: a hajozds nehézkesebbé valt, illetve a
kisvizszintek lesiillyedtek. Manapsdg a Paksi Atomerdmil vizkivétele (a folyobdl féleg

hiitéviz céljabol emelik ki a vizet) van hatassal a mederviszonyokra. Az erémii 1981-es
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tizembe helyezését kovetden szamos dunai vizmércén rendkiviili alacsony vizallasokat
figyeltek meg. Ezért lecsokkentették a kotrasok mennyiségét, ennek ellenére a kisvizek
maig évrél évre — a felsé-dunai duzzasztok altal felfogott gorgetett hordalék csokkend
aranya miatt — csokkend tendenciat mutatnak (VITUKI 2007a).

Az altalam vizsgalt siikkosdi szakasz a Duna kanyarulat atvagasakor jott 1étre, és
anyamederként 1856-t61 funkcional. A (bogyiszloi) kanyarulat atmetszését 1843-ban
kezdték meg (4. abra), hogy megsziintessék a jégtorlodasra alkalmas helyeket, amelyek a
jeges arvizek (példaul az 1838. évi) kialakuldsdban is szerepet jatszottak (Ihrig 1973). A
vizsgalt szakasz napjainkban is jellemz6 allapotat az 5. dbra mutatja, amely a
késobbiekben, a zatonyok vizsgalata résznél 1évé abrak térben vald elhelyezésének

konnyitését is szolgalja.

4. abra. A vizsgalt teriilet a folyoszabalyozdsok elott
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A vizsgalt szakaszon a hordalékszallitast

nagymértékben  befolydsoljak  azok a
sarkantyuk, amelyeket valoszintileg 1935 koriil
helyezték el. lhrig (1973) a Dusnok kornyéki
Duna-szakaszon a sarkantyuk elhelyezését
1935-hoz koti, igy feltehetdleg az ettdl délre
talalhat6 szakaszon is ebben az iddszakban
épitettétk a jobb parton az els6 ilyen

mederszabalyozasi miiveket. Egy 1953-as
légifoton az el6z6 ¢évinél tobb sarkantyt
talalhato, igy feltételezhetd, hogy az 1950-es

évek elején is épitettek jabb sarkantytkat.
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5. dbra. A vizsgalt Siikosd-Dusnok kozotti
teriilet
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4, Vizsgalati modszerek

4.1. A vizallasok vizsgalata

A vizsgalat soran a mohacsi vizmércénél mért napi vizallas-adatokat elemeztem. Az
adatokat a www.hydroinfo.hu weboldalrol toltdttem le 1900-t61 egészen 2013-ig.

A nagy mennyiségli adathalmazt az elemzések megkonnyitése érdekében tiz éves
periodusokra (1900-1909, 1910-1919 stb.) bontottam. Ezekre a tizéves idészakokra

kiszamitottam, hogy hogyan véltozott:

> avizallasok tartossaga és gyakorisaga;
> akisvizek, nagyvizek és arvizek magassaga,;
» akisvizes és a nagyvizes napok szama;

> avizallasok és vizhozamok kozotti kapcsolat.

A dolgozatomban kisvizeknek tekintem a 315 cm alatti vizallasokat, mivel a Kiinduld
idépontban (1900-1909) ezek 90%-os gyakorisaggal fordultak eld. Nagyvizesnek pedig azt
az iddszakot tekintem, ahol a mederteltség meghaladta az 50%-ot, tehat az 500 cm-t és az
annal magasabb vizallasokat.

Az elemzésekhez felhasznaltam a Vizrajzi Evkonyveket is. It vettem észre, hogy
egyes években a vizmérce”0” pontjanak magassdga megvaltozott. Ezt kdvetden pontos
tajékoztatast kértem az Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosagtol a valtozasok idépontjarol
és mértékérol. Ezek szerint 1899 utan a mohacsi vizmérce a ’0” pontjanak magassaga
81,275 m B.f. volt, majd 1943. januar 1-én a vizmércét lejjebb helyezték 79,200 m B.f.
magassagra. Késobb, 1996-ban 5 mme-rel helyezték lejjebb a 0 pontot 79,195 m (B.f.).

Ahhoz, hogy megbizonyosodjam afel6l, hogy a www.hydroinfo.hu weboldalon
talalhatd korrigdltdk-e a vizmérce-athelyezés magassagkiilonbségével, a legegyszerlibb
modszer az volt, hogy megnéztem az 1942. december 31-i és az 1943. januar 1-i adatokat.
Az els6é idOpontban a vizallas 52 cm volt, mig az utobbi idépontban mar 242 cm volt.
Mivel nem indokolta semmi, hogy a vizallds hirtelen emelkedjen kozel 200 cm-t, ugy
véltem, hogy az internetes forrasbol szarmazo6 adatok hibasak. Azért, hogy korrigdljam ezt
a hibat, az 1900 és 1943 kozotti napi vizallas-adatokhoz hozzaadtam a két ”0” pont
kiilonbségét, azaz 208 cm-t.

Ez azért volt nagyon lényeges, mert rossz eredményeket kaptam volna, hiszen
Magyarorszag nagyobb vizfolyasain az az altalanos tendencia figyelhetd meg, hogy a

tetézo vizallasok magassaga nd, mig a kisvizeké csokken. A korrekcid elétti hibat jol
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szemlélteti az 6. dbra, amely azt mutatja, hogy a kisvizek gyakorisdga fokozatosan
emelkedik, de ez csak a vizmérce athelyezésekbdl ered. A tovabbiakban a korrigélt
vizallas-adatok alapjan kapott eredményeket mutatom be.

A vizallasok tartossaga azt jelenti, hogy milyen hosszu ideig (hany napig) haladta
meg az adott vizallast a vizszint. A vizéllasok gyakorisdga pedig azt, hogy egy adott
vizallas milyen gyakran esett bizonyos vizszintek kdzé egy meghatarozott idészakban (pl.
1 ¢év). Kiszamitottam a kiilonbozd gyakorisaga (pl. 10-20%) vizallasokhoz tartozo
vizszinteket 1is (meghaladasi-valoszinliség gorbék). A vizéallasok gyakorisaganak
vizsgalatanal tet6z6 vizallasnak az egyes periddusok legmagasabb vizallasat tekintem.

A kapott hidrologiai eredményeket Gsszevetem a Duna mederalakulasaval, valamint
azzal, hogy a vizéllasok véltozdsa milyen potencidlis problémékat okozhat a hajézas, a

vizkivétel és vizutdnpotlas szempontjabol.
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6. dbra. A vizallasok gyakorisaganak hibds valtozdsa
a vizdllas-adatok korrekcidja elott

4.2. A zatonyok formalodasanak vizsgalata

A Siikosd melletti szakasz mederfejlodését az 1952 és 2014 kozotti idoszakban
elemeztem térképek (1952, 1953, 1959, 1970 és 1990) és légifotok segitségével (2000,
2004, 2005, 2011 és 2014). Bar az adatforrasok altal reprezentalt évek idében nem
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egyenletes oszlanak el, de ennél tobb térbeli adatot nem taldltam a mintateriiletrdl, és
reméltem, hogy ezek kellden reprezentativak lesznek.

Sajnos a légifotok és térképek mas-mas iddszakban és vizallas mellett késziiltek. Ez
azonban nagyon fontos a partvonal futasanak és a zatonyok méretének vizsgalata kapcsan,
hiszen arvizes idGészakban a viz elfedi a formékat, mig kisvizes iddszakban a zatonyok
vizfelszin folé emelkednek és lathatova valnak. A felhasznélt térképek ¢és 1égifotok

jellemzoit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

felvétel éve adatforras tipusa felvétel napja vizallas (cm)
1952 térkép - -
1953 1égifotd n.a. n.a.
1959 térkép - -
1970 térkép - -
1990 térkép - -
2000 1égifoto n.a. n.a.
2004 légifot6 (Google Earth) 04.23 213
2005 1égifotd n.a. n.a.
2011 1égifoto (Google Earth) 09.30. 72
2014 légifoto (Google Earth) 04.08. 36

1. tablazat. A felhasznadlt adatforrdasok, és a késziiletiikkor jellemzo vizallasok

A térképi allomanyok geo-korrekcidja utan az egyes években digitalizaltam ArcGIS
program segitségével a két partvonalat és a zatonyokat. Igy képet kaphattam arrél, hogy
miként valtozott az adott mederszakaszon a partvonal és a mederszélesség, illetve hogyan
alakult a zatonyok szdma €s mérete.

A zatonyok vizsgalata sordn értékelem, hogy az egyes években hogyan alakult a
zatonyok szama, teriilete, valamint a novényzettel valo boritottsag. Kiszamoltam, hogy az
egyes zatonyokon mekkora teriiletet foglalt el a fas és lagyszard novényzet, illetve
mekkora teriiletet boritott csak homok. Ezutin csoportokba soroltam a zatonyokat a
folyoparthoz viszonyitott helyzetiik alapjan. A kapott adatokat dsszevetettem a hidroldgiai
valtozasokkal, megvizsgalva ezzel azt, hogy vajon van-e kapcsolat a zatonyok fejlédése,

illetve a vizallasok magassaganak megvaltozasa kozott.
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5. Eredmények

A kutatasom céljainak megfeleléen elészor kiilon értékelem a hidroldgiai és

morfologiai valtozasokat, majd ezek kozott dsszefliggéseket keresek.

5.1. Hidrologiai valtozasok
Els6 1épésként megvizsgaltam a vizallasokban és a vizallas-vizhozam kapcsolatadban
bekovetkezett valtozasokat, majd ezt értékeltem a vizhasznositas, illetve a hajozés

szempontjabol.

5.1.1. A vizallasok vizsgalata

Vizsgélataim eredményei koziil eldszor a vizallasok tartéssaganak valtozasait
mutatom be 1900 és 2009 kozotti idészakban, tiz éves periodusokra bontva (7. dbra). Jol
lathaté a tartéssagi gorbék fokozatos lejjebb csuszésa. Bar a gorbék viszonylag
parhuzamosan futnak, viszont nagyobb eltérés tapasztalhatd az 1940-es és a 2000-es éveket
abrazolo gorbék futdsdban. Az 1940-es években az 50%-os tartdossagot meghaladd
vizallasok kiemelked6en magasak voltak, amely magyarazhat6 azzal, hogy az évtized eleje
az atlagosnal csapadékosabb volt®. Az utolsé két gorbe kozott pedig az 50%-nal kisebb
tartossagu vizallasok esetében nétt meg a tavolsag, amely a Kisvizes vizallasok erételjes
alaszallasara enged kovetkeztetni.

Kiemelném a kisvizek, a nagyvizek valamint a tet6zé vizéllasok valtozasat. A
kiindulé idépontban (1900-1909), az idészak 90%-aban a vizallasok meghaladtak a 315
cm-t, mig 50%-aban az 500 cm-t és 10%-aban pedig a 690 cm-t. Az iddszak legmagasabb
vizallasa 852 cm volt. Ezzel ellentétben, az utols6 évtizedben (2000-2009) a vizallasok az
idészak 90%-aban mar csak a 179 cm-t haladtak meg, 50%-aban a 325 cm-t, 10%-aban
pedig az 565 cm-t. Ezek alapjan a 90%-os tartossagu vizszintek 136 cm-rel, az 50%-0s
tartossagu vizallasok 175 cm-rel, a 10%-os tartossagu vizallasok pedig 125 cm-rel
csokkentek. Tehat az atlagos vizszint-siillyedés mértéke 1,5 m volt kozel szaz év alatt. A
tetdz6 vizallasok esetében azonban nem csokkenés, hanem emelkedés figyelhetd meg,
2000-2009 kozott az id6szak legmagasabb vizallasa 931 cm volt. Ez azt jelenti, hogy mig a

vizallasok magassaga folyamatosan csokken, az arvizeké nd.

* http://owww.met.hu/eghajlat/eghajlati_adatsorok/de/Navig/307.htm
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1. abra. A vizdllasok tartéssaganak valtozdsa
a mohdcsi vizmércénél 1900-2009 kozott

A kiilonbozd gyakorisagu vizallasokhoz tartozo vizszintek alakuldsa is bizonyitja,
hogy a vizsgalt idészakban a kisvizi magassagok csokkenek, a tet6zd vizallasok magassaga
pedig n6 (8. dbra). Kisvizesnek tekintem azt az idészakot, amikor a vizallasok a kiindulo
idépontban 90%-o0s gyakorisaggal fordultak el6. A 90%-os gyakorisagu vizallasok
magassadga a kezdd iddszakban enyhén nétt, majd fokozatosan csdkkenésnek indult, az
1940-es években kicsit intenzivebben. Az 1950-es években Ujbol megemelkedett, majd
azOta lassan, de fokozatosan csokken. Mig az 1900-1909-as években a 90%-0S
gyakorisdgi vizalldsok magassaga 315 cm volt, addig az utolsé vizsgalt évtizedben
magassaguk lecsokkent 200 cm ald, és a trendnek megfelelden a késébbiekben is fokozatos
csokkenés varhato.

Azonban a tetéz6 vizallasok kivételével az Osszes, 10-90 %-os gyakorisagu
vizallasok magassaga csokkend tendenciat mutat. A tet6z6é vizallasok az 1950-es évekig
emelkedtek, majd az ezt kovetd évtizedben enyhén, majd azutan hirtelen csokkenésnek
indultak. Az utobbi két évtizedben (1990-2013) pedig erdteljes emelkedés tapasztalhatd. A
legmagasabb vizallasok mindig 800 és 1000 cm kozdtt mozogtak. Az 1950-es évekig
magassaguk alig haladta meg a 900 cm-t, de sosem csokkentek 800 cm ald. Mig a vizsgalt
id6intervallum masodik felében a tet6z6 vizallasok tobbsége meghaladta a 900 cm-t (ez
alol kivétel az 1980-as évek) de sosem emelkedett 1000 cm folé. A vizsgalt idészak

legmagasabb vizallasa 990 cm volt.
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8. dbra. A kiilonbozo gyakorisdgu vizdllasokhoz tartozo vizszintek valtozdsa
a mohdcsi mércénél 1900-2013 kozott

Az évi legkisebb és legmagasabb vizallasok valtozasat is részletesen elemeztem.
Az évi legkisebb vizszintek intenziv csokkenést mutatnak (9. dbra). Az 1900-t6l az 1945-
1g tartd iddszakban a legkisebb vizalldssok magassdga az esetek dontd tobbségében
meghaladta a 200 cm-t, atlagos magassaguk 254 c¢cm volt. Azonban voltak olyan évek is,
amikor a KV szintje még a 350 cm-t is meghaladta. Ebben az idészakban egy olyan év volt
(1907: 43 cm), amikor 50 cm ala csokkent a vizallas magassaga

Az 1946 és 2013 kozott idoszakban pedig a legkisebb vizallasok tobbsége mar 200
cm-nél alacsonyabb volt, igy 1946 ¢és 2002 kozott az atlagos KV 170 cm-re siillyedt. 2003-
tol 2013-ig pedig 125 cm-re. Ekkor mar csak néhany magasabb vizallast kisvizes év volt,
példaul 1966-ban, amikor az éves legkisebb vizallas 306 cm volt. Tehat ezek az értékek is
jol mutatjak a kisvizallasok magassaganak folyamatos siillyedését, valamint a sz€lsdséges

vizjaras kialakuldsat.
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Q. dbra. Az éves legkisebb vizdllasok alakuldsa a mohdcsi mércénél 1900-2013 kozott

Az ¢éves legnagyobb vizallasok nem a tet6z0 vizdllassok nem ndvekednek
egyértelmiien, s6t, lassan csokkennek, egyre nagyobb szorassal (10. dbra). 1900 és 1945
kozott a legmagasabb vizallasok szorasa 75 cm, 1946 és 1980 kozott 101 cm, valamint
1981 ¢és 2013 kozott pedig mar 111 cm volt. Ha csak a 2000-es éveket nézziik, akkor a
szoras érteke mar 126 cm. Ezek az értékek jol mutatjdk az arvizi magassagok
sz€lsOségesebbé valasat. Az 1900 és 1946 kozotti idészakban a legmagasabb vizallasok
tobbé-kevésbé egységes képet mutatnak, kisebb nagyobb kilengésekkel. Ekkor a vizallasok
tobbsége 700 és 850 cm kozott volt, és csupan egy alkalommal haladta meg a 900 cm-t,
1938-ban. A XX. szazad masodik felében azonban mar el6fordult egy-egy
rekordmagassagu arviz is, amelyek magassaga nyolc évben mar meghaladta a 900 cm-t,
két évben pedig az 1000 cm-t is majdnem elérte (1954, 1956, 1965, 1975, 2002, 2006,
2010 és 2013). Tehat ez nem csak azt jelenti, hogy a tetéz0 vizallasok magassaga

folyamatosan emelkedik, hanem azt, hogy a rekord magassagt arvizek gyakorisaga is né.
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10. abra. Az éves tetozd vizdallasok valtozds a mohdcsi mércénél 1900-2013 kozott

Ezek utan a kisvizes és a nagyvizes napok szamdanak alakuldsat vizsgaltam meg.
Kisvizes napoknak tekintettem azokat, amikor a vizallas a kiinduldé id8szak 90%-0s
gyakorisaggal el6forduld vizszintje ald siillyedt (315cm). Majd a soron kovetkezd
évtizedekben megszamoltam, hogy hanyszor fordultak el a 315 cm-es és annal kisebb
vizallasok. Jol lathato, hogy erbteljesen ndvekedett a kisvizes napok aranya az évtizedeken
beliill (11. dbra). Mig 1900-1909 kozott az idészak 10%-aban (367 nap) volt jellemz6
Kisvizes vizallas, addig 2000 és 2009 kozott illetve 2000 és 2013 kozott mar az idészak
48%, illetve 47%-aban. Tehat a kisvizek hossza koriilbeliil 6tszordsére nétt. Féleg az 1970-
es évektdl tortént jelentds valtozas a kisvizes napok szamaban, hiszen azdta nem csokkent
1000/10¢év nap ala. A trend azt mutatja, hogy tizévente atlagosan koriilbeliil kétszaz nappal

fokozatosan n6 a kisvizes id6szak hossza, ami évente atlagosan 3 hetet jelent.
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11. dbra. A kisvizes napok szamdnak valtozdsa a mohdcsi mércénél 1900-2013
kozott

A VITUKI (2007a) tanulmanya szerint a kisvizszintek fokozatos csokkenése tobb, a
XIX. szazadtdl jelentkezd beavatkozasnak az eredménye. A meder bevagdodasat
eredményezték az 1800-as évek végén torténd kanyarulat-atvagasok, majd a
folyoszabalyozas keretében jelentkezé medersziikités, valamint az 1970-es években a
folyoszakaszon is meginduld ipari céli mederkotras volt. Ezt kovetden hatottak még a
Dunén 1évé duzzasztok is, amelyek a hordalékcsapdazas révén befolyassal lehetnek az
alsobb szakaszokon a meder mélyiilésére, ezaltal a kisvizek magassaganak csokkenésére is.

A nagyvizes id0szakok elemzésekor nagyvizesnek tekintettem azt az iddszakot,
amikor a vizallas az 50%-os mederteltséget meghaladta. A nagyvizes napok szamanak
valtozasa a kisvizes napokkal ellentétben erésen csokken (12. dbra). Az els6 (1900-1909)
és a masodik (1910-1919) id6szakban Osszesen kozel kétezer napon 4t tartottak a
nagyvizek, ami atlagosan 6-7 honapot jelent évente.

Az utols6 vizsgalt idészakban (2000-2013) azonban ennek mar csak koriilbeliil
negyede (674 nap) volt nagyvizes, ami atlagosan koriilbeliil 2 honapos idészakot jelent
évente. Tehat mig a kisvizes id6szakok ardnya nd, addig a nagyvizes napok szdma
csokken, bar a nagyvizi vizalldsok egyre szélsOségesebben és egyre nagyobb szordssal

jellemezhetok.
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12. dbra. A nagyvizes napok szamdnak valtozdsa a mohdcsi mércénél 1900-2013 kézott.
(Az oszlopok felirasai azt mutatjak, hogy évente dtlagosan hany honapig tartott a

nagyvizes idoszak)

A kovetkezOkben az arvizek levonulasanak jellegzetességeiben bekovetkezett
valtozasokat mutatom be (13. dbra). Ehhez a vizsgalt, 1900 és 2013 kozotti idészakbol
kivalasztottam Ot jelentOsebb arvizes évet, amikor jelentsebb vizallas-valtozasok
fordultak el6. Ezek az évek és azok legmagasabb vizallasai a kovetkezOk voltak: 1926: 895
cm, 1938: 915 cm, 1956: 990 cm, 1965: 984 cm és 2006: 931 cm.

Az 1926-0s évben egy viszonylag hosszan elnyuld, juniusi-augusztusi arviz volt
jellemzd. Az arhullamot a nyar eleji csapadékos id6szak idézhette eld. Junius elején a
vizallas hirtelen, meredek emelkedést (10 cm/nap) mutatott egészen julius kozepéig,
amikor elérte a vizallas a legnagyobb magassagat (895 cm). Majd augusztus elején
megindult az apadés, amit egy kisebb arhullam szakitott meg, végiil augusztus kozepén
visszahlizodott az arviz a mederbe.

Az 1938. évi jeges arviz januarban jelentkezett, és a jeges arvizekre jellemzden
hirtelen alakult ki és hirtelen vissza is huzodott. Az arhullam elindulasa utan 16 nap alatt
Osszesen 515 cm-t emelkedett a vizallas, azaz atlagosan 31 cm/nap volt az aradas {iteme.

Majd 915 cm-en tet6zott az arhullam, és a vizallas a kovetkez6 napban hasonlo
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intenzitassal, mint ahogy emelkedett hirtelen apadni kezdett. A januari gyorsan levonuld
aradas oka az volt, hogy egy hétig all6 jég alakult ki, ami a felsé szakaszrol érkezd vizet
felduzzasztotta®.

Az 1956-0s hires marciusi jeges arviz esetén az el6z6hoz hasonldan szintén a felsobb
szakaszon a korabban meginduld olvadékviz okozott aradast, am a kritikus helyzet az
alsobb szakaszok befagyasa miatt alakult ki. A jégdugdk miatt a vizszint hirtelen
emelkedett, tiz nap alatt atlagosan 50 cm/nap sebességgel. Ezt kovet6en az aradas hirtelen,
egy-két napon beliil apaddsnak indult és két hét alatt vissza is huzodott teljesen a mederbe.

Az 1965. évi nagy arviz az egyik leghosszabban elnyulé aradas volt, hiszen marcius
kozepétdl egészen junius kozepéig tobb magas arhullam is levonult. Ezt a hegyvidéki
terlileteken a hoolvadds korai megindulasa, illetve az ezzel parhuzamosan nagy
mennyiségii lehullott csapadék okozta (Kiss 1966). A vizallas marcius kozepén gyorsan
emelkedett (atlagosan 27,5 cm/nap sebességgel), és aprilis elején tetézott 800 cm-en. Majd
megindult az apadas, de aprilis végétdl egy ujabb arhullam alakult ki és kisebb apadasos
1d6északok utan jinius kézepén tetézott 984 cm-en.

A 2006-o0s arviz szintén a nagy mennyiségli februdr végi és marcius eleji csapadék
miatt alakult ki, ami h6 formajaban raktarozodott. Mivel a hoolvadassal parhuzamosan
tovabb folytatédtak az esdzések, egyiittesen nagymértékben megemelték a folyd
vizhozamat (Toth 2007). Az arhullam nagyon gyorsan emelkedett (37 cm/nap), két hét
alatt Gsszesen 588 cm-t. Aprilis elején érte el maximalis magassagat (931 cm). A tetdzés
utan tobb kisebb arhullam is levonult a folyon, majd a vizallasok csokkenni kezdtek.

A téli jeges, valamint a nyar eleji csapadék okozta dradasok vizallasgorbéi kozott
szemmel lathato kiilonbségek vannak (12. dbra). A jeges arvizek hirtelen emelkednek és a
jég levonulasa utan hirtelen apadasnak is indulnak. Ezzel ellentétben az es6 okozta
aradasok id6ben hosszan elnyulnak, tobb arhullam is levonul egyszerre, és ezek tetézése is
elnyulik. A vizallasgorbék azt is jol mutatjak, hogy az arvizek ellenére az éves kisvizek
magassaga egyre csokken, €s igy a tetdz6 vizallasok €s az éves legkisebb vizallasok kozotti
kiilonbség novekszik. Tehat példaul 1926-ban az éves vizjaték 583 cm volt, mig 2006-ban

mar 809 cm.

5 www.hydroinfo.hu
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13. dabra. Az arvizes évek napi vizallasainak valtozdsa

5.1.2 A vizallas-vizhozam kapcsolatinak elemzése

A vizhozam adatok esetleges valtozasanak elemzése azért fontos, mert igy képet
kaphatunk arrél, hogy az adott vizallasokhoz tartoz6 vizhozamok hogyan valtoztak, illetve
ezek milyen kovetkezménnyel jarnak a folyomeder fejlodésére. Ugyanis a Kisvizek
siillyedését okozhatja a meder bevagodasa, vagy a lefoly6 viz mennyiségének csokkenése
iS. Az adott vizallashoz tartozéd vizhozam novekedése a meder egyértelmii bevagodasara
utal. A kovetkezOkben elemzem, hogy a vizallas-vizhozam kapcsolat hogyan alakult az
1900 és 2013 kozotti idészakban. A vizhozam adatokat az Als6- Duna-volgyi Viziigyi
Igazgatdsag nyujtotta, €s csak a ténylegesen mért napi adatokat hasznaltam fel.

A vizallasok ¢és vizhozamok kapcsolatdt bemutatd pontfelhdk fokozatos eltolodasa
jol latszik, azaz az egyes vizéllasokhoz tartozé vizhozamok jelentds ndvekedést mutatnak
(14. dbra), ami a meder egyértelmii bevagodasara utal. Kiilon-kiilon megvizsgaltam a kis-
és a nagyvizallasokhoz kapcsolédd vizhozam adatok valtozasat is. Ha a kisvizallasok
vizhozama né, akkor az a meder bevagodasara utal, ami a kisvizallasok magassaganak
csokkenésének okat is megadja. Az ugyanazon nagyvizi vizallasokhoz tartoz6 vizhozam
novekedése ezzel szemben az arvizi meder vizvezetd képességének javuldsara utal.
Azonban ha a tet6z6 vizallasok magassaga emelkedik, mikozben a vizhozamok allanddak
vagy csokkennek, akkor az az arvizi meder sziikiilését jelzi (Vagas 2004).
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14. abra. A vizallas-vizhozam kapcsolatanak alakuldsa
a mohdcsi szelvényben 1900-2013 kozott.

Kisvizszintnek a kordbbi vizsgalatok sordan hasznalt 90%-o0s gyakorisaggal
eléforduld vizallasokat, azaz 315 cm és az alatti vizszinteket tekintettem. Az ehhez a
vizallashoz tartozé vizhozamok az egyes idészakokban fokozatos emelkednek (15. dbra).
Példaul az 1900-as években a koriilbeliil 250-300 cm kdzotti vizallashoz tartozé vizhozam
900-950 m®s volt. Ez az érték az 1950-es években koriilbeliil 1400 m®/s, a 2000-es
években pedig 1700 m®/s volt. Ez a névekvd tendencia altaldnosan tapasztalhatd az Osszes
kisvizéllasnal. Ez a valtozas egyértelmiien bizonyitja a meder bevagodasat, hiszen a
vizsgalt 110 évben a folyé majdnem kétszer annyi vizet szallit ugyanazon vizallas mellett.

A nagyvizallasok esetében (16. dbra) a 700 cm és a feletti vizallasok vizhozammal
val6 kapcsolatat dbrazolom. Sajnos nem minden évtizedes idészakban sikertiilt 4brazolni a
vizéllas-vizhozam kapcsolatot, mivel az arvizek eléfordulasa nem volt egyenletes €s egyes
id6szakokban tobb adat van, mint a tobbiben. Megfigyelhetd, hogy a kisvizallasokkal
ellentétben itt a vizallas és vizhozam kapcsolatat illetden nincs jelentdsebb csokkenés vagy
emelkedés. A tet6z0 vizmagassdgok azonban mégis novekvd tendencidt mutatnak. A
vizhozam allandé nagysdga melletti vizallas-novekedés okaként a nagyvizi meder

folyamatosa sziikiilése jelenhet meg, mint magyarazat.
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16. dabra. A nagyvizallasokhoz tartozo vizhozamok alakuldsa

a mohdcsi szelvényben 1900-2013 kozott.
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5.1.3. Hidrolégiai valtozasok értékelése a vizhasznositas szempontjabol

A vizallasok magassagéanak, gyakorisdganak, tartossaganak, és a vizallas-vizhozam
kapcsolat valtozasanak ismerete els6dleges fontossagii a hajozas biztositasa, illetve a
kiilonb6z6 vizhasznositasi tevékenységek (pl. ipari hiitdvizellatas, 6ntdzés) szempontjabol.

A Dunan a kisvizdllasok folyamatos csokkenése miatt a hajozés gyakran
akadalyokba iitkozik, igy a meder folyamatos szabalyozast igényel, kiilonosen az also
Duna-szakasz gazloinal. Ezek a helyek kisvizes id6szakok idején kiilondsen veszélyesek,
hiszen a vizallasok valtozasa szoros kapcsolatban van a gazlok kialakulasaval és
fejlodésével, és a talsadgosan alacsony vizszintek a hajozas teljes leallitdsdhoz is
vezethetnek. Az eldirt hajozasi vizmélység a Dunafoldvar — déli orszaghatar kozott
szakaszon 250 cm (VITUKI 2007a), amely atlagosan az év 70%-ban biztositja a haj6zast.

A vizallas-vizhozam kapcsolatdnak elemzése soran megéllapitott mederbevagodas
tulajdonképpen segiti a hajozast, amihez hozzajarul a meder folyamatos szabalyozasa és
kotrasa. Azonban a hajozasi kisvizszinteket (LKHV) a mederbevagddas miatt
folyamatosan egyre alacsonyabb vizszintnél allapitjak meg (2. tablazat). Az LKHV szintje
az 1970 és 2004 kozotti idészak kozel 30 éve alatt 90 cm-t siillyedt.

DB ’70 DB °90 DB 2004

LKHV szintje +211cm +144 cm +121 cm

2. tablazat. Az LKHYV szintjének valtozasa a mohdcsi mércénél
az 1970 és 2004 kozotti idészakban.

A Duna vizének hasznositdsaval kapcsolatban érdemes megemliteni a hajozast és az
alfoldi aszalyos teriiletek ontdzhetdségét célz6 Duna-Tisza csatornat, amelynek Gtlete mar
Maria Terézia idején megsziiletett. A csatorna a Dunat kotné Ossze a Tiszaval, amely a
Soroksari Duna-4g — Csongrad vonalon szelné 4t a Duna-Tisza kozét. A csatorndn a
kétiranyu hajozast tervezik, a szintkiilonbségek okozta problémakat zsilipekkel oldva meg,
hiszen még a Duna-menti teriiletek tengerszintfeletti magassaga 90 m koriili, addig a
Kiskunsag teriilete 120 m, a Tisza-menti teriiletek pedig 80 m koriili magassagban
fekszenek (Balogh és Vass 2010). A csatornaba torténd vizvezetést féleg a Duna vizébdl
oldanak meg, mivel a Duna esetében a vizallasok 100-150 cm-re vannak magasabban, mint
a Tisza medrében (Kakonyi 2011).

Egy masik elképzelés szerint a talajvizkészlet potlasa és a talajviz-siillyedés
mérséklése, valamint az ontdz€s €s energiatermelés szempontjabol a legmegfelelobb egy
magas vezetési, észak-déli iranyu Hatsagi-csatorna lenne, amelybe a Duna-Tisza csatorna
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keleti pontjabol egyetlen szivattyutelep és egy cs6vezeték segitségével lehetne juttatni a
vizet (Kakonyi 2011).

Azonban mindkét csatorna megvalosithatosagat megkérddjelezi az  utdbbi
évtizedekben erdteljesen lecsokkend vizszint, amihez a vizkivételnek folyamatosan
igazodnia kellene. Rdadasul az, hogy a Duna vizébdl torténd vizkivétel milyen tovéabbi
hatassal lenne a vizjarasra ¢s a mederre, még nem tartak fel (Kakonyi 2011). Véleményem
szerint a csatorna tlizemeltetése folyamatosan nehézségekbe iitkdzne, hiszen a Duna
medrének bevagddasa miatt egyre tobb energiat igényelne a vizpotlas.

A magyar Duna-szakaszon jelentds felszini vizkivétel Paksnal torténik, amellyel az
atomerému hiitévizellatasat elégitik ki. Aktudlis téma napjainkban a Paksi Atomerémii
tervezett kibévitése, amely sokak altal vitatott téma. Kérdésként meriil fel, hogy ha a
mederben egyre csokkenek a vizallasok, akkor hogyan lenne biztonsagosan megoldhato
egy kétszer akkora erdmi hiitévizellatdsa, noha mar igy is néha ez problémat jelent a
meglévo erdmi szamara? Mivel a kisvizek egyre gyakoribba valnak, a nagyvizek hossza
pedig lecsokken, a viz kivétel a meder €s a vizmindség mdodosuldsat, valamint az 6kologiai
allapotok megvaltozasat is eredményezheti (ETV-Eréterv Rt. 2006). Jelenleg az er6mii
htitéséhez sziikséges vizkivétel az atlagos vizhozam 5 %-at teszi ki, a kisvizhozamoknak
pedig 10-12 %-at (Buda és Rucz 2013). Az er6mii esetében kovetelmény, hogy a
hiitdvizszivattyik a legkisebb vizallas szintje alatt kell, hogy legyenek az allandé rafolyasi
magassag biztositasa érdekében (Paksi Atomerdmul Zrt. 2011). A hiitéviz-szivattyuzas
magassagat az addig mért legkisebb vizéllashoz viszonyitottdk. Azonban az ilizembe
helyezését kovetd elsd6 évben a Duna megdontitte ezt a rekordot, és rendkiviili
munkalatokba kellett kezdeni az erdmiinél, hogy biztositani tudjak a vizellatast. Tehat a
Paksi Atomerémii lizemeltetése szempontjabol kritikus tényez6 a Duna vizallasa (Buda és
Rucz 2013), és az altalam is bemutatott vizszintcsokkenés, a kisvizek gyakoribba vélasa és
a meder bevagodasa.

A kisvizallasok csokkenése mellett problémat okozhat még a hitdvizellatas
szempontjabol a Duna vizének hémérséklete is. Az egyre jobban kitolodod kisvizes
1id6szakban a vizhomérséklet természetes uton is ndvekedne, amihez tovabbi homérséklet-
emelkedéssel jarul a globalis klimavaltozas. A gond az, hogy ha a folyd atlaghémérséklete
emelkedik, és az erdmiibol visszavezetett viz hdémérséklete viszont nem haladhatja meg a
30°C-ot (Buda ¢s Rucz 2013), akkora a kisvizes id6szakban a hdcsova hosszabb és

melegebb lehet, mint ha a nagyvizek hiitenék.
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5.2. A zatonyok vizsgalata

Ebben a fejezetben megvizsgalom, hogy a vizszint-siillyedésekkel kapcsolatban 1952

¢és 2014 kozott miként valtozott a mintateriiletiil valasztott Siikosd melletti folyoszakaszon

a partvonal futasa és hogyan zajlott a zatonyok fejlédése, hogyan alakult a szamuk és

méretilk. Majd ezt kovetden tipusokba sorolom a zatonyokat, valamint dsszehasonlitom

Oket fobb morfometriai paramétereik alapjan.

5.2.1. A zatonyok idébeli valtozasai

Az els6, 1952-es térképen lathatd, hogy még nem mindkét parton voltak

partbiztositasi mivek (17. dbra). A vizsgalt teriileten minddssze négy sarkantya volt a,

amelyek mogott csak az 1496 és 1497 fkm-ek kozott alakult ki két kisméretii zatony

(sszteriiletiik 0,05 km?. Azonban rajtuk mar ekkor is fis ndvényzet volt jellemzd, tehat

ezek mar tobb éve meglévo formak lehettek.

Az 1953-as légifotokon mar
tobb sarkantyu jelent meg, mint az E
el6z6 évben, a zatonyok szama T
pedig Otre emelkedett. Az 1500
fkm-nél egy nagy Kkiterjedésti
zatony keletkezett, amelyen kis

® fkm

foltban lagyszarii ndvényzet is

megjelent. A Sio6-torkolattol délre

1év6, az 1952-ben is mar meglévo

zatonyok teriilete megnétt (0,08 .
km?),

150

felszinik nagy  részét

partvonal

sarkantyu
fas novényzet

300 méter
N )

o 1496

tovabbra is fas ndvényzet boritotta.

17. dbra. A mintateriileten lévd zatonyok 1952-ben

A vizsgalt teriilet déli részén talalhato kanyarulatban (1493 fkm) pedig j homokzatonyok

kezdtek kialakulni, amelyeken még nem telepedett meg névényzet (18. dbra).
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Az 1959-es térképen (19. dbra) a vizsgalt a zatonyok szama nem valtozott. Az elobbi
térképen abrazolt 1493 fkm-nél 1€vo két zatony Osszendtt, de novényzet még nem jelent
meg rajtuk. Toliik koriilbelil 150 m-re egy Kisebb méretii homokos zatony alakult ki egy
holtag torkolataban. Feltételezésem szerint €z egy malagy, amely egy olyan homokbol
vagy iszapbol felépiil6 ililedékdugod (=zatony), ami a holtagat rekeszti el a f6folyotol. Ez a
zatony, mint a kovetkezd években lathatd, fokozatosan hozzaforrt a parthoz, és teljesen
elzarta a holtagat a folyotol.

Az 1550 fkm-nél taldlhaté zatony mérete csokkent, a homokos részt nagy
valoszinliséggel a magasabb vizallasok elhordtak, a mar meglévo lagyszari ndvényzet folt

ugyanakkor erdévé fejlodott.
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19. dbra. A mintateriileten lévé zdatonyok 1959-ben

A zatonyok szama 1970-ben négyre csokkent, az 1493 fkm-nél 1évé homokzatonyok
eltlintek, csak az a kisméretli marad meg, amely a holtag torkolatdban taldlhato, és nagy
részén fas novényzet jelent meg (20. dbra). Az 1496 és 1497 fkm-ek kozotti két zatony
elkezdett hozzandni a parthoz, felsziniiket mar 90%-ban fas novényzet boritotta. Az 1500

fkm-nél 1évé zatonyon is ndvekedésnek indult a vegetacio, és teriilete 0,03 km?-rel nétt.
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A zatonyok szama 1990-re hatra emelkedett (21. dbra). A korabban is 1étez6 szigetek

helyzete nem valtozott, de két kisebb erddvel boritott zatony jelent meg az 1498 ¢s az 1499

fkm-eknél. Az 1496-1497 fkm-ek ko6zotti formak teljesen hozzandttek a parthoz, bar a

kozottik 1évé homokzatony nagyobb vizallas esetén még mobilizalodhatott. A déli

kanyarulatban nem tortént jelentdsebb valtozas, a kisméretli zatonyt teljesen bendtte a fas

novényzet.
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jelentdsen megvaltozott (22. dbra). Az
1498 ¢és 1502 fkm-ek kozott minden
sarkantyG mogott kialakult egy-egy
sziget, amelyeket mar  teljesen
egészében zart vegetacid boritott. A
Sié-torkolattdl délre 1évd zatonyoknal
(1497-1497 fkm) a part és a sziget
kozottt homokzatony elszallitodott, igy
a szigetek csak részben kapcsolddtak a
parthoz. A déli kanyarulatban a holtag
torkolata elzarodott és az itt 1évo
kisméretli sziget hozzandétt a parthoz.
Emellett kialakult harom tovéabbi
zatony, amelyek egyikén vegetacid is

megjelent.
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Hasonlo allapotok voltak jellemzéek 2004-ben, mint az el6z6 vizsgalt évben (23.
dabra). Csupan a vizsgalt teriilet déli részén 1évd kanyarulatban tobb homokzatony alakult
Ki, szamuk nyolcra névekedett. Ezek tobbsége csupasz felszinii volt, bar kettén mar flives
¢és fas vegetacio is megjelent.

Egy év mulva, 2005-ben az 1498 fkm-t6l északra 1évo zatonyok esetében nem tortént
jelentésebb valtozas, bar a szigetekhez fokozatosan egyre tobb nagyobb kiterjedésii
zatonyok kapcsolodtak, tovabbi teriiletet biztositva ezzel a vegetacid terjedésének (24.
dabra). A déli kanyarulatban (1493 fkm) a zatonyok teriilete novekedett, egyesek

Osszekapcsolodtak, és a fiives vegetacidval boritott felszinek is ndvekedésnek indultak.
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A 2011-es évben a szigetek teriilete megnoétt, a vizsgalt teriilet északi és déli részén
egyarant (25. dbra). Ennek oka lehet, hogy a vizallas nagyon hossza ideig alacsony volt,
nem volt jelentésebb arhullim, ami elszallithatta volna a zatonyok anyagat. Ez f6leg a
teriilet déli részén talalhaté kanyarulatban volt a legjellemzdébb, ahol magas vizallas esetén
a zatonyok konnyen valtoznak. A déli zatonyok teriileti ndvekedése volt a legjelentdsebb,
hiszen teriiletiik az el6z6 vizsgalt évi 0,13 km?-r8l 0,29 km?-re novekedett.

Az utolso altalam vizsgalt évben, 2014-ben a 2011-eshez hasonlé allapotok voltak
jellemzéek (26. dbra). Annyi volt a kiilonbség, hogy a zatonyok dsszteriilete 0,01 km?-rel

nétt, illetve az 1498 fkm-t61 északra 1évo zatonyokon nétt az erdd kiterjedése.
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5.2.2. A zatonyok tipusai

A zatonyok sokféleképpen osztalyozhatéak, tobbek kozott helyzetiik, anyaguk és
formajuk alapjan (Sipos 2006). A vizsgalati teriiletemen kialakult zatonyok mindegyike
antropogén létesitmények, sarkantyuk mogott képzddott, igy osztalyozdsukat csupan
helyzetiik alapjan végzem el. Ezen csoporton beliil megkiilonboztettem olyan zatonyokat,
amelyek (1) nincsenek kapcsolatban, (2) részben vannak hozzanéve, valamint (3) teljesen
hozzandttek a parthoz. Ezek a zatonytipusok iddben valtozdo modon jelentek a vizsgalt
években. Az elsd négy évben (1952, 1953, 1959, 1970) tobbségében csak olyan zatonyok
voltak, amelyek nem alltak kapcsolatban a folyoparttal (27. dbra). Majd a vizsgalt
foly6szakaszon legkorabban megjelent zatonyok (1496 fkm) kezdek eldszor részben
hozzaforrni a parthoz. Majd az id6 eldrehaladtaval a parttdl tavolabbi, attol vizzel
elvalasztott zatonyok szama csokkenésnek indult, és megkezdddott a parthoz vald
hozzéaforrasuk. Véleményem szerint ennek oka az lehet, hogy az utdbbi két évtizedben
(1990-t61) novekedett a kisvizes napok szama, igy a gyakoribba valé alacsony vizallasok a

hordalék lerakodasat és stabilizalodasat eredményezhették.
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27. dabra. Az egyes tipusokba tartozo zdtonyok szamdnak valtozdsa a vizsgalt szakaszon
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5.2.3. A zatonyok morfometriai paramétereinek dsszehasonlitasa

Els6ként megvizsgaltam a vizsgalt teriileten a zatonyok szamanak alakulasat (28.
abra). Az els6é négy felvételen (1952, 1953, 1959 és 1990) a teriileten taldlhatd zatonyok
szama 2 - 5 kozott valtozott. Ezt kdvetden a 2000-es évre hirtelen megnétt ez az érték,
kozel haromszor annyi (14 db) zatony volt megfigyelhetd, mint az el6z6 iddszakokban,
majd 2004-ig tovabbi hattal nétt a szamuk, majd ezutan csokkenésnek indult. Ez azonban
csak azzal magyarazhato, hogy az 1492 és az 1495 fkm kozotti zatonyok Osszeforrtak, igy

szamuk bar csokkent, de teriiletiik nem.
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28. dbra. A zdatonyok szamdnak valtozdsa a vizsgalt szakaszon
az 1952 és 2014 kozotti idoszakban

Ezzel Osszefliggésben megvizsgaltam a zatonyok Osszteriiletének valtozasat is (29.
dbra). Az utolso két felvételkor (2011 és 2014 kozott) bar lecsokkent a zatonyok szama, de
Osszteriiletiik ekkor volt a legnagyobb, illetve nagyobb lett a csupasz zatonyfelszinek
kiterjedése is. Ennek egyik oka az lehet, hogy a zatonyok oOsszeforrtak, de az is
hozzéjarulhatott, hogy a felvételekkor alacsony volt a Duna vizallasa (2011: 72 cm, 2014:
36 cm), amely lehetdvé tette a zatonyok felszinre bukkandsat. A ndvényzettel vald
boritottsdg szempontjabol jellemz0, hogy az erddvel boritott teriiletek ardnya folyamatosan
novekszik, mig a lagyszari ndvényzet €s a csupasz felszineké ingadozik. Ez egyértelmiien
a vizallas-valtozasok oka lehet, hiszen magasabb vizallasok és arvizek esetében e teriiletek

konnyebben atalakulnak és anyaguk is elszallitodhat.
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29. dbra. A zatonyok dsszteriiletének és novényzettel valo fedettségének valtozdsa a
vizsgalt szakaszon az 1952 és 2014 kozotti idoszakban

5.2.4. Részosszegzés

Osszességében megallapithaté, hogy az 1498 km feletti, tehat a vizsgalt teriilet északi
részén talalhatd zatonyok térben allandodak, jelentdsebb valtozés rajtuk kialakuldsuk ota
nem figyelheté meg. A zatonyokon megtelepedett erdd teriilete lassan, de fokozatosan nott.
Ezzel ellentétben a vizsgalt terlilet déli részén talalhatd kanyarulatban a zatonyok
valtozékonyabbak, mivel az arvizek idején anyaguk konnyen elszallitodott, mig kisvizes
idészakokban stabilizalodtak és Osszeforrtak. Tehat ezek a formak dinamikusabban
formalodtak a sodorvonal kozelsége miatt.

Az 1990 és 2000 kozotti 1dészakban a zatonyok szdma a tobbszordsére emelkedett
(négyrdl tizennégyre), amelynek hatterében a kisvizes napok szdmanak novekedése és a
vizallasok alaszallasa allhat. A 21. szdzad elsO évtizedében a zatonyok szdma, mérete és a
felszintiket boritd fas vegetacio teriilete is novekedett. Véleményem szerint ez a tendencia

a jovoben is tovabb fokozodhat.
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6. Osszegzés

Dolgozatomban a Duna vizjarasaban, a vizallas-vizhozam kapcsolatiban ¢s a
mederalakulasban bekovetkezett valtozasokat elemeztem a mohacsi vizméree adatai
alapjan az 1900 - 2013 kozotti idészakban, illetve a Siikosd és Dusnok kozotti Duna-
szakaszon vizsgaltam a zatonyfejlodés dinamikdjat 1952 és 2014 kozott. Eredményeim
alapjan bizonyithat6 a kisvizallasok folyamatos csokkenése, a kisvizes iddszak hosszanak
kitolodasa, az arvizek magassdganak emelkedése, és a nagyvizes id6szak hosszanak
csokkenése. A vizallas-vizhozam kapcsolat arra utal, hogy a mederben is morfologiai
valtozasok zajlanak.

Az altalam vizsgalt 113 éves ciklusban a kisvizszintek atlagos magassaga 136 cm-t
csokkent, amely atlagosan évi 1,2 cm-es siillyedést jelent. Gyakorisagukat és tartossagukat
vizsgalva is bizonyithaté magassaguk folyamatos csokkenése. Mig 1900 és 1909 kozott az
iddszak 90%-aban a vizallasok meghaladtak a 315 cm-es vizallast, addig 2000 és 2013
kozott mar csak a 179 cm-t. A nagyvizallasokat elemezve pedig azt tapasztaltam, hogy a
1900 és 1909 kozott az idoszak 10%-aban a vizallasok meghaladtak a 690 cm-t, mig 2000-
2013 kozott pedig mar csak az 565 cm-t. A tet6z0 vizallasok valtozasaban nem ez a
csokkend, hanem novekvo tendencia figyelhetd meg, hiszen az elébbi idészakokban mért
legmagasabb vizallas 852 cm volt, mig 2000 utan 931 cm.

Megfigyelhetd, hogy a kisvizallasokhoz tartozd vizhozamok novekednek, ami a
meder folyamatos bevagddasahoz vezet. Az altalam vizsgalt idoszakban az 1900-as évek
elsé évtizedében a kisviznek szamité 250-300 cm kozotti vizallashoz tartozo vizhozam
900-950 m®s volt. Ez az érték az 1950-es években koriilbeliil 1400 m*/s, a 2000-es
években pedig 1700 m®/s volt. Ugyanakkor a nagyvizekhez tartozé vizhozamok
alakulasaban nem figyelhetd meg ez a ndvekvo valtozas.

Kutatdsom eredményeit Osszevetettem mas kutatok eredményeivel is, illetve
Osszehasonlitottam mdas hazai folyokon végzett kutatasok eredményeivel. A kisvizek
folyamatos csokkenése nem egyedi, csak a Dundra jellemz6 jelenség. Més hazai folydokon
végzett kutatasok is kimutattak a vizallasok csokkenését. Példaul a Maroson az utobbi 20-
30 évben kozel 50 cm-rel (Sipos 2006), a Dravan Ortilosnal 4tlagosan 118 cm-rel (Kiss és
Andrasi 2011), mig a Hernadon 50 év alatt mintegy 60 cm-rel csokkent a kisvizek szintje
(Blanka 2010). Ezek az eredmények pedig kdzel azonos csokkenést mutatnak, mint az
altalam kimutatott 1,2 cm/év mértéki siillyedés. Hasonld folyamat nem csak a Karpat-
medencében jellemz6, hiszen példaul a kinai Jingjiang folyd vizallasa nagymértékben

megvaltozott a folyon végrehajtott nagymérvii atvagasok, és a megépitett duzzasztok miatt.
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Ezek kovetkeztében egyes helyeken az 1960-as évektdl kezdédden kdzel 4 métert csokkent
a kisvizek magassaga (Qu Geng et al. 2012).

A zatonyfejlodés vizsgalata kapcsan megallapithatd, hogy:

2000-ig az el6z6 évtizedekhez képest kdzel négyszeresére nétt a zatonyok szama a
vizsgalt Duna-szakaszon. Ennek oka az a valtozas lehet, amely féleg az 1990-es évek
folyaman indult el. Ugyanis ebben az évtizedben a kisvizes napok az iddszak kozel felében
(43%-ban) fordultak el6, mig az 1980-as években ez az érték még csak 33% volt. Ez azt
eredményezte, hogy a hordalék-felhalmozodas nagyobb iitemben megindulhatott a
sarkantyik mogott és lehetdség nyilt a fas ndvényzet megtelepedésére is, amely stabilizélta
a zatonyok anyagat. A 2000-es években tovabb emelkedett a kisvizes napok aranya (48%),
amely elOsegitette a zatonyok szamanak és teriiletének a tovabbi novekedését.

Véleményem szerint a zatonyfejlodés visszahatdssal is van a vizallasokra, illetve a
meder fejlodésére is. A zatonyok jelenléte miatt lesziikiilt a meder, €s emiatt a viz kisebb
mederkeresztmetszeten tud csak atfolyni, amely egyrészt hatdssal van az darvizek
magassagara, valamint a meder fokozottabb bevagddasat is eredményezheti. A vizsgalt
terlileten a meder szélessége a zatonyok jelenléte miatt 70-330 m-rel csdkkent, ami jelentds
szikiilés, ha figyelembe vessziik, hogy 2014-ben a vizfelszin szélessége 580 m volt. Tehat
a meder szé€lessége egyes helyeken a felére csokkent. A legnagyobb mértékii csokkenés
(45 %) az 1500 fkm koérnyékén volt jellemzo.

Ezek a valtozasok hatassal vannak a hajozasra, hiszen a meder mélyiilésének és a
kisvizéllasok siillyedés kovetkeztében a legkisebb hajozasi vizszinteket csokkenteni kell,
ugyanakkor a bevagddas miatt a gazlok mélylilhetnek. Masrészt a kimutatott valtozasok
hatassal vannak a vizhasznositast célzo egyéb tevékenységekre is, hiszen nehezebbé valik a

vizkiemelés, ami korlatozza az 6ntdzés €s ipari hiitdvizellatas lehetdségeit.
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1. Fiiggelék

Kutatasi részfeladatok és modszerek

1. Bevezetés

Témavezetom kérdései: Milyen foldrajzi/kornyezeti probléma vezetett a kutatashoz?
Miért ezt a teriiletet valasztotta? Hogyan valtozott a Duna vizallasa és a zatonyfejlodés?

Maoédszer: Aktualis problémak kutatdsa az interneten, korabbi tanulményok, illetve
szakmai folyoiratok attekintése.

2.-3. Irodalmi el6zmények és a vizsgalati mintateriilet

Témavezetom kérdései: A vizsgalt folyamat daltalanos ismertetése. Mi okozza,
befolyasolja a folyamat kialakulasat? Hazai és kiilfoldi kutatok hogyan dolgoztak fel ugyanezt a
problémat mas teriileteken. Mi volt a mérések menete? Milyen kovetni vald modszereket
alkalmaztak? Melyek voltak a modszer elényei? A mintateriilet részletes bemutatasa.

Mi a vizsgalt folyamat kovetkezménye? Vizsgalati teriiletem a mohacsi, illetve a
Siikosd és Dusnok koz6tti Duna-szakasz.

Modszer: 46 darab magyar nyelvli szakirodalom, szakmai folyoiratok ¢és
tanulményok attekintése.

4.-5. Eredmények és modszerek

Témavezetom kérdései:
1. Hogyan valtozott a Duna vizallasa az 1900 ¢és 2013 kozotti vizsgalt
idészakban?
Modszer: A hydroinfo.hu weboldalrdl letoltott mohacsi vizmérce
adatainak statisztikai elemzése 1900 és 2013 kozott: vizallas tartdssag,
meghaladasi valdszinliség-gorbe, kisvizes ¢és nagyvizes napok
szamanak meghatarozasa.

2. Hogyan valtozott a vizallasa és vizhozam kapcsolata a vizsgalt idészakban?
Modszer: Napi vizallas adatok és mért vizhozam adatok alapjan
végzett statisztikai elemzések.

3. Hogyan valtoztak a vizsgalt Siikdsd és Dusnok kozotti szakaszon a zatonyok
szama, terlilete és novényzettel vald boritottsaga, illetve milyen kapcsolat van a
vizallasok valtozasa és a zatonyok képzddése kozott?

Maoédszer: Térképek (4 db) és 1égifotok (6 db) felhasznéladsa, ArcMap-
ben vald georeferalasa és digitalizalasa, valamint az adatok Microsoft
Excelben valo kiértékelése.

6. Osszefoglalas

A kutatasomat roviden értékeltem, illetve a  kapott eredményeimet
Osszehasonlitottam mas kutatasok eredményeivel is.

Lezarés datuma: 2015. januar 7.



