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El8hely szempontu foly6szabalyozas megalapozasa

korszer hidromorfologiai adatelemzéssel
Fleit Gabor', Baranya Sandor', Jézsa Janos', Torok Gergely Tihamér'
IBME, Vizépitési és Vizgazdilkodasi Tanszék, 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.

Kivonat:

A klasszikus folyoszabalyozasokkal érintett, kdrnyezetileg sériilt terilletek tudoményosan megalapozott revitalizicioja lehetséges
feladat, azonban ez komplex vizmémoki, kdrnyezetvédelmi és dkologiai szemléletet igényel. Jelen murka célja, hogy bemutassuk

milyen terepi mérési és adatfeldolgozasi modszerekkel tudjuk tamogatni a folyami vizes él6helyek vizsgalatait a vizmémoki oldal-
r6l. A Duna Szbdligeti szakaszén (1672-1676 fkm) harom mérési kampany keretein beliil, nagy id6- és térbeli felbontassal feltartuk
az uralkodé dramlasi viszonyokat, valamint részletes medergeometriai felméréseket végeztilk. A nyers adatok feldolgozasat kdveto-
en meghatdroziuk tobb — az éldhely jellemzésnél hasznédlatos — abiotikus sramléstani paraméter mezGszerti eloszldsat. Az igy eldal-
litott feliileteket felhasznalva, egy osztrék fejlesztésii él6hely kategoria elkiilonitést, valamint egy amerikai tanulményra alapozva
egy konkrét siilléfaj (Sander vitreus) megfeleldségi indexeken alapulé élhely vizsgalatat végeztiik el.

Kulesszavak: ADCP, Duna, hidromorfoldgia, €l6hely, terepi mérés.

1. Bevezetés

A klasszikus folyoszabalyozasi munkak sokaig figyel-
men kiviil hagytak azokat a vizi él6lényekre gyakorolt
hatasokat, melyek az altaluk okozott dramlési és morfo-
logiai viszonyok megvaltozdsénak tudhatok be. Az el-
mult években ezek a szempontok egyre inkabb reflektor-
fénybe keriiltek, elég az EU Viz Keretiranyelv intézke-
déseire gondolnunk.

Jelen tanulmany egy ilyen hagyomanyos folyészabé-
lyozasi miivekkel ellatott Duna-szakasz (1672-1676 f-
km) vizsgalatival foglalkozik. A korébbi szabalyozasok
hossza tavon kialakult negativ kdrnyezeti hatésait (pl.
holtterek feliszapolodasa) kikiiszobdlendd, tobb beavat-
kozasi tervezet is késziilt, melyek a vizes éldhelyek javi-
tasat célozzak.

Munkank soran a jelenlegi aramlési és morfolégiai 4l-
lapotok felmérését végeztiik el. Ehhez részletes és friss
terepi mérésekre volt sziikség, igy 2013 juniusa €s szep-
tembere kozt harom mérési kampanyt tartottunk a vizs-
galt szakaszon. A részletes hidraulikai, geodéziai és hid-
romorfolégiai felméréseket kovetben, a nyers adatok
megfeleld feldolgozasat végeztiik el. Az adatfeldolgozas
eredményeként kiilonboz0 dramléstani paraméterek me-
z8szerd eloszlasahoz jutottunk.

Az abiotikus véltozok eloszlasai alapjan két megkoze-
litésb6l végeztink éldhely-hidraulikai vizsgalatokat.
Megfelelé hazai modszerek hidnyaban ezeket kiilfoldi
munkak példajéra hajtottuk végre. Elsoként egy osztrak
fejlesztésti éldhely modellezési eljarast alkalmaztunk
(Hauer et al., 2008), mellyel 6 kiilonbozd €l6hely osz-
taly elkiilonitésére van lehetoség. A mésik megkdzelités-
nél egy amerikai tanulményra épitettiink (dadland és
Kuitunen, 2006), ahol konkrét halfajok kiilonbdz6 élet-
ciklusaira jellemzé él6hely megfeleldségei lettek defini-
alva dltalunk mérhetd, szamithat6 abiotikus értékek alap-
jan. Utébbi vizsgalatot egy siilléfaj példjan mutatjuk be.

2. Vizsgalati teriilet

A vizsgalatokat a Duna 1672-1676 fkm szelvényi
kozotti szakaszon végeztik. Ez Szddliget térsége, a
folyam itt a Szentendrei-sziget bal partjat mossa, teljes
vizhozamanak kozel kétharmadaval. Ebbol kovetkezik,
hogy a vizi teher és személyszallitis dontd része is ezen
az 4gon torténik. A foly6 hazai szakaszaihoz hasonléan
itt is felmeriilnek a haj6zassal kapcsolatos gondok
(VITUKI, 2007). Ilyen a Szddligeti szikiilet (1675,6-

1674,8 fkm), mely jelenlegi allapotdban egy 500 m
hosszfi, 90 m széles, orvosolandd problémét jelen a
folyami kozlekedés szempontjabol. A térségben a meder

szabalyozott, a hajout athelyezésére lehetdség nincs. A
térség aramlasi karakterét az 1. dbrdn lathato két sarkan-
tyupar adja.

1. dbra — A vizsgdlt Duna-szakasz

3. Terepi mérések

A mérések soran hdrom mérémiiszert/mintavevot
hasznaltunk: akusztikus Doppler-elvii sebességmérot (A-
DCP), RTK-GPS-t valamint harangos mederanyag min-
tavevot.

A medergeometria felmérése, valamint a sebességel-
oszlasok feltarasa ADCP-vel tortént. A miiszert egy GPS
-sel pérositva, hajora rogzitve alkalmazzuk mozgo ¢s al-
16 hajos mérések végzéséhez (Baranya et al., 2008).
Mozg6 hajés mérések esetén célunk a nagy slriiségii
mélység és sebesség adatfelhd elérése. Utébbi esetben
csak az adott figgélyekben pillanatnyilag uralkodé vi-
szonyokat van lehetdségiink rogziteni, melyek a turbu-
lens fluktuaciétol zavart, zajos értékek. Ezen eredmé-
nyek simitdséra az adatfeldolgozaskor keriilt sor.

All6hajés mérések esetén a hajéval egy pontban ma-
radva, egy fliggély mentén igyeksziink t6bb percig tarto
mérést végezni. Az igy nyert adatok id6beli atlagolasa-
nak eredményeként az ott leginkdbb jellemzé fliggély
menti sebességeloszlast kapjuk. Az ilyen moédon mért el-
o0szlas meghizhatobb eredményekhez vezet, amikor a se-
bességprofil felhasznélasaval adunk becsléseket bizo-
nyos — szarmaztatott — hidromorfolégiai paraméterek ér-
tékeire (pl. fenék-csusztatofesziiltség).
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A kés6bbi, numerikus hidrodinamikai modellezési
feladatok végzése szempontjabol kulcskérdés, hogy mi-
lyen vizszintek esetén hdgja meg a Duna a sarkantytikat,
igy a miivek koronaszintjének pontos ismerete is elkeriil-
hetetlen. Ezeket a méréseket cm-es pontossagin RTK-G-
PS-szel végeztiik, minden sarkantyi esetén 5-10 pront-
ban.

Ismerniink kell tovabba a mederanyag &sszetételét
(szemeloszlasat) a vizsgalati teriileten, ugyanis a szemel-
oszlasi gorbék alapjan (dyp) van lehet6ségiink az dramlasi
modell érdességi viszonyainak leképzésére, paramétere-
zésére. Hangsulyozni kell, hogy a mederanyag milyensé-
ge 6nmagaban is fontos abiotikus él6hely jellemzd para-
méter. Emiatt a kettés igény miatt, 5sszesen 14 pontban
vettiink mederanyag mintakat harangos mintavevovel.

A vizsgélati teriileten harom mérési kampanyt tartot-
tunk (1. tdblazar). 2013 juniusaban (tovabbiakban nagy-
viz) a nagy dunai 4rviz idején mozg6 és fix hajés ADCP
méréseket végeztiink a teljes vizsgalati teriileten. Az ar-
viz levonultat kdvetden, jiliusban (tovabbiakban kisviz)
Gjabb mozg6 hajés ADCP méréseket tartottunk, valamint
itt keritettiink sort a miivek geodéziai felmérésére is.
2013 szeptemberén (tovabbiakban kozépviz), az utolsd
mérési kampéany soran wijabb mozgé és fix hajéos ADCP
méréseket végeztiink, tovabbd mederanyag mintikat is
ekkor gytijtottiink.

1. tdblazat — A helyszini mérések soran régzitett
vizhozam értékek

linedris interpolaciéval. Ez a paraméter a mederfenék és
a viz kozott kialakul6 strlddast irja le, igy a morfodina-
mikai folyamatok vizsgalatanal (pl. medervaltozasok
becslése) kulcsfontossagii. Ez a fesziiltségérték, a fentie-
ken tilmenden, az altalunk alkalmazott, él6hely oszta-
lyozas egyik bemeneti paramétere is egyben.

A gyiijtott medermintak feldolgozasa laboratoriumi
koriilmények kozt tortént. Els6 1épésben a nedves anya-
got 105°C-on széritottuk tomegallanddsagig. A kiszaradt
anyagot ezutan szitasorral valasztottuk kiilonb6z6 mére-
til frakcidira, egyuttal megszerkesztettiik a szemeloszlasi
gorbeéket is. A gorbék ismeretében minden mintira meg-
hatéaroztuk azt a szitaméretet, aminél az anyag 90 %-a fi-
nomabb frakci6ju (dg), a kordbban emlitett numerikus
modell paraméterezése céljabal.

A felsorolt aramlastani és morfolégiai paraméterck
mezbszerl eloszlasanak ismeretében élShely vizsgalato-
kat végeztiink. Els6ként egy osztrak tanulmany (Hauer
et al., 2008) alapjan osztottuk fel a teljes teriiletet hat fo-
lyami él6hely tipusra: dramlo szakasz; gyors dramldsi
szakasz; medence; sekély viz, zigd; beduzzasztott viz. Az
elkiilonités hdrom abiotikus paraméter alapjan tortént:
vizmélység, mélységatlagolt dramlasi sebesség és fenék-
csusztatd fesziiltség. Az egyes abiotikus paraméterek,
kiilonb6z6 intervallumokba val¢ tartozdsuk alapjan mas-
mas numerikus kédot (NVC) kapnak, a 2. tablazatban l4t-
hatok alapjan.

2. tablazat — Input paraméterek osztdalyozdsa

Meérés ideje Vizhozam, Q, m’s”
2013. jinius 10. 6200 Sebessé; Vizmélysé ¢ i :
Al 10 6200 g izmélység Fenék-csisztatofesz.
2013. szeptember 30. 1630 v [ms™] NC d [m] NC [Nm?] NC
. v d T m” T
4A-Z Adatfeldolgozas o 0,00-0,10 1 ]0,00-040 5 10,00-2,00 0
ADCP nagyvizi mélységmérései alapjan, egy ha- 0.10 - 0.25 2 |oa ,
romszdg elemekbd! felépiil racshaléra vald linedris in- ) ) 40-0.80 12002 .
terpolacioval elkészitettiik a vizsgalati teriilet digitalis te- 0.23 - 0.40 3_{0.0-1,20 3 >0 2
r§pmodelljét. Mivel ilyen mérések mindharom altalunk [%:40-0.75 ol L2 5150 2
vizsgalt dllapotra rendelkezésre alltak, igy lehetdségiink [ >0.75 5 |>150 1

volt vizsgalni az arviz hatésara bekovetkezé medervalto-
zéasokat is.

Az ADCP nyers mozg6hajos méréseit elsé 1épésben
mozgo ablakos atlagolassal simitottuk, hogy kisziirjik a
k'orébban emlitett turbulens pulzacié hatasat. Ezekbdl a
simitott keresztszelvény menti eloszldsokbél képet kap-
tunk az dramlas térbeli milyenségérol.

AZ_ egyes fliggélyekben mért sebességek mélység
rryle‘ntl atlagolasabol kaptuk az un. mélységatlagolt aram-
lasi sebességeloszlasokat, melyek minden mérési pontot
egy skaldr dramlasi sebesség értékkel jellemeznek. Mivel
l’cellé')en stirli mérési pont allt rendelkezésiinkre, ezeket az
ertckeket is egy haromszdg récshaléra interpolaltuk, igy
a vizfelszin sikjanak minden pontjaban ismertiik az 4tla-
80s sebesség értékeket. Fontos hangsilyozni, hogy ezek
a ?D sebességeloszlasok fontos él6hely jellemzd para-
méterek.

'AZ ADCP-vel kiilonbdz6 mélységekben mért sebes-
S¢g nagysdgokbol, a turbulens fal-térvény segitségével,
sebességprofil illesztést alkalmazva meghatdroztuk az e-
gyes fliggélyekben kialakuld fenék-csusztatd fesziiltsé-
gfiket (pl. Baranya et al., 2008). A korabbiakhoz hason-
16an, ezekbél a szért pontokbdl is mezdket hoztunk létre

Az igy meghatérozott NC-k ismeretében képezhetd az
un. él6hely index (MH), a kivetkezd képlettel:
MH = (NCy+ NC.)NC.
A képletbe valé behelyettesités eredményéiil kapott MH
szamértékkel mér definidlhatok a fentiekben felsorolt é-
16hely kategoriak a 3. tabldzat alapjan.
3. tabldzat — Elbhely jellemzés az MH alapjan

MH ElShely tipus
2-4 medence
5-9 aramlo szakasz
10-18 gyors aramlasu szakasz
20 zugo
0 had<0,40 sekély viz
had>0,40 beduzzasztott viz

_ Maés megkozelitésii médszerrel is végeztiink élhely
vizsgalatokat, egy amerikai tanulméany alapjan (dadland
és Kuitunen, 2006). Ez nem kiilonbdz6 él6hely kategori-
dk elkiilonitésén alapul, hanem konkrét halfajok kiilon-
b6z0 életciklusaira jellemz6 €l6hely preferenciakat ir le a
vizmélység, az mélységatlagolt dramlasi sebesség és a
mederanyag alapjan, in. megfeleldségi indexekkel (Sui-
tability Index — SI). Hosszu haldszati mintavételek soran
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rogzitették a kifogott fajok méreteit (ezzel becsiilve azok
korat), valamint az dramlési jellemzdkre is becslést ad-
tak. Az igy dsszegyiilt adatok alapjan, megfelelé mate-
matikai modszerekkel fiiggvényeket definialtak, melyek
valtozo6i az adott abiotikus paraméterek, értékei a megfe-
lel6ségi indexek. Utdbbi érték 0 és 1 kozotti intervallum-
ban mozoghat és a magasabb érték jelent jobb €l6helyet
az adott fajnak.

A fiiggvényeket leiré képleteket is kozzé tették, igy a
megfeleld behelyettesitések utén a vizsgalati tertilet min-
den pontjara ismertiik a Sander vitreus €l6hely megfele-
16ségei viszonyait. A fent emlitett észak-amerikai siillé-
faj azért keriilt kivalasztdsra, mert rendszertanilag ez all
legkozelebb a vizsgalati teriileten is megtalalhato ket
masik siilléfajhoz (Erds et al, 2008). Mindazonaltal
hangstlyozandd, hogy ezen vizsgalatok els6dleges célja
a metddus lényegének és alkalmazhatosaganak bemuta-
tésa.

5. Eredmények

Részletes, nagy id6- és térbeli felbontasi terepi méré-
sek alapjan felépitettiik a Sz6dligeti Duna szakasz digita-
lis terepmodelljét (2. 4bra). Az ADCP sebességmérései
alapjan egyrészt képet kaptunk a térségben kialakul6 a-
ramldas térbeli komplexitasarol, masrészt a mélység-atla-
golt sebességmezé elballitasdval az éldhely hidraulikai
vizsgalatok elsé lépését is elvégeztitk. Ezek a szamitésok
kivétel nélkiil tsmogatjak a késébbi numerikus modelle-
zési feladatok elvégzését (modell épités, paraméterezés,
modell-ellendrzés).

2. dbra—4 Szo"igeti Duna-szakasz medertérképe

Beduzzasatolt viz

Gazla

Gyors aramlidso szakasz
Aramlo szakasz
Medence

3. dbra— Elchely katégéridk helyszinrajzi eloszldsa kis-,
kbzép- és nagyvizi dllapotban

A scbességek mélység szerinti eloszlasai alapjan
becslést adtunk a fenék-cstisztatofesziiltségek eloszlasa-
ra, mely sziikséges input paraméter volt a Hauer-féle €16-
hely kategorizalasban, tovabba a sarkantyuk orranal sza-
mitott kiugrd értékek magyarazzék az itt végbemend he-
lyi kimélyiilések létrejottét is.

Az elballitott dramlasi paraméterek eloszlasa alapjan
elkészitettik a Hauer altal definidlt él6hely kategoriak
helyszinrajzi eloszlasait a mérésekkor jellemzd harom
kiilonb6z0 vizjarasra (3. dbra).

A vizsgalati terilleten harom €él6hely osztily volt a
leginkabb jellemzd: dramio szakasz, gyors dramldsi sza-
kasz és medence. Az dramlé szakasz volt az uralkodd, ez
egy Duna kaliberti folyam esetén azonban nem is megle-
pd. A gyors dramldsi szakasz a sarkantyuk kdryezete-
ben jelent meg, mely nagyjabol egybeesik a legmaga-
sabb fenék-cstisztatofesziiltségil teriiletekkel. A medence
tipus a litordlis z6ndra, azon beliil is a sarkantytk kozotti
limanyra volt leginkabb jellemzo.

A megfeleléségi indexelésen alapuld él6hely jellem-
zés alapjan arra az eredményre jutottunk, hogy a vizsgalt
siilléfaj a Hauer-féle medence tipusi teriileteket preferal-
ja, itt tapasztaltuk a legmagasabb SI értékeket mind a
vizmélységek, mind az dramlési sebességek tekintetében.

6. Diszkusszié

Bemutattuk, hogy a halak dramlasi szempontu él8hely
vizsgalata elvégezhetd feladat egy hazai Duna szaka-
szon, azonban ennek megfeleld alkalmazisihoz €getd
sziikség van hazai halfajok viselkedésének és élohely va-
lasztasi szokasainak vizsgalatira. Altalanossagban el-
mondhaté, hogy a hidromorfoldgiai alapon torténé folya-
mi él6hely értékelés csak egy, de fontos elem a szamos
jellemzés koziil (pl. vizkémiai, bioldgiai). Ezen paramé-
terek id6- és térbeli folytonos valtozésa az él6helyes
vizsgalatokat még komplexebbé teszik, valamint szamos
tudoméanyag egyiittmiikodését igénylik. Kijelenthetd,
hogy a hidromorfoldgiai adatelemzésen nyugvé allapot-
értékelés hazai szinten elérehaladott allapotban van.

Hangstilyozni kell, hogy a bemutatott eredmények a
szamitogépes hidrodinamikai modellek paraméterezése-
hez és ellendrzéséhez kozvetleniil hozzajarulnak. A me-
résekkel igazolt modellek segitségével pedig olyan alla-
potok is leirhatok, melyekre nem éllnak, vagy nem tud-
nak rendelkezésre allni adatok (pl. emberi beavatkozésok
elbtti, vagy jovébeli beavatkozasok hatdsvizsgilatai). A
numerikus dramlasmodellezési feladatok kutatdsunk to-
vabbi, folyamatban 1év részét képzik. Ezek az eredmé-
nyek hazai szinten 0j alapokra helyezhetnék a folyami é-
16hely jellemzés modszertanat és ilyenformén fontos sze-
repe lehet a folyoszabalyozési beavatkozdsok tervezésé-
nél, de a Viz Keretiranyelvvel kapcsolatos intézkedések-
ben és a Duna Stratégia €l6hely allapotértékeléssel kap-
csolatos feladataiban is megjelenhet.
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Supporting of habitat based river training by up-do-date hydro-morphological data analysis
G. Fleit, S. Baranya, J. Jozsa, G. T. Torok

Abstract:  Foreign studies show that the revitalization of river reaches influenced by human impacts is feasible with scientific-based methods
Such met}!ods, however, require complex hydraulic engineering, ecological and environmental approaches. The aim of this study is to.
present suitable ﬁelfi measurement and analysis methods that can support habitat analysis. The study reach of River Danube is located
in th.e area of Szédliget between rkm 1672-1676, where flow velocity and bed morphology measurements were carried out. The field
distributions of several hydrodynamic and hydro-morphologic features were also derived from the field measurements and discussed
In t}.le next part 9f the paper, several habitat models, presented in foreign studies, are overviewed and their applicability on the stud);
section is investigated, too. Furthermore, an attempt is made on describing the study reach with abiotic parameters based on the data

fields derived from measurements.

Key words: ADCP, Danube, hydro-morphology, habitat, field measurements
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