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1. BEVEZETES

A Gemenc eurdpai szinten is jelentds kiterjedésii, rendszeresen elontott teriilet. Szdmos
fokozottan védett él6lénynek biztosit otthont, kdltohelyet, vagy pihendhelyet a vonulasa soran.
Az artéri erdd teriilete orszagos jelentdségili, egyedi jogszaballyal védett természeti teriilet,
Natura 2000 kiilonleges madarvédelmi, és kiilonleges természetmegdrzési teriilet, a Mura-
Drava-Duna UNESCO bioszféra rezervatum része, Ramsari teriilet is egyben.

A foly6szabalyozas hatdsara a magyarorszdgi Duna szakaszon vizszint-, ¢és
medersiillyedés kovetkezett be. Ennek eredményeképpen a Gemencben az elontéses napok
szama €évrol évre csokkent, mely nagy problémat okozott az artéri €lolények szamara.

2009-ben a GEF projekt soran a Fekete-tenger eutrofizacios folyamatanak lassitasa
érdekében egy kettds problémat szerettek volna kikiiszobolni. A projekt folyaman elészor az
¢szak-pesti szennyviztiszito telepet korszertsitették, igy kevesebb novényi tdpanyagot juttatva
a Dunaba. Masodik feladatként a Duna ndvényi tapanyagban gazdag vizét kellett részben Gjra
gravitacids uton a Gemenc teriiletére vezetni, ahol ez a tipanyagmennyis€g hasznosulni tud, és
igy a hullamtér vizpotlasa is javul.

A projekt elérehaladasanak és hatasainak megfigyelése érdekében kialakitottak egy
monitoring halézatot az artér teriiletén. A monitoring haldzat része volt a Gemenc teriiletén 13
talajvizfigyeld kut telepitése.

Mivel a talajviz-monitoring adasorait ezidaig csak gyujtotték és archivaltak, célként
tliztem ki, hogy elvégzem ezen adatok ellendrzését és elsé feldolgozésat., tovabba kivanom
vizsgalni, hogy a helyben hullott csapadék mérvado-e a talajvizallasban, vagy a Gemenc
talajvizhaztartasa els6sorban a Duna vizallasatol fiigg. Végiil tervezetm kimutatni, hogy ha a
vizszintek tartos csokkenése nagymérteékii, akkor ezt olyan talajvizszint-csokkenést okoz majd,
ami a gemenci teriileten természetvédelmi szempontbdl is visszafordithatatlan karokat okozhat.

Dolgozatomban egy rovid irodalmi attekintést kovetden, ismertetem a teriilet
elhelyezkedését, domborzatat, foldtani és vizrajzi viszonyait. Ezutan a Duna arvizeinek,
armentesitésének €s szabalyozasanak koriilirasa betekintést nyujt a jelenlegi teriilet és annak
vizrajzdnak kialakuldsaban. Ezt kovetden a talajviz monitoring rendszer kiépitésének
bemutatasaval folytatom. Ezen talajvizmonitoring rendszer mért és rogzitett adatai jelentik a
dolgozatom alapjat. A kovetkezO fejezetben teriiletekre bontva elemzem a talajvizallas
alakulasat a Duna bajai vizmércéjén mért vizallashoz viszonyitva és a bajai csapadék adatok
fiiggvényében.

Tovabbi feladatként elkészitettem a vizsgalt teriilet hidrodinamikai modelljét, mely

megmutatja a modellteriilet talajvizallasainak valtozasat a Duna jellemz6 vizallasainak (LNV,
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LKV, KOV) fiiggvényében. A vizsgalt teriiletrész a folyd kozelsége miatt felaramlasi teriiletnek
szamit, igy dont0 szerepet jatszik a Duna vizallasa a talajvizallas alakulasaban. A talajvizszint
potencial eloszlasokat vizsgalva a feladatrészben egy fiktiv, eddig valaha mért legkisebb
vizallastol fél méterrel alacsonyabb vizszinttel is szamoltam, ezzel a becsiilt modellel
bemutatva a Duna tovabbi meder- ¢és vizszint siillyedésének talajvizre gyakorolt
kovetkezményeit, mely gydkeresen meghatarozza a Gemenc Okoszisztémajanak felépitését,
valtozasat és annak tlitemét.
2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.  Aviz korforgasa

A viz a természetben mind a harom halamazallapotdban megtalalhatd. A napsugarzas
¢s a nehézségi erd hatasara folyamatos halmazallapot, illetve helyvaltoztatdsban van. A
légtérben altalaban légnemd, viszont a felhdkben talalkozhatunk vizeseppekkel és
jégkristalyokkal is.

Itt kondenzacid hatdsara a viz kicsapodik, és a foldre hullik. A vizmolekula ttja a foldet
érés pillanatdban tobbfelé is agazhat. Egyrészt a viz érkezhet szérazfoldre, és felszini vizekbe
is. Ha a szarazfoldre érkezik, felszinen Gsszegyiilekezik, és egyre nagyobb tomeget képezve
lefolyik. Ez a lefolyés torténhet a felszin alatt is, ekkor a beszivargas utan a viz a felszin alatt
folytatja tovabb utjat. A felszin feletti és a felszin alatti lefolyds sordn eljut a tengerekbe,
ocednokba. A viz a felszin alatti vandorlasa alatt eljuthat a mélyebb rétegekben raktaroz6do
vizekhez. A felszini, a felszinen lefoly6, vagy a felszinen Gjra felbukkand vizek folyamatosan
parolognak. Ekkor a viz a napsugarzas hatasara jra halmazallapotot valtoztat, és ismét felhdk
keletkeznek, amelyekbdl késobb csapadék formajaban tjra a felszinre hull. Ekkor a viz
korforgasa ujra elkezdddik. (1.abra)

Egy vizmolekula Gtjanak hossza nagyon sok mindentdl fligg. Néhany ora leforgasa alatt
visszakeriil a felhdkbe, de eléfordulhat, hogy csak sok ezer év mulva parolog el yjra.

(Urbanovszky, 2011)
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1. abra: A viz kérforgadsa
Sorrds: (Keve, et al., 2020)

A

A vizkészlet atrendezO8dését a vizhaztartasi egyenlettel vizsgalhatjuk, melyet 4ltalaban
egy meghatarozott, és koriilhatarolt teriiletre alkalmazunk.
P=ET+R+I1+U,+AS
Ahol: P — a vizsgalt teriiletre lehullott csapadék mennyisége,
ET — az a vizmennyiség, mely parolgas soran tjra a levegobe keriil,
R — a csapadék azon része, mely a felszinen lefolyik,
| — a beszivargas utan a felszin alatt lefoly6 viz mennyisége,
Un — a vizsgalt teriileten a vizfelhasznalas mértéke,
A S —avizmennyiség valtozésa. (Dr. Szlavik, et al., 2002)
A képletben felhasznalt paraméterek mm dimenzioban vannak megadva, és 1 m?-re vonatkozo6
vizoszlop magassagot fejeznek ki.
2.2. A beszivargas

A vizhaztartasi egyenletet vizsgalva megallapithatjuk, hogy a talajra lehullott csapadék
egy része beszivarog a talajba, mig a masik a felszinen lefolyik. A vizsgalt teriilet sik, és artér,
ezért a lefolyas mértéke igen alacsony.

A beszivargas mértéke fiigg a csapadék idOtartamatol, intenzitasatol, gyakorisagatol,
teriileti eloszlasatol. Tovabba fligg a talaj fizikai paramétereitdl is, ilyen példaul: a
novénytakaro fajtaja, a talaj érdessége, a viztarozo €s vezetd képessége, a vizfelvevo és leado
tulajdonsaga. (Urbanovszky, 2011)

2.3. Atalajviz

A talajviz a felszin alatt, a vizzard réteg felett talalhatdo. Az alsobb rétegekben 1évo
talajviz a talaj hézagjait teljesen kitolti, ezt a részt kétfazisu talajnak nevezziik. A talajviz szintje
feletti talaj mar harom fazisbo6l all, itt mar megtalalhato a levegd is. Ezt a talajréteget mas néven

hajszalcsdves dvnek is nevezziik, mivel itt a viz a talaj vékony hézagjain keresztiil emelkedik

fel. (2.abra)



A legfelsd talajrétegben viszont mar csak para formajaban taldlkozhatunk a vizzel. A
talajviz els0sorban a csapadék beszivargasabol potlodik, viszont folyok kozelében, ahol a
meder anyaganak jo vizatereszté képessége van, a folyo vize is taplalja a talajviz szintjét, kis
vizallas mellett ez a folyamat forditva is 1étrejohet. (3.abra)

A talajviz szintje a terep morfologiajat koveti, szinte sosem vizszintes. A talajviz sekély
mélysége miatt konnyen hozzaférhetd, és kitermelhetd. (Urbanovszky, 2011)
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2. dbra: A talajviz megjelenési formdi a talajban
Sorrads: (Keve, et al., 2020)

A talajviz nagyon lényeges szerepet tolt be a felszin alatti vizgazdalkodasban, hiszen
rajta keresztiil kapcsolddnak 6ssze a felszin feletti és felszin alatti vizkészletek. Lényegességét
csak noveli, hogy nem feltétlen csak a kdzvetleniil alatta elhelyezked6 mélyebb rétegeket koti
Ossze a légkori és felszini hidrologiai viszonyokkal, hanem oldaliranyban tadvolabb 1évo
rétegvizekre is hatassal van. (Juhasz, 2016)

2.3.1. Atalajviz mindsége

A talajviz mindsége nagyban fligg a csapadék lehullasa kdzben magaval ragadott
gazoktol, a talajban felvett kémiai komponensektdl, €s a talajviztarozoba jutd idegen vizektol.
Ebbdl kifolyolag a talajviz mindsége nagy részben helyi adottsdgok fliggvénye. A talajviz
mindsége eklektikus, teljes mértékben hig, és nagyon kemény talajvizek fordulnak eld.

A talajviz kvalitasat nagyban befolyasolhatjak a ndvényvédo szerek, illetve miitragyak.
A kutatasok soran kiilonosen szembe6tlé hatast mutatnak a DDT- készitmények, melyeket
rovardlé szerként hasznalnak. Ez felhalmozodhat, és jelentdsen valtoztatja meg a talajviz
mindségét. (Juhdsz, 2016)

2.3.2. Atalajvizjards

A talajvizjarassal az évi talajviz ingadozasat irjuk le. Ha a vizsgalt talajviz csak a
csapadékbol potlodik, nagyjabol a hdmérséklet ingadozas vonalat koveti le. Viszont, ha felszini
viz kozelében vizsgaljuk a talajvizet, a vizjarasara nagy hatassal lesz a td, vagy foly6 vizszintje.

(Juhasz, 2016)



2.3.3. A folyo-talajviz kapcsolata

A folyd és a talajviz kapcsolataban kétféle interakciot figyelhetiink meg. Vannak olyan
esetek, amikor a felszini viz viztiikrének szintje huzamosabb ideig alacsonyabban van, mint a
talajviz szintje, ilyenkor alland6 leszivasrol beszéliink. Ennek hatdséara, ha van a talajviznek
utanpotlasa, 1étrejon egy permanens leszivasi feliilet. Ellenkez6 esetben, mikor a felszini viz

szintje van magasabban, az taplalja a talajvizet. (Juhasz, 2016)

talajviz megcsapoldsa talajviz taplalasa

v
qu
=A==

a) b)

3. abra: A talajviz és folyo kétféle interakcioja
forras: (Kolencsikné Toth, 2017)
2.4. Az éghajlatvaltozas

Az éghajlatvaltozasrol nagyon sok, ambivalens cikk és kutatasi eredmény jelent mar
meg. Az éghajlatvaltozast viszont tényként kell kezelniink, mely egy nagyon komplex
folyamat.

A Fold felszini hdmérsékletére sokminden hatast gyakorol. A Nap sugarzasa felmelegiti
a Fold felszinét, viszont ennek a sugarzdsnak meghatarozé hanyada visszaverddik a vilagiirbe.
Ha a levegd nem tartalmazna vizparat, és CO»-t, akkor sokkal tobb hét veszitene a Fold a
visszasugarzassal. Ebben az esetben a Fold atlagh6mérséklete nem tenné lehetévé, hogy
barmilyen magasabb szintii életforma Iétezzen.

Az emberi tevékenységek hatasara a CO. koncentracidja nd a légkdrben. Ennek
kovetkezménye, hogy egyre tobb hot tart meg a Fold.

Az atlaghomérséklet novekedésével gyakoribbak lesznek a szélsdséges iddjarasi
jelenségek. A csapadékok intenzitdsa nd, eloszlasuk kiszamithatatlan lesz. Magyarorszag
esetében a csapadékmeérleg nyelve a kevesebb iranyba mozdul el. A sarkokon taldlhato
jégsapkak elolvadnak, kiilonb6z0 szliktiirési allat- €s novény fajok 6rdkre kihalhatnak, a nagy
¢éghajlati 6vek atrendezédnek. (Besenyei, et al., 2016)

Magyarorszagon a novekvO csapadékhiany, a hirtelen lezuduld csapadékok, melyek
nagy része csak lefolyik a foldfelszinen, és az egyre melegebb atlaghdmérséklet nagyobb és

sulyosabb aszalyokat okoz.
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3. TERULET BEMUTATASA
3.1. A teriilet foldrajzi elhelyezkedése

A Gemenc Magyarorszag kdzéps6 déli részén elhelyezkedd artéri erdd. A Dél-Dunéntil
¢s a D¢l-Alfold tajegységeket is érinti. Teriilete megkozelitdleg 18.000 ha. Bacs-Kiskun és
Tolna megyékre is kiterjed. A teriilet tobbek kdzt magaban foglalja a Duna artertiletét, illetve
annak arvizvédelmi toltéseit. A Gemencrél elmondhatd, hogy Magyarorszag legnagyobb
kiterjedésti aktiv artere.

Az erd6 legészakibb pontja Szekszardnal talalhato, ahol a Sié a Dundaba torkollik. Innen
kortlbeliil 5 - 7 km széles erdésav koveti a Duna vonalat, egészen Dunaszekcsé vonalaig,
mintegy 35 km hosszan. A Gemenc tulnyomo része a foly6 jobb partjan helyezkedik el, viszont
a foly¢ bal parti szigeteit, galériaerddit is ide soroljak. (DDNP, 1999)

3.2. Domborzati viszonyok

geologiai viszonyok kialakulasaban dont6 szerepet jatszott az, hogy kozel 1 milli6 évvel ezelott
a Duna vizhozama csokkent a Fold felszini homérsékletének esésének hatasara. A durva,
kavicsos hordalékot lerakta a sik teriiletre, igy az ezt kovetd folydszakaszon mar csak a kisebb
szemcséjli, finomabb hordalékot tudta lerakni. Ezzel egyid6ben a flives sztyeppéken a szél
széthordva a homokot, 1étrehozta a 16szhatsagokat. (Schmidt, 2013) A Duna koriilbeliil 40 - 60
méter vastag hordalékot rakhatott le a teriiletre a 110.000 évvel ezeldtt kezd6dd jégkorszak
kozepétdl. A felszinen holocén iiledékek taldlhatoak. A Gemencben elszortan magasartéri
felszinek is eléfordulnak, melyek iszapos-homokos rétegekbdl allnak. (Jozsa, 2013.)

A Gemenci erdd6 magassagi viszonyai napjainkban 88 - 92 m B.f. magassagok kozott
alakulnak.

Teriiletét a folyo alakitotta, és alakitja napjainkig, igy nem meglepden holtagak,

mocsarak, nedves rétek és szigetek alkotjak. (4.abra)
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4. abra: A Gemenc teriilete DEM10-es térkép alapjan forras:

sajat szerkesztés

3.3.  Eghajlati viszonyok

Az artéri erdé teriilete nagy részben az Alfold éghajlati tajhoz kapcsolodik. Eghajlata a
Baja varos éghajlataval jellemezhet6. Eszerint a teljes éves atlagos csapadékmennyiség
korilbeliil
540 mm, mely némileg t6bb az Alf61d tobbi részén lehullod csapadékmennyiségnél. Az éghajlata
mérsékelten melegnek mondhato, az évi kozéphdmérséklet 10 - 11 °C kozott mozog. Baja
Magyarorszdg egyik olyan varosa, ahol a legmelegebbek a nyarak, és itt mérték a
legalacsonyabb napi kozéphdmérsékletet is 1942-ben. Ennek okén Baja a hémérséklet
szempontjabol a szélsdségek varosanak is nevezhetd.

Lényeges szot ejteni arrol, hogy a Duna volgyének sajatos mezoklimaja van. A mezoklima
kialakuldsaban nagy szerepet jatszott, hogy a teriilet mélyen fekszik, vizes él0hely, a sajatos
novénytakaro, és az idoszakos vagy allando elontések. Ez azt eredményezi, hogy a szomszédos
tertiletekhez képes magasabb a levegd paratartalma, illetve a nagy viztomeg kovetkeztében
alacsonyabb a levegé hdmérséklete. (Schmidt , 2013)

3.4. Foldtan és talajviz

A térség alaphegységi képzodményeit mezozdos alsd- kozépso triasz, illetve jura
tengeri selthez kothetd liledékek alkothatjak, melyek megkozelitdleg 1000-1200 m mélységben
helyezkednek el. Ezek felett 700-900 méter vastagsagban a miocén karpati emeletének tengeri
kornyezetben képzddott iiledékei talalhatok.

Az als6 pannodniai iiledékdsszletek eldforduldsa nem jellemzd a teriileten, tehat nagy
valoszinliséggel a miocén tengeri képzoddmények kozvetlen feddjét mar a fels6 pannon

iiledékek képviselhetik, melyek megkozelitdleg 300-350 m mélyégtol jelelhetnek meg.
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A felsé pannon iiledékek bazisan a litoralis, ezen beliil elsésorban delta front — delta
siksag kornyezetben lerakodott homokkd, aleurolit és agyagmarga stirti valtakozasabol allo
Ujfalui Homokké Formacio talalhato, amelyben a homokkd testek vastagsaga a tobb tiz méter
is elérheti. Ennek feddjében a delta siksag képzddési kornyezethez kothetd, tulnyomo részt
folyovizi és tavi eredetii, kozép- és finomszemcsés homok, homokkd, aleurit, agyag rétegek
igen strll valtakozasabol felépiilé Zagyvai Formacio jelenik meg, melyben gyakoriak a 10-20
m vastagsagi homok kozbetelepiilések. A Zagyvai Formacio liledékeire iiledékhézag nélkiil,
tehat folytonos atmenettel, a szintén folyovizi képzddési kormyezettel jellemezhetd Nagyalfoldi
Tarkaagyag Formacido kékessziirke homok, illetve sziirke, sargassziirke agyag rétegei
telepiilhetnek.

A megkozelitdleg 50-60 m vastag negyedkori liledékek tilnyomo részét az Duna
alluviumanak tekinthetd felsé pleisztocén folyovizi genetikaju, illetve kisebb, felszin kozeli
részét eolikus eredetli rétegdsszletek alkotja. A felfelé finomodd rétegsor alsd kétharmadan,
nagyjabol 40-50 m vastagsagban Ovzatony képzddési komyezettel jellemezhetd kozép- és
durvaszemcsés homok iiledékek talalhatok, melyek néhany méter vastag kavicsos homok
lencséket is tartalmazhatnak. A felszin kozelében megkdzelitdleg 20-25 m vastagsagu apro- és
finomszemcsés homok, aleuritos homok, aleurit, illetve 16sz0s koézettani felépitési
iledékosszlet eldfordulasara lehet szémitani, melyben néhdny méter vastagsagu,
finomszemcsés agyagos homok, homokos agyag kozbetelepiilések is megjelenhetnek.

A térség hidrodinamikai szempontbdl feldramldsi zonanak szamit, tehat a
hidrodinamikai gradiens a mélységgel egyiitt ndvekszik. A talajviz d&ramlasanak iranyat a tertilet
morfologiaja és a Duna kozelsége miatt, annak aktualis vizallasa nagyban befolyasolja.
Alacsony Dunai vizallas esetén a folyd iranyaba, magasabb vizallas esetén pedig az arteriilet
iranyéba torténik a talajviz dramlasa. A talajvizszintek atlagos megjelenésének mélysége 80-90
m B.f. kozott talalhato, mely magassagintervallum nagyon tag, éves ingadozasa nagyjabol 50
cm. A felszini beszivargds mértékét nagyban befolyasolja, hogy a teriilet erdovel valo
boritottsaga kovetkeztében az evaprotranspiracid mértéke jelends lehet, akar 700 — 800 mm/

év. (Nagy, 2015) (5.4bra)
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5. dbra: Féldtani keresztszelvény

forras: (Nagy, 2015)
3.5. Vizrajz

A térség vizellatasaban kimagaslo szerepet jatszik a Duna, de kisebb mértékben az
északi részen, a Si6 arteriiletén az arvizkapuig érvényesiil Si6 is. A hullamtér teriiletén
fellelhet6 holtagak, belsé tavak, fokok, csatornak és patakok szama eléri a 38 darabot. Az artéri
erdd vizboritottsdganak mértékét mindenekeldtt a Duna vizjarasa befolyasolja. Nagyobb
vizallas esetén a vizboritott teriiletek nagysaga szamottevden ndhet, hiszen ilyenkor a vizzel
telitett nagyobb medrekhez szamtalan kisebb iddszakos vizallas tarsul. Miutan egy aradas elonti
a teriiletet, javarészben parolgas hatdsara folyamatosan csokken a vizboritottsag, az idészakos
vizallasok van, hogy teljesen kiszaradnak. (DDNP, 1999)

Jelentdsebb holtagak a teriileten:
o Keselytis-Duna
e (Grébeci-Duna
e Vén-Duna
e Kiaposztas Duna
e Rezéti-Duna
e Fas-Duna
e Nyéki-Holt-Duna
e Moric-Duna
e Batai-Holt-Duna
3.6.  Teriilethasznalat

A folyoszabalyozas utan az armentesitett oldalon rendkiviil megnétt a termdteriiletek

aranya, a gazdalkodas a mezdgazdasag iranyaba mozdult el. A kiszaradt bozoétos teriileteket

mezdgazdasagi miivelésbe vontdk. A mentett oldalon 1év6 erddségeket kivagtak, az akkoriban
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mar kotelezd csere-erddsitést a hullamtéren végezték. Ezzel atalakult a hullamtér arculata is, a
fas vizes €lohelyeket felvaltottak az 0sszefiiggd erdoségek, fatiltetvények.

Magas fokt erdégazdalkodas folyik az artér majdnem teljes egészén, az erd6 elsddleges
rendeltetés szerinti megoszlasaban megfigyelhetjiik, hogy a gazdasagi rendeltetés 78,7 %, a
természetvédelmi rendeltetés 15,2%, mig az altalanos védelmi-, vizvédelmi-, kozjoléti- és
egy¢éb rendeltetések elenyészd szazalékban vannak jelen.

Az erdégazdalkodassal vallvetve a vadgazdalkodas is jelentds szerepet jatszik. A
nagyvadak létszamanak csokkentését mar évszazadok ota az ember végzi a Gemenc teriiletén.
A vadaszat mellett helyet kap a horgaszat és a haldszat is, bar utobbihoz szabadvizen csak
kishalasz szerszamokat lehet hasznélni.

A vizsgalt teriileten a kornyezetvédelem is kulcsfontossdgii szerepet kap. A
kornyezetterhelések koziil a legszamottevobb probléma a diffuz mezdgazdaasagi szennyezés és
a kezelt szennyvizek Duna mellékfolyodiba, és onnan a folyoba jutasa. Ezzel novelve a viz
novényi tapanyag tartalmat, és eldsegitve az eutrofizacidt. A Gemenc teljes mértékben
természetvédelmi és kutatasi teriilet.

Mindezek mellett a teriileten a vizgazdalkodas is kulcsfontossagli, hiszen a Duna
nemzetkdzi viziat, igy a folyd kozépvizi medrének lefolydsi viszonyainak javitdsa, az
arvizvédekezés, a mellékagak kezelése is fontos feladatok.

Teriilethasznalat szempontjabol elenyészd szazalékot tesz ki a turizmus, a
tirautvonalakkal és a kisvasuttal, viszont annal kedveltebb kirdnduldhely az artéri erdo.
(DDNP, 1999)

4. A DUNA SZABALYOZASA, A DUNAI ARVIZEK
4.1. A Duna vizrendszerének vizrajzi bemutatasa

A Karpat-medence elsdszamu folydja a Duna. A teljes hossza a Németorszagban
talalhato Fekete erddi forrasatol, a Romania teriiletén 1év6 deltajaig, ahol a Fekete- tengerbe
omlik 2860 km. Vizgyiijt6 teriilete pedig csaknem 817 000 km? -t tesz ki. (6.4bra) (DSvényi,
2013) A Duna a vilag ,,legnemzetkozibb” folyoja, mivel 2860 km-es ttja soran 10 orszagot
atszel (Németorszag, Ausztria, Szlovakia, Magyarorszag, Horvatorszag, Szerbia, Bulgaria,
Romania, Moldova ¢és Ukrajna), és vizgyijto teriiletéhez még tovabbi 7 orszag csatlakozik.
Tobb tekintélyes varos is a Duna partjara épiilt, ezek koziil 4 fovaros is: Bécs, Pozsony,
Budapest, Belgrad. (Goda, et al., 2007)

A foly6 harom szakaszra oszthato fel. A felsd szakasza koriilbeliil 1868 fkm, mely a
forrastol a Dévényi kapuig tart. A fels6 szakaszon 30 km-el Passau el6tt a vizhozama koriilbeliil

580 m%/s. A kozépsd szakasz a Dévényi kaputdl a Vaskapuig tart, mely koriilbeliil 1000 fkm-t
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olel fel. Ezen a szakaszon Bécs kdzelében az atlagos vizhozam 1900 m®/s, Budapestnél pedig
2350 m3/s. Az als6 szakasza a Vaskaputol egészen a Duna-deltaig tart. Tulcea varosatol 3 f6bb
(Chilia, Sulina, Szent Gyorgy) és tobb kisebb agra szakad. A deltandl a folyam kdzepes
vizhozama koriilbeliil 6500 m3/s. A folyd esését, ezaltal a viz sebességét a morfologia hatarozza
meg. Hegyvidéki teriileteken természetesen gyorsabb, mig a torkolathoz kozeledve egyre
enyhébb €s enyhébb esése €s sebessége lesz. Ezzel nem csak a viz sebessége, de a lebegtetett
és a lerakott hordalék szemcse atmérdje is valtozik, igy a rombolo és épité munkaja is.

Mig a Duna elér a torkolatdig, szamos mellékfolyd gazdagitja vizét. Fontosabb
mellékfolyoi a forrastol: Regen, lller, Lech, Isar, Inn, Morva, Raba, Vag-Nyitra, Drava, Tisza,
Szava, Cserna, Olt, Szeret, Prut. (Hardi, 2016)

6. dbra: A Duna vizgyiijtGjének domborzati térképe, a magyarorszagi szakasz kiemelve
forras: (Goda, et al., 2007)

4.2. A Duna magyarorszagi szakaszanak bemutatasa

A Duna teljes hosszat harom karakterisztikus szakaszra oszthatjuk. A harom szakasz
szembeOtlden kiilonbozik egymastdl, mind egy vagy tobb medence vizét vezeti le. A Felso-
Duna a Bajor és az Osztrak medencéét, a K6zéps6-Duna a Kis- és Nagy- Magyaralfoldét, az
Als6-Duna pedig a Havasalfoldét. Orszagunkba a Duna a Kisalfold nyugati pereménél 1ép be
az 1850,20-as fkm-nél, majd 417 km hosszan folyik végig, és azutan 1433-as fkm-el 1ép ki az
orszagbodl. (Andorkd, et al., 1978)

A magyarorszagi szakasz teljes mértékben a kozép szakaszhoz tartozik. A folyok kozép
szakaszanak tulajdonsagai koz¢ tartozik, hogy a munkavégzd képességiik itt mar megegyezik
az végrehajtandd munkaval. A foly6 energidja jorészt mar nem elegendd a hordalékképzésre,
de a felsdbb szakaszrol érkez6t még szallitja. A folyd kanyarogva szélesiti a medrét, a kanyarok

kiils6 oldalan az erdsebb vizaramléas végett a partot folyamatosan rombolja a viz, mig a bels6
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oldalon a lassabb vizaramlas miatt lerakja a hordalékat, és épiti a partot. A folyamatos épitéssel
¢s rombolassal jaré vandorlast meanderezésnek nevezziik.

Mig végiil az egyre 0blosebb kanyarokat mar csak egy keskeny rész valasztja el
egymastol, melyet egy nagyobb arhullam atvag, ezzel természetes modon 1étrejon a mellékag.
Mivel az egyenes szakaszon gyorsabban fog folyni a viz, mint a mellékagban, igy a fomederbol
érkez6 lebegtetett hordalék kozel 90%-a lerakodik. A leiilepedd iszap teljesen elvagja a régi,
kanyargé mederszakaszt a folyotol. Igy jon létre a holtig. Magyarorszag vidékeit ilyen
természetesen és mesterségesen leflizodott, illetve levalasztott holtdgak szinesitik. (Zorkoczy
& Karolyi, 1993)

A magyar szakaszon a foly6 medre hordalékos, esése viszonylag kicsi, az Alfold
adottsagainak kdszonhetden (10-15 cm/km). A folyd medre széles, koriilbeliil 400-500 m. Az
atlagos mélysége kozepes vizallasnal 5 - 6 méter. (Goda, et al., 2007)

2020-as adatok alapjan a bajai szelvényben a legnagyobb vizhozam nagyjabol 4700
m3/s, a legkisebb vizhozama megkozelitdleg 1250 m¥/s, és az atlagos vizhozama mintegy
2200 m3/s.

4.3. A Duna szabalyozasa

4.3.1. A folydszabalyozas

Az emberek igyekeztek mindig az életet jelentd folyokhoz, tavakhoz kozel letelepedni.
Sajnos ez a kozelség nem csak elonyokkel jart, sokszor az itt éloknek szamolniuk kellett a
folyokon levonuld arhullamokkal. Az emberi tarsadalom kezdeti szakaszan az emberek nem
voltak helyhez kotve annyira, mint a mai tarsadalomban ¢élok. A tarsadalom fejlodésével
csokkent a mobilitds és elvandorlas lehetdsége. Az emberek a menekiilés és helyvaltoztatas
helyett elkezdtek védekezni a folyok vizszintjének emelkedése ellen, ezzel létrehozva a
folyoszabalyozas alapjainak egyik agat.
A vizszabalyozés alatt a természetes folyok ¢€s allovizek altal okozott karok megeldzeését,
tovabba ezek vizrajzi viszonyait mdodositva vagy megvaltoztatva a vizhasznositas témakorét
értjiik.

Ma a foly6szabalyozas konkrét feladatokat jelol ki. Ezek kozz¢é tartozik az arvizvédelmi
biztonsadg létrehozdsa, és a kozépvizi meder mindségének javitdsa és karbantartisa az
arhullamok és a jég kartétel nélkiili levonulasanak érdekében. Tovabba a folyok mellé telepiilt,
vagy telepitett 1étesitmények védelmét, a folyd tulajdonsagaihoz mért hajout létrehozasat,

karbantartasat. (Zorkoczy & Karolyi, 1993)
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4.3.2. A Duna szabalyozasanak elozményei

A torténelmi adatok alapan szinte biztosra vehetd, hogy az ember megjelenésével
koriilbeliil egy idében megjelent az artéri gazdalkodas kultaraja is. Az ember a kékorban mar
arkokat asott, és sancokat épitett, jokora foldmunkara képes volt. Ilyen foldmunka példaul a
maig ismeretlen keletkezéstli, Vactol a Tiszaig huzodo, a Jaszsagot keresztiil szeld tigynevezett
Csorsz arka, melyet még a magyarok honfoglaldsa el6tt készitettek.

Ezeknek az arkoknak és sdncoknak a segitségével ligyesen szabalyoztak a folyovizet.
Akkori eszkdzokkel még nem tudtak megakadalyozni a folyo kiaradasat, engedték, hogy a folyo
emelkedd vize szétteriiljon, minél nagyobb teriileten. Ezzel nem felduzzasztva az arhullamot,
mely Oriasi rombolast végzett volna.

Az arkokat és csatorndkat a folyo aradasa és apadasa soran folyamatosan karbantartotta,
igy ugyanezek a csatornak az apado vizeket visszavezették a folyoba. Az artérben viszont
maradtak pango6, lefolyastalan vizek, vagy hosszan elarasztott teriiletek. A néhany napos vagy
hetes vizboritds nem tett oriasi karokat. Ezt nevezhetjiik a természettel vald egyiittmiikodésnek
is, melybdl kialakult az artéri gazdalkodas. Ennek volt kdszonhetd a kdzépkori Magyarorszag
halbdsége.

Ezen a teriileten nem a gabonatermelésre, vagy az ekés gazdalkodasra kell gondolni, az
artéri gazdalkodas f0 iranya az allattartas, a gyiimolcstermesztés, és a halaszat volt.

Torténelmi forrasok bizonyitjak, hogy a magyarok a megtelepedésiik utan nem sokkal
mar magas fokon tudtak szabalyozni a kisebb folyokat és vizeiket. Ezeket védekezés céljabol
is bevetették, mikor a 11. szdzad elején megakadalyoztak tobb timado hadsereg bevonulasat is.

A héaborus id6k és a népességrobbanas nem kedveztek az artéri gazdalkodasnak, igy mar
a 16. szazadban hanyatlasnak indult ez a fajta miivelési forma. A széles, kiterjedt arterek
nehezen voltak jarhatdak, kedveztek a bujdos6 embereknek. A Habsburg Birodalom a
torokellenes felszabaditd haborikat megnyerte, ¢és az ipari forradalom is elkezdett
kibontakozni. Ezalatt mar terveket készitettek ezeknek a teriileteknek az atformalasara. A
Bacska teriiletét Europa egyik legtermékenyebb teriiletének gondoltdk, az itt megtermelt
¢élelmiszert pedig a Dunan szerették volna széllitani. A Duna viszont a 18. szdzadban a
kanyargdssaga és szamtalan csatornaval, fokkal és 6vzatonnyal valo felszabdaltsaga miatt nem
volt hajozhato. Ekkor oriasi tervek sziilettek a folyok hajozhatova tételérdl.

Ugy gondoltak, hogy a folyé egyik oldalan feltltik az Gvzatonyokat és a fokokat, igy
megalkotva egy toltést, mellyel nem csak hajovontatod utat létesitettek, hanem az arteret is
megvédtek az arhullamok kinyomuldsatél, igy megmivelhetd teriiletet Iétrehozva.

(Andrasfalvy , 2000) (7.4bra)
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[A Duna-vslgy kereszimetszete 1774 el6tt]
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7. abra: A Duna volgy keresztmetszete a folyoszabdlyozas elott és utan

forras: (Andrasfalvy , 2000)

4.3.3. A Duna szabalyozasanak fobb eseményei

Széchényi Istvan a terveiben a Tisza szabalyozasat elonyben részesitette, mivel Duna-
vOlgy védelmére ¢épitett kezdetleges toltések elegendd védelmet adtak a nagyobb
telepiiléseknek, és a fontosabb mezOgazdasagi teriileteknek. Ezzel magyardzhato, hogy a
reformkorban készitett vizligyi tervek nem tartalmaztdk a Duna kozépso szakaszat.

Nagy attorést jelentett, hogy az 1838-ban bekdvetkezett jegesar tragédidja utan
Vésarhelyi Pal feltarta a problémat, miszerint a Pest alatti Duna szakasz elzatonyosodésa
vezetett a jégtorlasz kialakulasdhoz. Annak érdekében, hogy hasonld sorscsapds ne érje a
fovarost ujra, 1842-ben Vésarhelyi Pal elkészitette a nélkiilozhetetlen szabalyozési
munkatervet. 1839-ben Beszédes Jozsef 11 folyoatvagas tervét készitette el. Ennek ellenére
minddssze néhany atvagas tortént az 1800-as évek kezdete ota 1870-ig bezardlag.

Az 1870-es években viszont egyre tobb arhullam fenyegette a nagyvarosokat és fontos
mezdgazdasagi teriileteket. Ekkor mar nem volt tovabb halaszthat6 a foly6 szabalyozasa és az
arvizvédelmi tarsulatok megszervezése.

1871 ¢és 1875 kozott tobb, mint 8 millid forintot koltottek a Soroksari Duna-ag
elzéarasara, a lagymanyosi Duna szakasz parhuzammiiveinek kialakitasara, illetve kimélyitették
a budafoki Duna szakaszt. Ebben az idészakban épitették a fovaros rakpartjait is. Ezeknek a
fejlesztéseknek koszonhetéen az 1876-0s jegesarviztol sikeresen megvédték Budapestet,
viszont a Budapest alatti szakaszon tobb jégdugd keletkezett, amely oriasi veszélyforrast
jelentett.

1870 koriil tovabbi 5 atmetszést hajtottak végre a Dunan, majd 1870-1872 koz6tt a Duna
gemenci szakaszan toltésépités kezdodott. 1878-ban Szekszard varosat megvédve az esetleges

arhullamtol, a Duna és Szekszard kozott szintén arvizvédelmi toltést emeltek.

19



Tovabbi 5,3 millios beruhdzéassal 1881 és 1885 kozott végrehajtottak a teljes Kozép-
Duna szabalyozasat. A Duna Magyarorszagi alsd szakaszanak atalakitisa a Sio és a Drava
torkolat kozott viszont elhtzodott.

A nemzetkdzi szerzodésekben vallalt kotelességeknek eleget téve a Monarchidnak 19.
szdzadban a nemzetkdzi hajoutat biztositania kellett. Ennek kovetkeztében a korszeriisités, a
természeti akadalyok lekiizdése €s a Duna egységes szabalyozasa Gjra napirendre keriilt.
1886 — 1896 kozott Bokodi Lajos és Fekete Zsigmond tervei szerint a mellékagakat elzartak, a
kanyarulatokat levagtak, ezzel a természetesnél sokkal merevebb medret hoztak 1étre. Ezutan
sor keriilt a hajozasi mélység, és a sokkal kevésbé kanyargd sodorvonal kialakitasara. (Ihrig,
1973)

A belefektetett 1d6, energia €s pénz ellenére a folyo €letét €s geoldgiai adottsadgait nem

vették figyelembe, igy a folydszabalyozas tovabbi folytatast kovetel.

JELMAGYARAZAT
— Védtoltés

5 Veédett teriilet

8. abra: Magyarorszag arvizvédelmi toltései

Sforras: VITUKI, 1996
4.4. Az armentesités hatasa

Az armentesités és folyodszabalyozas alatt sok kanyarulatot levagtak, a mellékagakat
lezartak, a folyokat sziik arvizvédelmi toltések kozé szoritottak. (8. abra) Ennek kovetkeztében
a Duna szakasz 240 km-en 100 km-rel révidiilt meg. Mivel a Duna utja soran a
magassagkiilonbség ugyan akkora maradt, viszont hosszanak egy részét és a kanyargdssagat
elveszitette, az esése a duplajara novekedett, a viz sebessége €s hordalék szallitd képessége nott.

Kutatasok alatamasztjak azt a tényt, hogy a vizallasok trendje folyamatos csokkenésben
van, mig a vizhozam kozel allandé. (9.4bra) Ebbdl kovetkeztethetiink, hogy a megnovekedett
sebességll és hordalékszallitasti folyd folyamatosan mélyiti a medrét. Mig a sajat medrét
mélyiti, addig az arteriileten és a mellékdgakban folyamatosan lerakja a hordalékat. Ennek a
hordalék lerakdédasnak kdszonhetden Bajan mar csak 500 cm-t meghalado vizéllas esetében

lIépnek ki az arhullamok a mederbdl. Az 1900-as évek elején az arhullamok évente koriilbeliil
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170 napon ontottek el az arteret, addig a szazad végére ez a szdm minddssze 58 napra tehetd.

(Goda, et al., 2007)

rrrrrrr

felismerték a folyoszabalyozds hosszitavi pusztitd hatasat, és jelenleg rengeteg éldhely-

rehabilitacid zajlik hazdnkban.

9.dbra: Vizallas, és vizhozam trendvonalak (Duna Baja évi minimumok, kozepek és maximumok)

forrds: sajat szerkesztés

5. A GEMENC ES A TALAJVIZMONITORING RENDSZER
5.1. A Gemenc
5.1.1. A Gemenc kialakulasa

A 19. szazadban nagy volumeni armentesités kezd6dott meg a Duna dél-Magyarorszagi

szakaszan. (10.abra) A kanyarulatok atvagasa a 20. szazad elejére fejez6dott be. Az
arvizmentesités viszont még ez elott kezdédott, igy a jobbparti févédvonalak a gemenci
szakaszon a Duna nagy kanyarulatait megkeriilve helyezkednek el, a fomedertdl nagyjabol 3 -

4 km tavolsagra.

Ezéltal 1étrejott a Gemenci erdd, mint hullamtéri erdd, mely kozel 180 km? -t dlel fel.

rrrrrr

1977-ben védett teriiletté nyilvanitottak, ezt kdvetden 1996-t61 értékes alkotorésze lett a Duna-

Drava Nemzeti Parknak. (Tamas, 2013)
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10. dbra: A Duna magyarorszagi déli szakaszanak szabalyozas elétti, és utani dallapota
(forras: (Laszloffy , 1938)
5.1.2. Szerepe, fontossdga

Eurdpai viszonylatban is kiemelked6en nagy kiterjedésii, rendszeresen elontott artéri
erdd a Gemenc.

A Gemenc teriiletén megjelennek igények, melyeket sziikségszertien ki kell elégiteniink.
Ilyen az arvizvédelem, a folyami hajozas biztositasa, parti szlirésen keresztiil az ivovizellatas,
az erdd és vadgazdalkodas, a rekredcio, a horgaszat, és egyértelmiien a természetvédelem is.
Természetvédelmi szempontbdl nagyon fontos a morfoldgiai és bioldgiai diverzitas fenntartasa,
illetve a teriilet bolcs hasznalata.

Foéként a Duna dinamikus vizjarasa befolyasolja a Gemencet. A dinamikus valtozasok
folyamatos ismétlédést mutatnak, azonban a rendszer atalakulasa is folytonos. Rovid
idoperiodust vizsgalva az aradas €s apadas valtakozasa, hosszabb id6t elemezve pedig a folyo
vizszintsiillyedése €s a hullamtér gyors feltoltddése szabja meg az életfelételeket.

Az elontések nagy szerepet jatszanak a haldllomany szaporodasaban is, ezzel szorosan
kapcsolodva a vizi madarak fennmaradasahoz. (Tamas, 2013)

Ma a Gemenc orszagos jelentdségli, egyedi jogszaballyal védett természeti teriilet,
Natura 2000 kiilonleges madarvédelmi, és kiilonleges természetmegdrzési teriilet, az UNESCO
Mura-Drava-Duna bioszféra rezervatum része, Ramsari teriilet is egyben.

5.1.3. Eldvildg
5.1.3.1. Novényvilag

A 19. szdzad végén a Gemenc teriiletén jelentdsen kevesebb erdd volt, mint ma. A 20.

szazad elejét nagymértékii erddtelepités jellemezte, igy ma fellelheté erddtarsulatok

javarészben mar mesterségesen telepitett fakbol allnak.
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A természetes jellegli erddtarsulasok kozé tartoznak a fehér fiiz-, fekete nyar-,
fehér nyar-, télgy-, koris-, és szil ligeterdok. Az artéren talalhatd erdéségek az alacsonyabb
teriiletektol a magasabb teriiletek iranyaban egymasbol alakulnak at hosszu ido alatt, a tertilet
feltoltodésének segitségével, alacsony teriiletekrdl a magasabb térszinek felé.

A fehér fiiz (Salix alba), és fekete nyar (Populus nigra) ligeteknek kedvezé hely a
védett, fehér viragu nyari tézikének (Leucojum aestivum), és fiizfak torzsein megjelend a sarga
gévagombanak (Grifola sulphurea).

Az artéri erd6 magasabban fekvo teriiletein elterjedtebbek a fehér nyar (Populus alba)
ligetek, melyek a fehér fiiz és fekete nyar erd6kbol alakulnak ki. Jellemzéen megjelenhetnek a
vénic szilek (Ulmus laevis), a magyar koris (Fraxinus angustifolia ssp. pannonica), és a
kocsanyos tolgy (Quercus robur) is. Tovabbi sajatossaga a cserjék megjelenése. llyenek példaul
a hamvas szeder (Rubus caesius), a vorosgytiric som (Cornus sanguinea) és a védett fekete
galagonya (Crataegus nigra) is.

A teriilet feltoltédésének elérehaladtaval a kocsanyos tolgy (Quercus robur), a magyar
kéris (Fraxinus angustifolia ssp. pannonica), és a vénic szil (Ulmus laevis) fordulnak eld
hangsulyosabb mértékben. Felbukkan az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a
mogyor6 (Cornus sanguinea), a védett, ibolyakék Duna-volgyi csillagvirag (Scilla
vindobonensis), a borostas sas (Carex strigosa), a fiirtos gytrtivirag (Carpesium abrotanoides),
a védett kétlevelli sarkvirag (Platanthera bifolia), és a szintén védett fehér madarsisak
(Cephalanthera damasonium) is.

Az allo, vagy lassan foly6 vizekben is gazdag névénytarsulast fedezhetiink fel, melyek
tobbsége védett. El6fordul a bodros békasz6l6 (Potamogeton crispus), a fehér tiindérrozsa
(Nymphaea alba), a sarga viraga vizitok (Nuphar lutea), a sulyom (Trapa natans), a
tindérfatyol (Nymphoides peltata), a mételyfi (Marsilea quadrifolia), a nad (Phragmites
communis), a gyékény (Typha latifolia, T. angustifolia), a tavi kaka (Schoenoplectus lacustris),
¢s a vizi harmatkasa (Glyceria maxima). (Schmidt, 2013)
5.1.3.2. Allatvilag

A Gemenc biodiverzitasat szinesitd f0 tényezo a rendszeres aradas. A Duna kiontése az
artérre altalaban a halak szaporodasénak idején szokott megtorténni. Ebben az idszakban a
Duna feltolti a mellékagakat, elonti az arteret. A sekély vizteriileten hamar felmelegszik a viz,
és megannyi vizes €él6hely jon létre az allatok szamara. A csuka (ESox lucius), és a ponty
(Cyprinus carpio) szamara kifejezetten elony0s ez a helyzet, hiszen ikraikat az elont6tt teriiletek
novényzeteire rakjak, utodaik pedig ebben a tapanyagban gazdag, alacsony vizallasa vizekben

nevelkednek. Elterjedt a Gemencben a kecskebéka (Rana esculenta), a voroshasu unka
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(Bombina bombina), és a barna varangy (Bufo bufo). Els6sorban a folyamatos elontés alatt allo
tertiletek, illetve a holtagak vizeiben megtalalhatoak a tarajos és pettyes géték (Triturus
cristatus, T. vulgaris), a dunai géték (T.dobrogicus), a mocsari tekndsok (Emys orbicularis), a
vizisiklok (Natrix natrix), a kockas siklok (Natrix tesselata) is, melyek mind a védett hiillok és
kétéltliek koz¢ tartoznak.

Az artéri erd6 szamos fokozottan védett madarfajnak szolgaltat é16-, kolté- és szaporodo
helyet. Napjainkban kozel 40 par fekete golya (Ciconia nigra), 10-15 par rétisas (Haliaétus
albicilla), valasztja koltéhelyeként a Gemencet, barna kanya (Milvus migrans), és a
kerecsensolyom (Falco cherrug) valasztja zavartalan lakohelyéiil a Gemencet. Eléfordulhatnak
tovabba szintén fokozottan védett bakcsok (Nycticorax nycticorax), sziirke gémek (Ardea
cinerea), berki tiicsokmadarak (Locustella fluviatilis), 6rvos 1égykapok (Ficedula albicollis),
fekete harkalyok (Dryocopos martius), jégmadarak (Alcedo atthis).

Tobb helyen talalkozhatunk a vidraval (Lutra lutra), az europai hoddal (Castor fiber), a
vadmacskaval (Felis silvestris) és a nyuszttal (Martes martes).

A Gemencnek nagy hirnevet szerzett gimszarvas (Cervus elaphus) és a vaddiszno6 (Sus
scrofa) is az artéri erdd élovilagat szinesitik. (Schmidt , 2013)
5.1.3.3. Az él6vilag és a Duna kapcsolata

A Gemenc teriiletén fellelhetd névények igénylik a vizpartok tulajdonsagait: a gyakori
elontést és magas talajvizallast. A hullamtéri 6koszisztéma nézdpontjabdl meghatarozo szerepe
van annak, hogy az arhullamok milyen gyakoriak, milyen hossziaak, mennyi az elontéses napok
szama, illetve az év mely iddszakdban fordulnak elé. Az arhulldim nem csak az elontott
térszinekre van hatassal, a magasabban fekvo teriileteken is megemelkedhet a talajviz szintje,
mely kedvezobb életfeltételeket teremt az artéri novénytarsulasok szamara. Az arhullamok az
elontések soran nem csak a vizet szolgaltatjak a ndvényeknek, de a foly6 hullamtéren lerakott
hordalékaval ndvényi tdpanyagot is biztosit.

A gyakori aradasok idészaka egybeesik a halak ivasanak idGszakaval, igy példaul a
ponty és a csuka az elontott teriiletek sekély, melegebb és tapanyagban gazdag vizében rakja le
ikrait. A kishalak megfelel6 taplalékot nytjtanak az artéri erd6 magasabb rendi eldlényeinek
szamara.

Az arvizvédelmi toltések gyokeresen atalakitottak a szukcesszids viszonyokat, a valodi
artéri vegetdcioknak ma mar minddssze a maradvanyai lelhetéek fel a teriileten. A
foly6szabalyozas ¢€s 4armentesités hatdsara kialakult meder ¢és vizszint siillyedés

kovetkezménye, hogy a folyd egyre ritkabban Onti el az arteret, inkabb csak a leszivo hatasa
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érvényesiil a talajvizben. Ennek koszonhetden egy regressziv szukcesszid folyamata kezdddott
el. A tolgy-, koris-, szil ligetek nagy része atalakult fehér nyar ligetekké.

Tovabbi probléma még az erdo talajvizszint csokkenése miatti degradacioja,
elgyomosodasa, illetve a tdjidegen fajok térhoditasa. Mindezek mellett az dshonos fajok is
jelen vannak az elgyomosodott, siirli aljnovényzetben, ezéltal az artéri novénytarsuldsok
rekonstrukcidja még megoldhatd. (DDNP, 1999)

5.2. Talajviz monitoring rendszer kiépitése a Gemencben

5.2.1. A teriilet talajvizhaztartasat befolyasolo tényezok

A Gemenc talajvizhaztartasat legfOképpen a Duna vizallasa, és a térségben hullott
csapadék mennyisége befolydsolja. A 11-12. abrakon lathatéak a csapadékdsszeg és a Duna
vizallasainak alakulasai 1990-t6] napjainkig terjedéen. A 11. dbran a Duna vizallasaira

trendvonalat szerkesztve szemmel lathatd a vizszint siillyedése.

Duna vizallasa a bajai vizmércén 1478,7 fkm
1990-2022
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11. dbra: A Duna napi vizdlldsa a bajai vizmércén 1478,7 fkm 1990-2022

forrds: sajat szerkesztés

Evi csapadékosszeg Bajan
1990-2022
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125. dbra: Evi csapadékisszegek Bajan 1990-2022

forrds: sajat szerkesztés
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5.2.2. Elozmények

A 20. szazadban a Duna medre Bajanal kozel 1,5 métert siillyedt. Ennek koszonhetden
az aktiv arteriiletek teriilete €s ezek talajvizszintje folyamatos csokkenésben van. Az aradasos
napok szama a mult szdzad elején kozel 172-re volt tehetd, mig ez a szadzad végére 58 napra
csokkent. A mellékagak és a holtdgak torkolatai teljesen, vagy részlegesen elszeparalodtak a
Duna friss vizétdl, a hordaléklerakodas miatt. Ezek a valtozasok nagy hatassal voltak a folyd
tapanyag visszatartasara és a Gemenc €lovilagara is. (Fleit, 2009) (Marchad, et al., 1993)

A teriiletet valdjaban kettds probléma sujtotta: A Duna jelentds viz- és ndvényi tdpanyag
tobblettel rendelkezett, utobbi felelds az oxigénhianyos allapotok kialakulasaért. Mindekdzben
a Gemenc ¢s a Béda-Karapancsa térségében az elontések ideje €s a talajviz szintje csokkent.

5.2.3. A GEF projekt rovid bemutatdsa

A Vilagbank tamogatasaval egy tobb Iépéses beruhdzas valosult meg 2009-ben,
melynek f6 célja a Duna és végeredményében a Fekete-tenger vizmindségének korrigalasa.

A projektben két feladat kapott szerepet: elsé sorban az Eszak-pesti Szennyviztisztitd
kezelését. Masrészt pedig a Duna vizének visszavezetését a gemenci artéri erdébe, illetve a
Béda-Karapancsa térségébe, melyeket a kiszaradas fenyeget. A projekt 6sszkoltsége 32 millio
USA dollar volt. (Fleit, 2009)

5.2.4. A projekt céljai a Gemencbhen

A GEF tapanyag-csokkentési projekt legfobb célja, hogy a Gemenc teriiletén nagyobb
gyakorisaggal biztositsdk a viz gravitacios jratoltddését a Dunabol. Ennek koszonheten
javitva hullamtér vizellatasat és csokkentve a folyd novényi tapanyag tartalmat, szabalyozva a
Fekete-tengerbe jutd novényi tapanyagok mennyiségét és mindségét és ebbdl fakaddan
redukalni a Fekete-tenger eutrofizacios folyamatanak sebességét. (Winkler, et al., 2009)

Ezenfelil az artéren az elontott teriiletek €s a vizfeliilet novelésével javitani lehet a
mikroklimat, ugyanakkor a teriilet felszin alatti vizkészletének egyensulyanak konzisztenssé
tételében is segitene.

Sajatos célkitlizések tovabba a monitoring rendszer tervezése ¢€s kiépitése, az értékelési
modszertan fejlesztése, €s kiilonbozd természetvédelmi célok. A monitoring rendszer tokéletes
a vizi 6koszisztéma alkotorészeinek allapot felmérésére. A feltaras és a vizsgalatok elsésorban
a ndvényi tapanyaghdztartasra (foszfor és nitrogén formak), a foly6 vizszintjének hatasaira, az
arhullam kiontésének idejére, a hordalék mindségére, mennyiségére, €s iilepedési idejére
fokuszal. A monitoring rendszer alkalmas arra, hogy mérje és ellenérizze a projekt eredményeit.

(Fleit, 2009)
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5.2.5. Monitoring rendszer: talajviz monitoring kutak elhelyezése a Gemenchen

A monitoring rendszer kiépitését harom pontban foglalhatjuk 0ssze.
e FEls0 Iépésként fontos beszélni a monitoring pontok kivalasztasarol, a
modszertanrol, és sziikséges épiteni egy adatbazist is.
e Masodik Iépésben sziikségszerli megtervezni a terepi vizsgalatok modjat és
elkésziteni az alaptanulmanyt.
e Végiil a monitoring rendszer karbantartasa és miikodtetése, adatok gytijtése,
vizsgéalata.
A Gemencben talalhato talajviz monitoring kutak elhelyezkedését a 13. abran

szemléltetem.

13. abra: A Gemenc atnézetes helyszinrajza a talajvizkutak jelolésével

forrds: sajat szerkesztés

5.2.6. A kutakba telepitett miiszerek
A GEF projekt soran a kialakitott kutakba egy-egy DA-S-LTRB 122 DATAQUA tipust

vizszintregisztralo keriilt telepitésre. Ezen vizszintregisztrald miszerek célja a vizszint adatok
rogzitése €s tarolasa talajvizben, furt kutakban, viztarozoknal, illetve folyok és tavak medrében.

A DA-S-LTRB 122 tipusa dataqua korr6zidalld acéltokozattal rendelkezik. A
programozhatd mérésintervallumok 1 masodperctdl 24 oraig terjednek, jelen esetben az
adatrogzités 4 oranként tortént. A miiszer tartds littum elemmel van elszerelve, melynek
¢lettartama kozel 5 év. Ez véltozhat annak fiiggvényében, hogy az adatrogzités intervalluma
milyen gyakorisdgra van allitva. A dataqua legfeljebb 120 000 mérési adat tarolasara képes. Az
adatok kiolvasdsahoz sziikséges egy notebook, vagy laptop, illetve egy RS 232 ¢és USB 2.0
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kommunikécids csatlakozo. A kiolvasashoz és az adatok megjelenitéséhez tovabba sziikséges
a SmartAdmin programot is telepiteni a szamitogépre. (Www.dataqua.hu, 2022)

5.2.7. Monitoring rendszer allapota jelenleg,

A DATAQUA-kat 2009 oktoberében telepitették. A talajviz monitoringozasa az anyagi
forras kimeriiléséig, 2013-ig zavartalanul folyt. A miiszerek nagy része a Dél-dunantali Viziigyi
lgazgatosag tulajdonaban allt, melyeket ekkor eltavolitottak a kutakbol. A tovabbi 4 darab
miszer a Duna-Drava Nemzeti Park tulajdonédban allt, igy 2015 utan minddssze négy kutban
volt adatgyijté miiszer, melyekbdl 2022 -re mar csak kettd volt miikodoképes allapotban.

A talajvizészlelések alkalmaval észrevettem, hogy tobb talajvizkut allapota is leromlott
mar az utdbbi években. A tomitdgyliriik, ahol megvoltak, mar nem lattak el feladatukat, a
csavarok teljesen el voltak rozsdasodva, a kutak felépitményei pedig egyaltalan nem voltak
stabilak, némelyiknek tobb centiméter kilengése is volt. Az intenziv erdogazdalkodas soran a

munkagépekkel és a kivagott fak elhelyezésével nem veszik figyelembe a kutak helyzetét,

melyekkel kart tesznek, illetve kart tehetnek benntik. (1.fénykép)

_
7

1. fénykép: Dataqua kiolvasasa a G21-es kitbol, melyre erdégazdalkoddsi munkdlatok kézben raddlt egy fa
forras: sajat,2022.11.03.

6. ADATOK

6.1. Alapadatok beszerzése

A Gemenc talajvizhaztartasanak vizsgalatahoz sziikséges, a GEF projekt soran telepitett
13 darab talajvizkuat vizallas adatait a Duna-Drava Nemzeti Park Dunai Tajegység biztositotta
szamomra. Mivel a kutak tobbségében mar nem talalhaté adatrégzitd miszer, igy 2022.
augusztusatél november kdzepéig a Duna vizallasat és a csapadék adatokat figyelembe véve
koriilbeliil kéthetente terepbejards soran kézzel észleltem a Gemencben taldlhato
talajvizkutakat, illetve telepitettem egy a Nemzeti K6zszolgélati Egyetem tulajdondban 1évo

dataqua miiszert a G25-6s szamu kutba.
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A talajvizallasok feldolgozasdhoz sziikségem volt a Duna vizallas adataira, és a bajai
csapadék adatokra. Ezeket az Also6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag bocsatotta
rendelkezésemre.

A teriilet atfogobb vizsgalatinak érdekében még tovabbi 16 darab kornyékbeli kut
vizallas adatait, talajszelvényeit, illetve Dombori és Paks vizallas adatait az Als6-Duna-volgyi
Viziigyi Igazgatosagtol és a Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatdsag szolgaltatta szamomra.

A vizsgalatok elvégzéséhez Osszesen 29 darab talajvizkat vizallas és talaj szelvény

adatai alltak rendelkezésemre. (14.abra) A 29 darab kut alapadatait a 7. mellékletben csatolom.

3
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64. abra: MODFLOW Modell elkészitéséhez felhasznalt talajvizkutak elhelyezkedése

Sforrads: sajat szerkesztés

6.1.1. Sajat mérések

Az alapadatok beszerzésénél vilagossa valt szamomra, hogy a kutak tobbségében mar
évek ota nem tortént mérés, ezért a Duna vizallasat és a térségre lehullott csapadékmennyiséget
figyelembe véve két-harom hetente kézi észlelést végeztem a kutaknal 2022. augusztus elejétol,
november kozepéig. A kutak vizszintjét kézi vizszint észleld miiszerrel hatdroztam meg.
(2.fénykép) A masodik mérés alkalmaval pedig telepitettem egy a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem tulajdonaban 1év6 dataquat a G25-0s szamu talajvizkutba. A dataqua regisztralasahoz
sziikség volt egy laptopra, melyre telepitve volt a SmartAdmin szoftver, €s az adatkabel is. A
DATAQUA telepités soran a programon beliil megadtam a kut relativ nivojat, mely a kut
peremétol a vizszintig terjedt.

Az utolso terepi bejaras alkalméval a kézi észlelések mellett kiolvastam a DATAQUA

altal rogzitett adatokat is. (3.fénykép)
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3. fénykép: Psion vizszintmérd, melyet a terepi 2. fénykép. Dataqua adatainak kiolvasdsa és mentése

meréseim sordn alkalmaztam a G25-6s szdmii kitndl

Jorrds: sajdt, 2022.11.03. forras: sajat,2022.11.03.
7. GEF KUTAK ADATAINAK FELDOLGOZASA

A GEF projekt soran telepitett monitoring kutakb6l kinyert adatokat .rec
fajlkiterjesztésben biztositotta szamomra a Duna-Drava Nemzeti Park Dunai Téjegysége.
Ahhoz, hogy az adatokat Microsoft Excel programban tovabbi feldolgozasra tudjam hasznalni,
elészor a SMARTADMIN programban kellett dket atalakitanom. Majd a relativ értékekbdl
kapott vizallas idésorok adatait kivontam a kut peremének m B.f. -i értékébdl. Ezek mellett az
értekek mellett feltiintettem a Duna bajai szelvényben mért vizallasait, és a vizsgalt idészakban
Bajan hullott csapadékok mennyiségét. Mivel a Gemenc felaramlasi teriiletnek tekinthetd a
csapadék elenyészo hatast gyakorol a talajvizallasra, a Duna hatdsa viszont sokkal jelentosebb.

A Kutak vizsgalt id6szakon (2009-2022) beliili adatsorat feldolgozo6 diagrammokat és a
sajat méréseket bemutatd diagrammokat mellékletként csatolom. (1-6. melléklet)
7.1. G13-G18 talajvizmonitoring kutak

A GEF projektben a G13-G18-as szamu kutak a Gemenc Bata telepiiléstél északra
keriiltek elhelyezésre kereszt alakzatban. (15.abra) (2.tablazat) 2009.10.23-t61 2012.10.01-ig
zajlott minden kutban adatrogzités. 2010.07.15 -2011.01.19 kozott adathiany van. 2015.09.03-
tol mar csak a G14-es katban tortént adatrogzités, 2012.10.01 és 2015.09.03. kozott ujabb teljes
adathiany van. A 19. abran lathaté diagrammon a kutak 2009-2012 évek kozotti adatsorait
abrazoltam a Duna bajai szelvényében mért vizallasanak, és a bajai csapadék adatoknak a

fliggvényében.
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15. abra: G13-G18 kutak elhelyezkedése
Sforrads: sajat szerkesztés
1. tablazat: G13-G18 kutak adatai

forras: sajat szerkesztés

Kut peremének Dunétol valé
Kuatneve| EOVY | EOV X magassaga tévolsig [m]
[mBf]

G13 632098 89052 88,508 1600
Gl4 632013 89737 88,230 1840
G15 631155 90405 89,105 2640
G16 631795 91250 88,252 2070
G17 632510 90602 89,470 1270
G18 631892 90506 89,352 1900

Talajvizkutak (G13-G18) vizllés adatai, a Duna vizalldsa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék adatok
2009-2012

8500

Magassag [mef]
&

Csapadék mennyisége (mm)

2400

80,00 X
20090706 20001014 20100022 20100502 20100810 20101118 20110226 2001.0606 20110914 20111223 20120401 20120210 20121018
Datum

167. abra: Talajvizkutak (G13-G18) vizallas adatai, a Duna vizallasa bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék
adatok 2009-2012

forrds: sajat szerkesztés

A 16. abran lathaté diagrammon megfigyelhetd, hogy a G13-as kut adatai teljesen
eltérnek a tobbi adatsortol. Mivel mar a kezdd adatok is til magasak a tobbihez képest, igy azt
feltételezem, hogy a telepités soran hiba Iéphetett fel, valoszinlileg nem megfeleld volt a relativ
talajvizszint magassagéanak az értéke.

A tobbi talajvizkatrél elmondhatd, hogy nagyvonalakban, de nem pontosan kdveti a

Duna vizallasanak alakulasat.



A 16. diagrammon narancssarga nyillal jelolt 2011. 01. 21-i arhullam 88,94 m B.f,
magassaggal tetdzott, a kutakban még aznap elérte a legmagasabb pontjat a vizallas, kivéve a
G15-06s kutat, melynél ez masnap kdvetkezett be.

7.2. G19-G22 talajvizmonitoring kutak
Az él6helyrekonstrukcidés programban a G19 - G22-es monitoring kutakat a Rezéti-

Duna déli részén helyezték el, szinte egy vonalban. (17. abra) (3.tdblazat)

~

=
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@  GFF talajvizkutak
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17. abra: A G19-G22-es kutak elhelyezkedése
forras: sajat szerkesztés
2. tablazat: A G19-G22-es kutak adatai

forras: sajat szerkesztés

Kt peremenek | |y 61 valo
Kutneve| EOVY | EOV X magassaga tvolsag [m]
[mBf]
G19 638139 97165 88,542 980
G20 637219 | 97795 90,528 1930
G21 634725 | 98715 89,806 3730
G22 635533 98291 89,468 4660

A G19-G22-es kutak adatsorai 2009.10.23-t61 napjainkig csak kisebb adathianyokkal
van megszakitva. Ilyen adathianyok példaul: 2010.07.16 - 2010.10.10; 2011.11.08 -
2012.03.14; 2013.06.15 — 2015.09.15.

A G19-es kut adatsora 2013.06.15-ig tart, a G22-es kut adatai 2017.08.13-ig vannak
rogzitve. Ezutdan minddssze a G20 és G21- es kutakban maradtak talajvizallast rogzitod
miuszerek.

A 18. abran az adatsor egy részletét abrazolom 2009.10.23-t61 2013. 11.15-ig. A
diagrammon lathat6, hogy a G19-G22 talajvizkutak sokkal jobban kovetik a Duna vizallasat.
Az arhullamok kutig valé elérési ideje egy napra tehetd. Itt nagy szerepet jatszik a Rezéti-Duna

kozelsége, mely folyamatos kapcsolatban van a Dunéval.

32



Az 4bran lathatd, hogy a Duna vizallas adataira, és a G21-es kit adatsorara trendvonalat
szerkesztettem, melyekr6él kovetkeztetni lehet, hogy a Duna vizallasanak csokkenése

kovetkeztében a gemenci artéri erd6 talajvizszintje is hasonld litemben folyamatosan csokken.

Talajvizkutak (G19-G22) vizallas adatai, a Duna vizallasa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék adatok
2008-2011

2m

R0

Magassag (mBf)
Csapadékmannyisig [mm]

291014 20100122 20100502 20100810 20101118 20110226 20110606 201104

18. dbra: Talajvizkutak (G19-G22) vizallas adatai, a Duna vizallasa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék
adatok 2009-2011

forrads: sajat szerkesztés

7.3. G23-G25 talajvizmonitoring kutak
A projekt soran a G23-G25-6s kutakat a Rezéti-Dunatol északra helyezték el, egy vonalban.

(19.4bra) (4.tablazat)

G23|

[c24

iz

19.. dbra: A G23-G25-6s kutak elhelyezkedése
forrds: sajat szerkesztés
3. tablazat: A G23-G25-6s kutak adatai

forrds: sajat szerkesztés

Kt peremének Dunétsl valé
Kuatneve | EOVY | EOV X magassaga tavolsag [m]
[mBf]
G23 636458 104637 90,226 3300
G24 637372 | 103533 91,058 2200
G25 638230 | 103104 91,058 1230

A G23-G25-6s kutak adatsoraban is fellelhetdek hosszabb, rovidebb adathianyok. Mint
példaul: 2010.07.16 — 2010.11.04; 2011.11.08 — 2012.03.16. Ezen kutak észlelése 2009.10.23-

33



tol, 2013.05.08-ig tartott. A masodik terepbejaras soran a G25-6s kutba dataqua miszert
telepitettem.
A kutak vizallasai szinte teljesen kovetik a Duna arhullamait.

A vizallas adatsorokra szintén trendvonalat szerkesztve ezen a teriileten is
bebizonyosodik, hogy a Duna vizéllasanak csdokkenésével a Gemenc talajvizallasa is csokken.

(20.4bra)

Talajvizkutak (G23-G25) vizéllas adatai, a Duna vizalldsa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék adatok
2009-2013

g [mBf]

Kmennyiség [mm)

20110606 20111223 20120710 20130126

20. abra: Talajvizkutak (G23-G25) vizdllds adatai, a Duna vizdllasa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék
adatok 2009-2013

forrds: sajat szerkesztés

8. HIDRODINAMIKAI MODELL FELEPITESE
A hidrodinamikai modellvizsgalatok célja az volt, hogy meghatdrozzuk a rendelkezésre
allo foldtani és vizfoldtani adatok felhasznalasdval a valosidgot legjobban reprezentald
modellgeometria felépitését kovetden a Gemencben a talajviz potencial eloszlasok miként
modosulnak a Duna kiilonb6z6 vizallasainak megfeleld vizallas paramétereinek modellbe valo
beépitésének hatasara.
8.1. A modellezés elméleti hattere

8.1.1. A numerikus megolddas modszere

A numerikus megoldasok idoben és térben ciklusokra osztjadk a lejatszodo valds
folyamatot, ezzel kozelitve azokat. Az eltérd ciklusokon beliill a szamitdshoz sziikséges
tényezOket allandonak vessziik. Allandé komponensnek vessziik az idébeli szakaszban az
idében valtozo, térbeli ciklusban pedig az egyes paramétereket vessziik allandonak. Ezek
alkalmazasaval elérhetové valik a kivant eredmény. A ciklusok hasznalatanak van egy optimalis

mértéke. A térbeli és idobeli periodusok novelésével a numerikus hibdk szama is

megndvekedhet, ezzel a szamitas igénye is exponencialisan gyarapszik. (Keszeyné, 2011)
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8.1.2. A veéges differencia modszer

A véges differencia metodus alapkoncepcidja a  szivargas  parcialis
differencialegyenletének, differencia egyenletté torténo alakitasa.

A vizsgalt terliletet egyenletes vagy valtozod térkoézli racshald felhasznéalasaval
egymassal szorosan kapcsolodo téglatestekre osztjuk.

A Darcy-torvényt és a kontinuitasi tételt hasznositva meghatarozzuk az egyes hasabok
¢és a szomszédos elemek kozotti vizhozamokat. Minden téglatestre summazzuk a vizmérleg-
elemeit. Ezutan létrehozzuk a modellezett teriilet vizforgalmat a meghatarozott idélépcsdben
leird egyenletrendszert. Ezt kovetden meghatarozzuk a téglatestekben 1étrejovo vizszint, vagy
nyomasszint valtozasait. (Keszeyné, 2011)

8.2. A modellezéshez felhasznalt szoftverek
8.2.1. Processing Modflow

A Gemencre vonatkozo hidrodinamikai modellezéshez az ingyenesen hozzaférhetd
Processing Modflow 5.3 modellez6 szoftver MODFLOW moduljat hasznaltam.

A MODFLOW modul egy haromdimenziés, moduldris felépitésii programcsomag
permanens és nem-permanens felszin alatti vizmozgas modellezésére. A modell csak telitett
tartomanyra vonatkozik. Ugyszintén alkalmazhatd a szivargisi tér tobbrétegii és teljes
haromdimenzids megkdzelitéssel vald vizsgalatara. A kalkuldlt piezometrikus nyomasszintek
mellett a MODFLOW meghatarozza a vizsgalt részteriiletek vizmérlegét is, a MODPATH
Egyarant a MODFLOW Aéltal szamitott piezometrikus szintek szambavételével dolgozik az
MT3D transzport modul, amelyik aramvonal menti és haromdimenziés transzport szamitasra
permanens transzport esetére. A numerikus megoldas véges differencia modszerrel torténik.

A MODFLOW/MODPATH modul kidolgozdja a US. Geological Survey, az MT3D
programcsomagot pedig a Papadopoulos Ltd. konstrualta.

A MODFLOW a kovetkezo esetekben tud nyomasszinteket szamolni:

e heterogén, anizotrop szivargasi tér tobbrétegi €s maradéktalan haromdimenzids
megkozelitése (kickelddés nem lehetséges);

e permanens ¢s nem-permanens aramlasi viszonyok;

e iddben és térben valtozo szabadfelszinli és nyomas alatti 4llapot, illetve barmelyik réteg

valtakozd leiiriilése és ujranedvesitése;
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e haromféle peremfeltétel: vizzard, adott nyomasu és a szamitott nyomassal linearisan
valtoz6 fluxus (ez utdbbi specialis esete az allando fluxus);

e kiilonbozo forrasok és nyeldk: idoben valtoz6, de egy stressz-periodus alatt konstans
értekek (vizkivétel, injektalas, beszivargas) vagy a szdmitott nyomas linearis (felszini
vizek, drének) és nem linedris (talajvizparolgas, felszini viz medre ald siillyedd
talajvizszint) fliggvénye;

e a felszin alatti viz és a felszini viz aktiv kapcsolata (a felszini vizszint fiiggvénye a

felszini vizzel torténd vizcserének). (Chiang, 2001)

8.2.2. Surfer 9

A dolgozatom elkészitése soran a Surfer 9 programot is alkalmaztam. A Surfer egy
angol nyelvi térképkészitd két-és haromdimenzios feliiletmodellezd szoftver. Az alkalmazas
képes arra, hogy szintvonalas rajzokat, feliilethalokat, valamint magassadgi pontokat
megjelenitsen tobbféle bemeneti adat alapjan. Ezek lehetnek akar ASCII szovegallomanyok,
tablazatkezeld allomanyok (Microsoft Excel) vagy matematikai fliggvények.

A megvalositott feliiletekkel szamottevé miivelet végezhetd el: térképek Osszeadasa,
kivonésa, osztasa, szorzasa, logaritmizalas, derivalas, még fliggvényt is alkalmazhatunk.

A Surfer segitségével készitettem a domborzatmodellbdl felszint és a modellhez

sziikséges rétegfeliileteket is grid formatumban.

96000

94000

634000 636000 638000 640000

21. dbra: A teriiletmodell domborzata DEM-10 alapjan

forrds: sajat szerkesztés
8.3. Alapadatok
8.3.1. A modell geometridja
A modellteriilet EOV Y: 632225 — 641175 és EOV X: 92525 — 108475 foldrajzi

koordinatak kozott 9 km oldalhosszisagu, és 16 km oldalmagassagu téglalapnak feleltethetd
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meg, melynek tajolasa E-D irdanyt. A modell 50 x 50 méter beosztasu cellakbol tevodik dssze.
(21.4bra)

Mivel a PMWIN program csak grid allomanyokat tud kezelni, ezért a domborzat
modellt Surfer programban racshalova alakitottam.

Vertikalis szempontbol a vizsgdlt teriileten talalhatdé kutak farasi rétegsorait
felhasznalva, illetve a modellezés céljat kielégitve 2 db modellréteg keriilt kijeldlésre. Az elsd
réteg 4 méterig, a masodik réteg 4-25 méter mélységig terjed. Az elsd rétegben finom szemcsés
aleurit, agyagos aleurit illetve finom szemcsés homok aleurit talalhatd, mig a masodik rétegben
az fentieken kiviil még fellelhetd az apro és kdzépszemcsés homok.

Peremfeltételnek a modell keleti peremén a Duna folyé kozépvizallas értékét vettem
cellak lettek alkalmazva. A Duna bal partjan a szamitasbol kizart, inaktiv cellakat alkalmaztam.

8.3.2. Beépitett hidrodinamikai paraméterek

Mivel a modellezett mélységtartomany iiledékeinek vonatkozdsaban nem allt
rendelkezésre pontos leszivas-visszatoltddés vizsgalatokon alapuld, a rétegek szivargasi
tényezOit meghatarozé hidrodinamikai adat, ezért a modell ilyen jellegii paraméterigénye az
adott réteg foldtani felépitésének megfeleld irodalmi adatok alapjan keriilt kielégitésre. A
vertikalis szivargasi tényez6 elenyész6, mivel a modellteriilet felaramlasi teriileten helyezkedik

el, igy a beszivargas mértéke nagyon kicsi, ezaltal elhanyagolhat6.

4. tablazat: A modellrétegek horizontalis szivargdsi tényezéinek eloszlasai és az effektiv porozitas értékiik

forras: sajat szerkesztés

Uledéktipus k_horizontalis [m/nap] | effektiv porozitas [%]
I réteg Finom szemcsés aleurit, agyagos aleurit 0,02 18
Finom szemcsés homok aleurit 05 20
Finom szemcsés aleurit, agyagos aleurit 0,02 18
2.réteg Finom szemcsés homok aleurit 0,5 20
Apro és kozépszemcsés homok 2 22

A kezdeti modellvizszintek megadasahoz a Duna dombori vizmércéjén (1506,8 fkm)
mért vizallas adatokat hasznaltam fel. Az adatsorbol meghataroztam a kozépvizallast, melyet
mBf-i magassagban adtam meg.

A modellteriilet keleti részét a Duna hatarolja, igy elengedhetetlen volt a folyam
vizfolyasként valo beépitése a modellbe, mivel a teriileten a talajviz szintjét foként a Duna
befolyasolja.

A folyam csomag hasznélatdhoz harom tipust paramétert hasznéaltam:

e A folyo6 vizéllasainak abszolut magassaga (Head in the River)
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o A folydomeder abszolit magassaga (Elevation of the Riverbed Bottom)
e A felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatat jellemzé mérészam (Hydraulic
Conductance of the Riverbed)

A folyémeder abszoliit magassaganak 68 m B.f.., illetve a vizallas vonatkozasaban egy
atlagos kozépvizi érték 86,47 m B.f. érték lett megadva. A modellfuttatasok soran a vizmércén
valaha mért legkisebb vizallas (82,65 m B.f.), a legnagyobb vizallas (92,68 m B.f.), egy kdzepes
nagyviz (89,00 m B.f.), illetve a legkisebb vizallastol fél méterrel alacsonyabb (82,18 m B.f..)
vizallasok is alkalmazasra keriiltek.

A felszini és felszin alatti vizek kapcsolatat egy mérészammal jellemezhetjiik, ezaltal a

foly6 medrének ateresztéképességét az alabbi képlettel irhatjuk le:

k .

kolmatalt

Crotys = (—) xLxW
Myoimatait

Ahol:

K kolmatali- @ kolmatalt zona szivargasi tényezoje

M kolmatale — @ kolmatalt zona vastagsaga

L és W —az adott cella kiterjedésére vonatkozd paraméterek. (Kovacs, 2004) (Kovacs & Szanyi,
2005)

Jelen esetben a modelltariiletemre szamitva és a képletet behelyettesitve:

0,05
Crotys = (0—1) %50 x 50 = 1250

9. MODELLVALTOZATOK EREDMENYEI ES KIERTEKELESUK

Az elkészitett modell célja a Duna hatdsanak vizsgalata a Gemenc talajvizhaztartasara.
Ennek bemutatasa érdekében 6t kiillonb6zo vizallas hatasat vizsgaltam a modellteriiletre. A
modell elkészitése soran a Duna dombori vizmérce (1506,8 fkm) adatait vettem figyelembe.

A kiilonb6z6 vizallasokat betaplaltam a Processing Modflow modellezd programba,
majd ezutdn a megvaltozott vizallasokkal modellfuttatasokat végeztem. Ezek eredményfajljait
kiexportaltam, ¢és Surfer programban szintvonalas, illetve haromdimenziés térképeket
készitettem. A szintvonalas térképeket ArcGIS térinformatikai szoftver segitségével
raillesztettem a modellteriilet térképére. A kiilonb6z6 dunai vizallasok hatasat a Gemenc

talajvizallasara a Surfer szoftverben beépitett Grid Math parancsaval hoztam létre.
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9.1.
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22.. dbra: KOV esetén kialakult talajvizszint
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840000

potencial eloszlasok térképen abrazolva

forras: sajat szerkesztés
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A Duna Dombori vizmércéjén (1506,8
fkm) kozépvizallas (86,47 m B.f.) esetén
modellezett talajvizszintek megegyeztek a

kutak  atlagvizallasai alapjan  megadott

talajvizszint potencial eloszlas értékeivel. A
modell kozelité kalibralasanak ezzel a
vizszinttel valo futtatas felel meg.

A 22. abran lathat6 a Duna
kozépvizallasa esetén a Gemencben kialakult
talajvizszint potencial eloszlasok.

A 23. abran talalhaté a modellezett
abrazolasa

teriilet haromdimenzids

kozépvizallas esetén.

23.. abra: 86,47 m B.f. Dunai vizillasndl a Gemenc talajvizszintje

forras: sajat szerkesztés
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9.2.

A Dunan valaha mért legkisebb vizallas hatasa a Gemenc talajvizallasara (LKV)
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24. abra: LKV esetén kialakult talajvizszint

potenciadl eloszlasok térképen abrazolva

forras: sajat szerkesztés

4000

A Duna Dombori vizmércéjén (1506,8
tkm) legkisebb
(82,65 m B.f.) folytattam a modellezési

valaha mért vizallassal
feladatrészt.

A 24. abran megfigyelhetd a talajvizszint
atrendez6dése a

potencial eloszlasok

kozépvizallashoz képest. A Duna lecsapold
hatasa érvényesiil, a modellteriileten egységes
talajvizesokkenés észlelheté a Duna irdnyéba a
modell szamitésai altal becsiilt értékek alapjan.

A 25. abran a vizsgalt teriilet haromdimenzids

megjelenitése lathato LK esetén.
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25. dbra:82,65 m B.f. -i Dunai vizallasndl a Gemenc talajvizszintje

forras: sajat szerkesztés
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9.3.

636000 638000 640000
| | 1

108000

| | I \_‘
el ! ]
IRT /

108000
[

1060004 | I

104000 | |

102000

100000
| |

98000

96000

—_——
:

-106000

104000

102000

100000

98000

~96000

Sources: Esri HERE, Gammin,
INGREMENT B, NRGan, Esri
Ghina {Hong Kong), CsriKare]
NGCC. () OpenStreetidap
GIS User Communtt

=
Boren.

Jelmagyarazat

2= nasleakrs

4000

636‘000 638000 540‘000
26. dbra: Kozepes dunai nagyviz esetén kialakult
talajvizszint potencial eloszlasok térképen
abrazolva

forras: sajat szerkesztés

Kozepes Dunai nagyviz hatasa a Gemenc talajvizallasara (89,00 m B. f)

A modellbe betaplalva egy kozepes
nagyviz szintjét (89,00 m B.f.) folytattam a
vizsgalatot. A Duna ilyen magas vizallasnal mar
kilép a medrébdl, és elonti a Gemenc teriiletét.

A 26. abran felfedezhetd, hogy nagyobb
teriiletre terjed ki a Duna taplalo hatidsa, mint
kozépviz  esetén, talajvizszintek  egyontetli
emelkedését okozva. A talajvizszint értékek egyre
kisebb tartomanyban mozognak, mint a kozépviz
esetén.

A 27. abrdn a modellezett teriilet
haromdimenzios illusztracidja lathatd, a Dunan

levonulo6 kozepesen nagy arhullam esetén.
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278. abra: 89,00 m B.f. -i Dunai vizallasndl a Gemenc talajvizszintje

forras: sajat szerkesztés
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9.4. A Dunan valaha mért legnagyobb vizallas hatasa a Gemenc talajvizallasara (LNV)
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2910. dbra: 92,68 m B.f. -i Dunai vizdllds esetén a Gemenc talajvizszintje

forrds: sajat szerkesztés
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9.5.

a Gemenc talajvizallasara (LKV-0.5m)
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110. dbra: LKV-0.5 m esetén kialakult talajvizszint

potencial eloszlasok térképen abrazolva

forras: sajat szerkesztése
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A Dunan valaha mért legkisebb vizszinttél fél méterrel alacsonyabb vizallas hatasa

Dolgozatomban szt ejtettem a Duna

vizszint  csOkkenésér6l, mely a meder
mélyiilésének tudhatd be. Ha a folyd vizszintje
tovabb csokken fél méterrel, akkor a Duna
leszivéd hatasa még inkabb fokozodik a Gemenc
talajvizhaztartasaban. A fiktiv LKV-0.5m (82,18
m B.f.) vizallas esetén kialakuld talajvizszint
potencial eloszlasokat a 30. abran prezentalom, a
31. abran pedig ennek a haromdimenzios rajzat

jelenitem meg.
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121. abra: 82,18 m B.f. -i Dunai vizallas esetén a Gemenc talajvizszintje

forras: sajat szerkesztés
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9.6. ALNYV és KOV vizallasokhoz tartozo talajvizszint potencial eloszlasok kiilonbsége
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32. dabra: LNV és KOV vizdllasokhoz tartozo
talajvizszint potencial eloszlasok kiilonbsége
térképen abrazolva

forras: sajat szerkesztés

9.7. ALKV és KOV vizallasokhoz tartozé talajvizszint potencial eloszlasok kiilonbsége
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33. dbra: LKV és KOV vizallasokhoz tartozo
talajvizszint potencial eloszlasok kiilonbsége
terképen dbrazolva

forras: sajat szerkesztés
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9.8. A mért és a modellezett vizszintértékek osszehasonlitasa

9.8.1. Legmagasabb vizallas

A vizsgalt idészakban a legmagasabb dombori vizmércén mért vizallas 92,68 m B.f. volt.
A legmagasabb vizallas vizsgalatdhoz a G21-es kutat valasztottam. A modellezett talajvizszint
91,00 m B.f., mig a mért legmagasabb talajvizallas mindossze 88,91 m B.f. Ebben az esetben
figyelembe kell venniink azt a tényt, hogy a Duna ilyen mértéki vizallasa esetén elonti az arteret.
Ekkor a miiszer biztonsaga érdekében eltavolitjdk a kutakbol, felfliggesztve a mérést, emiatt
adathidny 1ép fel a nagyvizi tartomanyok kozott a talajvizkutak vizallas adataiban.

9.8.2. Kozepes nagyviz

A modellezés pontossagat vizsgaltam egy a legmagasabb vizallastol 3,68 méterrel
alacsonyabb vizallasnal. Ebben az esetben a Duna vizallasa 89,00 m B.f. volt, a kozepes nagyviz
Osszehasonlitasahoz kijeldlt G22-es kut modellezett talajvizszintje 89,00 m B.f., mig a talajvizkut
legmagasabb mért vizallasa 88,89 m B.f. magassagban tet6zott. Ebbol kifolydlag a mért és
modellezett adatok kozott mindossze 0,11 méter a kiilonbség.

9.8.3. Legalacsonyabb vizdllds

A tanulmanyozas id6szakaban mért legalacsonyabb vizalldsa a dombori vizmércén 82,65 m
B.f. volt. Az 6sszehasonlitashoz a G19-es kutat hasznaltam fel, melynek a vizsgalt periodusban
legalacsonyabb vizallasa 82,69 m B.f. volt. igy a modellezett és mért szamok kiilonbsége 0,04

méter.
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10. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Dolgozatomban a Gemenc talajvizhaztartdsat vizsgaltam, kiilonods tekintettel a Duna
talajvizhaztartasra gyakorolt hatasara. A talajvizkutak mért és rogzitett adatait, a Duna bajai
vizméreén mért vizallasa és a bajai csapadékadatok fliggvényében elemeztem. Az elemzés soran
trendvonalat szerkesztettem azoknak a kutaknak a vizallas idGsor adataira, melyek a
legpontosabban kdvették a Duna vizallas adatait. A trendvonalakrol azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy a Duna vizallasaval egyidejiileg és azonos iitemben a Gemenc talajvizszintje is rohamosan
csokken. Tovabba kijelenthetd, hogy a Gemenc talajvizhdztartasat a helyben hullott csapadék nem
befolyasolja, mig a Duna vizjaréasa jelentds hatast gyakorol ra.

A hidrodinamikai modellezés soran tobb nevezetes dunai vizallasra modelleztem a Gemenc
talajvizre gyakorolt hatdsat. A modellfuttatasok alapjan megallapithaté, hogy a modell a
modellezett teriilet talajvizallasainak jo becslése lehet, foként a kozepes nagyviznél alacsonyabb
vizallasok esetén. A modell talajvizszint eldrejelzésénél szem elott kell tartani azt a tényt, hogy a
modell permanens. A modell pontositdsdhoz tovabbi vizsgalatokra, modellvaridciokra ¢és
kalibralasra van sziikség.

A modellvariaciok kozott egy fiktiv, eddig valaha mért legalacsonyabb vizallastol fél
méterrel alacsonyabb vizallast is megjelenitettem, mint egy eldrejelzésként, hogy milyen
talajvizeloszlas potencial fog bekdvetkezni a Duna medrének és vizszintjének tovabbi fél méteres
stillyedése esetén az artéri erdd teriiletén. Ennek bekovetkezése utan az arteriileten még ritkabbak
lesznek az elontések, a Duna leszivo hatdsa miatt a talajviz szintjében drasztikus csokkenés fog
bekovetkezni, befolyasolja a novény ¢és allatvilagot. Az egyre alacsonyabb talajvizszintek erdd
eddiginél magasabb elarasztasi gyakorisagot igényelnek. A hullamtéri t6lgy-, koris-, illetve nyar
ligetek jelentds része nyar ligetekké fog alakulni.

A talajvizszint csokkenéssel egyetemben a vizes teriiletek folyamatos csokkenése is
varhato, mellyel a vizes élohelyek kiterjedése csokken. Ennek kdszonhetden sok €l61ény €éldhelye
szlinik meg, taplalékszerzése lesz ellehetetlenitve.

A Gemencben fellelhetd szamtalan védett novény és allat fajmegdrzése érdekében
elengedhetetlen a vizes éléhelyek rekonstrukcidja. Az erdsen elgyomosodott aljndvényzetben még
fellelhetoek az Gshonos novények, ha még idoben cseleksziink megoldhatd az artéri
noveénytarsulasok rekonstrukcioja.

Az artéri 6koszisztéma rekonstrukcidjanak érdekében elsé sorban a Duna meder €s vizszint

stillyedésének megallitasara vagy mérséklésére lenne sziikség.
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11. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom célja a gemenci artéri erdd talajvizhaztartdsanak vizsgéalata volt, kiilonds
tekintettel a Duna talajvizre gyakorolt hatdsara. A tanulmanyozas alapjat a Duna Drava Nemzeti
Park, az Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag és a Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatosag altal
biztositott talajvizallds idésorok, a kutak furdsszelvényei, csapadék adatok és a Duna vizallas
iddsorai jelentették. A talajvizkutakban mért és rogzitett adatokon, a Duna vizallas adatain és a
Bajan mért csapadékmennyiség adatokon ugyanazon iddészakra Osszehasonlitd vizsgalatot
végeztem. Az elemzés soran trendvonalat szerkesztettem azoknak a kutaknak a vizallas id6sor
adataira, melyek a legpontosabban kovették a Duna vizallas adatait. A trendvonalakrol azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a Duna vizallasaval egyidejiileg és azonos litemben a Gemenc
talajvizszintje is rohamosan csokken. Tovabba kijelenthetd, hogy a Gemenc talajvizhaztartasat a
helyben hullott csapadék nem befolyasolja, mig a Duna vizjarasa jelent6s hatast gyakorol ra.

Ezt kovetéen a teriilet talajvizhaztartdsat egy hidrodinamikai modell segitségével
vizsgaltam, mely elkészitéséhez a Processing Modflow 5.3 modellezd szoftver MODFLOW
moduljat hasznaltam fel. Els6 korben lehataroltam egy 9 km oldalhosszisagu, és 16 km
oldalmagassagu téglalap alakti modellteriiletet, mely tajolasa észak-dél iranyu. A modell 50 x 50
méter beosztasu cellakbol all Gssze. A modell és a réteghatarok felszinét Surfer szoftver
segitségével konstrualtam. A furasi rétegsorokat alapul véve két modellréteget jeloltem ki. Az elsd
modellréteg foként a finom szemcsés, agyagos aleurit, illetve a finom szemcsés homok aleurit, mig
a masodik rétegben a fent emlitetteken kiviil az apr6 és kozépszemcsés homok foldtani felépitést
képzddményeket képviseli. A rétegek szivargasi tényezdit definidlé hidrodinamikai adatokat, az
adott réteg foldtani felépitésének megfeleld irodalmi adatok alapjan dallapitottam meg.
Peremfeltételnek a modell keleti peremén a Duna folyo kozépvizallas értékét vettem figyelembe, a
alkalmazva. A Duna bal partjan a szamitasbol kizart, inaktiv cellakat alkalmaztam. A kezdeti
vizszintet a Duna dombori vizmércéjén mért vizszint kozépvizszintjének meghatarozasaval adtam
meg.

A modell futtatasa sikeres volt, a modell alapjan becsiilt talajvizszint potencidlok a Duna
kozepes nagyviz (89,00 m B.f.) alatti vizallasa esetén kozelitik a kutakban mért értékeket. A
nagyvizi tobb, mint 2 méteres eltérést a modellezett ¢s a mért értékek kozott azzal indokolhatjuk,
hogy a Duna 92,68 m B.f. -i vizallas esetén teljesen elonti az artéri erdd teriiletét. Ilyen esetben a
talajvizszint érzékeld és rogzité miiszereket eltavolitjak a kutakbol azok megdvasa érdekében.

A kiilonboz6 vizallasokra lefuttatott modellvaltozatok szerint, a dolgozatomban felhasznalt
kozepes nagyviznél alacsonyabb vizallasok esetén, a modell a vizsgalt teriilet talajvizallasainak jo

becslése lehet.
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A Gemenc talajvizszintje a Duna meder- és vizszint csokkenésének kovetkeztében
egyidejiileg és azonos iitemben csokken. A modellfuttatasok kozott egy fiktiv, eddig meért
legalacsonyabb dunai vizallastol fél méterrel alacsonyabb vizallast is vizsgaltam, mely
bekovetkezése esetén nagy valoszinliséggel nem csak a talajvizszint csokkenése, de az elontések
gyakorisaga €s a vizes terliletek mértéke is csokkenni fog, mely az élolények élet és taplalékszerzo
koriilményeit fogja neheziteni, ezzel teljesen atalakitva a Gemenc 6koszisztémajat.

A Gemencben fellelhetd szamtalan védett novény és allat fajmegérzése érdekében
elengedhetetlen a vizes él6helyek rekonstrukcioja. Az erésen elgyomosodott aljndvényzetben még
fellelhetoek az Oshonos novények, ha még id6ben cseleksziink megoldhaté az artéri

novénytarsuldsok rekonstrukcidja.
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13.

MELLEKLETEK
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1. melléklet: Talajvizkutak (G13-G18) vizallas adatai, Duna vizallisa bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék

adatok (2009-2022)
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bajai csapadék
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en (1478,7 fkm)
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2. melléklet: Talajvizkutak (G19-G22) vizallas adatai, Duna vizalldasa bajai szelv

adatok (2009-2022)
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3. melléklet: Talajvizkutak (G23-G25) vizallas adatai, Duna vizallasa bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék

adatok (2009-2022)
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4. melléklet: Talajvizkutak (G13-G18) vizallas adatai, a Duna vizallasa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék

ben (2022.08.02-2022.11.03.)
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5. melléklet: Talajvizkutak (G19-G22) vizallas adatai, a Duna vizallasa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csapadék

ben (2022.08.02-2022.11.03.)
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6. melléklet: Talajvizkutak (G23-G25) vizallas adatai, a Duna vizalldisa a bajai szelvényben (1478,7 fkm) és a bajai csap adék

ben (2022.08.02-2022.11.03.)
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7. melléklet: A dolgozatomban felhasznalt kutak alapadatai

A szakdolgozatomban felhasznalt kutak alapadatai

Kt EOV. Y EOV X |[Terep [mBf]| Kiit pereme [mBf.]
G13 632098 89052 87,50 88,51
Gl4 632013 89737 87,30 88,23
G15 631155 90405 88,11 89,11
G16 631795 91250 87,27 88,25
G17 632510 90602 88,50 89,47
G18 631892 90506 88,35 89,35
G19 638139 97165 87,52 88,54
G20 637219 97795 89,54 90,53
G21 634725 98715 88,81 89,81
G22 635533 98291 88,56 89,47
G23 636458 104637 89,19 90,23
G24 637372 103533 90,06 91,06
G25 638230 103104 89,70 90,72
Baja-1438 642998 91213 107,55 108,12
Baja-3585 643292 94206 105,07 105,66
Siikosd-K-35 640450 105700 89,50 90,20
Baja-Szeremle- K-23 634230 87321 87,11 87,27
Baja-K-295 644800 98420 110,22 110,50
Baja-130271 641655 91117 92,34 91,14
Baja-132042 638759 90002 87,22 88,22
Alsonyék-661 626754 95034 86,39 87,28
Alsonyék-662 633110 95089 88,95 89,95
Bataszék-659 623172 95396 91,28 91,77
Decs-658 634209 101301 89,23 90,27
Ocsény-653 627950 108387 89,47 89,85
Szekszard-652 624829 111864 89,78 90,61
Szekszard-Borrév 565 632013 110090 89,75 90,28
Bata-660 625503 88906 87,38 88,04
Bata-K-28 631118 86860 87,24 88,14
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