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A vizsgalat célja

Az utdbbi évtizedekben a veszélyeztetett €l0helyekkel és fajokkal kapcsolatos novekvo
tudatossag szdmos olyan nemzetkodzi és nemzeti torvény, valamint program megalkotasahoz
vezetett, amelyek a veszélyeztetett ¢lohelyek ¢és fajok védelmét célozzdk meg. A Duna
korabbi szarazfoldi deltdjanak részét képezd szigetkdzi lap a XIX. szazad végén kezdddo
folyoszabalyozas ota lezajlott mélyrehatd beavatkozasok ellenére a mai napig szamos ritka
allat- és novényfajnak ad otthont.

Jelen tanulmany célja, hogy

* clemezze a novény- €s allatvilag természetes taj- €s €lohelysziikségleteit egy atfogd
foly6szabalyozas eldtt

* felmérje a XIX. szézad elejétdl 1992-ig, a folyd Bosi Vizerémiibe torténd eltéritéseéig
lezajlott szabalyozasi munkalatok hatdsat

* meghatarozza a flora- és a faunadiverzitds rehabilitacidjat, valamint megdrzését
szolgalo kornyezetvédelmi célkitiizéseket és feltételeket

* megvizsgalja a jelenlegi és a jovOben lehetséges vizpotlasi intézkedések hatasat az
¢lohelyek allapotara

* meghatarozott kiiszobértékek alapjdn megbecsiilje ezen intézkedések ©koldgiai
hatékonysagat (6sszehasonlito értékelés)

A tanulménynak nem célja az ,,ideédlis megoldas” bemutatasa. Tulajdonképpen a vizsgalt
rehabilitdcios intézkedések koziil egy sem felelt meg egyszerre az 0Osszes jelentOs
kornyezetvédelmi célnak és az energiatermelés, valamint az arvizvédelem miatt sziikséges
kényszerfeltételeknek.

A bemutatott modellek és a beldliik kapott eredmények azonban kitlind alapot adhatnak a
jovobeli tervezéshez.

A vizsgalat menete

A nemzetkozi gyakorlatnak megfelelden a folyami hulldmtéri 6koszisztéma természetes
mukodeését vizsgaltuk (,,Leitbild megkozelités”, 1d. 2. fejezet). Ez azt jelenti, hogy a nagy
folyoszabalyozasok el6tti 1dészak ¢€lohelyil viszonyait egyiitt elemeztik a folyomeder
valtozasait kovetd dinamikus tajvaltozasokkal. Az eredményiil kapott hidrologiai és
morfologiai paraméterek, pl. a talajvizszint és a felszini vizszint szezondlis ingadozasai, a
folyoszabalyozasok hatasdnak vizsgéalatahoz ¢és a rehabilitaciés  intézkedésekhez
referenciaként szolgalhatnak.

A 3-5. fejezetekben mutatjuk be a folydszabdlyozasok és az arvizvédelmi intézkedések,
valamint a természeti eréforrdsok hasznalatdnak hatdsat a tajra, a florara, a faundra és a
viztarto rétegre a XVIII. szazadtdl napjainkig. A multbeli beavatkozasok és a jelenlegi fold-
¢s folyohasznalat korlatozzdk a rehabilitdcios intézkedéseket €s ezaltal a referenciaallapot
elérését. A kapcsolddo jogszabalyi kotelezettségeket a 6. fejezet tartalmazza.

A referenciaallapot ¢és a kényszerfeltételek adjadk meg azt a keretet, amelyen beliil
korvonalazni kell a jelenlegi viszonyok mellett elérhetdé kornyezeti célokat (7. fejezet). A
kritériumok €s az igazodasi pontok (,,benchmark”-ok) a vizi €s a vizparti €l0hely-tipusokra



(,,atmeneti zonak™) vonatkoznak, valamint a szarazfoldi él6helyekre, pl. puhafa és keményfa

ligeterdok.

A rehabilitacios intézkedések (,,valtozatok™), és ezen beliil a jelenlegi allapot meghatarozasa
utdn matematikai modelleket allitottunk fel a felszini vizfolyasokra, a talajvizszintre ¢€s a
mederfejlédésre gyakorolt hatasok (pl. erdzio és iiledék lerakddas) vizsgalatanak céljabol (8.
fejezet). Amennyire lehetséges volt, a halakra és a novényzetre gyakorolt lehetséges hatasokat

is megvizsgaltuk.

A Szigetkoz természetes allapota a folyészabalyozasok elott (2. fejezet)

s

il Eupotamon A (main channel)
_ Eupotamon B (permanent side-channel up- and downstream)
- Parapotamon A (dynamic side channel connected downstream)
- Parapotamon B (less dynamic side channel con. downstream)
- Plesiopotamon (isolated but regularly flooded floodplain water body)

- Paleopotamon (oxbows, isolated back water systems)
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Bars with initial pioneer vegetation

Bars with mature pioneer vegetation

- Soft wood
- Hardwood

- Poplar plantation

- Clear cuttings, reforestation
- Reed/ swampy succession
- Wet pastures (with shrub)

13 Meadow/pasture
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- Agriculture
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- Flood protection dyke
- Artificial dry habitats on depositions
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1. abra. A Szigetkoz tajelemeinek vizsgalata kiilonb6z6 1dészakokban

A valtozatok ¢€s a jelenlegi helyzet értékelése a 9. fejezetben talalhatd. Az értékelés az €l6hely
fizikai jellemzoire fokuszal, a 7. fejezetben kijeldlt kritériumokra és feltételekre alapozva. A
tanulmany végén Osszegezzilk a kiilonbozd forgatokonyvek (,.koncepciok™) o6kologiai
hatékonysagara vonatkoz6 kovetkeztetéseket.

A Duna minden egyes aradaskor 6ridsi mennyiségii homokot ¢s kavicsot hordott le az alpesi
medrébdl a Karpatokok kapujan at at a magyar Kisalfoldre. A folyd esésének csokkenése a
hordalék folyamatos lerakasat eredményezte, egy nagy hordalékkupot képezve Pozsonytol
Gonytliig. Egyetlen arviz elég volt ahhoz, hogy a fomedret nagy mennyiségli homokkal és
kaviccsal arassza el, és a fdagat a korabbi mellékagakba iranyitsa. A magyarorszagi Mosoni-
Duna ¢s a szlovakiai Kis-Duna (Maly Dunaj) a régebbi szarazfoldi delta maradvanyai.

Torténelmi térképek elemzése soran kideriilt, hogy dramai medervaltozasok torténtek akar
néhany évtized alatt is. A meder kiszélesedésének és sziikiilésének iddszakai valtottak
egymast, ami a hidrologiai dinamika valtozasaival jart, azaz valtozott a kiilonb6zo
magnitidoja arvizek gyakorisaga. Az 1.abra (felsd része) a szigetkdzi szakasz kozeépso részét
mutatja 1782/84 ¢és 1882/87 kozott. Nyilvanvald, hogy az darteriilet szinte minden
négyzetmétere allando atmeneti allapotban volt a szarazfoldi €s a vizi él6helyek kozott.

Az arvizi hordalék oldaliranyu er6zid altali megmunkaldasa és a medrek fokozatos vagy
hirtelen athelyezddései voltak a természeti rendszer legjellemzébb tulajdonsdgai. A
mederfeneket homok ¢és kavics boritotta. Az egész szakasz mentén elszortan nagy
kavicszatonyok voltak, néhdnyukon pionir vegetacioval. Csak igen kevés rovid &g nem volt
Osszekottetésben a foaggal alacsony és kdzepes vizhozamnal. Finom iiledék lerakodasok csak
ritkdn fordultak elé néhany izolalt mederszakaszban. A szabélytalan medermintazat nagyon
valtozatos aramlasi sebességekkel, vizmélységekkel és szubsztratumokkal parosult, pl. kiddlt
fak tarkitottak. A szigetkdzi vizes €l6hely dinamikusan valtoz6 kornyezet volt, igen fiatal
szukcesszids allapoti ¢lohelyekkel. Ennek kovetkeztében a fdagi folyosotdl nagyobb
tavolsagra igen kevés foltban nétt keményfa ligeterdd.

A folyoszabalyozas és az eréforrasok hasznalatanak hatasai (3-5. fejezet)

A Duna-medencében és a hullamtéren az erdoirtas volt az elso beavatkozas, ami hatassal volt
a folyorendszerre. A XIX. szazad végi folydszabalyozas, amelynek soran egy meghatarozott
mederszélességl ¢és védett parti fédgat hoztak 1étre, az elsé nagy forduldpontot jelentette a
természeti rendszer mukodésében. Ezzel befejezddott az arvizi hordalékok folyamatos
athelyezddése, €s igy a vizi és szarazfoldi élohelyek megujulésa is.

A XX. szadzad elejére a mederteriiletnek kozel egyharmada, amely addig alland6 atfolyassal
rendelkezett (Eupotamon), atalakult csak alvizi kapcsolattal rendelkezd mellékagakka
(Parapotamon, 2. abra). A kisvizi szabalyozdsa utin (1925) az Eupotamon viztestek
aranyanak tovabbi csokkenését regisztraltak. 1970-re a legtobb mellékag mar csak arvizek
idején kapott vizellatast. Ez a tovabbi valtozas foként azért kovetkezett be, mert a




mederkotrasok hatdsdra mélyiilt a mederfenék, és csokkent a felsd vizgy(jtd teriiletekrdl
hozott hordalék mennyisége.
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2. abra. A vizi élOhely-tipusok eloszlasanak valtozdsa a XVIII. szazadtol (teljes teriilet
hektarban)

A természeti rendszer okologiai funkcidiban bekdvetkezett masodik nagy fordulopont 1992-
ben jott el, amikor a viz 80%-at a B6si Vizerodmii csatorngjaba terelték energiatermelés
celjabol. Az ezt kovetd 2-3 méteres vizszintcsokkenés a féag melletti teriileteken a talajviz
folyasiranyanak megforduldsdhoz vezetett. Az 1995-0s vizpotlasi rendszer kialakitasakor
l1étrehoztak egy allando atfolyasu uj mellékagrendszert, teljesen kiilonvalasztva a féagtol (1.
abra also része). A 2. dbran lathat6 az Eupotamon-B ardnyanak novekedése ennek az allando
atfolyasu, egymassal 6sszekottetésben allo agrendszernek tudhato be.

A vizi ¢l6helyek mindsége azonban ezzel egyiddben jelentésen romlott. A 3. abran lathato a
kiilonbozd szukcesszids allapoti homok- és kavicszatonyok mennyiségének csokkenése. A
zatonyok teljes teriilete jO indikatora a rendszer dinamikus jellegének és a vizi él6helyi
allapotok diverzitasanak. Mar az elsé folydszabalyozaskor dramai csokkenés zajlott le, majd
ezt kovették a kisvizi szabalyozasok alatti csokkenések. Az utolsé beavatkozaskor a
fomederben megmaradt 6vzatonyok atalakultak allando puhafa dlloméanyokka.
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3. abra. A vegetidciomentes €s nOvényzettel boritott homok- és kavicszatonyok teljes
tertiletének valtozasa hektarban



A Duna szigetkdzi szakaszanak jelenlegi Okoszisztémajat érintd fO0 hianyossagok a
kovetkezok:

* 400 m?*/s-os mennyiségii rezidudlis vizhozam (ideiglenesen megallapitott éves atlag),
aminek kovetkeztében a Duna vizszintje 2-3 métert apadt

* A fomeder ¢és mellékagak 0sszekottetésének megsziinése

* A gorgetett hordalék kozel nullara vald csokkenése a folyd 1992 oktdberi elterelése
utan

* A csak részleges arvizi vizhozamok a morfodinamikus (er6zids) folyamatok
tekintetében

* QGyakorisagi ¢€s tartossagi szempontbol nem megfeleld hullamtéri elontések

* A vizi él6helyek, atmeneti (tranzit) zonak és hullamtéri ¢lohelyek leromléasa a hidro-
¢s morfodinamikai folyamatok hidnya kovetkeztében

* A folyémeder bevagodasa az alvizcsatorna torkolata felett és alatt

A foémederbdl a mellékagrendszerbe valo atjutds lehetetlensége sok olyan halfaj szamara
végzetes problémat jelent, amelyek az artéren ivnak €s taplalkoznak, a stagnalo oldalagakban
telelnek, arviz idején pedig buvohelyre van sziikségilik. Az egymadssal 0sszekottetésben allo
mellékagak rendszere egymaga nem jelent megfeleld élohelyet a reofil halrajok szdmara,
mivel sok reofil faj szamara a folyasi sebesség tul kicsi, a folydagy szubsztratuma pedig
tulnyomorészt finom hordalékkal boritott kavics. Ezt teljes mértékben tiikrozik a
kozelmultban végzett halfaj mintavételek is. Ezen kiviil ahogy 3. abran a zatonyokkal
kapcsolatban bemutattuk, a mederbeli strukturak mennyiségének csokkenése nem csak a
fomederre, hanem a mellékagakra is jellemzd. Ezért az, hogy a mellékdgakban az allando
atfolyassal rendelkezd viztesteket 1970 és 2008 kozott helyreallitottak (2. dbra, Eupotamon-
B), nem fedheti el azt, hogy az indikatorfajokat jelentd reofil halak szamadra a vizi él6helyek
allapota tovabbra is leromlott.

Az arvizek nélkiilozhetetlenek a mederformal6 folyamatok miikodéséhez, valamint a homok
¢és a kavics szallitdsdhoz, és a szarazfoldi hullamtéri €l6helyek rendszeres elarasztasahoz. A
Bo6si Vizerdmi turbindinak nagy kapacitdsa miatt a Szigetkozben elmaradtak a rendszeres
szezonalis arvizek, és mind gyakorisagukat, mind idétartamukat tekintve hiany alakult ki a
megfeleld, mederkitolté vizhozamokbol. Osszességében tehat elmondhatd, hogy a jelenlegi
vizjaras nem biztositja a korabbi folyami-artéri 6koszisztéma funkcidkat.

Jogi keretek (6. fejezet)

A Szigetkoz teriiletén mindennemi beavatkozasnak meg kell felelnie a nemzetkozi €s eurdpai
jogszabalyoknak, valamint a Nemzetkozi Birosag 1997-ben hozott itéletének. A Birosag az
itéletben megallapitotta (140§. és 1468§.), hogy ,.a kdrnyezeti kockazatok megitéléséhez a
jelenlegi normakat kell figyelembe venni”, a Feleknek ,.kielégité megoldast kell taldalniuk a
Duna régi medrébe és a folyo mindkét oldalan lévo mellékagakba bocsatando vizmennyiséget
illetoen”, ¢és ,,a C-valtozat mitkédtetheto ugy, hogy mind az aramtermeld rendszer gazdasagos
miikodtetésének, mind az alapveto kornyezetvédelmi kovetelményeknek eleget tegyen ™.

A 1égio jovobeni fejlesztése szempontjabol a legfontosabb kornyezetvédelmi eldirasokat az
Eurdpai Unid Viz Keretiranyelve (VKI, Water Framework Directive, WFD) tartalmazza,



amely meghataroz bizonyos alapelveket, kornyezetvédelmi célokat, és a megvalositasukhoz
sziikséges 1ddbeli litemtervet. Ez a tanulmany kdveti az altalanos alapelveket és eleget tesz a
megvaldsitasukhoz sziikséges 1épéseknek. Tovabba a kritériumokat €s az igazodasi pontokat
(,,benchmark”-ok)a nagy arterti folyok 6kologiajahoz igazitja.

Kornyezeti célok és kritériumok (7. ¢s 9. fejezet)

A kornyezeti célokat €s kritériumokat az ¢l6hely fizikai allapota szerint hatdroztuk meg, azaz
a hidro- és morfodinamika szempontjabol (1. tablazat), valamint a jellegzetes ¢l6hely-
tipusokra adtuk meg, ugymint a kiilonb6z6 vizi élohely-tipusokra (4. abra), a viz és a
szarazfold kozotti atmeneti zondkra, az alacsonyan fekvd hullamtéri teriiletekre (puhafa
ligetek €s mocsarak), végiil a magasabban fekvd és kevésbé dinamikusan véltozo teriiletekre

(keményta erdok).

1. tablazat. Kornyezeti célok ¢€s az él0helyek fizikai allapotanak indikatorai

Paraméter

Célkitiizés

Indikator

Vizjaras és szezonalis
dinamika

A vizhozam természetes
valtozékonysaga, teljes arvizi
vizjaras

A Dévénynél mért vizhozam-
adatokkal 6sszehasonlitott
vizhozam

A megdfeleld idészakban
mért vizszintingadozasok

A vizszint nagymértéki ingadozasa
spre-dam” helyzetben

Az atlagos vizszint pozicidja, és
a szezonalis
vizszintingadozasok tartomanya

Vizsebesség és a
vizsebesség sokfélesége

A viztest-tipushoz igazodé
vizsebesség (4. abra); a
vizsebesség sokfélesége a
medervaltozatossaggal
Osszefliggésben

A vizsebesség hosszanti
ingadozasi tartomanya, az
aramlatok helyi sokfélesége a
keresztszelvényekben és a
folyoviz-foltokban

Gorgetett hordalék
szallitasa

A hordalék potencidlis szallitdsara
alkalmas vizjaras

Mederfejlédés

Az él6helyek megujulasa
mederfejlédés révén és a medrek
athelyezddése oldaliranyu er6zié
réven

A homok és a kavics
mozgatdsahoz szukséges
kritikus nyiréfesziltség
eloszlasa, a megfeleld
kiterjedést arvizek id6tartama
és gyakorisaga

Oldaliranyu és
hossziranyu
Osszekottetés,
ateresztd
mederszubsztratumok

Nagymeértékl 6sszekottetés a folyo
hosszaban és a mellékagak felé,
tulnyomérészt homok- és
kavicsaljzat

Az atlagos vizszint, a szabadon
aramlo folyészakasz hossza, a
gatak és lépcsoék tipusa, a
kritikus nyirégfesziltség
eloszlasa

Talajvizjaras

A vizi él6helyi jelleg és az él6vilag
fenntartasahoz sziikséges
talajvizszint-ingadozas; elegendé
talajviz-utanpotlas

A szezonalis talajvizszint-
ingadozasok térbeli kiterjedése,
a kritikus nyirofesziiltség
eloszlasa

A jelenlegi allapot és a lehetséges rehabilitacios intézkedések értekelését a matematikai
modellekbdl kapott indikatorok alapjan végeztiik el (1. tablazat). A paramétereket ¢és az
indikatorokat a korabbi nagyon dinamikus kornyezetbdl adddo specifikus €l6helyek és az ott
talalhato ¢€ldvilag alapjan valasztottuk ki. A vizjards mint irdnyit6 folyamat nem csak a
természetes vizhozam uralkodé eloszlasat jelenti, hanem az arvizek eloszlasat is, amelyek a
morfodinamikai folyamatok szempontjabol fontosak. A szezonalis alacsony vizallastol az
arvizi allapotig terjedd vizszintingadozasok kulcsfontossdgiiak az atmeneti zéndk ¢és a



szarazfoldi hullamtéri ¢élohelyek allapota szempontjabol. A felszini vizszintingadozdsok
szabalyozzak a talajvizjarast, amely a hulldmtér védett oldalanak nagy teriileteire van
hatassal. A talnyomorészt alacsony €s kozepes vizallasra jellemzd vizsebességek és az atlagos
aramlasi viszonyok létfontossaguak a reofil halfajok diverzitdsa szempontjabol.

A természetes rendszerben a foly6 €s hullamtere egy egységet alkotott, amelyre a kiilonféle
¢léhelyek kozti szamos atmenet, a vizi fauna szabad kicserélddése és a nyitott kavicsagyak
jelenléte volt jellemzd (1. dbra). A folydszabalyozas kovetkeztében kiilonalld folydmedrek,
arteriiletek és védett részek jottek létre, sok szempontbdl megakadalyozva az ¢éldvilag
migraciojat és kicserélddését. Ezért az dsszekottetés helyredllitisa a legfontosabb cél. A
nyiréfesziiltség mederkitoltd vizhozamoknal jelentkezd nagysaga ¢€s térbeli eloszlasa,
valamint az arvizi vizjaras szabja meg a mederfejlodés lehetOségét, és végsd soron az
¢léhelyek megujulasat.

A vizi ¢él6helyek kiilonbozd viztest-tipusokba sorolhatok, amelyekre jellemzoek az él6helyi
viszonyok ¢€s az ott taldlhato €lovilag (4. abra). A vegetaciomentes homok- és kavicszatonyok
vagy a zatonyok pionir dllomanyai €s a természetes partszakasz hossza torténelmi térképek
alapjan t4jelemzéssel szamszeriisithetd az 4&tmeneti zoéndk térbeli kiterjedésének
Osszehasonlitasa céljabol. Az 1. dbra a tajelemek Osszetételének valtozasat mutatja a XVIII.
szazadtol napjainkig, szemléltetve a folyoszabalyozas €s a foldhasznalat valtozasanak hatésait

az artérre.

Eupotamon: allandé atfolyassal rendelkez6 medrek;
EupotamonJ ParapotamonJ Elesiopotamon] Paleopotamon létfontossagu élbhelyek a reofil halfajok szamara; nagy
; jelentéségll az éléhely minésége

Parapotamon: mederkitdlté vizhozam alatti magasabb
vizhozamok esetén vizet kap6é medrek; létfontossagu buvo-,
telel6-, ivo- és taplalkozo-él6helyek az Eupotamon medrek
halfajai szamara; nagy jelentéségi az éléhely minésége

Pleziopotamon: allandé dsszekottetéssel rendelkezd allovizi
meder; létfontossagu éléhely a limnofil fajok és vizinbvények
szamara

Paleopotamon: a vizszintvaltozasok altal befolyasolt izolalt
viztestek; nélkilézhetetlen éléhelyek bizonyos limnofil fajok
szamara, jellemzd a vizindvények intenziv névekedése

4. abra. A nagy artérrel rendelkez6 folyok viztest-tipusai, mint a vizi €él6helyek allapotara
jellemzd kritériumok

Az o6kologiai kritériumokon kiviil elemeztiik a nagy arvizeknek a vizszintre gyakorolt hatasat
is az arvizvédelemmel vald 0sszeegyeztethetdség értékelése céljabol.

A rehabilitacids intézkedések attekintése

A jelenlegi mederhdlozat €és vizhozam-eloszlas a viz 80%-anak a Bdsi Vizerdmiibe torténd
elterelését kovetd vizpotlo intézkedések eredménye. A kordbbi hullamtér négy kiilonallo
részre tagozodott: a csokkent vizhozamu fOmeder, a szlovakiai hullamtér, amely az erémi
iizemviz-csatorndjabol kapja a vizutanpotlast, a magyar hullamtér, amely a Dunakilitinél 1évo
gat felvizcsatorndjabol kapja a vizutanpoétlast, €s a védett oldal. A magyar hulldmtéren 1992
utdn az Osszes mellékagi bemenetet lezartdk, de a Bagoméri-ag kivételével az agak
Osszekottetésben vannak egymassal. A mellékagrendszerben bukogatak szabdlyozzak a




vizszintet. A magyar mellékagrendszert dinamikus vizjards szerint szabvalyozzék, ahol az
atlagos vizhozam 30-150 m?/s, az esetenkénti csucshozam pedig 200 m?/s f6lott van, amely
foként a Cikolasziget és Dunaremete kozotti szakaszon, illetve kisebb mértékben az Asvanyi-
agrendszerben eredményez elarasztasokat.

1992 ota egy tucatnyi rehabilitacids javaslat keriilt nyilvanossadgra sok kiilonb6z6 szerzo
tollabol, de csak néhanyat dolgoztak ki részletesebben. Ilyen az ugynevezett SZITE-valtozat,
amelyet a Szigetk6zi Természetvédelmi Egyesiilet dolgozott ki, illetve a kanyarulatképzéses
valtozat, amely az INTERREG IIIA / HUSKUA/05/02/94 projekt (2007) targyat képezte. Mas
javaslatok a mederagy sziikitését ¢s megemelését (WWF 1994, 1997), a meder oldalirdnyu
erozioval torténd kiszélesitését (Jaeggi, Neue Ziiricher Zeitung, 1994. jan. 12.), a meder
zatonyanyagokkal torténd megemelését (Molnar 2004) vagy a fémederben kiilonb6z6 szamu
duzzasztogat megépitését (tobb forras) iranyoztak eld. Ezek koziil egyiket sem dolgoztak ki
részletesebben. Ahhoz, hogy ezeket a javaslatokat numerikus modellekben vizsgalhassuk, a
medrek geometridjara €s szerkezetére vonatkozoan egyszerlsitett tervezési eldfeltételezéseket
fogalmaztunk meg.

A tanulmany elkészitése soran szamos valtozatot valasztottunk ki tovabbi részletes vizsgalat
céljara, amelyek négy kiilonb6z0 rehabilitacios koncepciot reprezentalnak (2. tablazat). A
kivalasztott valtozatok kiilonb6z6é rehabilitaciés koncepciokat fedtek le, igy elkertiltiik az
1d6igényes modellfuttatasok felesleges ismétlését. Az elso koncepcio meghagyja a fomeder és
a hulldmtéri mellékagrendszer jelenlegi kiilonallasat, €s altalanos vizhozam-novelést javasol a
vizi éléhelyek €s a vizjaras javitasa céljabol.

2. tablazat. Rehabilitacios koncepcidk és kapcsolddo intézkedések

Koncepcid Intézkedések

1 | Afémeder és a mellékagrendszer Jelenlegi allapot + Fokozott vizhozam
szeparaltsaganak elfogadasa

2 | Avizrendszerek 6sszekotése a fémeder | Szlkitéses valtozat, Optimalis feltdltéses valtozat +
szintjenek megemelésével VVJ

3 | Arendszerek 6sszekotése a vizszintek | SZITE-valtozat, két Meanderez6 valtozat + VVJ
emelésével (duzzasztégatak zsilipekkel
és kiszobokkel a fémederben)

4 | Alacsonyabb masodlagos hullamtér Kiszélesitéses valtozat + VVJ
létrehozdsa oldaliranyu erézidval

VVJ = valtozé vizjaras

A masodik koncepcio a vizszint emelését javasolja a fomeder vizszallitdé kapacitasanak
csOkkentése révén, amely lehetdvé teszi a hullamtéri viztestekkel vald oldalirdnyu
Osszekottetés kialakulasat. A ,,Sziikitéses valtozat” 2 m-rel megemelte a fOcsatornaban a
korabbi 0vzatonyok feliiletét, amely a teljes meder teriiletének kozel egyharmadat teszi ki.
Mivel ez az eljaras igen rossz hatadsfoktinak bizonyult a vizszint emelése szempontjabol, az
,Optimalis feltoltéses valtozat” keriilt megvaldsitdsra, amely 3-4 m-rel feltoltotte a
mederagyat, hogy az 1950-es évekre jellemz06 atlagos vizszint valosuljon meg a fdmederben.
A kivalasztott valtozatok a mederfeltoltéses koncepcid alsd €s felsd hatarait jelentik, tehat
ennek figyelembevételével kell az eredményeket értelmezni. A koncepcid részét képezi az
atlagos vizhozam megnovelése abbdl a célbdl, hogy az optimalis feltdltés szintje alatt is
1étrejojjon a mellékagakkal vald Osszekottetés, valamint a hatdsos arvizekkel jellemezhetd
valtozo vizjaras kialakitasa.
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A harmadik koncepcio a vizszint emelését javasolja a fémeder szakaszainak kiilonb6z6 szamu
duzzasztogattal vagy fenékkiiszobbel torténd duzzasztisa altal. A vizszint megemelése
egyuttal helyreallitja az oldalirdnyu Osszekottetést a projektben érintett folydszakasz teljes
hosszan vagy annak egy részén. A ,SZITE-valtozat” hirom gat épitését javasolja a
fomederben hallépcsdkkel egyiitt, tovabbad mozgathatdé arvizvédelmi zsilipeket ¢€s kis
hajozsilipeket a sporthajok szamara. A koncepcid a mellékag rendszernek a Bagoméri-agra
torténd kiterjesztését is tartalmazza. Ezen kiviil a tervezett duzzasztdogataktol folfele két
helyen kinyitasra keriilnének az oldaliranya lezardsok, és a Duna mindkét oldalan
mederkotrasra keriilne sor. A fdmederben a ndvényzet kiirtasat, az dvzatonyok elkotrasat és a
hullamtér bizonyos teriileteinek megtisztitasat javasolja azért, hogy csokkenjen az arvizek
szintje €s a jégtorlaszok kialakulasa.

A ,,Meanderezo valtozatban™ hét fenékkiiszob megépitését tervezik, ami egy sor duzzasztott
szakaszt hozna létre a folyd mentén. Ezeknek a valtozatoknak az a Iényegi gondolata, hogy a
hullamtérben egy uj szabadon &ramlo folydt hozzanak Iétre, amely a fenékkiiszobok
felvizcsatorndjanal keresztezi a felduzzasztott Dunat. Mindkét valtozat egy azonos lefutasu,
kanyarulatos (meanderezd) mellékagat alkalmaz, amely a meglévd dgakbol és néhany Gjonnan
létrehozandd Osszekotd agbol all 6ssze. Az INTERREG valtozat nem szélesitené ki a
meglévd agakat, ennek kovetkeztében a vizhozam eloszlasa a fomeder és a kanyarulatos
oldalag kozott valtozod lenne a folyoszakasz mentén. A Meanderezoé (400) valtozat a
kanyarulatos oldalag kiszélesitését tervezi az akar koriilbeliil 400 m?/s-os vizszallito kapacitas
elérése érdekében. Az igy létrehozott kanyarulatos mellékdgnak a maradék vizhozammal
rendelkez0 jelenlegi fdmederhez hasonlo lenne a szé€lessége, azaz kb. 150-200 m. Ez utdbbi
valtozathoz magasabb fenékkiiszobok megépitése sziikséges, mint az INTERREG
valtozathoz.

A negyedik koncepcioban a mederfen¢k oldaliranyt er6zidval torténd megemelést vizsgaltak
(,,Kiszélesitéses valtozat”). A megfeleld helyeken el kellene tavolitani a partvédelmet, hogy
az arvizi vizhozamok be tudjak inditani az oldalirdnya er6ziot. Az évente néhanyszor, tobb
napon keresztiil el6fordulo 3000 m?/s feletti mederkitdltd arvizi vizhozamok mellett varhato,
hogy a parti tiledékek egy bizonyos szintig fokozatosan feltoltik a medret egy hosszan tartd
folyamat soran. fgy évtizedek alatt egy masodlagos hullamtér alakulna ki medrekkel és
kavicszatonyokkal, ¢s novényzettel boritott szigetekkel, a jelenlegi hullamtér pedig terassza
alakulna. A mellékdgrendszer tovabbra is kapna vizellatast, és a folyamatos szélesitéssel
modositasokat kellene végezni. Ennek a valtozatnak eléfeltétele a valtozo vizjaras.

A mederprofil fejléddése a partanyagok Osszetételétdl és a megfeleld arvizi vizhozamoktol
fiigg. Ebben a koncepcidban elfogadott, hogy megmarad a fomeder és a jelenlegi hulldmtér
elkiilonitettsége. Az oldaliranyt 6sszekottetés nem lenne lehetséges. A Kiszélesitéses valtozat
emiatt egy specialis opcidt jelent, amit ennek megfelelden kell figyelembe venni.

Modellvizsgalatok

A lehetséges rehabiliticios megoldasok vizsgélatat egy- ¢és kétdimenzios felszini
vizfolyasokra kidolgozott matematikai modellekkel végeztiik el, a talajvizre gyakorolt
hatasukat pedig haromdimenzids modellel vizsgaltuk. Minden modellt kalibralni lehetett a
mért felszini- ¢€s talajviz szintekre kiilonb6z6 vizhozamok esetén. Az egydimenzids
morfologiai modellel a mederagy hossza tava stabilitasat vizsgaltuk a kiilonb6z6 valtozatok
esetén. A novénytarsulasok jovobeli valtozasainak elérejelzéséhez egy vegetacido-szukcesszids
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modellt hasznaltunk, amely a talajvizszint-adatokat hasznalja fel a kiilonb6z6 rehabilitacios
megoldasok €s vizjarasi forgatokonyvek esetében.

3. tablazat. A hidro- és morfodinamikai modellek eredményei

Modell Paraméter eredmények

1D felszini-viz modell - vizsebesség, mederfenéki nyiréfesziiltség (atlagérték a
keresztszelvényekben)

- vizszintek, vizmélység (a keresztszelvényekben)

- a vizhozam eloszlasa a medrek k6zott (a mederkitoltd vizallasok alatt)

2D felszini-viz modell - vizsebesség, aramlasi irany, mederfenéki nyiréfesziltség, vizszintek,
vizmélység (a halé minden csomopontjan, azaz 15 x 60 m-es
racsokban a medrekben)

- a vizhozam eloszlasa a hullamtéren (a mederkitolté vizallasok felett)

- az elarasztasok térbeli kiterjedése és id6tartama (idésor-elemzéssel)

1D morfolégiai modell - a mederfenéki lledék erozidja/felhalmozédasa, azaz a hosszanti profil
valtozasa (a keresztszelvények atlagértékei segitségével)

- a gorgetett hordalék szallitékapacitas vizsgalata

- a gorgetett hordalék szallitasahoz sziikséges megfelelé vizhozamok

kiszObértének megallapitasa

3D talajvizmodell - talajvizszint-vonalak, talajviz-aramlasi irdnyok, talajvizszint
kulénbségek a vizhozamok és valtozatok 6sszehasonlitasahoz

A felszini viz modellek az aktiv artérre voltak korlatozva, amely a fels6 hatart jelentd rajkai
szakasz (1850 fkm) ¢€s a bosi alvizcsatornaval vald Osszefolyas (1811 fkm) kozott teriil el. A
talajvizmodell a fdmedertdl délnyugati iranyban messze a Mosoni-Dunén til terjedt.

A legtobb modellfuttatds a fomeder €s a magyar-oldali mellékdgrendszer esetében allando
vizhozam-inputtal tortént. A kiilonb6zd vizhozamok hatasainak vizsgalatdhoz egy 200 és 750
m?/s kozotti és egy magasabb, 2000 és 4000 m?*/s kozotti vizhozamot, valamint a 2002.
augusztusi arvizi vizhozamot elemeztilk. A magyar mellékagrendszerben 40-180 m?/s kozotti
betéplalas tortént a fomeder kiilonboz6 vizhozam-értékei mellett. A morfologiai modell €s a
vegetacio-szukcesszios modell vizhozam-iddsorokat hasznalt a szimulacioban.

A 3. tabldzat azoknak a modell eredményekbdl szarmazd paramétereknek a listajat
tartalmazza, amelyeket indikatorként hasznaltunk az él6helyek allapotanak és mindségének
értékeléséhez a jelenlegi allapot és a valtozatok elemzésekor (vo. 1. tablazat). A
modellszimulaciok 6ridsi mennyiségii grafikus és numerikus adatot szolgaltattak, kiilondsen a
valtozatokban eléforduld ¢és a jelenlegi allapotra érvényes vizhozam-forgatokdnyvek nagy
szama miatt. Az eredmények a kdvetkezdket foglaltak magukba:

* A vizhozam-eloszlasokat, vizmélység-adatokat, vizsebességeket €s a nyirofesziiltséget
bemutat6 térképek (1D és 2D)

* A nyiréfesziiltségre vonatkoz6 meghaladési gorbék tertiletekre lebontva (2D)

* A fOmeder ¢s a f6 mellékdgak hosszanti vizszintprofiljai a 200+40 és 750+10 m3/s
kozotti (1D), a 930 és 4000 m?/s kozotti, tovabba a 2002. augusztusi arviz vizhozam-
értékeinél (2D)

* A keresztszelvények, a fomeder és a mellékagak vizszintgrafikonjai (1D)

* Hosszanti mederprofilok, a valtozatok 6sszehasonlitasa a jelenlegi allapottal
(morfoldgiai modell)
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Talajviz potencia térképek a jelenlegi allapotra és a valtozatokra, kiilonb6z6
vizhozamok esetén

Talajvizszintre vonatkozo kiilonbségtérképek a vizhozamok kiilonbségeire a jelenlegi
allapotban ¢és a valtozatok esetén

A talajvizszintre vonatkozo6 kiilonbségtérképek kiilonb6z6 vizhozamok esetén a
jelenlegi allapotra és az egyes valtozatokra,

Egydimenzios adatokat tartalmazo Excel f4jlok minden keresztszelvényre

Alakfajlok 2D adatokkal

Az értékelés modszere

Az ¢élohelyi allapotok esetben az értékelés alapjaul a 3. tdblazatban felsorolt indikéatorok
elemzése szolgalt. A tovabbi értékelések kitértek a vizi €lohelyekre, a halfaunara, az
oldaliranyt és hossziranyt 6sszekottetésre €s a szarazfoldi ¢l6helyekre (amelyek foleg a
novényzet valtozasan alapultak). Az elemzést a jelenlegi allapotra €s a 2. tablazatban
bemutatott rehabilitacids intézkedésekre (valtozatokra) végeztiik el.

A felszini vizszint ingadozasai

A vizszintingadozasok tartomanyat a foémeder, a mellékagak €s a kanyarulatos ag
reprezentativ keresztszelvényeiben elemeztiik a kovetkezd vizhozamokkal
jellemezheté forgatokonyvekre': 550+80 minusz 220+40 (fémeder), 550+120 minusz
200+40 (mellékagak), 750+120 minusz 200+40 (fomeder és mellékagak), 550+120
minusz 200+40 (kanyarulatos 4g, Meanderez6 INTERREG valtozat), 50+400 minusz
50+100 (kanyarulatos 4g, Meanderez6 (400) valtozat).

Vizsebességek

Ugyanezen keresztszelvényeknél az 1D modellekbdl szarmazo atlagos vizsebességeket
1s kielemeztiik a kovetkezd vizhozammal jellemezhetd forgatokdnyvek esetére:
200+40, 550+80, 750+120 (fémeder, mellékagak, kanyarulatos mellékag a
Meanderez6 INTERREG valtozatnal), 50+100, 50+400 (kanyarulatos 4g a
Meanderez6 (400) valtozatnal); ezen kiviil 6sszehasonlitottuk a mederszakaszok
Osszesitett atlagait.

A talajvizszint dinamikaja

A talajvizszint-valaszt a talajvizszintet abrazolo kiilonbségtérképek alapjan elemeztiik,
amelyek a valtozatok ¢és a jelenlegi allapot kozotti kiillonbségeket mutatjak a kovetkezd
vizhozammal jellemezhetd forgatokonyvek esetén: 200+40, 350+80, 550+120,
750+120 és 50+400 (csak a Meanderez6 (400) valtozatnal). A talajvizszint-
ingadozasokat a kiilonbségtérképek alapjan becsiiltiik meg a kdvetkezd vizhozammal
jellemezhetd forgatokonyvek esetén: 350+80 minusz 200+40, 550+120 minusz
350480, 750+120 minusz 550+120, 750+120 minusz 200+40 és 50+400 minusz
50+100 (csak a Meanderezd (400) valtozat esetében).

Morfodinamika (nyiréfesziiltség)

' Az 550+80 azt jelenti, hogy 550 m*s folyik a fémederben és 80 m*/s keriil a Dunakiliti feletti magyar
agrendszerbe.
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Az elemzést a mederfenéki nyirofesziiltség hosszanti profiljai alapjan készitettiik el, a
fomeder esetében 750+120 (1D eredmény), a kanyarulatos agnal pedig 50+100/400
vizhozamoknal (1D eredmény, csak a Meanderezd (400) valtozat esetében). Ezen
kivul felhasznaltuk a 750+800, 2000 és 3000 m3/s vizhozamokra vonatkozo
nyirofesziiltség-meghaladasi elemzéséket, valamint a nyirofesziiltség térbeli eloszlasat
abrazolo térképeket (2D eredmények).

* Vizjaras
A projektben érintett folydszakaszra 1992 o6ta jelentkezd vizjarast a Dévénynél
(Pozsony), Rajkanal és Dunaremeténél mért vizallasok alapjan elemeztiik a kovetkezo
adatok felhasznalaséaval: tartossagi gorbék (1992-2007), a napi vizhozamok éves
atlagai (1992-2007), a teljes elontést okozo arvizek éves szama (1950-2007), a
leghosszabb ideig tart6 arvizi elontés idOtartama évenként (1950-2007), az arvizi
elontések napokban szamitott idétartama évenként (1950-2007), az arvizi elontés
térbeli kiterjedése a jelenlegi allapotban és a valtozatok esetén (1995-2008, 2D
eredmények).

o Osszekottetés
Az oldalirany és a hosszanti §sszekottetést a valtozatokra szakértdi becslés
segitségével allapitottuk meg.

* Vizi él6helyek
A vizi él6helyek allapotanak értékelésekor a halfaunara dsszpontositottunk: a
kiilonb6z6 viztest-tipusok Osszteriiletének valtozasa, a reofil, tagtlirésii és stagnofil
halfajok szaménak valtozésa a kiilonb6z6 viztest-tipusokban. A reofil halfajok

crer

e Atmeneti zonak és szarazfoldi éléhelyek
A vegetacio-szukcesszios modell megkiilonboztette a puhafa erddt, a ruderélis €s
félruderalis folyami tarsulasokat, a mocsarakat és a keményfa allomanyokat, és
prediktalta ezen él6helyek hosszu tava alakulasat a jelenlegi allapot és a valtozatok
esetében.

e Arvizvédelem
Kiszamitottuk a 2002. augusztusi arvizi vizszint profiljait a jelenlegi allapot és a
valtozatok esetében. Az arvizvédelem hatékonysaganak értékeléséhez 1 m-es
koronamagassag-rahagyast hasznaltunk referenciaként. Ezen kiviil a jéglevezetést is
megvizsgaltuk szakértdi becslés alapjan.

A rehabilitaciés koncepciok értékelése

A rehabilitacios intézkedések értékelését mennyiségi adatbazis alapjan végeztiik el, az
eredményeket azonban kvalitativ modon kozoljik ,,+7 és ,,-” jelekkel. A 4. tablazat a
tanulmany 9. fejezetében részletezett eredményeket foglalja 0ssze. Feltétleniil javasoljuk a
részletes elemzés tanulmanyozasat a tovabbi tervezés és dontéshozatal eldtt.
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4. tablazat. A kulcsfontossagu paraméterek és intézkedések értékelése

Koncepcid 1 2 3 4
Intézkedések ~
7 g z
2 3 " T | 8¢
] 3 % w (Y 10 £ o
5 = = E Su| 9 32
= = £ N | ZE| & 3 2
> N () sz| 3 N ‘G
Kritériumok =) n 2 °o=| ¢ 8=
L o = s g
o9 = o
=
A talajvizszint emelkedése + - + + + + N
Talajviz dinamika + - - (-) +? - -
Felszini vizszint dinamika (+) - + - + + -
Morfc’>.d|n'am|ka (az eléhelyek i i +) i R R R
megujulasa)
Oldaliranyu 6sszekottetés - - + + + + -
Hossziranyu 6sszekottetés + + + -+ (-) (-) +
Reofil fajok - - -+ + + + -
Arvizlevezetés - - + - - +

VVJ = valtoz6 vizjaras (ebben az esetben a jelenlegi allapotra jellemzé vizhozam altalanos ndvelését jelenti)

-- | szamottevden rosszabb a jelenlegi allapotnal

- | nem megfeleld allapot

-+ | még elfogadhatd, de a referenciaallapottol tavoli allapot

+ | az allapot javulasa, elfogadhato, de még mindig messze van a referenciaallapottol

++ | jelentds javulas vagy a referencia allapothoz viszonyitva elfogadhato allapot

1. koncepcio: Jelenlegi dallapot + megnovelt vizhozam

Valtozé vizjaras. A f6 Duna-mederben a vizhozam 4ltalanos emelkedése javitja bizonyos
reofil halfajtak vizi él6helyi feltételeit. Tovabbi beavatkozasok nélkiil a mellékagrendszerben
a nagyobb vizhozamok nem javitanak jelentOsen a vizi ¢l0helyi feltételeket, mivel a jelenlegi
vizjards mar most is mederkitoltd vizhozamokat eredményez a szezonalis ingadozas mellett.
Az arvizi elontések hatékony eloszlasa a talajvizszint éves ingadozésait is novelni fogja,
valamint elOsegiti a szarazfoldi él0helyek elarasztasat, amivel kidomboritja a folyami artéri
okoszisztéma dinamikus jellegét.

A vizi éléhelyekre gyakorolt hatasok: Bar a vizi élOhelyek diverzitdsa romlott a
referenciaallapothoz viszonyitva, a fomeder még mindig megfeleld vizsebességeket ¢és
szubsztratumokat biztosit a reofil makrozobentosz- €s halguildek fenntartdsahoz a kisebb
vizhozamok ellenére is. A mellékdgakkal valo Osszekottetés hidnya tovabbra is jelentOs
hianyossagot jelent a vizi fauna szempontjabol. A mellékagrendszerben azonban az ¢€16helyi
feltételek a 85 m?/s atlagos éves vizhozam és az alkalmankénti elarasztids ellenére sem
alkalmasak a reofil guildek szamdra. Ezt nemcsak a kis vizsebességek okozzak, hanem az
uralkodo6 finom tiledékek is. Még a nagyobb arvizi vizhozamok sem alkalmasak arra, hogy
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hatékonyan mobilizaljak a finom tiledékeket a mellékagrendszerben. A mellékagrendszerben
a vizhozam novelésének lehetdségét a meder geometridja korlatozza.

Atmeneti zénak. 1970-ben még 1éteztek az Gvzatonyok a fémederben, pionir névényzettel
vagy anélkiil. Ezek fontos atmeneti zéndkat jelentettek, foleg amiatt, hogy a folyopart
korakasokkal volt védve. 2008-ra az Osszes Ovzatony szarazfoldi €lohellyé alakult, amelyen
puhafa erdék és bokorflizesek ndttek, igy a fomederben atmeneti zonat csak a korabbi
ovzatonyok mentén lévo keskeny partszakaszokon taldlhatunk. A mellékagrendszerben is
hasonlé a kavicszatonyok csokkenése, mint a fémederben. Mivel a mellékagakban a partok
tobbségét nem fedi koOrakat, fontos 4tmeneti zonat jelentenek. A  szezonalis
vizszintingadozasok (70-80 cm) még nagyvizek esetén is meglehetdsen kis teriileteket
szoritkoznak a referenciaédllapottal 6sszehasonlitva. Kicsi a pionir tarsuldsok kialakulasanak
lehetdsége.

Szarazfoldi élohelyek. A természetvédelmi szempontbol fontos puhafa erdok fejlodésével
kapcsolatban javulds csak megnovelt vizhozamoknal varhatd. De minden bizonnyal az 6sszes
szarazfoldi és félig szarazfoldi ¢élohely-tipusnak elénye szarmazna az arteret legalabb néhany
napig elarasztd, gyakori arvizekbdl.

Arvizlevezetési szempontok. A projekt also szakaszan a koronamagassig-rahagyés
hianyossagait a Duna vizlevezetd kapacitdsanak betorkollds alatti hianya okozza. A
visszaduzzasztd hatds miatt a projektszakaszon semmilyen intézkedéssel nem lehet
hatékonyan hozzajarulni az arvizszintek csokkenéséhez a betorkolldshoz kézeli szakaszon.

A koncepcio lehetséges javitasai. A fomederben a novényzettel boritott 6vzatonyok uralkodo
vizszintre vald lecsokkentése kavicszatonyok és pionir allomanyok visszatelepedését
eredményezné, ha ezt az intézkedést hatékony vizjards egészitené ki. A ndvényzettel boritott
ovzatonyok egy bizonyos teriiletét mindig természetes folyoOpartnak kell meghagyni. A
tervezett folyamatok tamogatasdhoz és fenntartdsahoz sziikség lehet arra, hogy megfeleld
mennyiségli hordalékot taplaljunk a Duna fomedrébe. A kiilsé partok kivalasztott helyein,
rovid szakaszokon, el kell tavolitani a kérakatot, hogy megkezdddjon a helyi alamosas és
kisléptékli oldaliranyl er6zidé az éldhelyi diverzitas novelése és a mederanyag biztositasa
érdekében. A rendszeres monitorozas segithet kézben tartani a nemkivanatos hatdsokat. A
vizsebességek és esetlegesen a szubsztratumok Osszetételének bizonyos szakaszokon torténd
javitasa érdekében mérlegelni kell a bukogatak eltavolitasat a mellékagrendszerben. Az alsé
projektszakaszon a Bagoméri-agat csatlakoztatni kell a rendszerhez, és mérlegelni kell egy
bukogat megépitését a Dunaval vald utolso csatlakozasi pontnal.

2. koncepcio: A rendszerek osszekotése a mederszintek emelésével

A szikitéses valtozat nem bizonyult hatékonynak a vizszintek emelésében, mivel a legtobb
Ovzatony teteje az uralkodd vizszintek folott volt. Az Optimalis feltoltéses valtozat esetén
feltartuk, hogy milyen szintre kellene feltolteni a medret a mellékagi Osszekottetés elérése
érdekében. Valgjaban a két valtozat a ,,Mederszintek emelése” koncepcid peremfeltételeit
jelentik, €s a koncepcid szerinti rehabilitacids intézkedéseknek kellene meghatdrozni a
mederszinteket és a megnovelt vizhozamokat egyarant.

Valtozé vizjaras. Minden olyan feltoltéses vagy sziikitéses valtozat esetén, amely az
Optimalis feltoltéses valtozat alatti vizszintet eredményez, ndvelni kell a vizhozamokat.
Ellenkez6 esetben nem jon Ujra létre az oldaliranyt Osszekottetés. Emellett az arvizi
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vizhozamok megosztasara lenne sziikség ahhoz, hogy megkezdddjenek a mederformélddasi
folyamatok, és ezen beliil az alabbiakban ismertetett természetes cementalddas.

Vizi él6helyek. A fomeder feltoltésével gyorsan 1) 6vzatonyok alakulnanak ki ugyanazokon a
helyeken és hasonl6 hosszon, mint a meglevok. Az er6zid, a szallitas €s a lerakodas végezetiil
az uralkodd vizjardshoz ¢és a meglevo iiledékekhez igazodd folyomedret hozna létre. A
mederformald folyamatok ndvelnék az éldhelyi diverzitast: mélyebb mederszakaszok éppugy
kialakulnédnak, mint sekélyes részek. Az dgrendszerben a vizi él6helyek allapota nem fog
valtozni a Jelenlegi allapothoz képest. Az Optimélis feltdltéses valtozat esetében a
mellékagrendszerrel valod fokozottabb oldalirdnyu Osszekottetés a szamottevd javulast jelentd
magasabb vizhozamoknal lenne elérhetd.

Atmeneti z6nak. Az Gj zatonyok kialakuldsa javitana az atmeneti zonakat a fGmederben. A
mellékdgrendszerben nem varhaté valtozds. A fOmeder feltltése csokkentené a
vizszintingadozasokat, amely azonban kikiiszobolhetd a sziikités ¢és a feltdltés egylittes
alkalmazasaval.

Szarazfoldi élohelyek. A talajvizszintek az egész fomeder hosszan jelentdsen emelkednének.
A felszini vizszint-ingadozasok kisebb tartomadnya miatt azonban a talajvizszint-ingadozasok
csokkenését észleltiik. Ennél a valtozatnal ez a szarazfoldi novényzet hosszu tava fejlodése
szempontjabol hatranyt jelent.

Arvizlevezetési szempontok. Az Optimélis feltdltéses valtozat a projektteriilet nagy részén
megsérti a koronamagassagra vonatkozd kovetelményeket. Az arvédelemhez sziikséges
koronamagassag-rahagyasok biztositdsaval jelentdsen korlatozddni fog a mederemelési- €s
sziikitési szabadsag.

A koncepcio lehetséges javitasai. A vizszint a mederagyak megemelésével €s a meder
sziikitésével novelhetd. A meder hatékony szikitése nagyobb vizszintingadozasokat
eredményezne valtozd vizhozamok mellett, mint a meder megemelése. A gyakorlati tervezés
soran kompromisszumot kell talalni a mederszintek sziikitése és emelése kozott, hasonloan a
WWF javaslatidban eldiranyzott mederformédhoz. Ez szintén nodvelné a talajvizszint-
ingadozasokat.

3. koncepcio: A vizrendszerek dsszekotése a vizszintek emelésével

A koncepcio {6 célja, hogy a fdmeder duzzasztasaval megemeljiik a viz- €s a talajvizszinteket
¢és helyreéllitsuk a mellékagakkal valo Osszekottetést. A rehabilitacios intézkedések kozé
tartozik a harom, zsilipes gatat tartalmazé SZITE-valtozat, valamint a hét gatat és kiilonb6z6
vizszallitasi kapacitasokat tartalmazd két Meanderezd valtozat. A Meanderezd valtozatok
megprobaljak fenntartani a folyd szabadaramlast jellegét, ¢és athelyezni az Okologiai
funkciokat a fomederbdl a kanyarulatos agba, vagyis megfeleld ¢élohelyi koriilményeket
teremteni a reofil halak 0Osszes ¢életszakaszdhoz. A Meanderez6 (INTERREG) valtozat
tovabbra is fenntartotta a mellékagak és a f6 Duna-meder kozotti jelenlegi vizhozam-
megosztast. A Meanderezd (400) valtozat megforditana a vizhozam-megosztast: max. 400
m?/s vizhozamot juttatna a kanyarulatos agba, a f6 Duna-mederben csak rezidualis
vizhozamot hagyva, amelyet a modellezés soran 50 m?®/s-nak feltételeztiink. Ebben a
koncepcioban valamennyi valtozat magaban foglalta a Bagoméri-agat, vagy gy, mint a
kanyarulatos meder része, vagy ugy, mint egy bekotott mellékag.
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Valtozo vizjaras: A SZITE valtozat esetén az él6helyi koriilményeket — kiilondsen a
fomederben — a vizhozamok novelésével lehetne javitani. Emellett a hatékony arvizi vizjaras
tamogatnad a hulldmtéri éldhelyeket, és bizonyos mértékig megakadalyoznd az elhatarolt
részek eliszaposodasat. A Meanderez6 (INTERREG) valtozat szintén hasznat 14tné a nagyobb
vizhozamoknak. A Meanderezd (400) valtozat nem fligg a vizhozam novelésétdl, feltéve hogy
elfogadhatdé a fOmederben a kis mértékii rezidudlis vizhozam. Az arvizi vizhozamok
megosztasa foleg a szarazfoldi ¢l6helyeket tamogatja.

Vizi élohelyek. A fomederben a SZITE valtozat meglehetdsen egységes dramlasi feltételeket
teremt, kiilonosen a felsO lehatarolt részekben. A szubsztratumon a homokos iiledék az
uralkod6. A legtobb Ovzatony eltlinik, €s nem jarulhat hozzd az ¢lohelyi diverzitashoz.
Osszességében romlandnak a vizi él8helyi koriilmények a Jelenlegi é4llapothoz képest.
Ugyanakkor a mellékagrendszerben a SZITE-véltozat esetén a l1étrejovo oldalagi 6sszekottetés
a jelenlegi allapothoz képest jelentds javulast jelentene.

A Meanderez6 (400) valtozat teljesen lehatarolna a foémedret, amely igy majdnem allovizzé
valna, 5-10 cm/s-os vizsebességgel ¢€s finomszemcsés iiledék lerakodasaval, mig a
Meanderez6 (INTERREG) véltozat a legtobb szakaszon meghagyna a jelenlegi 30-40 cm/s-os
vizsebességet. A kanyarulatos agakban mindkét valtozat a fomeder jelenlegi 200 m?3/s-os
vizsebességéhez hasonld sebességeket hozna 1étre. A Meanderezd (400) oldalag szélessége
hasonld a jelenlegi Duna-csatorna uralkodd vizhozamoknal mért tényleges szélességéhez
(150-200 m). A mellékdg mentén a nyirdfesziiltség megoszlasa lehetOséget teremtene a
mederfejlodésre a mellékag hosszanak nagy részén. Varhaté az Gvzatonyok kialakulasa, a
kiils6 partok mentén torténd alamosas, valamint a rovid szakaszokon jelentkezd aggradacio és
degradacio, ami valtozatos €¢l6helyi koriilményeket teremt a vizi fauna szamaéra.

Atmeneti zonak. A SZITE valtozat jelentdsen kisebb vizszintingadozasokat eredményez a
fomederben ¢s a mellékagrendszerben, mint a kanyarulatos valtozatok. A zsilipek megfeleld
mukodése esetén azonban a SZITE-véltozatban is ndvelhetd az ingadozasok tartomanya.
Ugyanakkor a fomederben a felduzzasztott szakaszok megemelt szintjein a
vizszintingadozasok a korakattal fedett partokon fordulnanak eld, amelyek kedvezdtlen
¢lohelyet jelentenek az &tmeneti zonak 6kologiai funkcidi szempontjabol.

A Meanderezd valtozatok esetében a mellékdagakban az ingadozasok mértéke meghaladja a
jelenlegi értékeket, €s az igy 1étrejott atmeneti zonak (a legtobb mellékag esetében) védelem
nélkiili partok mentén helyezkednek el. Emellett a vart mederfejlddés a Meanderezd (400)
valtozat kanyarulatos agaban 1étrejott Gvzatonyokkal is hozzdjarulna az atmeneti zonak
kiterjedéséhez.

Szarazfoldi élohelyek. A ndvényzet hosszu tavu alakuldsara vonatkozo, talajvizszinten
alapul¢ eldrejelzések egyértelmiien jobbak a Meanderezd valtozatok esetében, mint a SZITE-
valtozatnal: ez a puhafa erdoket €s vizes €lohelyeket érinti. A zsilipek megfeleld miikodése
esetén azonban a SZITE-véltozatban is novelhetd a talajvizszint ingadozasainak tartomanya.
Csak a Meanderezd valtozatok nyujtanak korlatozott lehetdséget a szarazfoldi €lohelyek
megujulasra a kanyarulatos 4g mentén.

Arvizlevezetési szempontok. A SZITE valtozat esetében a koronamagassag-rahagyas 10-20
cm-rel megnd a kozeépso €s felsd szakaszon, ahol jelenleg sincsenek hianyossadgok. Egyik
valtozat sem jarul hozza a visszaduzzasztassal jellemzett alsd szakaszokon az arvizbiztonsag
noveléséhez. A Meanderezd valtozatok megsértenék a partmagassagi kovetelményeket ha
nem novelnék zsilipekkel a fenékkiiszobok vizszallitd kapacitasat.
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A koncepcio lehetséges javitasai. A SZITE valtozat esetében a vizsebességek és lehetdleg a
szubsztratumok Osszetételének javitasa érdekében mérlegelni kell a bukdgatak eltavolitasat a
mellékagrendszerbol. A Duna f6 medrében 1év0 duzzasztdégataknil a keresztezd ag
megvaldsitasat Ossze lehetne kapcsolni a SZITE véltozattal (,,kis meanderez6é megoldas”),
ami 1) lehetdségeket nyjtana az agak tekintetében.

A SZITE véltozatban a felszini viz- ¢€s talajvizszint-ingadozas novelését a zsilipkapuk
miukodtetésével lehetne megoldani. Ki lehetne dolgozni egy megfelelé lizemmodot a
zsilipekhez, amelyben a kapuk kinyitdsaval csokkenteni lehetne a vizszinteket. A
mellékagakban megoldasokra lenne sziikség ahhoz, hogy nyitott zsilipeknél megeldzziik a
letirtilést.

A tovabbi tervezés sordn a Meanderez valtozatok esetében Ujra mérlegelni kell a
duzzasztogatak helyét és szamat. A jobb arvizvédelem érdekében a Meanderezd valtozatok
duzzasztogatjait a SZITE altal javasolt duzzasztégatakhoz hasonléan kell megépiteni. A
tovabbi tervezés soran a Meanderezd (400) valtozat esetében meg kell oldani a
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4. koncepcio: Masodlagos hullamtér létrehozdsa oldaliranyu erozioval

Ebben a koncepcioban elfogadott, hogy megmarad a fomeder és a jelenlegi hullamtér
elkiilonitettsége. Az oldalirdnyu 0Osszekottetés nem lenne lehetséges. Egy masodlagos
hullamtér hossza tavu kialakulésat 6nallo, O 6koszisztémaként értékeltiik. Egy alacsonyabban
fekvO, masodlagos hullamtér elképzelt kialakuldsa olyan hosszii tdvii koncepcidt jelent,
amelynek fejlodése évtizedeken at tart majd. Ezt a koncepcidt nem tanulméanyoztuk
részletesen. Bizonyos alapvizsgalatokat elvégeztiink morfoldgiai modellezés keretében és — a
késObbi mederszintre vonatkozé feltevések alapjan — feltartuk a hidrologiai reakcidkat. A
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tovabbi vizsgalatokat igényelnek.

Ennek a koncepcionak az éltalanos gondolata a mederfejlédés Gjboli meginditasa a lateralis
hatarok eltdvolitasa révén. Hatékony vizjards mellett a természetes rendszeréhez hasonld
mederformalé folyamatok varhatok, csak kisebb mértékben. Végeredményként egy uj
hullamtér tajelemei alakulndnak ki egy egyre szélesedd folyami folyos6 mentén, de
alacsonyabb szinten.

Valtozé vizjaras. A koncepcio alapvetd elemét jelenti az arvizi vizhozamok megosztasa azzal
a céllal, hogy megfeleld id6tartamu mederkitolté vizhozamokat biztositsunk a fdomederben. A
mederfejlodéshez anyagot biztositd hatékony oldaliranyt erdzid csak hosszabb idétartamu
mederkitoltéshez kozeli vizhozamoknal fordul eld. A magasabb artérben az éldhelyeknek
szintén eldnylik szarmazna a nagyobb mértékii és gyakoribb vizhozam-ingadozasokbdl.

Vizi élohelyek. A fomeder fokozatos Kiszélesitése, a szallitds és lerakodas, illetve a lokalis
aldmosasok végiil az uralkodd vizjarashoz adaptaldodott és a partanyagokbol hozzaférhetd
iledékeknek megfeleld folyomedret hozndnak létre. A mederformalo folyamatok novelnék az
¢léhelyi diverzitast: mélyebb mederszakaszok épptigy kialakulnanak, mint sekélyes részek.
Az évtizedek alatt kialakul6 szigetek novelnék a termékeny partvonal hosszat. A vizi fauna
szdmara elonyds lenne az él6helyi diverzitds. A korabbi hullamtéri viztestekkel valo
Osszekottetés hidnya évtizedes tavlatokban kompenzélodhatna. A régi hullamtérben a
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mellékagak nem valtoznanak a Jelenlegi allapothoz képest. A reofil halfajok szaméra a
mellékagakban tovabbra is szuboptiméalis maradna az ¢16hely allapota.

Atmeneti zénak. A zatonyok és novényzettel boritott szigetek kialakulasaval kivald
mindségli atmeneti zondk jonnének létre a fomederben. A kisebb tartomanyra jellemzo
vizszintingadozasokkal egyenértékll kiilonbségek alakulnanak ki a masodlagos hulldmtér 0
szintjén. A mellékagakban nem varhat6 valtozas a Jelenlegi allapothoz képest.

Szarazfoldi élohelyek. Feltéve, hogy a mellékagrendszer vizellatdsa nem valtozik, a jelenlegi
szigetkozi hullamtéren talalhatd szarazfoldi €élohelyek hosszl tavu alakulasa hasonl6 lenne,
mint a Jelenlegi allapot esetében. Az eldrejelzések az atlagos vizsebességektol fliggenek. A
talajvizszintek megmaradnanak, a talajvizszint-ingadozasok pedig — foleg a projekt szakasz
felsd részén — csokkenhetnének. A koncepcid eldnyét az a lehetdség jelenti, hogy 1j
szarazfoldi és félig szarazfoldi élohelyeket és élohelyi szukcesszidkat alakitana ki a fdmedren
beliil. Tartéssaguk €és a mindségiik nagy részben a megallapitasra keriilé vizjarastol fligg.

Arvizlevezetési szempontok. A kiszélesitett meder tovabbi koronamagassig-rahagyast
biztositana az arvédelemhez. A koronamagassdg hianyossagai az alsobb szakaszokon nem
oldhatok meg az Gsszefolyas folotti tertileten végzendd intézkedésekkel.

A Kkoncepcio lehetséges javitasai. Az oldaliranytl erdzidos folyamatokat gatolhatja a
hullamtéren nagy magassagig lerakodott kotott tledékek. Az erozids folyamatok
megerdsithetok a partanyagok mechanikus eltavolitasaval és a folyomederben torténd
szétteritésével, és a partokbol eltavolitott kdrakatokbol épitett kormanyzd miitargyakkal
(sarkantytkkal), hogy felgyorsuljon a mederformalodas. A megfeleld technikakat a terepen
kellene feltarni. A partok mentén a takaroréteg rovid szakaszokon torténd mechanikai
eltavolitdsa 1s eldsegitheti a kiszélesitést, és ezaltal elkeriilhetd lenne a tovabbi finom
iiledékek lerakodasa.

Zaro megjegyzések

A tanulmanynak célja egy olyan megbizhat6 adatforras 1étrehozéasa, amely alapul szolgalhat a
Dunénak a BOs-Nagymarosi Vizeromi ¢€s a kordbbi beavatkozasok altal érintett szakaszat
c€lzo rehabilitacioval kapcsolatos jovObeli dontésekhez. Korvonalaztuk a kornyezeti
célkitlizéseket, €s a referenciaallapot elemzése alapjan kialakitottuk az igazodasi pontok
(,benchmark™-ok) rendszerét, indikativ paraméterekkel. A vizhasznalatbol és az
arvizvédelembdl adodo kényszerfeltételeket figyelembe vettikk. A jelenlegi helyzet és a
kivalasztott intézkedések hidrodinamikai €s morfodinamikai teljesitményét a felszini vizek és
a talajviz modellezésével viszgaltuk. A monitorozasok eredményei alapjan megvizsgaltuk a
bioldgiai indikatorcsoportokat.

A Viz Keretiranyelvnek megfelelden a tanulmény a referenciadllapotra, ¢és az igazodasi
pontok (,,benchmark”-ok) 0&sszehasonlitd értékelésre fokuszalt a rehabilitacid és a
kornyezetvédelmi célok korvonalazasa érdekében. A kapcsolodd koltségek és a miiszaki
megvaldsithatdsag értékeléséhez tovabbi tervezés sziikséges.

Egyik vizsgalt intézkedés sem bizonyult ,,idedlis megoldasnak™; a legnagyobb kihivas
tovabbra is megmaradt: a folyami és hullamtéri élohelyeket meglyitd morfodinamikai
folyamatok reaktivalasa. Az a hajtéerd, ami kordbban korményozta a természetes rendszert,
elveszitette a megfeleld éves arvizi vizhozamokat €s a hordalék utanpotlasat a vizgyiijtorol.
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Az olyan intézkedések, amelyek nem képesek beinditani a gorgetett hordalék
szallitasahoz és az oldaliranyu eroziohoz sziikséges megfelelé hidraulikai erdket, és
amelyek nem teszik lehetové ezeket a folyamatokat, nem lesznek képesek hossza tavon
fenntartani a szigetkozi hullimtéri 6koszisztéma biodiverzitasat.

Ezért vizsgaltuk ¢€s targyaltuk meg a jelen tanulmanyban a ,hagyomanyostol eltérd”
intézkedéseket is, azaz a ,Kiszélesitéses valtozat”’-ot, amely egy alacsonyabban fekvo
masodlagos hulldmtér hossz tavu kifejlodését vetiti eldre, valamint a ,,Meanderezd (400)
valtozat”-ot, amely egy 1j, széles, kanyarulatos medret hozna létre a hullamtér szintjében.

Minden jovobeli tervezésnél fel kell haszndlni ezt az értékes adatforrast, amelyet
hidrodinamikai modellezések és Okologiai vizsgalatok alapjan készitettiink. Ez alapjan fel
lehet mérni a tervezett beavatkozasoknak az €l6helyi viszonyokra és az éldvilagra gyakorolt
hatasait a jelen tanulmanyban korvonalazott és felhasznalt kritériumok segitségével.



