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Kivonat: A klasszikus folyoszabalyozasokkal érintett,

kornyezetileg

sérillt teriiletek tudomanyosan megalapozott

revitalizacidja lehetséges feladat, azonban ez komplex vizmérndki, kdrnyezetvédelmi és Okologiai szemléletet
igényel. Jelen munka célja, hogy bemutassuk milyen terepi mérési és adatfeldolgozasi modszerekkel tudjuk
tamogatni a folyami vizes ¢l6helyek vizsgalatait a vizmérnoki oldalrol. A Duna Szddligeti szakaszan (1672-1676
fkm) harom mérési kampany keretein belill, nagy id6- és térbeli felbontédssal feltartuk az uralkodd 4aramlasi
viszonyokat, valamint részletes medergeometriai felméréseket végeztiik. A nyers adatok feldolgozasat kdvetden
meghataroztuk tobb — az él6hely jellemzésnél hasznalatos — abiotikus aramlastani paraméter mez6szerii eloszlasat.
Az igy elballitott feliileteket felhasznalva, egy osztrak fejlesztésii élohely kategoria elkiilonitést, valamint egy
amerikai tanulmanyra alapozva egy konkrét siilléfaj (Sander vitreus) megfeleloségi indexeken alapuld élShely

vizsgalatat végeztiik el.
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1. Bevezetés

A klasszikus folyoszabalyozasi munkak sokaig
gyakorolt hatasokat, melyek az altaluk okozott
aramlasi €s morfologiai viszonyok
megvaltozasdnak tudhatok be. Az elmult években
ezek a szempontok egyre inkabb reflektorfénybe

keriiltek, elég az EU Viz Keretiranyelv
intézkedéseire gondolnunk.
Jelen tanulmany egy ilyen hagyomanyos

folyoszabalyozasi miivekkel ellatott Duna-szakasz
(1672-1676 fkm) vizsgalataval foglalkozik. A
korabbi  szabalyozdsok hosszitavon kialakult
negativ  kornyezeti  hatasait (pl.  holtterek
feliszapolodasa) kikiiszobolendo, tobb beavatkozasi
tervezet is késziilt, melyek a vizes ¢él6helyek
javitasat célozzak.

Munkank soran a jelenlegi 4ramlasi és
morfologiai allapotok felmérését végeztik el.
Ehhez részletes ¢€s friss terepi mérésekre volt
sziikség, igy 2013 juniusa és szeptembere kozt
harom mérési kampanyt tartottunk a vizsgalt
szakaszon. A részletes hidraulikai, geodéziai és
hidromorfologiai felméréseket kovetden, a nyers
adatok megfeleld feldolgozasat végeztik el. Az
adatfeldolgozas eredményeként kiilonb6z6
aramlastani paraméterek mezo6szerli eloszlasahoz
jutottunk.

Az abiotikus valtozok eloszlasai alapjan két
megkozelitésbél — végeztiink  él6hely-hidraulikai
vizsgalatokat. = Megfeleld6  hazai  mddszerek
hianyaban ezeket kiilfoldi munkak példajara
hajtottuk végre. Elsoként egy osztrak fejlesztésii
¢16hely modellezési eljarast alkalmaztunk (Hauer et
al., 2008), mellyel 6 kiilonb6zé élohely osztaly
elkiilonitésére ~ van  lehetéség. A  masik
megkozelitésnél egy amerikai  tanulmanyra
épitettiink (dadland és Kuitunen, 2006), ahol
konkrét halfajok kiilonbdzé életciklusaira jellemzo
¢léhely megfeleloségei lettek definidlva altalunk

mérhetd, szamithatdo abiotikus értékek alapjan.
Utobbi vizsgalatot egy siilléfaj példajan mutatjuk
be.

2. Vizsgalati teriilet

A vizsgélatokat a Duna 1672-1676 tkm szelvényi
kozotti szakaszon végeztiik. Ez Szddliget térsége, a
folyam itt a Szentendrei-sziget bal partjat mossa,
teljes vizhozamanak kozel kétharmadaval. Ebbd6l
kovetkezik, hogy a vizi teher és személyszallitas
donto része is ezen az agon torténik. A folyd hazai
szakaszaithoz hasonldéan itt is felmeriilnek a
hajozassal kapcsolatos gondok (VITUKI, 2007).
Ilyen a Szoédligeti sziikiilet (1675,6-1674,8 fkm),
mely jelenlegi allapotaban egy 500 m hossza, 90 m
széles, orvosolandd problémat jelen a folyami
kozlekedés szempontjabol. A térségben a meder
szabalyozott, a hajout athelyezésére lehetdség
nincs. A térség aramlasi karakterét az 1. abran
lathatd két sarkantytpar adja.
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1. dbra — A vizsgalt Duna-szakasz



3. Terepi mérések
A mérések soran harom mérdmiszert/mintavevot

hasznaltunk: akusztikus Doppler-elvii
sebességmérét (ADCP), RTK-GPS-t valamint
harangos mederanyag mintavevot.

A medergeometria felmérése, valamint a

sebességeloszlasok feltarasa ADCP-vel tortént. A
miiszert egy GPS-el parositva, hajora rogzitve
alkalmazzuk mozgd és all6 hajos mérések
végzéséhez (Baranya et al., 2008). Mozgd hajos
mérések esetén célunk a nagy striiségli mélység és
sebesség adatfelhd elérése. Utdbbi esetben csak az
adott  fliggélyekben pillanatnyilag  uralkodo
viszonyokat van lehet6ségiink rogziteni, melyek a
turbulens fluktudciotdl zavart, zajos értékek. Ezen
eredmények simitasara az adatfeldolgozaskor keriilt
Sor.

Allohajos mérések esetén a hajoval egy pontban
maradva, egy fiiggély mentén igyeksziink tobb
percig tartd mérést végezni. Az igy nyert adatok
idobeli  atlagolasanak eredményeként az ott
leginkabb jellemz6 fiiggély menti sebességeloszlast
kapjuk. Az ilyen modon mért eloszlas
meghizhatobb eredményekhez vezet, amikor a
sebességprofil felhasznalasaval adunk becsléseket

bizonyos - szarmaztatott — hidromorfologiai
paraméterek értékeire (pl. fenék-
csusztatofesziiltség).

A késobbi, numerikus hidrodinamikai
modellezési feladatok végzése szempontjabodl

kulcskérdés, hogy milyen vizszintek esetén hagja
meg a Duna a sarkantyukat, igy a miivek
koronaszintjének pontos ismerete is elkeriilhetetlen.
Ezeket a méréseket cm-es pontossagi RTK-GPS-
szel végeztik, minden sarkantyl esetén 5-10
pontban.

Ismerniink  kell tovabba a mederanyag
Osszetételét (szemeloszlasat) a vizsgalati teriileten,
ugyanis a szemeloszlasi gorbék alapjan (deo) van
lehetdségiink az 4ramlasi modell érdességi
viszonyainak  leképzésére,  paraméterezésére.
Hangstlyozni kell, hogy a mederanyag milyensége
onmagaban is fontos abiotikus éldhely jellemzd
paraméter. Emiatt a kettés igény miatt, Osszesen 14
pontban vettiink mederanyag mintakat harangos
mintavevovel.

A vizsgalati teriileten harom mérési kampanyt
tartottunk (1. tablazat). 2013  janiusaban
(tovabbiakban nagyviz) a nagy dunai arviz idején
mozgd és fix hajos ADCP méréseket végeztiink a
teljes vizsgalati teriileten. Az arviz levonultat
kovetben, juliusban (tovabbiakban kisviz) tjabb
mozg6 hajos ADCP méréseket tartottunk, valamint
itt keritettlink sort a miivek geodéziai felmérésére
is. 2013 szeptemberén (tovabbiakban kozépviz), az
utolsé6 mérési kampany sordn ujabb mozgd ¢és fix

hajos ADCP méréseket végeztiink, tovabba

mederanyag mintakat is ekkor gyiijtottiink.

1. tablazat — A helyszini mérések soran rogzitett
vizhozam értékek

Mérés ideje Vizhozam, Q, m%!
2013. junius 10. 6 200
2013. julius 24. 1340
2013. szeptember 30. 1630

4. Adatfeldolgozas

Az ADCP nagyvizi mélységmérései alapjan, egy
haromszog elemekbdl felépiilé racshdlora vald
linearis interpolacidval elkészitettik a vizsgalati
teriilet digitalis terepmodelljét. Mivel ilyen mérések

mindharom altalunk vizsgalt allapotra
rendelkezésre alltak, 1igy lehetOségiink volt
vizsgalni az  arviz  hatdsara  bekovetkezd

medervaltozasokat is.

Az ADCP nyers mozgohajos méréseit elsd
Iépésben mozgoablakos atlagolassal simitottuk,
hogy kiszlirjik a korabban emlitett turbulens
pulzacio hatasat. Ezekbdl a simitott keresztszelvény
menti eloszlasokbol képet kaptunk az aramlas
térbeli milyenségérol.

Az egyes fliggélyekben mért sebességek mélység
menti atlagolasdbol kaptuk az Gn. mélységatlagolt
aramlasi sebességeloszlasokat, melyek minden
mérési pontot egy skalar aramlasi sebesség értékkel
jellemeznek. Mivel kelléen stiri mérési pont allt
rendelkezésiinkre, ezeket az értékeket is egy
haromszdg racshalora interpolaltuk, igy a vizfelszin
sikjanak minden pontjaban ismertiik az atlagos
sebesség értékeket. Fontos hangsulyozni, hogy ezek
a 2D sebességeloszlasok fontos éléhely jellemzo
paraméterek.

Az ADCP-vel kiilonb6zé mélységekben mért
sebességnagysagokbol, a turbulens fal-torvény
segitségével, sebességprofil illesztést alkalmazva
meghataroztuk az egyes fiiggélyekben kialakulo
fenék-csusztatofesziiltségeket (pl. Baranya et al.,
2008). A korabbiakhoz hasonloan, ezekbdl a szort
pontokbdl is mezdket hoztunk Ilétre linedris
interpolacioval. Ez a paraméter a mederfenék és a
viz kozott kialakuld sarlodast ia le, igy a
morfodinamikai folyamatok vizsgalatanal (pl.
medervaltozasok becslése) kulcsfontossagi. Ez a
fesziiltségérték, a fentieken tilmenden, az altalunk
alkalmazott, él6hely osztalyozas egyik bemeneti
paramétere is egyben.

A gyijtott medermintak feldolgozasa
laboratériumi  koriilmények kozt tortént. Elso
Iépésben a nedves anyagot 105°C-0s kemencében
égettiik tomegallandosagig. A kiszaradt anyagot
ezutan szitasorral valasztottuk kiilonb6zé méretii
frakcioira, egyuttal megszerkesztettiik a
szemeloszlasi gorbéket is. A gorbék ismeretében



minden mintara meghataroztuk azt a szitaméretet,
aminél az anyag 90%-a finomabb frakcioji (dgo), a

korabban emlitett numerikus modell
paraméterezése céljabol.
A felsorolt aramlastani ¢és  morfoldgiai

paraméterek mezOszeri eloszlasanak ismeretében
¢lohely vizsgalatokat végeztiink. Elsoként egy
osztrak tanulmany (Hauer et al., 2008) alapjan
osztottuk fel a teljes teriiletet hat folyami élohely
tipusra: aramlo szakasz; gyors aramlasu szakasz;
medence; sekély viz; zugo; beduzzasztott viz. Az
elkiilonités harom abiotikus paraméter alapjan
tortént:  vizmélység, mélységatlagolt aramlasi
sebesség és fenék-csusztatofesziiltség. Az egyes
abiotikus paraméterek, kiilonb6z6 intervallumokba
val6 tartozasuk alapjdn mas-mds numerikus kodot
(NC) kapnak, a 2. tablazatban lathatoak alapjan.

2. tablazat — Input parameéterek osztdlyozdsa

. M Fenék-
Sebesség Vizmélység cstisztatofess.

vims] |[Nc, [d[m] INcs [tinm? [ NC.
0,00-0,10 1/0,00-0,40 50,00 -2,00 0
0,10-0,25 2(0,40-0,80 412,00-20 1
0,25-0,40 3/0,80-1,20 3[>20 2
0,40 - 0,75 4(1,20-1,50 2

>0,75 5|>1,50 1

Az igy meghatarozott NC-k ismeretében

képezhet6 az un. él6hely index (MH), a kovetkezo
képlettel:
MH = (NC4 + NC,) - NC;

Az képletbe valdo behelyettesités eredményéiil
kapott MH szamértékkel mar definialhatok a
fentiekben felsorolt él6hely kategoriak a 3. tablazat
alapjan.

3. tablazat — Eléhely jellemzés az MH alapjin

MH ElGhely tipus
2-4 medence
5-9 aramlo szakasz
10-18 gyors aramlasu szakasz
20 zugé
ha d<0,40 sekély viz
0 ha d > 0,40 beduzzasztott viz

Mas megkozelitésii modszerrel is végeztiink
¢léhely vizsgalatokat, egy amerikai tanulmany
alapjan (Aadland és Kuitunen, 2006). Ez nem
kiilonb6z6 él6hely kategoriak elkiilonitésén alapul,
hanem konkrét halfajok kiilonb6z6 életciklusaira
jellemzd élohely preferencidkat ir le a vizmélység,
az mélységatlagolt 4aramlasi sebesség és a
mederanyag alapjan, un. megfeleléségi indexekkel
(Suitability Index — Sl). Hosszii halaszati
mintavételek soran rogzitették a kifogott fajok
méreteit (ezzel becsiilve azok korat), valamint az

aramlasi jellemzOkre is becslést adtak. Az igy
Osszegyllt adatok alapjan, megfelel6 matematikai
modszerekkel fliggvényeket definialtak, melyek
valtozoi az adott abiotikus paraméterek, értékei a
megfelel6ségi indexek. Utobbi érték 0 és 1 kozotti
intervallumban mozoghat és a magasabb érték
jelent jobb él6helyet az adott fajnak.

A fliggvényeket leird képleteket is kozzé tették,
igy a megfeleld behelyettesitések utan a vizsgalati
teriilet minden pontjara ismertiik a Sander vitreus
¢lohely megfeleldségei viszonyait. A fent emlitett
siilléfaj azért keriilt kivalasztdsra, mert két masik
siilléfaj is megtalalhato a vizsgalati teriileten (Erds
et al., 2008) és ezek okologiai igénye kozel azonos.

5. Eredmények

Részletes, nagy id6- és térbeli felbontast terepi
mérések alapjan felépitettik a Szdédligeti Duna
szakasz digitalis terepmodelljét (2. abra). Az
ADCP sebességmérései alapjan egyrészt képet
kaptunk a térségben kialakuldé aramlas térbeli
komplexitasarol, masrészt a mélységatlagolt
sebességmezd eldallitasaval az €él6hely hidraulikai
vizsgalatok elsé 1épését is elvégeztik. Ezek a
szamitasok kivétel nélkiil tamogatjak a késGbbi
numerikus  modellezési  feladatok  elvégzését
(modell épités, paraméterezés, modellellenérzés).
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2. abra— A Szé'dlig[elti Duna-szakasz medertérképe

A sebességek mélység szerinti eloszlasai alapjan
becslést adtunk a fenék-csusztatofesziiltségek
eloszlasara, mely sziikséges input paraméter volt a
Hauer-féle élohely kategorizalasban, tovabba a
sarkantyuk orranal szamitott kiugré értékek
magyarazzak az itt végbemend helyi kimélyilések
1étrejottét is.

Az eléallitott aramldsi paraméterek eloszlasa
alapjan elkészitettiikk a Hauer altal definialt él6hely
kategoridk helyszinrajzi eloszlasait a mérésekkor
jellemz6 harom kiilonbo6z6 vizjarasra (3. abra).
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3. abra — Elé'hel kategoriak helyszinrajzi eloszlasa kis-,
kozép- és nagyvizi dallapotban

A vizsgalati teriileten harom él6hely osztaly volt
a leginkdbb jellemz6: dramlo szakasz, gyors
aramlasu szakasz és medence. Az dramlo szakasz
volt az uralkod6, ez egy Duna kaliberii folyam
esetén azonban nem is meglepd. A gyors dramldsi
szakasz a sarkantytk kornyezetében jelent meg,
mely nagyjabol egybeesik a legmagasabb fenék-
cstsztatofesziiltségh teriiletekkel. A medence tipus
a litoralis zonara, azon beliil is a sarkantytuk kozotti
limanyra volt leginkabb jellemzd.

A megfeleloségi indexelésen alapuld él6hely
jellemzés alapjan arra az eredményre jutottunk,
hogy a vizsgalt siilléfaj a Hauer-féle medence
tipusa teriileteket preferalja, itt tapasztaltuk a
legmagasabb SI értékeket mind a vizmélységek,
mind az aramlasi sebességek tekintetében.

6. DiszKusszié

Bemutattuk, hogy a halak aramlasi szemponti
¢lohely vizsgalata elvégezheté feladat egy hazai
Duna szakaszon, azonban ennek megfeleld
alkalmazasahoz éget0 sziikség van hazai halfajok
viselkedésének és élohely valasztasi szokasainak
vizsgalatara. Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a
hidromorfolégiai alapon torténd folyami éldhely
értékelés csak egy, de fontos elem a szamos

jellemzés kozil (pl. vizkémiai, bioldgiai). Ezen
paraméterek 1d6- és térbeli folytonos valtozasa az
¢élohelyes vizsgalatokat még komplexebbé teszik,
valamint szamos tudomanyag egyiittmikodését
igénylik. Kijelenthet6, hogy a hidromorfologiai
adatelemzésen nyugvo allapotértékelés hazai
szinten elérehaladott allapotban van.

Hangsulyozni  kell, hogy a bemutatott
eredmények a szamitogépes hidrodinamikai
modellek paraméterezéséhez és ellendrzéséhez
kozvetleniil hozzédjarulnak. A mérésekkel igazolt
modellek segitségével pedig olyan allapotok is
leirhatok, melyekre nem 4llnak, vagy nem tudnak
rendelkezésre  allni  adatok  (pl.  emberi
beavatkozasok eldtti, vagy jovobeli beavatkozasok
hatasvizsgalatai). A numerikus dramldsmodellezési
feladatok kutatasunk tovabbi, folyamatban 1évo
részét képzik. Ezek az eredmények hazai szinten 0j
alapokra helyezhetnék a folyami él6hely jellemzés
modszertanat és ilyenforman fontos szerepe lehet a
folyoszabalyozasi beavatkozasok tervezésénél, de a
Viz Keretiranyelvvel kapcsolatos intézkedésekben
és a Duna Stratégia élohely allapotértékeléssel
kapcsolatos 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 methods, however, require complex hydraulic engineering, ecological and environmental
approaches. The aim of this study is to present suitable field measurement and analysis methods that can support
habitat analysis. The study reach of River Danube is located in the area of Szddliget 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 the next part of the paper,
several habitat models, presented in foreign studies, are overviewed and their applicability on the study 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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