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FOLYOSZABALYOZAS AZ EZREDFORDULON

DR. RAKOCZI LASZLO

A folyo6szabalyozas klasszikus célkitiizése, a viz, a hordalék és a Jég kartétel nél-
kiili levezetésének biztositasa ma is érvényes, azonban a tarsadalmi/ gazdasdgi fejlodés
egyre ujabb feladatokat r6 erre a vizgazdalkodasi agazatra. A killénbozo ivo-, mezd-
gazdasigi €s ipari vizkivételek ndvekvé mennyiségi és mindségi igényeinek megbiz-
hato kielégitése a vizjaras lehetbleg teljes ingadozasi tartoményaban, szémos dnmaga-
ban is igen Osszetett hidraulikai, medermorfologiai és vizépitési kérdés egyideji,
dsszehangolt kezelését és megoldasat igényli. A folyoszabélyozas feladatait tovabb
bonyolitja, ha az adott folydszakaszt a hajézés is haszndlja, mivel ez a nemzetkozileg
elbirt és az idoben ugyancsak ndvekvé hajélit-méretek megteremtését és folyamatos
fenntartasat, valamint kikotok tervezését, illetve épitését is jelenti.

Amennyiben nem ltaldnossigban, hanem hazai viszonylatban tekintjiik a folyo-
szabalyozasi tevékenységet befolydsolé koriilményeket, nem hagyhatjuk figyelmen
kiviil hazank foldrajzi/vizrajzi helyzetét a Karpat-medencében, illetve a Duna vizgyiij-
té terilletén. Folydink tobbségének viz-, jég- és hordalékjarisa szamottevéen megval-
tozott az utobbi 50 évben, részben a Magyarorszdg feletti belépesozott folyoszakaszo-
kon eldallt tarozodas, részben a vizgyiijton végzett kiilonbozé beavatkozasok lefolyast
és talajeréziét megndveld hatdsa, valamint nem utolsé sorban az ¢ghajlat melegebbé
valasa miatt (Rdkdczi 1993). A tervezéshez szitkséges hidrologiai alapadatok médosu-
lasa szdmos bizonytalansag forrasa lett, elsdsorban a hordalékjardsra és a mederalaku-
lasra gyakorolt varhato hatds el6rejelzése terén. Ez a koriilmény anndl is inkdbb hat-
ranyos, mert a nagyobb beavatkozasok hosszi tavii (tobb évtizedre kiterjed) hatasait
ma mar minden esetben vizsgalni kell.

A jelenlegi helyzetet j6l szemlélteti a Duna 1999. februar—marciusi kozepes arhulla-
manak napi vizhozam-idésora Dévény, Rajka és Medve szelvényében (1. dbra). A Dund-
nak, mint nagy folyonak a vizjarisa a multban kiegyenlitett volt és természetes arhulldm-
képei nem mutattak olyan ugrasszeri novekedést, mint az /. dbrdn Dévénynél februar
21-én és marcius 3-4n. Az ok nyilvin az osztrék vizlépesok hirtelen nyitésa, azonban az
dbran az is lathato, hogy a dunacstinyi tarozé nem egyenlitette ki ezeket a mesterségesen
felgyorsitott arhullamokat, ugyanis a bési vizeromiivet is azonnal nyitottak, ugy hogy az
arhulldm ugrasok szinte véltozatlanul megjelentek Medve szelvényében is. Rajkéandl is hir-
telen emelkedett a megosztott érhullém Oreg-Dundra esé része, mint az elterelés dta min-
den ilyen alkalommal. A lehetd legnagyobb energiatermelésre valé torekvést mutatja
azonban az, hogy az elsd drhullim 5700 m® s~ kérili vizhozamabol a dunacsinyi vizlép-
cson dt csak 700 m? s~!-ot engedtek az Oreg-Dundra.

A 70-es évek Ota a kornyezetvédelem is egyre tobb igénnyel fordul a folyoszaba-
lyozas fel€ és ez érthetd, mivel a vizfolyasok a természeti kornyezet kiemelten fontos
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1. dbra. A Fels6-Duna napi kézépvizhozamainak idésora
Fig. 1. Time series of daily mean flows of the Hungarian Upper Danube
Bild 1. Zeitreihe der taglichen Mittelabfliisse der slowakisch/ungarischen Oberen Donau
puc. 1. Bpemennsill pao cpednecyiiounsix pacxodoe 600s! ha p.Bepxneio Jynas

alkotorészei. A komyezetet érinté minden beavatkozas kisebb—nagyobb mértékben hat
a tdj okoszisztémdjara és esztétikai adottsagaira. Kiilfoldi és hazai tapasztalatok egya-
rant bizonyitjék, hogy a folyészabalyozas az utobbi évtizedekben egyre inkabb a tar-
sadalmi/gazdasagi igények és a természeti kornyezet megovasat, sét az eredeti szabd-
lyozatlan dllapot visszaallitasat célzo kivetelések kettds szoritasaba keriilt. Belathato,
hogy mar az eldbbi igénycsoporton beliil is szimos egymassal ellentétes érdek iitko-
zik, az utobbi kivanalmak egyidejii kielégitése pedig szamos esetben stlyos, s6t meg-
oldhatatlan dilemma el¢ allitja a viziigyi szakembereket. Tanulmanyunkban az emli-
tett, gyakran zsdkutcdnak tiné helyzetbdl kerestiik a kivezetd utat, felmérve a
miiszaki/gazdasagi és az 6kologiai szempontok egyrittes figyelembevételének, a ter-
mészeti folyamatok kdzds modellezésének lehetdségeit és feltételeit.

1. A folydszabalyozas kiornyezeti hatasainak eddigi hazai vizsgalata

Elmondhatjuk, hogy ez a téma mar mintegy 25 éve felkeltette a hazai viziigyi ve-
zetés figyelmét. Az Orszagos Viziigyi Hivatal idevago kutatas kidolgozasat rendelte
meg a VITUKI-t6l (1973).
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Az emberi kornyezet védelmére vonatkozé 11/1976. tdrvény egyebek kézott ren-
delkezik a vizek, ezen belill a viz mindségének védelmérdl is. A 20.§ kimondja, hogy
»A vizek természetes lefolyésat .. a felszini vizek medreit és partjait a kérnyezetvé-
delmi kovetelmények figyelembevételével szabad megvéltoztatni”. Az ugyanekkor
kidolgozas alatt 4116 és a folyoszabalyozds tervezési szempontjait osszefoglalé OVH
Miiszaki Iranyelvek sorozat kiilon szdmot szentelt a hullamtéri véderdsk telepitési
kérdéseinek (1980).

A 80-as évek elején 1j lendiiletet kapott a téma miivelése és egyre tobb eredmény
ltott napvildgot kutatdsi jelentés, vagy publikécié formajaban. gy példaul a Magyar
Hidrologiai Tarsasag 1982-ben munkabizottsagot hozott 1étre ,, A folyé- és tészaba-
lyozas kornyezetvédelmi eredményei és lehetiségei” tirgyéban (Kovics [ed] 1985). Az
Osszefoglald jelentés egyebek kozott foglalkozott a dunai mellékag-lezarasokkal és az
agak udilési céli hasznositasdval is. Id6kdzben a VITUKT (1982) kutatési témat dol-
gozott ki a vizlépcsdk mezd- és erdbgazdasagi hatasairol.

A folyé és tészabélyozas gyakorlataban is egyre jobban elétérbe keriilt a komyezet-
védelem kérdése is. Néhany példa:

Nagy Illés (1982): A Kiskorei-tarozé hullamterének atalakitasa

Csoma Janos (1982): A folyészabalyozas tervezésének fejlesztése

Joo Ot (1984): A Balaton eutrofizalodasanak csokkentési lehetoségei

Bratan Maria (1986): Vizfolyasok kiépitésének és fenntartasanak okologiai szem-
pontjai

Fehér Janos (1985): A komyezeti modell viz almodellje

Nagy L—Reményi P. (1988): A bds—nagymarosi vizlépcsorendszer kornyezeti hatas-
tanulmanya

Baranyi Sandor (1988): Toszabalyozas és komyezetvédelem

Az 1988-ban Budapesten rendezett ,Folyami hidraulika és folyészabalyozas” cimii
nemzetkdzi konferencia alkalmabol a VITUKI altal kiadott magyarorszagi helyzetértékeld
tanulmény (MT4 1988) mir kiilon fejezetet szentelt a tigabb értelemben vett folyoszaba-
lyozas (kisvizi és nagyvizi szabalyozas, folyocsatorndzas) és a kornyezet kapcsolatanak.

A szOveg ramutatott, hogy a korszerii folyészabalyozas a kiilonbozé szakteriiletek miive-
I6inek kozds, szervezett egylittmitkodését kivanja meg. Az azota eltelt mintegy tiz éves id6-
szakban kialakultak a témakdr tjabb hangstilyos teriiletei: a foly6, mint a természeti kor-
nyezet része, a vizépitési mitargyak tajbaillesztése (VITUKI 1989), a hullamterek, a
mellék- és holtagak rehabiliticidja, stb. A vizmin6ség kutatasaba bekeriilt az ipartelepek
szenny- és hiitévizének visszavezetése okozta levonuldsi, elkeveredési kérdések vizsgila-
ta is (Somlyddy et al. 1985, Muszkalay-Starosolszky 1987).

Az 1998-ban Budapesten rendezett , Eurpa foly6i” cimii nemzetkdzi konferen-
ciara a VITUKI megjelentette a kordbbi helyzetértékeld tanulnisay folytatasaként az
19881998 kozott hazankban végzett folyami hidraulikai és folyoszabélyozasi targyu
kutatisok eredményeit dsszefoglalé kotetet (V/TUKI 1998). Ennek a kérnyezeti vonat-
kozésokkal foglalkozo fejezete mar joval bvebb a tiz év elbttinél és kitér az idékoz-
ben ledllitott nagymarosi vizlépcsd-épitkezéssel érintett Duna-szakasz rehabilitdcidja-
ra, a szigetkdzi adgrendszer vizpétlisinak kérdéseire, valamint a parti szfirési
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vizbazisok védelmére is. A gyakorlatban egyes vizfolydsokon mér a kdrnyezet
messzemend figyelembevételével torténtek a szabalyozasok (Harkay—Lotz 1988), sét
kifejezetten kornyezetvédelmi igény kielégitésére tortént meg a Nyéki-Holt-Duna re-
habilitacidja (Szlavik—Sziebert—Zellei-Zsuffa 1995).

A r6vid attekintésbol is egyértelmii, hogy a folyészabélyozassal, valamint a fo-
lyami vizépitéssel foglalkozo hazai szakemberek szemlélete, hozzaallasa az elmult 25
évben igen sokat valtozott, fejlodott, annak ellenére, hogy 6kologiai irdnyu képzésben
egyetemi/foiskolai tanulméanyaik folyaman még nem, vagy alig részesiiltek. Ebben az
uj eszmék iranti fogékonysagukon és alkalmazkod6 képességtikon feliil a professzo-
raiktol beléjiik plantalt alapgondolat is segitette 6ket, miszerint a j6 vizimémok , hiva-
talbol” szereti a természetet és azon beliil a folyokat. Sajnos, a folyoszabilyozasi szak-
agazat az elmilt évtizedben egyes természetvédd szervezetek részérdl mindezek
ellenére elismerésben nem, csak kemény biralatban részesiilt, mintha tevékenységét
nem a tarsadalmi/gazdaségi szitkségletek parancsara, csupdn oncéli szérakozasként
uzne. Igy a miiszaki és az dkologiai szemlélet nalunk gyakran szembekeriilt egymas-
sal, azonban kiilfoldon (Németorszag, Hollandia, Kanada, Uj-Zéland, stb.) éppen a
90-es években, amikor hazdnkban e két tdbor megosztottsiga elmélyiilt, vagy legalabb
is tartos holtpontra jutott, egyre t6bb tanulmény jelent meg a sikeres egyiittmiikodésiik
nyomadn nyert jelentés eredményekrol.

A hidraulika és ezen beliil a folyami hidraulika kutatéit tomorit6 vilagszervezet,
a Hidraulikai Kutatisiigyi Nemzetkizi Szovetség (IAHR) 1988-ban létrehozott egy, a
Jenntarthato fejlesztés és a kirnyezetvédelem kapcsolataval foglalkozé munkabizott-
sagot, amely 1991-ben, Hollandidban tartott nemzetkozi munkaértekezleten szamolt
be eredményeirdl és azokat az IAHR folydiratinak, a Journal of Hydraulic Research-
nek killonszaméban tette kozz¢ ugyanabban az évben. Ez az anyag elengedhetetleniil
sziikségesnek tartja a hidraulikusok és 6kologusok egyiittmitkodését. Magyarorszagon
is ez latszik a kovetendé megolddsnak a bevezetében emlitett zsakutcabél valo kijutas
végett. Kétségtelen, hogy a viziigyieknek is van még tanuini és felismerni valdjuk Sko-
l6giai téren, azonban elérkezett az ideje annak, hogy az 6koldgusok is lépéseket tegye-
nek a milszakiak elméleti és gyakorlati modszereinek, valamint megoldasuk médsze-
reinek megismerése felé. Biztat6 jel Gulyas (1994) tanulménya, amelyben a biologus
szerzd szakteriilete szempontjébol értékeli a vizépitési tevékenységet. Szorgalmazza a
matematikai modellezés széleskorii alkalmazésba vételét az élévildgra gyakorolt hatés
clorejelzésére és javaslatokat tesz a vizépitési létesitmények vizmindség-javité célra
torténd hasznalatdra. A jelenlegi helyzet az aktiv egyiittmiikodés szempontjabol azonban
meég tavolrdl sem kielégit és kizarolag kozos akarattal és erdfeszitéssel javithatd meg.

2. Rendszer-szemlélet a folyoszabalyozasban

Az TAHR emlitett munkacsoportjanak tanulmanya szerint, bar a vizkészletek
6kologiai szempontbol is elfogadhato fejlesztésének alapelvei mar ismertek (pl. Dévid
1986), tovdbba 1étrejottek a vizgazdalkodasi tervezés modszerei a gazdasagi és kor-
nyezetvédelmi célkitiizések egyiittes figyelembevételére (UNESCO 1987), a tarsada-
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Imi és az okologiai igényeket még nem sikeriilt teljes Osszhangba hozni. Ezért a folyo-
¢s allovizek fenntarthaté fejlesztését csak a bonyolult problémakér rendszer-szemlé-
letih kozelitésével lehet megoldani, a viztestet és kirnyezetét egy rendszernek tekintve.
A manapsdg egyre gyakrabban hasznalt ,.fenntarthato fejlodés” fogalma azt jelenti,
hogy a jelen sziikségleteinek megfeleld fejlesztést a nélkil erjiik el, hogy gatolnank,
vagy lehetetlenné tennénk a kévetkezd nemzedékek altal vegzendo, az akkori igények-
nek megfeleld fejlesztéseket.

A folyck eredetiiktol a torkolatukig a kozismert felso, kozép és alsé szakaszolds-
nak megfelelé alrendszerekre oszthatok, kiilon alrendszereket jelentenek azonban a fo-
lyok altal tdplalt természetes tavak és mesterséges tarozok, valamint a torkolatvidék
is. Az alrendszerek a veliik foglalkozd tobb tudoményag szempontjainak megfelelden
tovabb oszthatok, példéul a 2. abran lathaté médon. Eszerint a teljes 6kologiai rend-
szer egymassal kolcsonkapesolatban 1évé szervetlen és szerves alrendszerek csoport-
Jabol dll. Az elébbibe tartozik a viz-, hordalék- és talaj rendszer, a vegyi rendszer ese-
tenkénti kizdrdsaval. Az ut6bbi tartalmazza a vizi novenyi ¢€s allati élélények
rendszereit. A viziigyi szakemberek érdeklddési és tevékenységi korét az dbra vastag
vonallal bekeretezett részei alkotjak, tehat a szervetlen csoport. Nyilvanval6 azonban,
hogy minden olyan esetben, amikor a szervetlen rendszerbe iranyulo beavatkozasok
befolyasoljak a szerves rendszert, a mérnokik és az Gkologusok egyiittmitkédésére van
sziikség.

Az egyiittmiikddés megteremtéséhez szitkséges jelentdsebb feltételek a tanul-
many utolso fejezetében talalhatok. Az akadalyozd tényezék kéziil azonban ezen a he-
lyen kell megemliteni a két tudomanyszakot érinté természeti folyamatok rérbeli és
idébeli léptékének kiilonbézoségér. A hosszabb, egybefiiggd folyoszakaszok szabalyo-
zasa, illetve belépcsdzése olyan mederviltozasokat kelt, amelyeknek a morfologiai
id6léptéke évtizedektol szaz évig is terjedhet, a helyi beavatkozasoké pedig tébbnyire

10 ev alatt marad. Ezzel szemben a biologiai életteret mar a viz és a hordalék helyi
jellemzdinek rovididejii vltozésai is befolyisoljak. Emellett a mérnskok gyakran
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haszndlnak olyan dtlagértékeket (szelvény kozépsebesség, kozepes szemcsedtmérs,
stb.) amelyek az 6kologusok igényeit nem mindig elégitik ki.

A folyok dkolégiai rendszerszemléletének jellemzd vondsa a Jolytonossag (kon-
tinuitas) elve, amely a bioldgiai életterek fennallsi feltételeit meghatérozo fizikai jel-
lemz0k (esés, viz- és hordalékmozgas, mederméretek, vizhdmérséklet, stb.) fokozatos
és folyamatos valtozasit tételezi fel mind a folyod szélessége, mind a hossza mentén.
Ezt a folyamatossagot még a kisebb helyi beavatkozasok is megbontjak azéltal, hogy
hirtelen megvaltoztatjik az emlitett jellemzék hossz- és keresztiranyu értékeit. A mér-
nokképzés egyik hidnyossiga, hogy a merndkhallgatok folyoszabélyozasi tanul-
manyaik sorén nem kapnak fizikai—foldrajzi/geomorfologiai szemléletet, Ennek hijan
nem tudatosul benniik, hogy egy—egy miiszaki beavatkozassal nagy 1éptékii természeti
Jolyamatokat médositanak (pl. erézio, hordalékszallitas). Eszak-Amerikiban az ilyen
iranyu oktatas mar 30 évvel ezeldtt szerves része volt a mérnokhallgatok alapképzé-
sének (Rakoczi 1969).

Az eredetileg gyéren lakott terilleteken szabadon kanyargé természetes vizfolya-
sokat a népesség novekedése, illetve az infrastruktira kiépiilése nyoman érd kiils6 ha-
tasok az alabbi f6 csoportokba sorothatok:

— aviz és a hordalék elszennyezddése (vegyi- és hészennyezés pontszeril és nem

pontszert forrasokbol),

— a folyoszabilyozasi és mas céhi miiszaki Iétesitmények (hossz- és keresztira-

nyu miivek, vizlépesdk, rvédelmi toltések, vizkivételek, kikstok, stb.),

— a folyészabilyozisi és mas (példaul épitbipari) céli mederkotras.

Természetes dllapotban a folyoviz vegyi 6sszetételét a vizgytijté kozeteinek asva-
nyi Gsszetétele, tovabbd az ott végbemend bioldgiai folyamatok hatdrozzak meg. A
tapanyagokat, illetve mérgeket tartalmazo haztartasi, illetve ipari szennyvizek jelentd-
sen ronthatjdk a folyok okologiai rendszerének egeészséget és kormyezeti mindségét.
Ezek a valtozasok csokkentik a vizi mikrofauna valtozatossagat és a halallomény sza-
porulatit is.

A nagyobb népsiirliségli és fejlett kizlekedési halozati orszagokban, igy hazank-
ban is elkeriilhetetlen a vizfolyasok egy részének mederszabalyozdsa, ami a korabbi
szabad kanyarfejlddést, beleértve azok természetes leflizodését is, illetve a meanderek
lefelé csuszasat szikségszeriien akadalyozza, sét megallitia. Mivel a partvédelem a
mederszélesség szabad véltozasat is gatolja, a szabalyozott vizfolyasnak egyetlen sza-
badsagfoka marad: a vizmélység alakitasa. Valéban: a szabalyozott folyok karbantar-
toinak manapsag is legfobb gondja a lehet6leg minden szempontbol megfeleld meder-
fenék-szint elérése és fenntartasa.

A természetes arteriilet leszlikitése az arvizvédelmi téltések épitése itjan a mentett
oldali részt elkiiloniti a folyo okologiai rendszerétsl, Ezaltal a volgyfenéken nemcsak
az eredeti viztarozo képesség csokken, hanem a szerves anyagé (biomasszié) is. A
mentett oldali vizes él6helyek kiszaradnak, vagy a mez6gazdasigi miivelés nyoman
szlinnek meg. 4 duzzasztds olyan lényeges és hirtelen valtozasokat okoz az 6koszisz-
téma folyamatossagaban, hogy hosszabb szakaszon meg is szakitja azt. A vizlépcsd
felett a vizsebesség lecsikken, a hordalék lerakddik, a vizhémérséklet emelkedik és a
duzzasztdsi mélységtol fliggden hdmérsékleti rétegzodés is eldallhat a tarozéban, Az
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alvizi élettér (habitat) elsésorban a vizjaras mesterségessé valasatol és az érkezd viz
szervesanyag tartalmanak megvaltozasatol karosodik.

A folyomeder kotrasa az egyik legdrasztikusabb beavatkozis mind a szervetlen,
mind a szerves Okologiai rendszerbe. Ez a vizjarastol fiiggetleniil, rovid idé alatt idéz
el6 lényeges valtozdsokat kereszt- és hossziranyban egyarant. Esetenként kimélyit,
vagy eltiintet olyan allékony természetes kiiszoboket, amelyek rendkiviil fontos szere-
pet toltenek be hosszabb folyoszakaszok kisvizszintjeinek fenntartisdban. Szabalyta-
lanna véltoztathatja a keresztszelvények hosszi idé alatt kialakult és a sebességelosz-
lassal Gsszhangban lévd alakjat. Eltavolitia a mederanyag felsé, a kisvizek idején,
fokozatosan kialakult, esetleg pancélozddott felsd rétegét, feltarva az alsobb rétegek
tobbnyire finomabb szemcsedsszetételii anyagat, ezaltal hosszabb—rovidebb idére
megvaltoztatja a meder érdességét, valamint a gorgetett hordalékszallitist. A kotrds
ugyanakkor megseérti, vagy elpusztitja a mikrofauna azon fajainak életterét, amelyek
a mederiiledékben éInek és egyébként eltiirik az idoszakos természetes gorgetett hor-
dalékmozgast. Veszélybe keriilhetnek a finomszemcsés iiledéket kedvelé fajok és a no-
vényzet is, ha a kikotort anyag a parti sivba a sarkantyik kozotti teriiletre, vagy a hul-
lamtérre kerill. A nagyardnyi ipari célu kotrasi tevékenység t6bb tiz, vagy akér szaz
km hosszii szakaszon is képes annyira kimélyiteni a medret, hogy a kisvizek szintje
tartésan és jelentdsen csokken. Ez magaval vonja a talajvizszint siillyedését a parti sav-
ban, ami viszont éppen az kol6giai szempontbél kiemelten fontos és a folyot kavetd,
névényzettel boritott, sét erdds(itett) uin. ,,6kologiai folyosok™ florajat karositja.

3. A vizfolyasok rehabilitacioja

Az emberi beavatkozasok vilagszerte latvanyosan megvaltoztattik egyes folyok,
illetve folyoszakaszok tajképi megjelenését és dsszefliggd rendszerként valé miikodé-
sét. Figyelemre méltd, hogy a természetvéddk foleg a duzzasztast biraljak igen hatd-
rozottan, a hagyomanyos folydszabalyozasi modszereket dltaliban tudomasul veszik.
killonosen, ha azoktol a duzzasztas kiviltasa remélhetd és egyaltalan nem tiltakoznak
a mederkotrasok ellen. Ujabban hosszabb—révidebb folydszakaszok helyredllitisa in-
dult meg killfoldon. Ez alatt foleg a szabdlyozas soran tilzottan kiegyenesitett szaka-
szok kanyargossa tételét értik, de tagabb értelemben ide tartozik a korabban lezdrt mel-
lékagak ujboli megnyitdsa és a hullamterek rehabilitacioja is, amikre mér hazai példak
is taldlhatok (VITUKI-RIZA 1994). Kiilénosen sikeres kezdeményezések torténtek a
gemenci drtér foly6againak revitalizalasara (Szlavik et al. 1995), s6t kétdimenzids nu-
merikus modellezésiikre is (Zsuffa—Bogdardi 1997), valamint a korabban felhagyott
holtagak étalakitdsdra tidiilés/horgdszat céljara.

A kanyargéssa tétel miiszakilag megvalosithato, azonban a geomorfologiai folya-
matok szemponijabol igen kényes feladat. A meanderezés ugyan természetes sajatos-
saga a vizfolyasoknak, azonban lényeges feltételei vannak a folyovolgy geologiai és
helyszinrajzi adottsagaitol, az eséstdl, a viz- és a hordalékjarés sajatossagaitol fiiggd-
en. A 3. abra ezen tényezok Gsszefliggéseit szemlélteti Chorley et al. nyoman (1984).
Amint lathatd, keskeny, egyenes medrek tarts fennallasa kicsiny szélesség/mélység
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arany, valamint kevés és dontden lebegtetett hordalék szallitdsa esetén varhatd. No-
vekvo vizsebesség és gorgetett hordalék részarany esetén az egyenes, de szélesebb me-
derben megindul a sodorvonal kanyargasa, ennek nyomén a parti zatonyok képzodése,
amelyek lassan lefelé vandorolnak. A kissé nagyobb eséseknél a kevés és foleg lebeg-
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tetett hordalékot szallito folyo is meanderezni kezd, a lefelé cstiszo és talfejlédo, majd
lefiz6d kanyarok fejlesztéséhez azonban az esés, a szélesség/mélység arany és a gor-
getett hordalékszallitds ndvekedése sziikséges. Ezeknek a Jellemzoéknek tovabbi nove-
kedése mér kevésbé kanyargds, de tilszélesedett és kozépzitonyokat, szigeteket alko-
to folyészakaszok megjelenéséhez vezet. A gorgetett hordalékhozam még nagyobb
(10% feletti) részaranya a teljes hordalékszallitasban, a durva szemnagysag €s a hor-
dalekszallito képesség elégtelensége a folyé stabilitasanak csokkenését és a fonatos
(angolul: braided) meder kialakuldsat segiti els.

A fentiek tiikrében vilagossa valik, miért kezdett sziikségszeriten kanyarogni a sza-
bélyozott Felsé-Duna sodorvonala az elddeink 4ltal til szélesre méretezett kozépvizi me-
derben és miért képzett parti zatonyokat, amelyek mozgasat azutan sarkantyi-sorozatok-
kal kellett megallitani! A szabalyoziskor kialakitott és gyakran birdlt hosszu egyenes
szakaszok és a szamos alkanyar valoban nem tinnek ~€gészséges”-nek, azonban a 3, db-
ran lathato, hogy geomorfoldgiailag mas kategoridba esnek, mint a kanyargos medrek.
Természetesen el6fordulhat, hogy egy folyoszakasznak az dbra szélein feltiintetett hidro-
l6giahidraulikai jellemzbi az idok soran tigy véltoznak meg, hogy atsorolhatova lesz az
egyik medertipusb6l a mésikba, azonban a XX. szizadban eddig bekovetkezett éghajlati
és antropogén hatasok inkabb a viz- és hordalékhozam csokkenését idézték eld, ami a ka-
nyarg6sbol az egyenes tipusba valé atalakitast indokolna. Mindkét medertipus tavol all
azonban a fonatos tipustdl, amelybe a Fels6-Duna tartozott a szabalyozisig. A fenti meg-
gondolasok alapjan az az elgondolds, amely a mellékag-szévevénybe a szazad elején ki-
zarolag a hajozhatosag érdekében beleerdltetett mai Oreg-Duna medrének mesterséges
kanyargéssa tételét célozza, geomorfologiai szempontbol téves, dncéli probalkozas,

A vizfolyasok tdjbaillesztése, példaul a folyopartok fisitasa, parkositasa révén
Magyarorszagon is megkezdddbit, azonban nma gaban még nem jelenti a fenntartha-
10 folyofejlesztést. Ez a témakér atvezet a hossz menti Jolyamatossag 6kologiai kiva-
nalmaitol a keresztiranyu szemlélethez, ami a folyoviz és a partok, valamint a part és
a hullamtér kozotti fokozatos dtmenetet helyezi érdeklddése kozéppontjaba. Ezek a di-
namikus viz-szarazfold hatarzondk az 6kotonok, amelyeket a jelenlegi folyoszabalyo-
zasi milvek, elsdsorban a partvédelmek megszakitanak. Az okologusok azt igénylik,
hogy a folyészabilyozist tervezok forditsanak megkiilonboztetett figyelmet a viz—sza-
razfold érintkezési savjara és teremtsék meg, illetve allitsak helyre a fokozatos atme-
netet kozottiik. Ebbol a célbol lehetdség szerint hasznéljanak természet- és kdrnyezet-
barat anyagokat a foly6szabélyozasi miivek épitésére, és messzemenden alkalmazzak
a merndki biolégia modszereit (Bogndr [szerk.] 1989).

A hullémterek rehabiliticiojanak alapelve, hogy azokat a folydviz rendszeresen
elonthesse, ez ugyanis alapveté fontossagi a talajnedvesség megfeleld szinten tartasa,
a lebegtetett hordalék bejutasa és leiilepedése, valamint a tapanyagok, magvak, stb.
szétteriilése szempontjabol. Tekintettel kell lenni arra is, hogy az el6ntés egyenletes-
sége nagyban fligg a hullamtér domborzatatol, beleértve a viszonylag alacsony termé-
szetes Gvzatonyok meglétét, vagy hianyat is. Célszerii tehat elegendd tavolsa got hagyni
a foly6 fomedre és az drvédelmi toltések kozott, hogy ott az emlitett okologiai folyo-
sok megmaradjanak, illetve létrehozhatok legyenek. Ahhoz, hogy a miiszaki tervezés
minél inkdbb figyelembe vehesse az ckologiai igényeket, egyszersmind az 6kologusok
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jobban megismerhessék a folydszabalyozasi tervezés lehetdségeit ¢és korlatait, a mun-
ka bizonyos szakaszaiban sziikségszertien egyiitt kell dolgozniuk. A tervezett beavat-
kozasok kornyezeti hatdsainak megbizhato becsléséhez, azaz a kornyezeti hatastanul-
manyok készitéséhez a legfontosabb segitséget a hidrologiai-okolégiai egyesitett
numerikus modellek adhatjdk. Ezek hazai alkalmazasanak elofeltételeivel és a velik
szerzett legfrissebb kiilfoldi tapasztalatokkal a kovetkezd fejezet foglalkozik.

4. Hidro-okolégiai modellezés

A kdmyezetvédelem egyik igen fontos teriiletén, a vizmindség-védelem vonatko-
zasaban mér hazankban is tobb mint két évtizede alkalmazzak az oldott szennyezodé-
sek vizben terjedésének leirasahoz, illetve elorejelzéséhez a numerikus hidraulikai
modellezés modszereit. Az elso sikeres természetbeni méréseket a Dundn végezték a
70-es években, majd kiterjedtek az allévizek (elsésorban a Balaton) vizminéségének
helyszini vizsgalatara is. Az eredmények alapjin kifejlesztett/kalibralt numerikus mo-
dellek sikeresen leirtak a szennyezdanyag tovaterjedését, illetve elkeveredését mind a
folyévizekben, mind a tavakban a szélkeltette dramlasok még bonyolultabb kériilmé-
nyei kozott is (Somlyddy [ed.] 1983). Mindez a vilagviszonylatban is jelentos elére-
haladés azonban nem meriti ki a hidro-6koldgiai modellezés fogalmat, mivel a 2. db-
ran feltiintetett teljes 6kologiai rendszeren beliil csak az élettelen részre vonatkozik,
legfeljebb a vizmindségi szempontbdl elsdrendii fontossagu klorofill-, illetve algasza-
porulatot vették figyelembe. Régi vagya az dkologusoknak, hogy az élévildg folyama-
tait is lehessen numerikusan modellezni és elorejelezni. Amint az eléz6ekben mar ra-
mutattunk, erre elsésorban a kdrnyezeti hatastanulmanyok pontositasa és korszeriibbé
tétele c€ljabol lenne sziikség, ami pedig a hidrologusok és dkologusok kozos érdeke.

Az ilyen iranyu hazai lehetdségek korvonalazasahoz a kozelmult kilfoldi példa-
ihoz kell fordulnunk. A nempermanens vizmozgas szamitasi modszerei az élettelen
természeti kornyezet folyamatainak (pl. az drhullamok levonulasanak) leirasahoz mar
»bejaratottan” rendelkezésre allnak. Megtettiik az elsd lépéseket és kedvezd tapasz-
talatokat szereztlink a folydmeder hossz menti alakuldsanak (a kimosodé és feltoltodd
szakaszoknak) elorejelzése terén is (VITUKI 1989). A helyi, haromdimenziés aramlasi
kérdések vizsgilataira még ma is tobbnyire fizikai (vizes) kismintak hasznalatosak,
azonban meg kell emliteni, hogy a szamitogépek gyors fejlodése egyre inkabb lehets-
ve teszi ilyen bonyolult feladatok numerikus modellezéssel térténd megoldasat is
(Mayerle et al. 1995). A médszer hazai alkalmazasa vélhetéen nem virat sokat maga-
ra. A kitiizott cél eléréséhez ezeket a meglévo modelleket kellene , élettel”, azaz rész-
letes 6kologiai adatokkal megtolteni.

A hidraulikai és az 6kolégiai modellek sikeres dsszekapesolasahoz az ezen a téren
elére haladott holland kutaték szerint mindkét csoport id6 és tér Iéptékének azonosnak
és legalabb is hasonlé pontossaginak kell lennie (Van Vierssen—Wind 1990). Szerintiik
a folyami 6koszisztémak harom legfontosabb csoportja (a mederbeli fléra és fauna,
valamint a hullamtér novényzete) szempontjabol a vizfolyasok hidrodinamikaja és
morfodinamikdja a legjeler:tésebb. Az el6bbi alatt a folyoviz jellemzdinek valtozasat,
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az utdbbi alatt az alluvialis meder alakulasat értjiik az 1d6 és a hely fiiggvényében. A
valasztott 1éptékhatarok természetesen fiiggenek a viz- és komnyezetgazdalkodas ha-
taskori kiterjedésétdl is. Az emlitett dinamikai jellemzok nagysagrendje szintén mo-
dosul az egyes éptékhatarok kozott. A javasolt modszer alkalmazasat az Als6-Rajna
és mellékagai példajan, az ottani hullamterek rehabilitdcidja kapcsan készitett tabla-
zatban mutattak be (I tablazay).

Az dsszehangolt hidrolégiai—ckologiai adatgyijjtés szilkségességet €s eredmé-
nyeit leginkabb a 90-es években kozzétett német tanulmanyokban kovethetjiik nyo-
mon. Carling et al. (1996) megallapitjak, hogy szdmos kozelmultbeli beavatkozas el-
lenére, amelyek hosszabb folydszakaszok vizmindségének megjavitasat és rovidebb
szakaszok tajbaillesztését és vizi él0helyek helyreallitdsat céloztdk az NSZK-ban, a
tarsadalmi nyomas a gazdasagi infrastruktira védelme és a hajozhatésag fenntartasa
érdekében akkora, hogy a nagyobb folyokat tovabbra is mérnéki modszerekkel fogjak
szabdlyozni. Ebbol kifolyolag ugy javasoljak fenntartani és ndvelni a biologiai sokfé-
leséget a szabalyozott folyokban, hogy fokozott figyelmet szentelnek azoknak a me-
derbeli él6helyeknek, amelyek a hossz- €s keresztiranyu szabalyozasi miivek aramlasi
arnyékaban alakulnak ki, és amelyeket allovizet kedveld organizmusok népesitenek
be. Bizonyos vizindvények és mederlakéd gerinctelenek szivesen tartézkodnak ilyen
helyeken, amelyek ezen kiviil esetenként menedéket és ivasra alkalmas vizteret nyuj-
tanak olyan halfajtaknak is, amelyek egyébként természetes 4116 vizterekben ivnak. Itt
meghuzodhatnak planktonok és kicsiny vizi allatok is, amelyeket egyébként elsodor-
nanak az arhullamok.

Nem szorul magyarazatra, hogy a vizsebesség ¢s a vizhomérséklet keresztiranyu

folyokban. Ezen fontos paraméterek helyszini mérése nagyobb folydkon azonban ne-
hézkes és lassu. A korszerii miiszerek (pl. az ADCP = Acoustic Doppler Current Pro-
filer), valamint a vizhdmérséklet tavérzékelése azonban mar néhany percre zsugoritjak
egy-egy keresztszelvény felmérését. Példaul a Majna folyd egy 105 m széles szelvé-

I tablazat

Léptékhatarok és a meghatarozé tényezok a hullamtér-gazdalkodasban
(Van Vierssen—Wind 1990)
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nyében tobb nagysebességii ,,mag” jelenlétét sikeriilt kimutatni, amelyeket csendesebb
folyasu savok valasztanak el.

A multban hazdnkban is folytak hasonl6 célii mérések nagyobb folyéinkon ha-
gyomanyos forgémiives sebességméré miszerrel. Sikeriilt kimutatni sebességkii-
16nbségeket a szelvény mentén, azonban az eredményiil kapott sebességmezd
sziikségképpen kevésbé volt részletes, mint a német példaban, viszont a mérésre
forditott id6 sokkal hosszabb amazénal. Megemlitendé, hogy a PHARE segély-
program keretében a VITUKI is kapott egy francia gyartmanyd ADCP berendezést,
amelyet szoftver hidny miatt nem vettek hasznalatba. Mindent meg kellene tenni a
hiany mielébbi potlasa érdekében, hiszen a gyors és minden eddiginél részletesebb
sebességmérés nemcsak nagyvizek idején jelentene szamottevé elényt, hanem
alapvetden javitana az élettelen kornyezeti kutatdsok és numerikus modellezés
szinvonalat, illetve megbizhatosagit is (pontszerii forrasbol szarmazé oldott szeny-
nyezbanyagok terjedése folyokban).

Mind a folyami hidraulika, mind az 6kologia szempontjabol részletesebb vizsga-
latot érdemelne a fémeder nagyobb sebességti része és az emlitett part-, vagy miitargy-
kozeli lassu dramlasu terek kozotti viz- és tdpanyagesere is. Ezeknek a viztereknek al-
talaban nincs nagy gazdasagi jelentoségiik, kivéve azt az esetet, amikor parti sziirési
kutak eldterében helyezkednek el, ugyanis kiting feltételeket teremtenek a lebegtetett
hordalék finom szemcséinek lerakodésara, azaz a meder kolmatacidjara. Rikoczi
(1997) modszert mutat be ezeknek a viztereknek a lehatéroldsara a mederanyag szem-
Osszeteteli jellegzetességei alapjan. A tanulmény ismerteti a Rajndn végzett német
vizsgalatoknak azt a tanulsagat, hogy a kutak vizhozamat egyes esetekben jelentdsen
csokkent6 kolmaticid vizzarésagahoz nagyban hozzajarul a biologiai kolmatacié is,
amelyet kiilonbozé vizi é16lények, elsésorban a diatdmak megtelepedése okoz. A mes-
terseégesen keltett lassi dramldsi vizterek okologiai értéke olyan nagy lehet, hogy mar
a folyoszabalyozasi tervezés allapotiban gondolni kellene az ott sziikséges optimalis
vizsebesség megteremtésére. A meglévo ilyen vizterek részletes 6kologiai vizsgalata
pedig azt célozhatna, hogy a miiszakiak az 6kologusok javaslatara viszonylag kisebb
beavatkozasokkal a szitkséges mértékben lassitanak, vagy gyorsitanak az ottani jelen-
legi aramlast. Az ilyen egyiittmiikddés gyiimoles6zo lehetne a holtagak revitalizacidja
teriiletén is.

A keresztszelvény menti okologiai valtozékonysag meghatarozasa és a vizi szer-
vezetek életfeltételeinek jobb megismerése szempontjabol elengedhetetlen a gorgetett
hordalékszallitasi intenzitas keresztiranyu eloszldsanak, a mozgé és a nyugalomban
levo medersdvok elhelyezkedésének ¢s kiterjedésének ismerete. Ez utobbi a hordalék-
szallitassal foglalkozo folyami mérnokoket is igen érdekli, mert a gorgetett hordalék
mintavételéhez hasznos utmutatast adhat, a hordalékhozam szémitasat pedig jelents-
sen megbizhatébba teheti. Mivel a hordalékmozgas élénkségének valtozasa a vizse-
besség véltozdsaval jar egyiitt, az utobbi pedig gyakran dsszefiigg a viz oxigéntartal-
maval, hdmérsékletével és BOI-értékével, a felsorolt jellemzok eltérései magyarazatot
adhatnak arra a kérdésre, hogy miért alakulnak ki a kiillonbozé fajok életterei a folyo-
meder mas—mas részén? A magaban a mederben laké gerinctelen él6lények életfelté-
telei szempontjabol fontos a mederanyag szemcse-dsszetételének ismerete is a ke-
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resztszelvény kiilénb6z6 pontjain. Kiilfoldi kutatok azt is kimutattidk mar, hogy a hatas
kolcsdnds: az organizmusok alkotta felszini film gatolja a 2 mm-nél kisebb meder-
anyag-szemcsék kimosodasat, kiilonosen a partkozeli sdvban.

Petran és Kothé (1978) részletesen vizsgaltak a Rajna egy szakaszanak mederfa-
unajat es egyidejiileg mintaztak a gorgetett hordalékot is. Megallapitotték, hogy a viz-
sebesség, valamint a gorgetett hordalék szemosszetétele és hozama lényegesen befo-
lyasoljak a mederben €16 allatfajok szamat és népességének nagysagat. Kideriilt, hogy
a meder rendszeresen mozgo részén csak oligochétik élnek, amelyek a mozgé meder-
réteg alatti nyugalomban 1év6 szemesék kozott létesitenek telepeket. A helyhez kotott
fajokon kiviil a szerzok megkiilonboztetik a joval mozgékonyabb rovarlarvak és egyes
rakok csoportjat, amelyek aradaskor elhagyjak lakhelyiiket és a meder csendesebb fo-
lyasi részein keresnek menedéket. Az arhullam levonuldsa utan azonban visszatérnek
a melyebb és sebesebb dramldsu helyekre, ujabb telepeket 1étesitve. A csendes vizek
allandé lakoi a kiilonféle rovarlarvak és a kagylok. Ezek a tartésan mozdulatlan me-
deranyagban érzik jol magukat.

A 4. abra az 3116 mederben lefolyo kisvizek és a mérhetd gorgetett hordalékmoz-
gast kivalto arhullam levonulasa alatt tiinteti fel az iledéklako fajok elhelyezkedését a
vizsgalt Duna-szakasz egy keresztszelvénye mentén. A vonalak vastagsdga a népesség
szamaval ardnyos. Léthatd, hogy a meder teljes szélességét benépesitd fajok koziil
csak az oligochétak maradtak a helyiikon az drhullam idején. Felfedezhetd az is, hogy
a medret ujra és ujra benépesité fajok a part kozelébe, feltehet6leg az aramlési arnyék-
ban lév6 vizterekbe menekiilnek az arhullam tartamara. Az iiledéklaké, valamint a fo-
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a maokro-gerinctelenek
eloszldsa:

Noididoe gen. spp.
Tublficidce gen. spp.
Herpobdella octoc.
Glossiphonio spp.
Gommorus pulex
Carinogammarus roes
Asellus oquaticus
Boetidae gen. spp. a—

4. dbra. A makro-gerinctelenek eloszlisa a Duna egy szelvényében (Petran—Kothé 1978)
Figure 4. Distribution of macro-invertebrates in a section of the River Danube (after
Pethan—Kothé, 1978)

Bild 4. Fortzug makro-wirbelloser Tiere in einem Donauquerschnitt (nach Petran-Kothé 1978)
puc. 4. IIpoxoo 6e310360H01HbIX MAEPOGAYH 8 00HOM U3 clieopoe p. Jyras
(Petran—Kothé 1978)
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lyoparti okoton savban és a hullamtéren €16 allatfajok életfeltételeinek vizsgilata és
valtozasainak regisztralasa fontos része a kérnyezeti monitoring rendszernek, mert ré-
szei a taplaléklancnak, igy gazdasagi jelentdségiik a haldllomdny fajosszetételének és
egyedszamanak alakitasaban rejlik. Az emberi beavatkozasok hatdsara torténd valto-
zasuk elorejelzésére numerikus modellek azonban csak a viz- és hordalék-dinamika
jellemzoivel valo dsszekapesolasuk utan hasznalhatdk.

5. Osszefoglalas

A kozeljovo fenntarthatd folyofejlesztéseit csakis rendszerszemlélets, a vizfolyast
a természet szerves részének tekintd szakemberek tervezhetik és valdsithatjadk meg. A
tarsadalmi, a gazdasagi és az 6kologiai igényeket egyarant tekintetbe vevd, igen dssze-
tett tevékenység tobb fontos kérdésének megoldasa, valamint a kérnyezeti hatastanul-
many kidolgozasa a hidrologusok ¢és 6kolégusok egytittmitkodését kivanja meg. Az éld
és élettelen kornyezet folyamatainak osszekapcsolt modellezésére hazdnkban még alig
tortént kisérlet, holott az emberi beavatkozasok hidraulikai/hidrologiai és vizmindségi
hatdsaira nézve mar szamos sikeres modellt fejlesztettek ki bel- és kiilfoldon egyarant.
Igen fontos lenne, ha nemcsak hidraulikai, hanem 6kologiai szempontbdl is haszndlha-
10, prediktiv erejii numerikus modelieket tudnank kifejleszteni és alkalmazni, annal is
inkdbb, mert ez a kor parancsa is. Ma mér korszeri, a kivanalmakat magas fokon ki-
elégito komyezeti hatastanulmany az é16 és élettelen vizi folyamatokat egyiitt kezeld
modellek 1étrehozasa és eredményeik beépitése nélkiil nem készithetd. Erre vonatkozé-
an igen biztatdé eredményeket felmutatd kiilfoldi példakat lehet taldlni a szakiro-
dalomban, amelyek meggydzden bizonyitjdk, hogy a hidraulikus ¢és 6kologus szakem-
berek az emlitett cél elérése érdekében szorosan €s hasznosan egyiitt tudnak mitkodni,
valamint, hogy ez az egyiittmiikédés, ami természetesen nemcsak a kdrnyezeti tanul-
manyok teriiletén hasznosithato, eloddzhatatlan és nélkiilizhetetlen.

Az egyiittmiukodés legfontosabb személyi, szemléleti és szervezeti elofeltételei:

— Olyan okolégusok, akik tudatdban vannak annak, hogy a vizi, elsésorban
a folyami flora és fauna ¢letfeltételei, habitat-viszonyai (hely, kiterjedés,
megsziinés és ujraképzodés, stb.) donté modon fliggenek a vizfolyés és
a hordalékmozgas jellemzdinek iddbeli alakulasatol (az arhullamoktol,
azok sebességviszonyaitdl, gyakorisagatol, az arhullamok kozotti kisvi-
zes iddszakok hosszatol, stb.), amelyek ma mar numerikusan modellez-
hetdk.

Otlyan hidraulikus és hidrologus szakemberek, akik raébredtek arra, hogy a viz-
test, illetve az liledék, aminek dinamikai kérdéseivel foglalkoznak, nem csupan

nemléte a hidraulikai és iiledékmozgasi paraméterek fiiggvénye is.
Oktatdsi, illetve tovabbképzési feltételek, amelyek lehetdvé teszik, hogy az
6kologusok €s hidrologus hallgatok kiképzésiik szerves részeként, a mar a gya-
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korlatban dolgozo szakemberek pedig szervezett, vagy egyéni formaban elsa-
jatitsak egymas tudoményteriiletének alapfogalmait, amelyek nélkiilozhetetle-
nek ahhoz, hogy egymas legfobb szakmai problémait megértsék €s azok k6zos
megoldasa érdekében sikeresen egyiittmitkédhessenek. A BME-n megindult
,Kornyezeti mémokképzés” tananyagat célszerli lenne kiterjeszteni az €lévilag
egészére. Az dkologusképzésben hasonlo atalakitas lenne szitkséges a kapeso-
16d6 vizimémoki tantargyak iranyaban.

Kozos kutatasi témak egyiittes kidolgozasa, elsosorban a kornyezeti hatastanul-
manyok teriiletén.

Lehetoség egymas szakmai/tudomanyos egyesiileteinek/testiileteinek eléadoii-
lésein vald részvételre, kozos eldadasok tartasara, kozos tanulmanyok irasara
¢és publikaldsara.
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River training at the turn of the millennium

by Dr. Laszlé RAKOCZI C.E. Cand. Sc.

The study sketches the difficulties which are faced by river training activities, when trying to
meet economic, social and environmental requirements, simultaneously. The example of the diverted
Upper Hungarian Danube is used as an example for demonstrating how the water regime and sedi-
ment transport have changed upon the anthropogenic impacts (Fig. 1.). These make the work of
water management planners and especially that of hydrological forecasters difficult. Compliance
with ecological requirements is a must in our era. Nevertheless the environmental impact assessment
of major water projects is a complex task, which requires the close cooperation of hydrologists and
ecologists. The study demonstrates in details how the environmental knowledge of river engineers
and researchers has developed since the middle of the 1970-ies. It is also stated that most of the eco-
logists does not show similar interest in the work of water engineers and in the limitations of their
actions. Nevertheless, the recent development of water sciences requires the mutually wide broaden-
ing of knowledge by all professional fields involved. Hydrologists must consider the streams as an
organic part of the whole (biotic and abiotic) aquatic ecosystem.

A precondition of the systems approach to rivers is that the engineers shall consider the
river section to be regulated as the result of geomorphological processes. This means that they
must not apply solutions counter-acting these processes, when planning river training works
and/or the ecological rehabilitation of a river reach (Fig. 3.). In the future the temporal and spa-
tial differences of natural and anthropogenically induced processes must be increasingly taken
into consideration, both along the river and in the river valley. The modern and sophisticated
means of numerical hydraulic/hydrological modelling should be fully utilized, making use of
data of both the hydrological regime and the ecological state of the river. This way leads to a
high level of ecohydrological modelling, which can form the basis of environmental impact as-
sessment at higher level than before.

The study attempts to help achieve this goal by presenting some of the successful foreign
examples of hydrological-ecological cooperation (Tuable I, Fig. 5.), making also use of up-to-date
hydrographic instruments (Figure 4.). Finally the paper describes the preconditions of the successful
cooperation of the professionals of the two disciplines.

* ok ok
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Flufiregulierung um die Jahrtausendwende

von Dr. -Ing. Laszlé RAKOCZI, CSe.

Es werden eingangs die Schwierigkeiten geschildert, welche aus den an die FluBregulierung
gleichzeitig gestellten wirtschaftlichen, geselischaftlichen und umweltbezogenen Anforderungen
entstehen. Am Beispiel der slowakisch/ungarischen Oberen Donaustrecke wird gezeigt, im welchem
MaBe sich das AbfluBregime infolge der AbfluBregulierung verdndert hat (Bild 1), wobei in den letz-
ten Jahrzehnt auch das Feststoff regime des Stromes eine bedeutende Umwaldung erfubr. All dies
erschwert die wasserbauliche Planung, insbesondere aber die Vorhersage der hydrologischen Ele-
mente. Die Berticksichtigung 6kologischer Forderungen ist heutzutage schon unumgénglich, wobei
Jedoch die Erstellung der Umweltstudien groBerer technischer Anlagen eine so komplizierte Aufgabe
darstellt, welche ohne eine Zusammenarbeit zwischen Hydrologen und Okologen nicht mehr gelost
werden kann. In der Studie wird ausfiihrlich gezeigt, in welchem Mafe sich die Kenntnisse und die
Einstellung der sich mit Gewéssern befassenden Ingenieure seit der Mitte der 1970er Jahre entwic-
kelt haben. Es wird jedoch festgestellt, daB die meisten Okologen z.Z. noch keineswegs dasselbe
Interesse fur die Moglichkeiten und Methoden der Wasserbauingenieure aufbringen. Es ist allerdings
eine grundlegende Anforderung unserer Zeit, da die Fachleute beider Disziplinen ihren fachlichen
Sichtkreis davernd erweitern. Die Hydrologen sollen die Gewisser als organische Bestandteile des
vollstindigen (lebenden und unbelebten) Okosystems betrachten und behandeln (Bild 2).

Eine grundlegende Voraussetzung fiir eine systembewuBte Regulierung der Fliisse ist es, dafl
der Ingenieur die jeweilige zu regulierende FluBstrecke als das Ergebnis eines geomorphologischen
Prozesses behandelt und im Laufe des Entwurfes sowie der 6kologisch ausgerichteten Rehabilitation
desselben keine diesem Prozess widersprechenden Lsungen anwendet (Bild 3). In der Zukuntft soll
der zeitlichen und raumlichen Verschiedenheit zwischen den der Eingriffe und der Naturprozesse
sowie dem Anpruch an eine dkologische Kontinuitit sowohl entlang des Flusses als auch in seinem
Talquerschnitt zunehmende Aufmerksamkeit gewidmet werden. Man soll dabei das bis heute er-
reichte hohe Niveau der hydrologischen (hydraulischen numerischen Modellierung véllig ausniitzen
und mit den Ergebnissen einer systematischen, auf die Charakteristika des AbfluBregimes abge-
stimmten 6kologischen Datenerhebung koppeln. Nur auf diese Weise kann nimlich ein Niveau der
hydrologisch/6kologischen numerischen Modellierung gewihrleistet werden welches fiir zuverlis-
sigere Schitzungen und Auswirkungsuntersuchungen unentbehrlich ist.

Um das Erreichen dieses Zieles zu fordern, werden in der Studie moderne hydrographische
MeBgerite (Bild 4) sowie einige auslindische Beispiele fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwi-
schen Hydrologen und Okologen gezeigt (Tabelle I, Bild 5). SchlieBlich werden die Voraussetzungen
fiir eine dhnlicherweise fruchtbaren Zusammenarbeit der beiden Fachgebiete in Ungarn aufgezahlt.

* ok ok

Perynuponanue pyces peK rpu NOBOPOTE BeKa
H-p PAKOILTH Jlacno, Ouiin. uxdcernep, KQHOUOQT TUeXHUMECEUX HAYE

B mandoom moknane Daérca cxeMaTHUECKOE MAIOKEHHE O TPYIHOCTAX OJHOBpEMEH-
HOI0 YHORIETBOPEHEA IpPH pEeryJMpoBaHMM pycel peK TpeboBaHMAM 9KOHOMHUKH,
obmecTBa U oxpaHbl OKpyzKatomet cpeasl. Ha npumepe Bepxuero Jlynas mokasaHo, Hack-
OJIBKO M3MEHAJICA MOCJI€ OTBEAEHNUA 3HAYUTEJIFHON YaCTH BOALI HE TOJIBKO BOAHBIN DEIKUM,
HO ¥ HAHOCHHIA pexuM peku (puc. 1) 3a mociemHWe NecATWIETHS. OTH M3IMEHEHHA 3a-
TPYAHAIOT IPOEKTUPOABHWIO BOJHEIX MEPONIPUATHI, IIPEJe BCErO OIIpelesIeHHI0
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TUAPOJIOTHMYECKUX 3JIEMEHTOR Yu&T YKOJIOrHYecKux TpeboBaHWM! B HacTosAmee BpeMA
ABJIAETCA 00BA3ATEBHBIM YCJIOBHEM, HO paspafoTKa NPoeKTa 10 RIMAHMIO Goslee Kpyri-
HEIX THIDPOTeXHWYECKHWX COOPYXKEHHIl Ha OKPYKAIMYK Cpely ABJIAETCA HACTOJHKO
CJIOXKHOM 3a7ader, 970 HeoOX0muMO 31ech TeCHOe COTPYAHMYECTBO THAPOJIOTOB M 9KOJI0-
ro B mamnoM goKJIame MoxpobHO H3Iaraercs, HACKOJBKO PA3BUBAJIOCE 3HAHME HAYYHEIX
HCCIeRoBaTeNeH M WHIKEHEPOR, 3aHHUMAIOMKXCA € BOIIPOCAMH PeK, U KaK HM3IMeHAJICA WX
BINIAA co cepegunel 70-eix romoB CpesiaH BEIBOX, uUTO GOJIBIIMHCTBO SKOJIOOB He
BRIpAXKAeT MOJOOHEIM MHTEpec K BO3MOIKHOCTAM U criocobaM BoaHOro xossiictea. Hec-
MOTpS Ha 9TO, TpebOBAHWEM HAIMIEr0 BPEMEHU SRJISETCA, YTO MPEACTABHTEH 0DOUX CIie-
LUHAJILHOCTEN JaJlblle PACHIMPATH II0JIe 3DeHHA CBOHX CIELHABHOCTEH, THAPOJIOrH
CUWTAJM BOJOTOKM OPraHUYECKOH YACTEHIO TIOJIHON (3KUBOH ¥ HEKMBOMH) 9KOCUCTEMH (puc.
2).

OCHOBHEIM YCJIOBHEM peryJIHpOBaHUA PYCes PEK CHCTEMHOTO TOAXONA ABJAETCA TO,
UTO MHIKEHEepHl PACCMATPHMBANHN PEryJHpYeMEIl y9acTOK PEKU KaK Pe3yJbTaT reoMop-
(boJIOrMMeCcKHX TIPOLECCORB M HPH NMPOSKTUPOBAHUM PETYJIHPOBRHMY PYCeJ, a TAKKe IpH
pexabuIHTaluKY 9KOJOTHM He MPUHAMM CIIOCOBH, MPOTHUBOIOJIOKHEIX STHM ITPOIECCAM
{(puc. 3). B byaymeM ycuIeHHO HyXHO IPHHMMATL BO BHUMAHUE PA3IMYUA BPeMEeHHBIX U
MPOCTPAHCTBEHHEIX MAcITAab0B eCTeCTBEHHEIX IPOLIECCOB M YEJIO0BEYECKUX BMEMATEIILCTR,
a TaK¥Ke KaK MOXKHO OoJiee IOJIHOE yAORJIETROPEHHE KOJOTMIeCKUM TPebOBAHMAM Kax
M BEOJIb PeKH, TaK ¥ BIOJIb JOJIMHE. BEICOKMM ypOBHEM HYMEPWYECKOr0 THAPOJIOrovecK-
Oro-rHAPaBIMYECKOT0 MOJEJUPORAHWA B HACTOAIMEe BpeMs HYXKHO Oojee TIOJIHO
BOCIIOJIBI0BATECA M JAHHEIH CrIocob CBA3BIBATE € pe3ysbTaTaMM MeCTHOro cbopa sk-
OJIOTMYECKMX JAHHEIX B KOOPAUHAIIMH ¢ cbopa JaHHEIX IO BOAHOMY peskuMy. ToabKo 9TuM
IyTéM MOIKHO JOCTUraTe TaKOro YPOBHA THIPOJIOTHYECKOTO-SKOJIOTHYECKOTO Hy-
MepHYeCKOro MOJEeJIMPOBAHUSA, KOTOPOoe HeobXoauMo K Gosiee HANEKHOM OLIEHKH BJIMAHUA
YeJIOBeYeCKUX BMEmATEJbCTE Ha OKPYXKAIOMYIO CPeqy.

JlanHen1 noKJIAK MpeAcTaBJeHHeM HEKOTOPHX COBPEMEHHBIX THIPOJIOTHUECKHX TIPH-
60poB (puc. 4), 3arpaHUTHEIX IPUMEPOB YCIEMHOIC COTPYAHIMIECTBA MEXIY THIPOIOTaMK
u 9KoJjoramu (wabauya I, puc. 5) RenaeT 0Ka3aTh [IOMOMb AJIA TOCTHIKEHWA YTOM IeJIH.
B 3agmoYeHMM IIepedMCIIAIOTCA MPEINOCKUIKK MOZO0GHOTO YCHEmHOro COTPYAHMYECTRBA
JIBYX creno0s1acreil B Halmen CTpaHe.







