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Dr. Alf6ldi Laszlo

(Tiszadob, 1928. szeptember 23. — Budapest, 2015. mdjus 5. )

Alfoldi Laszlo okl. geoldgus, egyetemi doktor (1958),
a foldtani tud. kandidatusa (1978), majd doktora (1989).

1952-1956 kozott az Orszagos Tervhivatal banyaszati
osztalyanak munkatarsa, majd a tavlati tervezési féoszta-
lyon dolgozott, mint az 4svanyi nyersanyagkutatas és
gazdalkodds felelése. 1956 szeptemberében kineveztck a
Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) igazgat6-helyet-
tesének. A forradalmi események utin lemondott, majd
az Intézet urdnkutatd osztalyanak megszervezése utdn,
annak vezetdje lett. 1958-tol rovid megszakitasokkal a
Mongol-Magyar Vizkutaté Expedicié hidrogeologusa-
ként a Gabi sivataghan dolgozott, ahol a sivatagi vizku-
tatas teriiletén szerzett tapasztalatokat és kb. 50 sivatagi
kutat telepitett. 1964-t6] a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutato Intézet (VITUKI) tudomanyos fémunkatarsaként
hévizkutatasi kérdésekkel foglalkozott, majd az Orsza-
gos Foldtani Kutato és Furo Vallalat fogeologus igazgato
-helyettesének nevezték ki. 1978-ban a Budapest hévizei
c. disszertacidjaval elnyerte a foldtudomanyok kandida-
tusa fokozatot. Ehhez kapcsolddd kutatas sordn részlete-
sen foglalkozott a banydszati viztelenités kornyezetre
gyakorolt hatdsaval. 1972-t6! Gjra a VITUKI-ban dolgo-
zott. ElBszor a felszin alatti vizek fGosztalyat vezette,
majd a Vizrajzi Intézet helyettes vezetdje lett. Ezt kdve-
téen néhany évig a Orszagos Viziigyi Hivatalban (OVH)
teljesitett szolgdlatot, mint a Kutatési és Miiszaki fejlesz-

tési Foosztaly vezetdje, majd a Vizgazdalkodasi Foosz-
taly vezetdje. 1981-ben a Nemzetkozi Rendszerelemzeési
Intézetben (ITASA) a felszin alatti vizek nitrat-szennye-
zésével foglalkozé munkacsoport hidrogeolégusakent a
nitrat-szennyezddés hidrogeolégiai vonatkozésait foglal-
ta dssze, és az errdl sz0lo dolgozatit megjelentette az
IIASA. 1985 elején kinevezték a VITUKI foigazgatoja-
va. 1989-ben A felszinalatti vizek védelmének hidrogeo-
légiai alapjai c. munkdjit a MTA a foldtudomanyok
doktora cimmel ismerte el.

1990-ben vonult nyugdijba, de azt kivetden is teveé-
keny részt vett a szakmai kozéletben. Tarsasagunk Hid-
rogeologiai Szakosztalyanak 1978 ota volt tagja. 1972-
1986 kozétt a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak tarselnd-
ke volt. Tagja volt az MTA-OVH Viziigyi Bizottsagnak,
a Kozponti Foldtani Hivatal Foldtani tanacsinak, vala-
mint elnske az MTA Hidrolégiai Bizottsdgénak és tagja
az MTA Vizgazdéalkodasi Bizottsaganak. Ugyancsak tag-
ja volt a Magyar UNESCO Bizottsag természettudoma-
nyi tagozatanak.

Szakirodalmi munkassaga is jelentds, 6t konyvét ad-
tak ki, és tobb nemzetkozi kiadvany szerkesztésében vett
részt. Hazai és kiilfoldi szaklapokban megjelent szakmai
cikkeinek, tanulmanyainak és egyéb publikaciéinak sza-
ma meghaladja a szdzat. (MTESZ.d. 1981)
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Hajok keltette hullamzas hatasanak terepi feltarasa a litoralis zondban

Fleit Gibor', Baranya Sandor', Krimer Tamas’, Jozsa Janos'
'BME, Vizépitési és Vizgazdalkoedasi Tanszék, 1111. Budapest, Miiegyetem rakpart 3.

Kivonat:

Jelen tanulményban a hajok keltette hullimok partkdzelben megjelend aramlastani hatdsait vizsgiltuk a Duna Szédligeti szaka-

szanak egy limanyaos teriiletén, kiilonts tekintettel a fenék-csusztatofesziiltségre. Kellen nagy feszilltségndvekmények esetén,
a mederfenéken él6 makrogerinctelenek és halikrik elsodrodhatnak olyan aramlisi sebességek uralta teriletekre, ahol tulélési
esélylik zérushoz kozeli. Ezen paraméter szimszer(isitése szinkronizalt akusztikus sebességmérd milszerck terepi alkalmazasat
igényelte. A nagy idébeli felbontasi sebesség-idésorok alapjdn statisztikai madszerekkel jellemeztiik killdnbozo elhaladd hajok
(szallodahajo, uszdly, szarnyashajo, motorcsonak) hatasara kialakuld hidrodinamikai viltozasokat a mederfendken. A cikk to-
vabba bemutatja a Large Scale Particle Image Velocimetry (LSPIV) egy 0jszeril alkalmazasat, mellyel a hullamzas part menti
mozgasanak idoben valtozo sebességmezovel valo leirasat végeztik el. Az eredmények ramutatnak a hullamjelenségek térbeli
¢s iddbeli Osszetettségére, de egyuttal igazoljak azok kimérhetGségét is.

Kulcsszavak:

1. Bevezetés

A hajokkal torténd utas- és druszallitas napjaink egyik
legkarnyezetkimélobb fuvarozdsi formdjaként ismeretes,
mindazonaltal szdmos olyan kiros mellékhatisa is is-
mert, melyek nem elhanyagolhatok. Itt egyrészt gondolni
kell a kézvetlen vizmindségi problémakra, melyet a ha-
jokbodl szivirgo olajok, lizemanyagok és més poliaromas
szénhidrogének okoznak, de szdmos kozvetett hatds is
felismerésre keriilt az utobbi években, melyek hosszu td-
vezethetnek. Ilyen példaul a hajok keltette hullamzas ha-
tasara a part kozelben megndvelkvd lebegtetett hordalék
koncentracio, melynek a vizi 6koszisztéma szempontbol
messzemend kovetkezményei lehetnek. Ezen tiilmenben
a hulldmzasok jelentds hatassal lehetnek egy adott terii-
letet jellemz0 hidrodinamikai paraméterek tér- és idébeli
eloszlasara is, melyek a vizes éléhelyek egyik legfonto-
sabb abiotikus jellemzdi.

A hajok keltette hullamzds hatdsdra a partkozelben je-
lent6sen megndvekvd fenék kozeli aramlasi sebességek
és fenék-csusztato fesziiltségek alakulnak ki, melyek a
mederfenék élovilagat veszélyeztethetik. Megfelelden
nagy feneék-csusztatofesziiltségek esetén, a mederfene-
ken talalhaté halikrak, ivadékhalak, makrogerinctelenek,
és mas bentikus éldlények elsodréodhatnak a szamukra
biztonsigot nyjtd part kizeli zonabdl olyan dramlasi se-
bességek uralta teriiletekre, ahol tilélési esélyiik zérus-
hoz kazeli. A makrogerinctelenek kapaszkodasi képessé-
geinek, valamint a kiilénboz6 halfajok megiramodasi se-
bességének vizsgalata ugyan kiviil esik a klasszikus viz-
mérndki ismereteken, azonban fejlett, naprakész terepi
mérési és adatfeldolgozasi modszereink alkalmazasaval
lehetdség nyilik interdiszciplindris vizsgalatok veégzésé-
re, €s a témdt gondozo biolégusok tAmogatasara.

A hajok keltette hullimzdsok hatdsdt vizmémoki
szemszoghdl mér vizsgaltak kordbban (Krouzechy et al.,
2013 és Liedermann et al., 2009). azonban ezek a vizs-
galatok a hullimelméleti paraméterek, jellemzd hullim-
magassagok hullamhosszak stb. meghatirozasdra fektet-
ték a hangsdlyt. Kitlonbdz8 makrogerinctelen fajok hul-
ldmzas hatdsdra megjelend fenék-csisztatofesziiltség né-
vekmény okozta elsodrodasat mar vizsgaltak kilféldi ku-
tat6k (Gabel, 2012), azonban a hangsily it a bioldgiai
vizsgalatokon volt, a hidraulikai jelenségek részletes
vizsgdlata nem tortént meg.

Jelen tanulmany a hajok keltette hullamok mederfené-
ken jelentkezdt hidrodinamikai hatdsait vizsgalja, azon-
ban fontos hangsulyozni, hogy a hullamzas csak egy a

ADV, Duna, fenék-csusztatofesziiltség, hajok keltette hullamzas, LSPIV, terepi mérés,

szamos ismert kedvezétlen hatds koziil, valamint, hogy
az altalunk végzett vizsgalatok a hullamzésok hatdsainak
is csak egy sziik spektrumat olelik fel.

Munkdink sorén teszteltiik a Large Scale Particle Ima-
ge Velocimetry (LSPIV) (Jodeau et al. 2013) sebesség-
mérési modszer egy tjszeri alkalmazasit, a megtord hul-
lamok dinamikdjanak vizsgalatara, és annak kvantitativ
jellemzésére. A PIV algoritmus videofelvételek alapjdn
képes idbben véltozo, felszin kozeli aramlasi sebesség
mez6k szamitdsara. A mddszert ilyen célokra a szerzék
ismeretei szerint korabban még nem alkalmaztdk.

2. Vizsgilati teriilet

Az esettanulmanyra kivalasztott teriilet a Duna 1673,3
és 1675,0 fkm szelvényei kozt talalhatd. Ez Szddliget
térsége, a folyo jobb partjan a Szentendrei sziget, bal
partjan Szddliget kézsége taldlhat. A Duna teljes vizho-
zamanak kdzel kétharmada folyik ezen az dgon, melybol
kovetkezik, hogy a hajéforgalom is itt zajlik, mely ese-
tenként kedvezdtlen hatdssal lehet a vizi dkoszisztémara.

A szodligeti Duna szakaszon két, a hajozout biztosita-
sara megépitett sarkantyupar helyezkedik el, melyek
komplex dramléstani és morfoldgiai viszonyokat kéleso-
noznek a teritletnek. Jelen vizsgdlatban az északi, jobb
parton elhelyezkedd sarkantytpar kézétti aramlasi holt-
térben végeztiik a terepi adatgyijtést (1. dbra), ahol kis-
és kozépvizi dllapotban a part menti dramlasi sebességek
zeérushoz kozeliek, igy kozvetlenill a hullimzas hatasira
megjelent névekményeket mérhettiik.

1. dbra — A vizsgdlati teriilet és a mérések helye
(fehér ellipszissel jelolve)

3. Mérdmiiszerek, terepi mérések

A mederfenék kozeli dramlasi sebességek harom di-
nenzids, nagy idobeli felbontasi adatsoraira volt sziiksé-
gliink, hogy a kialakulé hidrodinamikai jelenségeket
megértsiik, valamint, hogy lehetséges legyen a fenék-
csusztatofeszilltségek szamszerii becslése. A terepi mun-
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ka soran ezért harom korszerii, 16Hz-es mintavételi frek-
vencian milkéd8 akusztikus Doppler-elvii méromiiszert
(ADV) alkalmaztunk (2. abra).

5

MINTAVETELI TERFOGAT
2. dbra— Az ADV és részeinek sematikus abraja

Az ADV-k a Doppler-elvet hasznaljdk ki méréseik-
hez, mely a kovetkezd: ha egy hangforrds a vevéhoz keé-
pest mozog, akkor a vevd éltal fogadott hang frekvenci-
Aja a sebességkiilonbséggel ardnyosan megviltozik a ki-
bocsatott hang frekvenciajahoz képest. A miiszer hang-
sugarakat bocsat ki, melyek a vizben 1év0 és azzal egyiitt
mozgd apro részecskékrdl (pl. lebegtetett hordalék) visz-
szaverbdnek a jelvevore a viz dramlasi sebességétol fiig-
g6 mértékii frekvenciavaltozassal.

Az ADV rogzitett geometriai kialakitdsabdl adddéan
egy kozel 1 cm’-es térfogatbol gyiijt adatot, mely a kibo-
csatott és az érzékelt hangnyalabok metszetébdl adédik.
Az ADV tehat jo kozelitéssel pontbeli sebességvektorok
id6sorainak mérésere alkalmas.

A harom miiszert egymastol kdzel azonos tavolsagra
helyeztiik el a partra merdleges vonalban, egyre nagyobb
vizmélységli pontokban. A miiszerek rogzitésénél iigyel-
timk arra, hogy a mintavételi térfogatuk kézvetlendl a
mederfenék folotti vizrétegben legyen. Az ADV-k keze-
lését, valamint a mért eredmények szinkronizalt rogzité-
sét a partrél végeztitk egy laptop segitségével. A parttdl
legtavolabb elhelyezett ADV miiszerhez egy nyomasér-
zékeld is tartozott, melyet a mederfenéken helyeztiink el,
hogy detektalni tudjuk a hullamzas hatasara valtozo nyo-
mdsviszonyokat.

A mérési installacid része volt tovabbd egy Full HD
felvételek készitésére alkalmas videokamera, melyet egy
allvanyon rtgzitettiink, a partvonal felett. A nagy lato-
szOgfi kamera igy rigziteni tudta a partra kifuté és ott
megtord hullamokat. Ezeket a felvételeket késbb az LS-
PIV modszer segitségével dolgoztuk fel. A terepi méro-
liszerek elrendezését a 3. dbra szemlélteti.
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tmiiszer installacio fényképen
(balra) és sematikus feliilnézeti abran (jobbra)

3. dbra — Terepi mér

A mérési kampéanyra 2014, szeptember 24-én keriilt
sor, 1750 m’s™'-o0s vizhozam idején. Ez egy kozépvizi 4l-
lapot, a folyd nem hagta meg a sarkantyiikat, igy a mi-
vek kozotti zonaban, annak part kozeli részén az dramla-
si sebességek elhanyagolhatoan kicsik voltak.

A terepi munka sordn a www.marinetraffic.com ci-
men elérhetd honlaprol tajékozadtunk a kozeledd hajok-
rol, igy megfeleléen fel tudtunk késziilni az altaluk kel-
tett hullamzasok aramlastani hatdsainak mérésére. A mé-
rési kampany sordn négy szallodahajo, egy uszily, vala-
mint egy szarnyashajo dltal keltett hullamok hatésait réig-
zitettiik, valamint tovabbi adatnyerés céljabol a sajat mé-
récsonakunk altal keltett hullamzast is vizsgaltunk.

4. Adatfeldolgozas

Az ADV-k hiaromdimenzits dramlasi sebességmeére-
seinek feldolgozésa sordn lényegében azok el6készitését
végeztiik el, a kés6bbi fenék-csusztatofesziiltség becslé-
sei eljarasokhoz. A mért adatsorok idébeli szinkronizala-
sat kovetden, a hibds mérések kisziirését kellett elvégez-
ni. Az adatsorok elkeriilhetetleniil tartalmaztak hibas mé-
réseket, melyek nagysdgrendekkel nagyobbak voltak,
mint az Oket megelézé mérések. Ezek kisziirése igy
gyorsan elvégezhetd volt. A kiugro értékektol megtiszti-
tott adatsoron ezutan elvégeztiik a turbulencia okozta se-
besség-fluktudcio vizsgalatat is. Erre a célra dltalanos e-
setben a Reynolds-féle szétvalasztist szokas alkalmazni,

vagyis egy adott pontbeli ¥ pillanatnyi sebességet egy

alkalmas ¢ idépontban egy 1 tlagsebesség és egy U °
pulzacios sebesség tsszegekeént irjuk fel (4. dbra).
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4. dbra — Turbulens dramlasi sebességek Reynolds-féle
szétvalasztasa

A hullamzasok hatasara azonban olyan idében valtozé
aramlasi sebesség rendszer alakul ki, mely nem jellemez-
hetd egy teljes id0 szerinti atlagolassal, igy az atlagtol
valé eltérések sem hatarozhatok meg trividlisan. A szét-
valasztast a kiovetkezd feltételezéssel végeztiik el: atla-
golt dramléasi sebességnek egy mozgodablakos atlagolas-
sal (n=11) simitott adatsort tekintettiik, és a nyers (hibas
adatoktol megsziirt) adatsor ezen atlagoktdl valé eltéré-
sét definidltuk turbulens fluktuacickent (5. abra).

Aramlasi sebességek imuzgtablakos atlagulasa

0.2

=rev=-== Nyers adalsor
SimHott adatsor

Aramlasi sebesség [mis]
(=]

P
Q e
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5. dbra — Aramlési sebességidésor mozgdatlagolasa

A fenti abrén lathato, hogy a 11 adatbdl &ll6 mozgo-
ablak mérettel eléallitott adatsor jol felveszi a nyers 1do-
sor karakterisztikajat, kb. 3,5-4,0 méasodperces periddus-
idé figyelheté meg. Mindazonaltal elvégeztiik az ablak-
méret megvélasztdsanak tudomanyos megalapozasat is.

Ez a sebesség adatsor dominans frekvencigjanak, illetve
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peridédus-idejének meghatirozasét igényelte, melyet spe-
ktral-analizis segitségével végeztiink el, ami alatimasz-
totta a fenti értékeket.

A Reynolds-féle szétvalasztott idsorok felhasznala-
saval lehetdség van a turbulens fluktuacidbol eredd fe-
nék-cstsztatofesziiltségek szamitasira. Folyami koril-
mények kozt ez az egyik leggyakrabban alkalmazott
modszer, melynek tébb valtozata is létezik.

Amennyiben az dramlasi sebességeket harom dimen-
zidban vizsgaljuk, ugy a szétvilasztas is mindharom me-

réleges sebességkomponensre (1 a f§ aramldsi irannyal

megegyez6, ' az dramlds irdnyara mer6leges; W az

UV sikra merdleges) elvégzendo. Az ol TR T pulzicios
tsszetevok dtlaga, valamint az M. fenékcstsztatd fe-
sziiltség kozt a kovetkezd, Reynolds-féle dsszefiiggés all
fenn:

—ufw! 1 3
T =l"mz=1"3 (1)
11

ahol ¥ a von Karmén konstans (~0,4), ' a viz kinema-

tikai viszkozitasa (1,6% 10° m%™), R a Reynolds-
szam. Turbulens aramldsok esetén a Reynolds-szam,

XU Z
R= =1,
b » 1Y

—uw =u 2 (2)
Tovabba, mivel a Ty fenék-csusztatofesziiltség

Ty = Pru2 (3)
ezért

Ty = p{—u'w’} ey

i s
ahol # a viz siiriisége.

Korabbi tanulmanyokbol ismert, hogy a fenék-csiisz-
tatofesziiltség és a mederfenéken kialakuld turbulens ki-
netikai energia mértéke kozott linedris kapcsolat all fenn
(Soulsby és Dyer, 1981). Az aranyossagi tényezd
€i~019 (Stapleton és Huntley, 1995). A turbulens ki-

netikai energia (TKE ) mértéke a sebességkomponensek
turbulens fluktudcigjabol szamithato:

1 s —
:' F=_ ia = = 5
' XE 51U +17"+w ) ()
gy
frsl = CypE (6)

Létezik tovabba egy alternativ formula is, mely kizardlag
a fliggdleges iranyu sebesség fluktudciojdbdl szarmaztat-
ja a fenék-csusztatofesziiltséget (Soulsby és Dyer, 1981):

Iryl = Capw™ @

ahol az ardnyossagi tényezd konstans C2~0,8
Hullamzasok keltette turbulencia hatdsara kialakulo
fenék-csusztatofesziiltség névekmény szamitasa esetén
azonban ezek a szdmitdsok nem trivialisak, hiszen az a-
ramlés irdnya idében valtozo, tovabba a f6 dramlési i-
rany sem egyértelmii (pl. jelen tanulmany esetén, a méré-
sek sarkantyuk kozti liményban torténtek, ahol a nyugal-
mi allapotban megjelené dramlési sebességek jelentOsen
kisebbek a fémedrinél, igy a hullamzés hatdsara kialaku-
16, partra meréleges aramlasi irdny volt a mértékado). A
fenti modszerek alkalmazhatésaga ily modon nem egyér-

telmil, igy egy negyedik szdmitasi eljarast is teszteltiink,
mely kifejezetten hullimzdsi paraméterek alapjan becsli
a fenék-cstsztatofesziltség értékét (Jonsson, 1966)
. 2
T:;.':. = é‘pﬁvUW (8)

Fw ahulldm sarlodasi tényezé (Pleskachevsky, 2005):

=2 LE 9
fo =2 15 ©)

ahol Ui a maximalis orbitalis sebesség a mederfenéken,
tovabba
. UT
i o (10

Ez a moddszer a vizsgalt iddintervallum alatt megjelend
legnagyobb fesziiltség értékét adja meg.

5. LSPIV

Az LSPIV egy modern, fejlédésben 1évé mérési-adat-
feldolgozasi modszer, mellyel videofelvételek alapjdn
van lehetdség kétdimenzids felszini daramldsi sebesség-
mezdk szamitdsara (pl. Muste et al, 2008). A modszer
els6sorban vizhozam becslésre lett kifejlesztve, és sok
szempontbol jobb alternativat jelent a klasszikus mérési
eljarasokhoz képest (gyorsabb, olcsébb). Az LSPIV az
egymast kovetd képkockakon keres jél beazonositato
foltokat vagy mintdzatokat, melyek elmozdulasat képes
szamszerisiteni, igy az egyes képkockdk kozt eltelt ido
ismeretében szamithato azok sebessége is. A modszer e-
reje gyorsasagdban és egyszerliségében rejlik, terepi al-
kalmazasdhoz minddssze egy videokamera szilkséges.

Az adatfeldolgozis sordn a felvételeket képlkockdkra
bontottulk, majd a szoftver (Jodeau et al., 2013) a terepi
meérések soran rogzitett referenciapontok alapjan elvégzi
a sziikséges transzformaciokat, hogy a vizfelszinre meré-
leges feliilnézeti képet kapjunk:

QX+ Az V+ Q32 +0Q,
CeXF+CaV+ 032 +1
DX+ Do + bgZ + Dy (n
CaX+ CaV+Cyz+1
ahol [#.7] koordinatik a kép vonatkoztatdsi rendszeré-
ben (pixelben) és [¥) ¥, =1 valés koordinatak (méterben).
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paraméter bedlltasa szlikséges. Ezen paraméterek defini-
aldsa jelentds hatassal van a késobbi eredmények mind-
ségére.

- Vizsgalati cella (interrogation area — I4) mérete:
annak a négyzetnek a terillete [pixel’] amelyen beliil a
kovetni kivant foltot/mintizatot keresi a program.

- Keresési téglalap méretei (search area —SA): azon
téglalap oldalainak az 1A kozéppontjatdl pixelben mért
tavolsdga, melyben az algoritmus a kdvetkezo iddlépés-
hez tartozo képen keresi az 1A-ban felismert mintazatot.

- Iddlépés nagysdga (5_3): két képkocka rogzitése
kozt eltelt id6. Az elmozduldsok meghatarozasat kovetd-
en ez alapjan Kkeriilnek szdmitdsra a sebességvektorok.

A fenti paraméterek beallitasat kivetden egy racshalot
definidlunk a vizsgdlni kivéant teriiletre, melynek minden
racspontja egy IA kozéppontja lesz. Ezt kijvetden a szof-
tver minden képkocka, minden pontjanak [A-ja €s az azt
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kdvetd képkocka megfelelé pontjaihoz tartozo SA-ja ko-
zotti keresztkorrelaciot (R ) szamitja:

P (2.-7)

5(.’:.‘} E) = (]2
2
. _— et W e s mm )
[ o T T — 1) ThEr e -
Ar . M. ; s $.0 .. B
ahol M: és *4j az TA méretei pixelben; <*if és B a

sziirke arnyalatok intenzitasa a két egymast kovetd tégla-
lapban (IA és SA). A karrelacids egyiitthatok csak az a-
dott récsponthoz tartozo SA-n beliil esd képpontokra lesz
szamitva, Minden racsponthoz a legmagasabb korrelaci-
0s egyiitthatohoz tartozé elmozdulds lesz elfogadva,

melybél T ismeretében a sebességvektor is szamitasra
keriil. Az algoritmus folyamatabraja a 6. dbran lathato.
Lekérd ezés:g_teriile; (1A)

. e iy

Kereszt-
lkorreliacio 1 :

. 1.
f_uJ‘ i~
(SO o= SRR

4%
R
R
\\”}\S{rwiﬁfx
6. abra — Az LSPIV algoritmus folyamatébrija
(Jodeau et al., 2013)

Az igy szamitott eredmények hibdinak sziirésére tobb
lehetoséget is felkindl a program. Megadhaté, hogy az e-
gyes racspontokban szamitott elmozdulisokat milyen
korrelacios tényezd felett fogadjuk el helyes eredmény-

nek. Amennyiben R ezen hatar ald esik egy adott id6lé-
pésnél, ugy abban a pontban az eredmény tordlve lesz.
Gyakran elofordult, hogy az algoritmus valdsziniitleniil
magas sebességeket ad eredményiil. Ilyen jellegli hibak
kisziirése céljabal, lehetéségiink van megadni egy ész-
szerll maximalis dramlasi sebesség értéket, amelynél ma-
gasabb értékii eredményeket a szoftver szintén elvet,

6. Eredmények

A mozgoatlagolassal simitott id6sorok alapjan megha-
tdroztuk az egyes miiszerek altal mért maximalis fenék
kozeli aramlasi sebességeket a kiilonboz6 hajok esetére.

Megfigyelhetd, hogy a part kizelében intenzivebb a-
ramlasi sebességek jelennek meg a mederfendken, mely
vélhetden nagyobb fenék-csusztatofesziiltségeket is je-
lent. A magasabb csusztatofesziiltség nagyobb mértéki
parteroziot, valamint nagyobb elragadé erék kialakuldsat
eredményezi.

Erdekes kivétel az uszalyhoz tartozo gérbe, melyen
épp ellenkezé tendencidt figyelhetlink meg, Legegysze-
riibben hibas méréssel magyarazhatnank az eltéré minta-
zatot, azonban az adatsorok elemzésekor erre nem talal-
tunk egyértelmii bizonyitékot. Fontos megjegyezni, hogy
az uszdly esetén a nyomasmagassagok idGsora is koriil-
beliil egy nagysdgrenddel kisebb értékeket mutatott a
tobbihez képest és a mérések sordn sem tapasztaltunk je-
lentds hullamtevékenységet, tehat eléfordulhat, hogy va-
16ban helyes a felrajzolt girbe, csak ez esetben a tgbbitél
jellegében eltéré hulldmjelenség okozza azt.

Maximalis fenék kdzeli aramldsi sebességek
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7. dbra — Maximalis fenék kozeli aramlasi sebességek
eltérd hajok esetén

A nagy idébeli felbontasi sebesség idésorokat fel-
hasznalva megvizsgaltuk, hogy milyen térbeli karakte-
risztikat mutatnak a sebességvektorok egy teljes méres e-
setén (~135 perc). A 8. és 9. Abran egy-egy szallodahaja,
a 10. dbran egy szdrnyashajé elhaladtat kivetd teljes
meérési adatsor szélrozsa szerii megjelenitése lathato.

R —Lulinui_

PART

v<llomfs v<(hlmfs v<04m/s

1.8m 2.0m 20m
8. abra — Horizontalis sebességvektorok eloszlasa a me-
derfenék kozelében, feliilr8] nézve (szallodahajs)

puNA sl

PART

v<itlm/s vy<D2Imfs v<Oimis

1.8m 20m 20m
9. dbra — Horizontalis sebességvektorok eloszlasa a me-

derfenék kdzelében, felillrd] nézve (szallodahajd)

DINA A———Huliimok__

PART
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10. abra — Horizontalis sebességvektorok eloszlasa a me-
derfenék kozelében, feliilrdl nézve (szarnyashajo)
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Az abrak tobb jelenségre is felhivjak a figyelmet. A
part kozelébe érkezd hullamok — a hullam-refrakcid ko-
vetkeztében — tipikusan a parttal parhuzamosan, esetleg a
parhuzamossal kis szoget bezirva érkeznek. Az dbrakon
azonban megfigyelhetd, hogy a két szélsé ADV miiszer-
hez tartozé eloszlasdbra {6 iranyai kozt kdzel 90°-o0s elté-
rés van. A hullamok terjedési sebessége tehat nem feltét-
lenill hatdrozza meg a fenék kozeli dramlasi sebességek
iranydt. Fontos tovabbd megjegyezni, hogy ez a mintdzat
minden hajénal megfigyelhetd volt, azok haladasi ira-
nyatol fiiggetleniil. Ez fontos észrevétel, hiszen a hajok
haladasi irdnyanak fiiggvényében mas szogben vélnak le
a hullamok a hajotestrél, igy azok eltérd kezdeti iranyult-
saggal kozelitik meg a sekélyebb vizeket. Ennek fényé-
ben nem egyértelmii, hogy a sebességvektorok sikbeli el-
oszldsaban nem jelenik meg ilyen jellegii eltérés. A je-
lenség okdra egyértelmii magyarazatot nem taldlunk,
mindazondltal az dbrak egyértelmiien felhivjik a figyel-
met a hullamterjedés térbeli komplexitdséra, és egyuttal
arra is, hogy a megfelelé mérémiiszerek segitségével e-
zek a jelenségek kvantitativ médon kimutathatok.

Fenék-csisztatofesziiltség [N/m’] - Szallodahajé

1,00

0,75

0,50 . ‘ - Téﬂ;ssou
0,25 8l Y TKE

0,00 =¥ = & poonolds

=1,8m t=3,8m t=5,8m
11. bra — A szamitott fenék-cstsztatofesziiltség értékek
a parttél valo tavolsdg fiiggvényében

A korabban bemutatott metédusok alapjan, meghata-
roztuk az egyes hajok keltette hullimzisok hatisdra
megjelend fenék-csusztatofesziiltség névekményeket. A
11. dbra egy szillodahajé példdjan mutatja be a parttol
kiilénb6z6 tavolsdgokban szamitott eredményeket a négy
ismertetett modszerrel.

Azok az eljardsok, melyek a turbulens fluktugcié mér-
tekébol szarmaztatjak a cstsztatofesziiltségek eértékét, a-
kar egy nagysigrenddel is a Jonsson-féle madszer ala be-
csiilnek, valamint tendencia nélkiili eredmeényt adnak. Ez
az Osszes hajotipus esetére kimutathatd volt.

Egy korabbi tanulmanyban (Gabel, 2012) megvizs-
gdltak szdmos mederfenéken €16 makrogerinctelen faj
hullimok hataséara bekévetkezd elsodrédasa és a kialaku-
16 maximélis fenék-csusztatéfesziiltségek értéke kozotti
kapcsolatot. A feszilltségeket a Jonsson-féle modszerrel
szamitottdk ADV meérések alapjan, igy a tovabbiakban
mi is ezeket az értékekkel dolgoztunk. Egy mintaalkal-
mazis bemutatdsa céljabol az altaluk meghatirozott fe-
szilltség-elsodrédé egyedszam kapcsolatot felhasznalva
becslést adunk az altalunk meghatérozott csusztato fe-
szilltségek hatdsara elsodrédé egyedek hanyadara, A Di-
kerogammarus villosus elnevezésii makrogerinctelen
rakfaj esetére a kévetkezd kapcsolatot talaltdk:

Dikerogammarus villosus
100 T T *

80t

60+

40} i

201

Elsodrads egyedek ardnya [%]

035 1 1.5 2
Fenék-csisztatéfesziiltség [N m3
12. dbra — Elsodradé egyedek ardnya a fenék-
csusztatofesziiltség fliggvényében

A fenti dbrén lathato kapcsolat alapjan az dsszes elha-
ladé hajé esetére meghatiroztuk a fenék-csusztatofe-
szliltség novekmény hatdsara elsodrédé egyedek aranyit,
a harom — partvonaltol kiilénb6z6 tavolsagban lévé —
mérési pontra (13. dbra).

Elsodrédott egyedek sziizalékos aninyn kilinbdzd paritol mert
tavolsigokban, mis-mis ethaladd hajok hatasira
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13. dbra — Elsodrodo egyedek becsiilt ardnya a mért
csusztatofesziiltségek alapjan a kiilonbozd hajétipusok
esetén a parttél vald tdvolsig fiiggvényében

Amennyiben feltételezziik, hogy az adott makroge-
rinctelen rakfaj hasonlé megkapaszkodasi képességekkel
birna a vizsgilt Duna-szakaszon is, tigy a fent bemutatott
eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a folyami hajozas
Jelentés populacié csokkentd hatdssal lenne ezen él6lé-
nyekre, foleg a parthoz legkozelebbi zonaban. Mindazo-
néltal fontos hangsiilyozni, hogy az éltalunk bemutatott
eredmények 6 célja a vizsgilati médszertan ismertetése,
valamint annak alkalmazhatésagénak igazoldsa. Figye-
lembe véve, hogy erdsen interdiszciplinaris kutatdsi terii-
letr8l van szo, a jovében szilkségesnek latjuk az dkolo-
gus ¢és biologus kutatokkal valé egyiittmiikodést, hogy
hazai szinten is megalapozhatéva valjanak a hajok kel-
tette hulldmzasok 6koldgiai hatasai.

A fenék-csisztatofesziiltség jellemzésén tilmenden
megvizsgiltuk az LSPIV mdédszer alkalmazhatdsagat a
hajok keltette hullamok part kozelében jelentkezé aram-
lastani hatdsanak elemzésére. Erre elssorban azért volt
sziikség, mert a megtéré hullamok zénajdban az akuszti-
kus mérési modszer nem megvaldsithatd, ugyanis az A-
DV miiszerek csak allandé vizboritottsagnal keépesek
mémi. A képelemzés alapi médszer esetén egyfeldl azt
kellett megvizsgélnunk, hogy a hullimok megtorésekor
keletkez6 hab megfeleléen detektdlhaté és kovethetd
mintdzatot jelent-e a LSPIV algoritmusnak, mésrészt,
hogy a modszer, mely elsésorban gyors vizhozam becs-
Iésre lett kifejlesztve (vagyis fbleg permanens, egy f6 d-
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ramlasi irannyal jellemezhetd aramlasok vizsgilatira),
alkalmas-e ilyen térben és id6ben is dinamikusan valtozd
aramlastani viszonyok leirasara. A nagy iddfelbontasa
video felvételeket a korabban bemutatottak szerint ele-
meztilk. Az eredményeket a 14. 4bra szemlélteti, Az ab-
rék bal oldaldn a nyers felvétel, jobb oldalan az adott
képkockdhoz tartozd szamitott sebességmez lithato. Az
alkalmazott skala 0,0 és 2,0 m/s kdzotti sebességinterval-
lumot fed le, utobbi elérevetiti, hogy nagysagrendileg i-
lyen maximdlis sebességeket tapasztaltunk az
adatfeldolgozas soran.

Velocily [ms”): 0.00 0.20 0.40 0.50 0.80 1.00 120 1.40 1.60 1.80 2.00
14. dbra — A parton megtérd hullamok fényképei és az
LSPIV médszerrel szamitott sebességiik 0,2 mp-es
id6lépéssel
Az eredmeények igazoljék, hogy az LSPIV modszer
alkalmasnak bizonyult a hullamok megtérésekor keletke-
z6 hab kbvetésére, €s azok terjedése alapjén a felszini a-
ramlasi sebességek, illetve a hullimok terjedési sebessé-
genek szamszeril kimutatdsira. A modszer jovébeli al-
kalmazésa tovabbi finomitdst igényel mind a mérés kivi-
telezési, mind az adatfeldolgozasi oldalrél. Az eredmé-
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nyek ellenérzésére jelenleg azonban nincs kozvetlen le-
hetéség. Mindazonaltal fontos megemliteni, hogy mar
folyamatban van a megtérd hullamok dinamikajanak nu-
merikus modellekkel torténd vizsgdlata, mely ezt a hi-
anyt is potolhatja. A megtdrd hullimok sebességének is-
merete alapot nytjthat a hullimok energiatartalménak
meghatdrozasara, amibél szintén az erdzios hatasra tehe-
tiink becslést, vagyis az akusztikus és képelemzés alapad
sebességmérési modszerek egyiittes alkalmazasaval a
teljes parti savra elvégezhetjiik a hullamok hatdsanak
kvantitativ értékelését.

7. Diszkusszi

A hajék keltette hullamzas kedvezdtlen hatasa a fo-
lyck part kozeli teriileteire a halbiologiai kutatasok alap-
Jjan mar felismerésre keriilt, de kézzelfoghato kapcsolat
felallitasdra a jelenséget meghatédrozé hidrodinamikai pa-
rameéterekkel alig talalunk kiilfoldi példat, hazai szinten
pedig még nem foglalkoztak a témaval. A jelen tanul-
ményban bemutatott eredmények vilagossa tették, hogy
a hullimok éltal gerjesztett dramlési sebesség-ndvekme-
nyek és a lokalis fenék-cstsztatofesziiltség dtmeneti je-
lentds novekedése szamszerisithetd, s6t a megtord hulla-
mok dinamikaja az LSPIV médszer segitségével szintén
detektdlhato és kvantitativ médon értékelhetd. Munkank-
nak értelemszeriien nem volt célja, hogy 8sszekapcsolja
a hullamzés fizikai paramétereit a vizsgalt teriiletre jel-
lemzd éldlények viselkedésével, de a témat gondozé bio-
logus és okologus kutatok szamara felkinalja a mélyebb-
re hato 8sszekapcsolt vizsgalatok lehetdségét.

A vizsgilat sordn szamos kérdés és jovobeli kutatasi
irdny (pl. tovabbi mérési modszerek alkalmazasa, a je-
lenségek vizsgalata numerikus hidrodinamikai modelle-
zéssel) fogalmazadott meg. Emellett, a joviben célszerd-
nek tartandnk kiterjeszteni a méréseket eltérd vizjarasi
illapotokra, eltérd mederanyaggal és eltérd aramlasi vi-
szonyokkal jellemezhett folyopartra, hogy a médszer 4l-
talanos alkalmazhatésagat igazoljuk. Az LSPIV modszer
hasznalatdndl tébb méréstechnikai finomitast lesz célsze-
rii elvégezni (képbeallitas, allvany atalakitas, stb.), és in-
dokolt tovabbi érzékenységvizsgilat végrehajtisa is a
szamitdsban szereplé paraméterekre, mint pl. vizsgalati
cella (IA) mérete, keresési téglalap (SA) mérete, stb. Az
eljards eredményeként kapott sebességmezdket a jovo-
ben elragadd erdk becslésre kivanjuk felhasznalni, aho-
gyan azt az ADV alapi méréseknél is tettilk. A megtort
hullamok er6zi6s hatdsénak szémszer(isitése azonban
nem kézenfekvo feladat, tovabbi kutatast igényel. A ku-
tatds folytatdsdban tervezziik a vizsgalt hajok kiilsnbdz
geometriai és hajoédinamikai mozgdsi paramétereinek ha-
tasat is vizsgalni, mint pl. meriilési mélység, szélesség,
hosszisag, hajocsavar tipusa, orr kialakitdsa, elhaladas
sebesség, parttol valé tavolsag, stb.

A bemutatott korszeril terepi mérési és adatfeldolgo-
zasi médszerek kivétel nélkiil tamogatjék a jelenségek
szamitogépes modellezéssel torténd tanulmanyozdsat. A
megtdré hulldmok ilyen jellegii vizsgalata mér folyamat-
ban van egy, a Norwegian University of Science and
Technology (NTNU) egyetemen fejlesztett tobb fizisu
rendszerek kezelésére is alkalmas REEF3D nevii hirom-
dimenziés hidrodinamikai modellel (Bihs, 2015). A mo-
dell korszerii szabad felszin szamitdsi eljarasa lehetdsé-

get nyujt ilyen komplexitasi dramlisok pontos és stabil
kezelésére is. A modellel szdmitott eredmények ellenér-
zésére az ADV-K sebesség iddsorait haszndljuk, tovibba
az LSPIV madszerrel szamitott eredmények is alkalma-
sak kolcstnds ellendrzések végrehajtasara. A modell igé-
retes eszkdznek bizonyul a hajok keltette hullimzisok
részletes vizsgdlatira, mely azonban tovabbi terepi méré-
seket igényel. A 15. dbra egy, a mérések alapjan para-
méterezett modellel szdmitott hullam megtdrését mutatja
be, hangsilyozva a numerikus modellek alkalmazhato-
sdgat a témaban.

t=0.0s t=01s

15. abra — Megtord hulldim szimulaciéja REEF3D-vel
Az emlitett modell folyamatos fejlesztés alatt 4l, je-
lenleg a viztérfogatban mozgé testek numerikus szimula-
ciéja mdr teszt fazisban van, mellyel lehetéség nyilhat a
hajok geometridgjanak, meriilésének illetve haladasi se-
bességének hatisvizsgalatara is.
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Field investigation of ship induced waves in the littoral zone
G. Fleit, S. Baranya, T. Krdmer, J. Jozsa

Abstract: The hydrodynamic eflects of ship induced waves were investigated in the litteral zone of the Hungarian Danube with special
focus on the bottom shear stress. Local increase of the bottom shear stress might detach macroinveriebrates and fish eggs from
the substrate which is lethal for them in most of the cases. Quantitative evaluation of this parameler required the deployment of
several synchronized acoustic velocimeters, The high time resolution data series were analyzed with statistical methods, and
the effects of different ship types, such as barge, hydrofoil, motorboat, hotel ship, were investigated on the river bed. A new
type of application of the Large Scale Particle Image Velocimetry (LSPIV) was also presented. With this method the hydraulic
characteristics of the approaching and breaking waves were investigated at the bank, based on video records. The resulis
pointed out the spatial and temporal complexity of ship induced waves, moreover, proved that these hydrodynamic phenomena
can be characterized by up-to-date measurement devices and suitable data analysis methods.
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Szépfalusi Jozsef
Szeged, 1927. februdr 12. - Szeged, 2015. majus 12.

Szépfalusi Jozsef, kémia-fizika szakos gimnaziumi ta-
nar, okleveles mezogazdasagi mérndk, okleveles egész-
ségiigyi szakmérnok, az Als6-Tisza vidéki Viziigyi Igaz-
gatdsag nyugalmazott osztalyvezetdje.

1950-ben érettségizett a Szegedi Vegyipari Techni-
kumban, és ez volt az elsé munkahelye is 1950-1956 k-
zott. A Szegedi Tudomanyegyetemen levelezd tagozaton
1956-ban szerzett kémia-fizika szakos gimnaziumi tandri
oklevelet.

Az Also-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatosag allomanya-
ba 1957. szeptember 16-an keriilt, és az 1989, december
17-i nyugélloményba vonulasdig laboratdriumi segéd-
munkaaerd, laboratérium-vezetd, osztalyvezeté (Vizmi-
néségi Feliigyeleti Osztaly, Komyezet- és Vizmindség-
védelmi Osztaly), osztalyvezetd-helyettes (Vizgazdalko-
dasi Osztaly) munkakorikben tevékenykedett.

Munka mellett folyamatosan tovabb képezte magat,
1967-ben a Gédolldi Agrartudomédnyi Egyetem levelezé
tagozatan mezbgazdasdgi mérnoki, 1973-ban a Budapes-
ti Miiszaki Egyetem Epitomémoki Kardn vizellatas-csa-
tornazas egészségiigyi szakkmérnoki diplomét szerzett.

Kiemelkedd munkdja elismeréséiil tobbszér részesiilt
"Kivalo Dolgozd", a "Vizgazdalkodas Kivalé Dolgozo-
ja", a "Mezdgazdasag Kivalé Dolgozdja" ," Arvizvédelmi
Emlékérem" kitiintetésekben. Kivaloé tarsadalmi munka-
jat 1978-ban és 1986-ban oklevéllel ismerték el, és a
MTESZ Dijat 1981-ben kapta meg.

A kornyezetvédelem teriiletén végzett munkajat 1983-
ban a "Kérnyezetlink Védelméért" kitlintetéssel, 1986-
ban "Az Emberi Kémyezetért" emlékplakettel ismerték
el. Szakmai-tudomanyos tevékenysége is sokrétii volt.
Aktivan részt vett a Magyar Hidroldgiai Tarsasag mun-
kajaban, az MTA Szegedi Teriileti Bizottsaga,a MOHO-
SZ Vizvédelmi Szakbizottsaga, a MTESZ Kérnyezetvé-
delmi Szakbizottsdga tagjaként szamos rendezvény szer-
vezésében véllalt szerepet.

Tobb éven keresztiil tagja volt a magyar-romén és a
magyar-jugoszldv viziigyi miiszaki vegyes-bizottsagok-
nak, amelyekben vizmindségi szakértéként segitette a
magyar fél munkajat.

Német nyelvtuddsat szakforditokeént, tolmacsként, i-
degenvezettként hasznositotta,

F.E.

A Duna arhullamainak meg-megujulo, eddigi leghosz-
szabb ostroma fél évszazada, 1965. marcius végén kez-
dodott. Az egymast kisvetd egyre magasabb arhullamok,
¢s az azt kdvetd arviz elleni kiizdelem tobb mint 100 na-
pig tartott.

Magyarorszagon nem volt ritka jelenség a folydk dra-
ddsa, hiszen 1850 ota tébb mint hetven jelentdsebb drviz
zidult le a Duna és a Tisza vizrendszerében. A rendkiviili
magassaglh és minden eddigit meghaladé tartdssagu
1965. évi arviz azonban a pusztitd erejii dunai arvizek
torténetében is paratlan esemény volt, melynek terjedel-
me és az ellene folytatott védekezés szervezettsége ¢és
meéretei folytan - ,, a nagy dunai drviz” néven szerepel az
arvizek hosszi sordnak torténetében.

A meg-megismétlédd magyarorszagi dunai arvizek az
Alpokban és a Karpatokban felhalmozodott, levonuld
hétakard olvadédsabol és a hatdrainkon kiviili es6zésekbél
keletkeznek. Ezeknek az arvizeknek a kialakuldsdban a
hazai csapadékviszonyoknak nincs, a védekezésben vi-
szont van jelentdsége.

Az 1965. év legelején a magas hegyekben tartos volt a
hideg, a vizgylijt6 felsé részén kordbban soha nem ész-
lelt hovastagsag halmozddott fel. Mdrciusban a kiterjedt
esdzésse] parosuld olvadds mar ndvekvd magassagi ar-
hullamokat hozott. Ezek az arhulldmok Budapest alatt u-
tolérték egymast, lassiibb folydsi sebességgel egymasra
futottak, magasitva a viz szintjét. Ugyanakkor a magas
dunai drhulldmok a Dréva, a Szava és a Tisza telt medré-
vel, magas vizallasdval talalkoztak, ami tovibb lassitotta
a nagy tdmegl viz lefolyasat. Kedvezdtlen volt az is,
hogy jiinius elsé harmadénal az osztrak és a bajor viz-
gyiijtén kiterjedt estzések és északnyugati szomszé-
dunkndl a zuhogd esd olyan helyzetet teremtett, hogy a
Dunaba 6mld mellékfolyok minden eddigit meghalado
vizmennyiséget szillitottak, Ezek a kériilmények egyiit-
tesen rendkivilli magassagli és hosszan tarté arvizet o-
koztak a Duna magyarorszagi, fokozottan annak alsé
szakaszdn.

A tavaszi hoolvadasbdl szarmazé elsé dunai arhullam
1965. marcius 29-én érte az orszag hatarat. Ekkor még
senki sem gondolt arra, hogy négy hénapon keresztiil tart
majd az arviz elleni kiizdelem.

Aprilis kizepén apadt, de ezt kivetden a vizillas is-
mét emelkedni kezdett. A Duna fels6 vizgy(jtojén kiala-
kult es6frontok és a most mar bekévetkezd gyors olvadas
hatdséra tjabb harom egymast kivetd és mind nagyobb
arhullam indult €l a Dunan.

A veszélyes helyzet junius elején fordult valsdgosra. A
négy nap alatt osztrdk és bajor teriileten lehullott t6bb
mint 120 mm esd az elézéekre ratorlodo legmagasabb —
hetedik — arhullamot inditotta el. Amikor pedig a Vag a-
radasa junius 14-én 20 szdzalékkal tovabb nvelte a Du-
na egyébként is rendkivill nagy vizhozamadt, megindult
az drviz elleni kiizdelem legvalsidgosabb, de egyben a
nagy mualtl magyar arvizvédekezés torténetének kima-
gaslo iitkozete.

A védelem kozponti iranyitasat végzd Kormanybizott-
sag a veszélyt felismerve, mar majus elején orszdgos mé-

retli mozgositéast rendelt el. Ahogy nétt, fokozodott a ve-
szély, ugy fordult az orszag figyelme az draddé Duna felé.
Megmozdult az orszig. Majus végén 5-6000, junius 8.-
an mar 9000, a valsagos fordulatot jelentd hetedik arhul-
lam elindulasdtol, junius 12.-t6l pedig mar 30-40 ezer
ember, 12 ezer katona, 21 ezer viziigyi dolgozd és a ve-
szélyeztetett telepiilések sok ezernyi lakdja vonult fel
nap, nap utdn a gatakra. Gépek szazai, 40 ezer tonndnyi
k6, 4,2 millio homokzsak, 27 000 acélszadfal-lemez ero-
sitette a teljesen 4tézott toltéseket. Ejjel-nappal megsza-
kitas nélkiil folyt az emberfeletti kilzdelem. Napi 12-16
ordt, sokszor még anndl is tébbet voltak talpon a védeke-
z6k. Sok helyiitt az atazott téltéseket mar csak a maégéjlik
rakott homokzsakok és kotimegek tartottdk

Bajdn, az Alsddunavilgyi VIZIG 1965, marcius 31.-én
rendelte el az drvizvédekezés elsod fokozatit.

It az arhullam jinius 20-dn, 976 cm-rel tetézitt, A
védekezés pedig — a nagyon lassan apadd vizszint miatt
—julius 25.-én sziint meg.

A védelmi rendszer kiépitettsége, biztonsdga egyenet-
len volt. Voltak szakaszok — elsdsorban ott, ahol az 1956-
0s jeges arviz volt a mértékado, ahol még 1-1,5m méter
biztonsdg volt az arvizszint és a tiltéskorona kozott (pl.
Baja felett) és voltak olyan helyek, ahol csak nyilgat tar-
totta a vizet (pl. Homorud magassagaban). Most azonban
a védvonalat a rendkiviil magas vizillis mellett eddig
meég soha nem tapasztalt tartdssdga viz timadta. A tilté-
sek 102 napig voltak a viznyomdsnak kitéve, melynek
hatdsdra a Baja és az orszaghatar kozotti 48 km-es sza-
kasznak majdnem a fele dtdzott, és a mentett oldalon
egyre tobb, 6sszesen 190 buzgdr jelentkezett. A vizallas
mintegy 5 km hosszban a korondval szinelt, amiért nyul-
gdt épitése valt szilkségessé. Elstsorban Ujmohiécs és az
orszdghatdr kizott volt nagyon silyos a helyzet. Kiilong-
sen nehéz volt a védekezés azokon a szakaszokon, ahol a
toltés mentett oldali laba mellett kidzvetleniil erdd huzo-
dott, ott még az Arvizi jelenségek észlelése is nehézsé-
gekbe itkdzott. Sokszor egy-egy fa torzse mellett tort fel
a buzgdr, aminek elfogdsa nehéz feladatot jelentett,

Az arvizvédekezés egyik legkiemelkeddbb miivelete a
toltésszakadas veszélyével fenyegetd un. ,,6rids buzgdr”
elleni kiizdelem volt. Bajatél délre, Nagybaracska és Uj-
mohacs kozott a toltés 23,2 km szelvényénél jelentkezd
koncentrilt vizfeltérést csak megfeszitett munkaval, 90
ezer homokzsdk, 30 tonna terméskd és 400 patria-lemez
beépitésével, és egyidejii viz feldli szadfalazassal, folia-
teritéssel sikeriilt hatastalanitani. Valésagos vérat kellett
€piteni az ellennyomé medencében egyre emelkedd viz
kivédésére - melynek szintje megkozelitette a kiilsé viz
magassagat.

Hasonlé méretii munkdkra a bajai védvonal mas sza-
kaszdn is sor keriilt. Komoly feladatot jelentett a védeke-
zés a tbzeges vizdteresztd altalajon épiilt DVCS toltése-
in. A bajai Viziigyi lgazgatésag teriiletén tsszesen 52 he-
lyen, 3 és fél km hosszban épiilt szddfal. A bajai Duna-
szakasz védelmében mintegy tezer katona, hatszazotven
kozer6, dtszaz viziigyi szakember, 522 gépjarmi és 123
Uszojarmi vett részt. A védekezok elszallasoldsa Bajan a



