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FELSO-DUNA KORNYEZETI ALLAPOTERTEKELES

A KGI Természetvédelmi Intézete 31-294/93 sz. levelében
megbizta a VITUKI Hidrolégiai Intézetét, hogy a Felsb6-Duna
Kérnyezeti Monitoring Rendszere keretében gyiijtétt, valamint a
sajat Adattaraban rendelkezésére 4116, felszini vizekre vonatkozod
adatok alapjan készitse el a Felsb6-Duna kdrnyezeti
dllapotértékelését. A Megbizds nyomdn létrejott szerzbdés az

alabbi feladatok elvégzését irta eld a Vallalkozdé szamara:

- A rendelkezésre A4alld, valamint a Megbizdétdl kapott
adatok, adatsorok és egyéb informacidék alapjan
dllapotértékelést készit a Duna Rajka-Budapest kozodtti

szakaszéara, az 1986-92 idbészakra a koévetkezd
adatfajtakra:

= vizallas,

= vizhozan,

Il

lebegtetett és gdrgetett hordalék.

- Az allapotértékelést a megrendeld levél mellékleteként

megkiildott "Tartalmi igénypont"-ok szerint késziti el.

- Az értékelést adatfajtanként néhany fontosabb,
jellemz& dunai &llomdsra végzi el. A tobbi &allomés

adatait a késbébbi valtozdsok értékeléséhez hasznalja.

Fenti feladatok végrehajthatdsdga érdekében a Megbizd a
kovetkezbket vallalta:

- Atadja 1993. jdlius 31-ig a monitoring &llomdsok és az
észlelt elemek fajtait tartalmazd listat.

- A Vallalkozd rendelkezésére bocsajtja 1993. augusztus
15-ig a nem torzshaldzati dllomasokon mért
adatsorokat, illetve gondoskodik azok harmadik

intézményt6l vald beszerzésérbl.
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BEVEZETES

A Felsb6-Duna Kornyezeti Monitoring Rendszere dltal gyiijtott
adatokat az Observator Kft bocsajtotta rendelkezésiinkre. Két
DBASE file-ban kaptuk meg a térzsadatokat, illetve a vizalléas
adatokat. A vizmérce allomasok todrzsadatait az 1. tébléazatban,
a kapott vizallas adatsorok listajat a 2. tablazatban foglaltuk

Ossze.

A torzsadat file az &llomas és vizfolyas nevén kiviil az
dllomads toérzsszamat, koordinatait, folyamkildéméterét, vizgyiijté
teriiletének nagysédgat, a torzsadatok érvényességi idejét, az
dllomas mlszerezettségét, valamint az észlelés kezdetének
idépontjat tartalmazza. Az alkalmazott tdrzsszédmok eltérnek az
orszdgos vizrajzi h&alézatban hasznidlt &llomasszamoktdl. Az
dllomds lista minddssze 47 4&llomdst tartalmaz, és teljesen
hidnyzik belble a Duna, a hullamtéri &grendszer é&s a mentett
oldali vizpétld rendszer 4&allomas halézata. Az Atal-&r Tata
allomas kétszer szerepel a gylijteményben, egyszer 016007, masszor
016065 todrzsszam alatt. Az A&atadott &llomésok koziil 31 darab

torzshaldzati, 16 lizemi &lloméas.

A vizallas file-ban havonkénti rekordokban taroljak az
adatokat. Minden rekordban megtaldlhatd az &llomdsszam, az
észlelés éve, hdnapja, a napi észlelés idbpontja, vizadllasa és
jégkdédja, tovabba az észlelések darabszdma, havi kozép és

szélsbértékei.

A vizallas adat file-ban minddssze 27 d4llomds Osszesen 129
dlloméséve talalhatd, azaz allomasonként atlagosan o6t év, ami
statisztikai feldolgozds végrehajtasdt nem teszi lehetbdvé. Az
adatrendszert fel kell toélteni a Monitoring Rendszer
hatésteriiletén 1év6, jelenleg hidnyzd &llomdsok adataival is,
illetve az allomanyt ki kell egésziteni az 1986 eldtti idbészak
adataival is, annak érdekében, hogy az mesterséges beavatkozasok
és a természeti folyamatok egyiittes hatasa a megelbzb, zavartalan
idészak adatai alapjan legyen értékelhetb6. Az adatrendszerben a



vizallason kiviil a tdbbi mennyiségi jellemzbé6t (pl.: vizhozam,
lebegtetett és gdrgetett hordalékhozam) is szerepeltetni kell.

Jelen megrendelés keretében elvégzett vizsgdlatainkhoz a
Duna Rajka-Budapest kozotti szakaszan 1évd fontosabb
vizmércedllomidsok adatait hasznaltuk fel. Az &allapotértékelést
a VITUKI Kozponti Adattardban talalhatd, 1900 utén észlelt
vizallas, vizhozam, valamint lebegtetett és goérgetett
hordalékhozam adatok figyelembe vételével, a Megrendeld &altal

készitett "Tartalmi igénypontok" szerint végeztiik.



I. VizALLAS
(Osszedllitotta: Dr.Szekeres Janos)

1. Intézmény: VITUKI Hidroldégiai Intézet
2. sSzakteriilet: Felszini vizek hidrolégiaja
3. A monitoring pontok féldrajzi megjeldlése

A vizsgadlatokat a Duna rajkai, dunaremetei, medvei,
komaromi, dunaalmési, nagymarosi &s budapesti vizmérce

dllomasdnak adatai alapjén végeztiik.
4. Vizsgdlt jelenségek, természeti elemek: Vizallas
5. Vizsgdlati médszer (mérés, megfigyelés modszere)

A vizAallas az adott &llomdson 1létesitett vizmérce "O"
pontja és a vizfelszin kézotti elbdjelhelyes magassag kiildnbség.
Pozitiv, ha a vizfelszin a "0" pont f&l6tt, negativ, ha a "O"
pont alatt helyezkedik el. A vizalladst a centiméter beosztasn
vizmérce és a vizfelszin metszéspontjdban olvasséak le. A vizallas
leolvasadst rendszerint naponta kétszer - reggel és este - az
észlelést elrendeld szerv utasitdsainak megfeleld idbpontban és
médon végzi a helyi lakosok kd&ziil verbuvadlt tiszteletdijas
észleld, vagy esetleg a megbizott viziigyi dolgozdé (pl.: gatér).
A vizmérce - a helyi koriilményekt6l fiiggbéen - lehet &llé vagy
fekv6 lapvizmérce, esetleg mechanikus, vagy elektronikus elven
mGkdd6 vizdllas regisztrdld. A vizmérce "0" pontjénak tengerszint
feletti magassaga a vizmérce legfontosabb torzsadata.
Nyilvantartjadk ezen kiviil a vizmérce &llomdsnak a folyd
torkolatatél mérheté tavolsagat, valamint a vizmérce allomashoz
tartozé vizgyiijté teriilet nagysdgat. A mérce helyzetét, azaz a
tdrzsadatokat nem célszer@G valtoztatni, de ha mégis valtoznak,
azt a mérce tdrzskdnyvben fel kell jegyezni annak érdekében, hogy
az adatok feldolgozdsa sordn a tdrzsadat valtozas hatéasa

figyelembe vehetd legyen.



6. A szakteriileti szabdlyozd szabvanyok, mfiszaki-,
kdrnyezet- és természetvédelmi eldirasok (ha vannak) stb.
A mérések, megfigyelések eredményeinek eltérése a
szabvanyoktdl, iradnyelvektdl, egyéb eldirasoktdl.

A vizallas adatok leolvasasara illetve az adatok

feldolgozasara vonatkozd mfiszaki elbirasok:

MI-10-266-81 VIZMERCEALLOMASOK EPITMENYEI
MI-10-231/2-85 HIDROLOGIAI MERESEK, Felszini vizek vizalléasa
MI-10-251/2-86 HIDROLOGIAI  MERESI ADATOK ELSODLEGES

FELDOLGOZASA, Felszini vizek vizdllasadatai

MI-10-458-1989 A VIZRAJZI ALLOMASOK TORZSADATAT
MI-10-536-1990 VIZMERCEK MAGASSAGI HELYZETENEK RENDSZERES
ELLENORZESE

7. A mérések, megfigyelések és vizsgalatok megbizhatdsaga

A vizallas leolvasds pontossdga t1 cm-re teheté. Figyelembe
veendd azonban, hogy pontos 1leolvasast csak szabatosan
kialakitott és bemért vizmércén lehet végezni, ezért a vizmérce
rendszeres, tagonkénti ellenbrzb bemérése és a vizallas javitd-
fliiggvény meghatdrozdsa és haszndlata elengedhetetlen feltétele
a vizadllas pontos leolvasasdnak. Regisztrdldé vizmérce esetén a
pontossdg a mGszer technikai szinvonalan tdl, a regisztralas
méretaranyatdl, a bedllitdas megbizhatdésdgatdél és a Kkezelés,

karbantartds gondos végrehajtasatél fiigg.
8. A mért/gyiijtétt alap adatidllomdny tdrolasi helyei/médjai
Az orszagos torzshaldzatban gylijtétt vizallas adatok a

VITUKI K&zponti Vizrajzi Adattardban taldlhatdék. Az izemi
sllomisok adatait az iizemeltet6k téaroljdk, igy a Monitoring



Rendszer hatasteriiletén 18vbé nem tdrzshdlézati 4llomasok vizallas
adatai az Eszakdunantali, illetve a Kézépdunavdlgyi Viziigyi
Igazgatdésagon, valamint az Observator Kft-nél talalhatok.

9. A kdrnyezeti elem jellemzd paraméterei hét év adatsora
alapjdn, a vizsgdlt kérnyezeti elem valtoziasai

A vizallas a folyén az adott mederdllapotok mellett levonuld
mindenkori vizhozam hat&sara kialakuldé vizfelszin magassag. A
vizdllas nagysagit, tehdt a meder &llapota és a vizhozam
egylittesen hatdrozza meg. Ennek megfelelbéen a vizallas
valtozAasabdl mind a vizhozamok, mind a mederviszonyok valtozéasara
kdvetkeztethetiink. Az elbdbbi &sszefiiggést - rovidebb idbszakon
beliil - a vizallas-vizhozam kapcsolat (vizhozam gdrbe)
meghatarozasanal (lasd kdvetkezb fejezet), illetve hasznadlatanal,
utébbit - hosszabb, tébb évtizedes adatsorok ismeretében - a

meder bedgyazdédas-meder emelkedés vizsgalatanal hasznositjuk.

A vizallasok statisztikai jellemzésére minimum 30 éves, de

legtdbbszdr anndl is hosszabb - 70, esetleg 100 é&ves -
adatsorokat haszndlunk. Az 1-7. &abréan tiintettik fel a
kivalasztott hét allomads 1900 o6ta észlelt évi kis-, kozép- és

nagyvizallasat. Az egyes é&vekben mérhetdé é&ves nagyvizdllas
valésziniiségi valtozd, értéke az év soran lehullott csapadék
nagysagatdél és éven beliili eloszlasatél filigg. Hosszabb idbészak
éves nagyvizdllas adatai viszont - vdltozatlan klimatikus és
mederviszonyokat feltételezve - azonos kozépérték Kkoril
ingadoznak. Abban az esetben, ha az éves jellemzbk trend jellegt
valtozast mutatnak és a klimatikus viszonyok valtozéasa kizarhatd,
a kis-, kézép- vagy nagyvizi meder valtozdsara kdvetkeztethetiink.
Az Abrakra felraktuk az adatsorok kiegyenlité egyeneseit is, igy
a valtozas iranya és nagysdga j6l szemléltethetd. A 3.tablazat
a vizsgalt hét &llomas éves vizallas jellemz6inek valtozasi
tendencidjat mutatja. A feltiintetett értékek az illetd vizallas
jellemz6k kiegyenlité egyeneseinek meredekségét adjdk cm/év

dimenzidéban.



Megallapithatd, hogy a Duna szigetkdzi szakaszan az éves
nagyvizdllasok emelkednek, mintegy 0.5-2.0 cm/év mértékben,
Komaromtdl lefelé viszont kis mértékben (0-0.5 cm/é&v) csokkennek.
A kdzépvizek Dunaremete kivételével a teljes szakaszon
siillyednek. A csdkkenés mértéke 0.4 és 3.0 cm/év kézott valtozik,
A legnagyobb mértékfi Rajké&ndl, a legkisebb Medve és Dunaalmas
kdzdtt. A kisvizek valtozdsardl ugyanez mondhatd el, Dunaremetén
emelkedik, Rajkan nagy, Komdrom-Dunaalmas koézétt kis mértékben
siillyed. A rajkai adatok értékelésekor azonban nem szabad
figyelmen kiviil hagyni azt a koriilményt sem, hogy itt a vizallas
adatok csak 1950-t61 &llnak rendelkezésiinkre, igy az ebbdl az
adatsorbdl szamitott értékek kdzvetleniil nem hasonlithatdk Ossze
a tdébbi, 92 éves adatsorok jellemzbivel. Hasonldé a helyzet
Medvénél 1is, ahol az adatsor csak 1926-tdl1 kezdbdbdik. Annak
érdekében, hogy ne veszitsiik el a hosszabb adatsorok biztositotta
elbnyoket, de a rovidebb adatsoraink is értékelhetbdk legyenek,
a dunaremetei adatsorbdl elhagytuk az 1926, illetve az 1950 elbtt
mért értékeket és igy megismételve a vizsgalatokat a 4.
tdblazatban feltilintetett eredményeket kaptuk. Ennek alapjéan
megédllapithatd, hogy a jellemzb6 vizallasok valtozéasa, azaz a
medervaltozas az adatsorok kezdd idbpontjatdl filigg és az
adatsorok hosszanak csoékkenésével parhuzamosan az emelkedd
tendencia cs6kken, illetve a silillyedés mértéke fokozddik.
Kiiléndsen szembeszokd a kiilonbség az utolsd idbszak esetében,
azaz 1950-t61, ami azt jelenti, hogy a beagyazédasi folyamat az
utdébbi évtizedekben feler6sddétt. A harom kiilénbdzbd idbszakra
meghatdarozott kiegyenlité egyeneseket a 8-10. &bran tiintettiik
fel.

Kiilén kell megemlékezniink az 1992-es esztendb6rdl, melynek
éves Jjellemz6it a rajkai és a dunaremetei feldolgozéadsbdl ki
kellett hagyni. Ebben az évben ugyanis a dunacsunyi mederelzaras
megépitése az éves kis- és kdzépviz adatokat olyan nagy mértékben
csdkkentette, hogy ez a mesterséges hatéds tdbbszdrdse volt a
természetes valtozasoknak, igy figyelembe vételiik az eredményeket

nagy mértékben eltorzitotta volna.



Az 1986-92 kdzdtti és az azt megelbzbd idbszak vizjarasanak
dsszehasonlitiasa érdekében az 5. tablizatban &sszegylijtottik a
vizsgalt id6szakban, illetve az észlelés kezdete ota észlelt
vizallas jellemzbket.

A tablazat adatai megerb6sitik az elbzbekben tett
megdllapitasainkat, (ladsd 3. téablazat) ugyanis a szigetkdzi
szakaszon a nagyvizek csak mintegy 25 cm-rel maradnak el az LNV-
t61 (LNV=LegNagyobb é&szlelt Vizallas), sb6t Dunaremetén a
maximalis vizAllast is ebben az idbészakban észlelték. A t&bbi
dllomdson Dunaalmds kivételével ennél 1lényegesen nagyobb
mértékben, 40-60 cm-rel volt kisebb az utdébbi idbszak nagyvize

mint az LNV. Dunaalmasnidl az eltérés szintén csak 25 cm volt.

A kozépvizek eltérése szintén Osszhangban van a 3. tablazat
alapjadn 1leirtakkal, wugyanis Dunaremetén nagyobb, a tobbi
szelvényben valtozd mértékben, de kisebb kézépvizadllasok adddtak
az utébbi hét é&vben mint a sokéves KOzépvViz (KOV). A kiilénbségek
ott nagyobbak (Komdrom, Nagymaros, Budapest) ahol nagyobb a

k&zépviz csokkenés évenkénti értéke.

A kisvizek Dunaremete kivételével minden &llomason
jelentbsen siillyednek, igy nem meglepd, hogy a vizallas minimumok
még a dunacsunyi mederelzaras hatasatdél filiggetlenilil is harom
dllomdson ebbe a rovid utolsé hét éves periddusba estek,
nevezetesen Rajkén, Dunaalméason és Nagymaroson, amely
szelvényekben a Kkordbbi szamitdsok is Jjelentbés kisvizszint

siillyedést jeleztek.

A 6. tablazat, illetve a 11-16. &bra az 1986-92 kozotti

évek napi vizallas adatainak tartoéssag feldolgozasat tartalmazza.
(A feldolgozasbdl a medvei &llomds adatait kénytelenek voltunk
kihagyni, mivel az kiilféldi &llomds és a napi adatai még nem
szerepelnek a gépi adattarunkban.) Az elbzb6 évekkel vald
dsszehasonlithatésag érdekében a 7. tablazatban megadtuk a Duna

dunaremetei &llomasdara vonatkozdan a megelbz6 dekddok vizallas

tartéssagait is. Ezeknek az adatoknak az ismeretében lehet a



késbbbiekben értékelni azt, hogy a vizjaras adott feltételeknek
megfelelt-e, példaul nem siillyedt-e a vizallas a megengedhetbnél
hosszabb idbére egy kritikus szint ala.

10. A valtozdsok Osszefiiggései az emberi beavatkozasokkal
és/vagy egyéb jelenségekkel

A vizjarast, mint azt madr a bevezetbben leirtuk, két fontos
tényez6, a klima, illetve a mederviszonyok megvaltozasa tudja
befolydsolni. A klimavaltozads a vizhozam valtozasan Kkeresztiil
médositja a vizjarast, azonban ilyen hatéds az 1901 o6ta észlelt
adatokbdl nem mutathatd ki. (Lasd kévetkezd fejezet.) A vizallas
adatsorokban tapasztalt tendencia jellegfi viltozasok tehat teljes
mértékben a medervaltozassal hozhatdék  Osszefliggésbe. A
medervaltozast a mesterséges beavatkozdsok és a természetes
folyamatok egyiittes hatdsa okozza. A mesterséges beavatkozasok
k6zdtt elsbdbsorban a Duna osztrdk szakaszanak belépcsbzését, a
folybészabalyozadst és a mederkotrast kell megemliteni. A
természetes folyamatok kozil a folyd hordalékszallitd
képességének megvaltozasa a legjelentbsebb. Tekintve, hogy a viz-
és hordalékjaréds valtozasat kivaltd okok azonosak, ezek részletes
elemzésére a hordalékjarassal foglalkozd fejezetben tériink

vissza.

11. A valtozdsok megjelenési mdédozatai:
- verbalis,
- tablazatos,

- rajzos

A vAltozasokat szdveges, tablazatos és grafikus formaban

a 9. pontban jelenitettiik meg.

12. A vizsgdlt kornyezeti elem valtozdsainak min&sitése
(kedvezd/kedvezdtlen tendenciik)

A vizjaras valtozdsa - a vizallas jellemzbk névekedése vagy

csdkkenése - kiilénbdz6 szempontokbdl kiildnbozb képen értékelhetb.



A nagyvizdllasok szintjének emelkedése, a nagyvizes id&szakok
hosszanak és el6fordulasi gyakorisédgéanak névekedése arvizvédelmi
szempontbél egyértelm@en kdros, azonban a hullamtéri agrendszer
gyakoribb atdblitése és a koérnyezb talajviztest viz
uténpdtlasanak biztositdsa hasznosnak minésiilhet. A kisvizek
esetében a csdkkenés a legtdbb szempontbdél karos, azonban
ndvekedése - bar a partiszfirési vizbazisok szempontjabdl
alapvetéen hasznos - lehet kedvezbtlen is, példaul akkor, ha a

meder feltdltbébdése miatt a hajézdiatban zatonyok képzbdnek.

Ahhoz, hogy valamely valtoz&srél meg lehessen 4&llapitani,
hogy annak hatédsa kedvezb6 vagy kedvezbdtlen, elbbb meg kell
hatdrozni az elérendé célallapotot. Ez természetesen a kiilénbozb
igények szambavételét és az esetleges ellentétes érdekek kozdtti
kompromisszumok kialakitdsat igényli. A valtozasok hatasanak
objektiv értékelésére csak az igy kialakitott hatarértékek és a

mért vagy észlelt jellemzb8k &sszevetése alapjan nyilik lehetbség.

13. Az alkalmazott mdédszer tovabbi haszndlhatésiga, varhatd

eredményessége a Felsd-Duna monitoring rendszerében

A Felsb6-Duna Kdrnyezeti Monitoring Rendszerét az el6z6 pont
alapjan kialakitott paraméterek id6ben é&s térben megfeleld
slriségli észlelésére, mérésére kell alkalmassd tenni. Ezek a
vizjadrads tekintetében a vizfelszin magassag adatok. Ezek
rendszeres észlelését, esetleg regisztrialasat mind a fbmeder
fontosabb szelvényeiben, mind a hullamtéri, illetve mentettoldali

vizpétld rendszer mfitdrgyainal biztositani kell.

A kii186nbdz6 mérési helyekhez ki kell dolgozni azokat az alsd
és fels® korlat értékeket melyek bizonyos tfirési idbétartamon
tdli, illetve bizonyos gyakorisaggal vald el nem érése, illetve
meghaladdsa valamely érdek sérelmét okozza. Ezek figyelembe
vételével kell kidolgozni a mfiszaki megoldasokat és az

{izemrendet.
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14. Javaslatok szakteriiletenként:
- a kdros tendencidk megvaltoztatéaséra,
- a kedvezd tendencidk fenntartasara,
- a monitoring tevékenység
folytatasdra/valtoztatéasara.

A hosszii, tdébb mint 90 éves vizallds adatsorok vizsgalata
alapjadn megadllapithatd wvolt, hogy a nagyvizek a Duna teljes
szigetkdzi szakaszdn emelkednek, a kis és kozépvizek a
dunaremetei szelvény kivételével a teljes szakaszon csokkennek.
Ha csak az utdébbi évek, évtizedek adatait é&rtékeljiik akkor
mindeniitt jelent®s csdkkenés tapasztalhaté. Ennek megakadalyozasa
csak komoly miszaki beavatkozasok aran lehetséges. A hagyomanyos
folydészabalyozasi médszerek alkalmazdsaval ez a tendencia mar nem
fordithaté meg, kiildnésen ha figyelembe vessziik a hajdzas
részérbl rdévidesen, sziikségszerfien felmeriild igény ndvekedést is.
Rovid tava célként kell tehat kitfizni annak elddntését, hogy
milyen célok kielégitését milyen beavatkozasokkal kivanunk
elérni. Ezek kelld mélységfi és részletességi tisztédzasa utéan a

Monitoring Rendszer fejlesztése, aktualizdlasa is elvégezhetd.

A Felsb6 Dunaval kapcsolatos fejlesztési tervek jelenlegi,
f6bb célkitfizéseinek ismeretében ez év jliniusdban a Hidrolégiai
Intézet Osszedllitotta "A Duna-monitoring feliilvizsgalata a Duna
elterelésével és a Szigetkdz vizpdtlasdval kapcsolatban" targyid
tanulmanyt a Kdérnyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium
megbiz&asibdl. Ennek keretében részletesen foglalkoztunk a
vizallas észleld haldzat javasolt fejlesztésével. Leirtuk, hogy
mind a fémederben, mind a hullémtéri, illetve a mentettoldali
vizpétld rendszerben valamennyi mitdrgyndl, zarasnal és bukdnal,
tovabba az agrendszerek kozdtti adtvagasokndl 1évd vizhozam mérd
helyeknél biztositani kell a napi kétszeri vizallas észlelést,
ahol ez sziikséges mind az alvizen, mind a felvizen. A belépb
szelvényekben, illetve ahol gyors vizdllds valtozasra kell

szamitani, rajzoldé vizmércék alkalmazasa sziikséges.
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2.tablazat:

3.tablazat:

4.tablazat:
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AZ OBSERVATOR KFT-TOL ATVETT VIZMERCE
ALLOMASOK LISTAJA

AZ OBSERVATOR KFT-TOL ATVETT VIZALLAS
ADATSOROK LISTAJA

EVES JELLEMZO VIZALLASOK VALTOZASA A
DUNA RAJKA BUDAPEST KOZOTTI SZAKASZAN

EVES JELLEMZO VIZALLASOK VALTOZASA A
DUNA DUNAREMETEI SZELVENYEBEN KULONBOZO
HOSSZUSAGU ADATSOROK ESETEN
JELLEMZO VIZALLASOK A DUNAN

VIZALLAS TARTOSSAGOK A DUNAN
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1.téblazat
AZ OBSERVATOR KFT-TOL ATVETT VIZMERCE ALLOMASOK

LISTAJA
ALL.K6D | ALLOMAS FOLYO FKM TERULET
001003 | MOVAR DUZZ FELV LAJTA 3.5 2375
001014 | TATA MALOM PATAK 1.3 0
001015 ALMASFUZITO FENYES PATAK 0.0 0
001016 | SUTTO BIKOL PATAK 0.4 46
001025 | TATA CSEVER AROK 0.0 0
001050 | Acs SZEKES PATAK 0.0 0
001058 | TATA RETI AROK 0.0 0
011001 | RAJKA ZSILIP FELV MOSONI DUNA 123.5 0
011002 | RAJKA ZSILIP ALV MOSONI DUNA 123.5 0
011003 | MAGYARKIMLE MOSONI DUNA 60.0 2740
011004 | BACSA MOSONI DUNA 8.8 17975
011005 | MECSER MOSONI DUNA 48.1 0
011030 | MOSONMAGYAROVAR MALOM PATAK 0.0 0
011069 | BEZENYE RETI AROK 251 0
011070 | RAJKA M. DUNA II.ZS.a. 122.5 0
011071 | RAJKA M. DUNA II.ZS.f. 122.5 0
012001 | HEGYESHALOM LAJTA FOMEDER 10.3 2320
012002 HEGYESHALOM LAJTA BP CSAT 5.9 0
012003 | MOVAR DUZZ ALV LAJTA 3.5 2375
012004 | MOVAR POZSONYI U LAJTA 2.4 0
013001 | GYOR RABCA 0.0 0
013006 | LEBENY RABCA 21.6 4236
014017 | ARPAS RABA 28.9 6610
014018 | RABAUJFALU RABA 20.4 6657
014019 | GYOR RABA 0.4 10113
015001 | KORONCO MARCAL 3.3 0
015008 | MORICHIDA MARCAL 18.4 2633
015013 | RABASZENTMIKLOS MARCAL 13.8 2710
015014 | GYIRMOT MARCAL 1.0 3075
015015 | KISMEGYER NAGY PANDZSA ER 6.6 225
016001 BAKONYBANK CUHAI BAKONYER 38.7 277
016002 BONYRETALAP CUHAI BAKONYER 11.4 484
016006 | VERTESSZOLLOS ATAL-ER 18.0 0
016007 | TATA ATAL-ER 8.6 460
016009 | CONCOHATPUSZTA CONCO 8.8 0
016013 | KENYERMEZO KENYERMEZEI PATAK 2.7 120
016014 | TOKOD UNYI PATAK 2.9 172
016049 | Acs CONCO 5.0 0
016050 | NAGYIGMAND CONCO 17.6 0
016065 | TATA ATAL ER 6.0 0
016066 | TATA TATAI - TO 0.0 0
022010 | LETKES IPOLY 14.0 0
022011 | IPOLTOLGYES IPOLY 19.0 5010
024001 | DUNABOGDANY SZENTENDREI DUNA 27.3 0
024002 SZENTENDRE SZENTENDREI DUNA 9.9 0
100042 | DUNAKILITI DUNA 1842.1 0
022008 VAMOSMIKOLA IPOLY 31.2 4901




B 2.tdbléazat
AZ OBSERVATOR KFT-TOL ATVETT VIZALLAS ADATSOROK

LISTAJA
ALL.KOD | ALLOMAS FOLYO 1986 87 88 89 90 91 92
001003 | MOVAR DUZZ FELV LAJTA - + = = o+ o+ o+
001014 | TATA MALOM PATAK = =B o= B o= o=
001015 | ALMASFUZITO FENYES PATAK " - - -
001016 SUTTO BIKOL PATAK s B = = 9w 9= =2
001025 | TATA CSEVER AROK T
001050 ACS SZEKES PATAK - - - + + +
001058 | TATA RETI AROK .
011001 | RAJKA ZSILIP FELV MOSONI DUNA - = = = = = -
011002 | RAJKA ZSILIP ALV MOSONI DUNA ™ - -
011003 | MAGYARKIMLE MOSONI DUNA s = = e wm &
011004 BACSA MOSONI DUNA £ A B o 4§
011005 | MECSER MOSONI DUNA + O+ O+ o+ o+ o+ o+
011030 | MOSONMAGYAROVAR MALOM PATAK et
011069 BEZENYE RETI AROK = &= = = = = =
011070 | RAJKA M. DUNA II.ZS.a. - - - - - - -
011071 | RAJKA M. DUNA II.ZS.f. — = = e o= i m
012001 | HEGYESHALOM LAJTA FOMEDER * o+ o+ o+ 4+ o+ o+
012002 | HEGYESHALOM LAJTA BP CSAT -+ o+ o+ o+ o+ o+
012003 | MOVAR DUZZ ALV LAJTA - + - o+ o+ o+ o+
012004 | MOVAR POZSONYI U LAJTA - - - - - - -
013001 | GYOR RABCA s ow oA m -
013006 | LEBENY RABCA -+ O+ o+ o+ o+ %
014017 | ARPAS RABA e s ™ T
014018 | RABAUJFALU RABA - o+ o+ - + o+ o+
014019 GYOR RABA * § + o + + +
015001 | KORONCO MARCAL - - - - - - -
015008 | MORICHIDA MARCAL - + + + 4+ + =+
015013 | RABASZENTMIKLOS MARCAL - - + + + + +
015014 | GYIRMOT MARCAL = A % R
015015 | KISMEGYER NAGY PANDZSA ER - - - - - = -
016001 | BAKONYBANK CUHAI BAKONYER e e
016002 | BONYRETALAP CUHAI BAKONYER - - + + + o+ o+
016006 | VERTESSZOLLOS ATAL-ER R L R Y o = -
016007 | TATA ATAL-ER - + + + + + +
016009 | CONCOHATPUSZTA CONCO - % = = 5 = -
016013 | KENYERMEZO KENYERMEZEI PATAK - -  + o+ o+ o+ o+
016014 TOKOD UNYI PATAK - + + + - + +
016049 | ACS CONCO o ew = - - -
016050 | NAGYIGMAND CONCO = o & = & -
016065 | TATA ATAL ER - - = - - o+ -
016066 | TATA TATAI - TO S & owm
022010 | LETKES IPOLY - e e - - -
022011 IPOLTOLGYES IPOLY -+ o+ % + O+ o+
024001 | DUNABOGDANY SZENTENDREI DUNA -+ o+ o+ + o+ o+
024002 SZENTENDRE SZENTENDREI DUNA -+ o+ o+ o+ o+ o+
100042 DUNAKILITI DUNA T
022008 | VAMOSMIKOLA IPOLY R o s

JELOLESEK: +

van adatsor
nincs adatsor
az adatsor kétszer is megvan




3.téblazat

EVES JELLEMZO vizALLASOK VALTOZASA
A DUNA RAJKA BUDAPEST KOZOTTI SZAKASZAN

Valtozas [cm/év]

ALLOMAS ADATSOR HOSSZA
Hiay His, Hoin
RAJKA 1950-1991 0.5 -3.3 -3.5
DUNAREMETE 1901-1991 2.0 1.2 0.4
MEDVE 1926-1992 0.8 -0.4 -0.5
KOMAROM 1901-1992 -0.2 -0.7 -0.6
DUNAALMAS 1901-1992 0.00 -0.6 -0.5
NAGYMAROS 1901-1992 -0.4 -1.1 -1.2
BUDAPEST 1901-1992 -0.5 -1.0 -0.9




4.tablazat

EVES JELLEMZO VIZALLASOK VALTOZASA
A DUNA DUNAREMETEI SZELVENYEBEN
KULONBOZO HOSSZUSAGU ADATSOROK ESETEN

) Valtozdsok [cm/év]
ALLOMAS ADATSOR HOSSZA
Hipax Hys, Hoin
1901-1991 2.0 1.2 0.4
DUNAREMETE 1926-1991 2.2 0.7 -0.5
1950-1991 1.4 -0.2 -0.5




5.tébléazat

JELLEMZO VIZALLASOK A DUNAN

; ESZLELES Jellemz6 vizdllasok [cm)
ALLOMAS KEZDETE
Nagyviz _ Kdzépviz Kisviz
NVgo LNV KOVgey KOV KVgs g LKV
RAJKA 1950 616 639 147 215 -314 -75
_75*
DUNAREMETE 1901 720 720 363 341 -10 142
188+*
MEDVE 1926 754 781 217 246 23 0
KOMAROM 1901 745 782 213 272 36 22
DUNAALMAS 1901 719 744 214 265 40 40
NAGYMAROS 1901 634 682 137 217 -27 -27
BUDAPEST 1901 783 845 259 316 69 51

Megjegyzés: A *-gal jeldlt értékek a dunacsunyi zaras elbtti
id6szakra vonatkoznak




vizZALLAS TARTOSSAGOK A DUNAN

6.tédblazat

TARTOSSAG ALLOMAS
% NAP RAJKA | REMETE |KOMAROM |D.ALMAS |N.MAROS |B.PEST
0. 1 472 580 530 504 430 584
0. 1 472 580 530 504 430 584
1. 2 467 572 511 490 422 572
i 3 453 565 496 475 409 563
1. 4 437 549 476 458 392 546
2. 5 424 545 465 445 377 535
2 7 401 532 442 422 351 511
3:s 11 380 515 408 389 325 476
4. 15 363 509 396 379 308 459
5. 18 350 504 389 374 300 449
7. 26 331 493 371 357 280 430
10. 37 301 478 346 335 260 405
13. 47 283 467 331 322 247 386
15. 55 270 459 321 312 237 377
18. 66 253 449 308 300 225 361
20. 73 245 444 300 294 216 352
22. 80 237 438 293 286 211 346
25, 91 223 428 283 278 199 332
27. 99 215 421 275 272 193 325
30. 110 202 413 266 263 185 315
33. 120 191 405 258 256 178 306
35. 128 179 396 249 247 169 296
38. 139 167 386 238 238 158 282
40. 146 158 380 230 230 150 276
45, 164 139 366 216 217 136 258
50. 183 121 350 201 203 123 244
55. 201 104 337 188 193 112 229
60. 219 90 324 174 180 99 214
65. 237 75 311 160 166 87 201
70. 256 56 296 147 154 74 187
75 274 41 282 134 143 64 174
80. 292 25 267 122 130 52 159
85. 310 10 252 106 115 40 144
88. 321 0 244 98 107 32 135
90. 329 -17 228 93 103 27 131
93. 339 -33 214 84 94 22 123
95, 347 -39 209 77 87 17 118
96. 350 -44 206 74 86 15 115
97. 354 -50 202 71 81 11 110
98. 358 -55 194 67 76 6 106
99, 361 -60 188 62 74 3 101
100. 363 -66 184 60 69 -1 ag
100. 365 -82 174 52 65 -5 94




7.téblazat

vizALLAS TARTOSSAGOK A DUNAN DUNAREMETENEL

H TARTOSSAG [nap]

[cm) 1961-70 1971-80 1981-90 1961-90
700 0.0 0.0 0.0 0.0
690 0.0 0.0 0.0 0.0
680 0.0 0.1 0.0 0.0
670 0.0 0.2 0.0 8.1
660 0.0 0.2 0.0 Bal
650 0.2 0.3 0.2 0.2
640 0.4 0.3 0.2 0.3
630 0.5 0.4 0.5 0.5
620 0.8 0.5 0.8 0.7
610 0.9 0.7 0.8 0.8
600 1.0 0.8 1.1 1.0
590 1.4 1.0 1.5 143
580 1.2 1.3 2.3 1.9
570 31 1.6 2.7 2.5
560 3.8 2.1 4.0 3.3
550 5.5 2.4 5.3 4.4
540 6.6 3.0 7.7 5.8
530 8.6 4.4 11.2 8.1
520 10.7 6.9 14.8 10.8
510 14.3 10.3 18.7 14.4
500 19.4 13.9 24.3 19.2
490 25.0 18.7 31.9 25.2
480 34.0 27.0 43.4 34.8
470 44.7 36.0 55.6 45.4
460 59.6 46.6 68.3 58.1
450 74.4 60.0 80.7 T1:3
440 93.6 75.9 93.3 87.6
430 134.2 91.1 107.5 104.2
420 135.2 109.8 121.5 192.1
410 154.1 126.6 137.0 139.2
400 173.4 143.9 153.1 156.4
390 187.9 158.4 168.6 171.6
380 204.0 173.6 182.6 186.7
370 215.4 189.3 197.5 200.7
360 226.3 202.3 213.8 214.0
350 237.1 213.8 223.7 224.8
340 246.7 223.7 233.4 234.6
330 255.8 234.8 245.0 245.2
320 263.6 247.0 255.2 255.2
310 273.1 260.6 266.4 266.7
300 279.8 276.8 2787 278.4
290 288.7 290.1 290.2 289.6
280 296.2 304.3 300.4 300.3
270 302.4 316.9 311.2 310.3
260 311.9 329.1 323.0 321.3
250 322.8 344.2 331.9 332.9
240 334.1 355.0 339.7 342.9
230 344.8 360.7 348.6 351.3
220 356.6 363.9 356.8 359.1
210 363.0 365.1 362.0 363.3
200 364.4 365.2 364.7 364.8
190 365.2 365.2 365.1 365.2
180 365.2 365.2 365.2 365.2




ABRAK

1.abra:
2.abra:
3.abra:

4 .abra:

10.4abra:
11.4&bra:
12.4&bra:
13.&bra:
14.abra:
15.&bra:

16.abra:

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

DUNA

RAJKA
DUNAREMETE
MEDVE
KOMAROM
DUNAALMAS
NAGYMAROS
BUDAPEST
DUNAREMETE
DUNAREMETE
DUNAREMETE
RAJKA
DUNAREMETE
KOMAROM
DUNAALMAS
NAGYMAROS

BUDAPEST

Eves jellemz6 vizdllasok
Eves jellemz6 viz&llasok
Eves jellemz6 viz&allasok
Eves jellemz6 viz&llasok
Eves jellemz6 vizallasok
Eves jellemzé6 vizallasok
Eves jellemz6 vizallasok
Eves nagyvizallasok trendje
Eves kb6zépvizallasok trendje
Eves kisvizallasok trendje
Vizalléas tartdéssagok, 1986-92
Vizallas tartossagok, 1986-92
Vizallas tartdésséagok, 1986-92
Vizallas tartdosséagok, 1986-92
Vizdllas tartdosséagok, 1986-92

Viz&adll4s tartdssagok, 1986-92
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II. VIZHOZAM
(Osszedllitotta: Dr.Szekeres Janos)

1. Intézmény: VITUKI Hidrolégiai Intézet
2. Szakteriilet: Felszini vizek hidrolégiaja
3. A monitoring pontok foéldrajzi megjeldlése

A vizsgdlatokat a Duna rajkai, dunaremetei, medvei,
komédromi, dunaalmési, nagymarosi é&s budapesti vizmérce

dllomasanak adatai alapjan végeztiik.
4. Vizsgdlt jelenségek, természeti elemek: Vizhozam
5. Vizsgalati mdédszer (mérés, megfigyelés mddszere)

A vizhozam az adott folyd kivalasztott szelvényén idbegység
alatt athaladé viz mennyisége. Egysége folyék esetében m’/s, kis
vizfolyasokndl 1/s. A természetes vizfolyadsok vizhozama allanddan
valtozik a vizgyiijté felszinén és felszin alatti rétegeiben
lejatszéddé hidroldgiai folyamatoknak megfelelben. A pillanatnyi
vizhozam meghatarozasdra a vizfolyads nagysagatdl és sebességi
viszonyaitdl filiggben tdbb féle mbédszer létezik, de ezek koziil a
Fels6-Dunai Kdrnyezeti Monitoring Rendszer mérbhelyein f&ként
a sebesség-teriilet mdédszert alkalmazzak. Ennek lényege, hogy egy
kivalasztott keresztszelvény mentén felmérik a szelvény alakjat,
majd a szelvényalak ismeretében kijeldlt fliggélyekben 5-10
pontban megmérik a vizsebességet. Ezt k&vetben a szamitds soran
minden mérési fiiggélyben kiszamitjdk a mért sebességek silyozott
atlagaként a fiiggély-kozépsebességet, majd ezek  kozott
interpoléalva meghatdrozzak a fliiggély-kozépsebességek
szelvénymenti eloszlasat mutaté gorbét. Ezt kdvetben a szelvényt

mintegy 20-50 fiigg6leges savra bontjék é&s savonként meghatarozzak



a teriiletet, valamint a sav k&zépvonaldhoz tartozd fliggély-
kdzépsebességet. E kettd szorzataként adddik az elemi sav altal
szallitott részvizhozam, amelyeket a szelvény mentén Ssszegezve,

meghatdrozhatdé a vizhozam.

Az azonos szelvényben mért vizhozamokat a méréskor észlelt
vizallas filiggvényében grafikusan &bréazolva, megszerkeszthetd a
vizhozamgdrbe. Ez fejezi ki a mindenkori vizallas és a vizhozam
k6z6tti  kapcsolatot. Segitségével, a naponta leolvasott
vizallasokbdél meghatarozhatédk a naponkénti vizhozamok.

A vizadllas és a vizhozam kodzdtti, rendszerint igen szoros
kapcsolat megvaltozik, ha a szelvény kdrnyezetében medervaltozas
kovetkezik be. Ugyancsak befolyasolja a vizhozamgdrbe
hasznidlhatésagat a vizfelszin esésének jelentés megvdltozdasa is.
Az el&bbi esetben Gj gdrbét kell szerkeszteni, az utdbbiban a
felszinesést is figyelembe vev6 un. tdbbvaltozdés vizhozamgdrbét
kell késziteni.

6. A szakteriileti szabdlyozd szabvanyok, miszaki-,
kérnyezet- és természetvédelmi eldirasok (ha wvannak) stb.
A mérések, megfigyelések eredményeinek eltérése a

szabvanyoktdl, iranyelvekt8l, egyéb eldiradsoktol.

A vizhozam adatok mérésére, szamitasara, illetve az adatok

feldolgozasara vonatkozd mszaki elbirasok:
MI-10-231/4-86 HIDROLOGIAI MERESEK, Felszini vizek vizhozama

MI-10-251/4-85 HIDROLOGIAI MERESI ADATOK ELSODLEGES
FELDOLGOZASA, Felszini vizek vizhozamadatai

MI-10-251/4-85 HIDROLOGIAI MERESI ADATOK ELSODLEGES
FELDOLGOZASA, Felszini vizek vizhozamadat-

sorainak &sszehasonlitéasa



7. A mérések, megfigyelések és vizsgdlatok megbizhatdsaga

A vizhozammérési adatok megbizhatésaga *5 %-ra tehetd. Ezt
az értéket azonban nagyban befolydsoljak a mérési koriilmények és
az A&ramlasi viszonyok. Egy-egy kedvezbtlen id&éjarasi vagy
vizjarasi helyzetben végzett mérés hibaja ennél nagyobb is lehet,
azonban ennek ellendrzése és értékelése az adatfeldolgozas soran
megtérténik és mérési hiba gyanuja esetén az adat a
feldolgozasbdl kimarad.

A vizhozamgdrbe - tekintve, hogy nagy szamG mérésbbl
szerkesztik - mentes a véletlen hibak hatédsatdl, azonban
alkalmazasa sordn, a vizallasokbdl szarmaztatott vizhozam
adatsort a vizallas leolvasas hibajan kiviil a jelenség idbbeli
valtozasabdl - nem permanens voltabdl - adédé hiba is terheli.
Ez az emlitett felszinesés valtozasabdl ered és nagysdga igen
valtozd. Abban a szelvényben amelyben ennek hatasa meghaladja a

+5 %$-ot javasolt tdbbvaltozds Gsszefiiggés alkalmazasa.
8. A mért/gyilijtétt alap adatdllomdny tarolasi helyei/médjai

Az orszagos todrzshalézatban gyhjtétt vizhozam adatok a
VITUKI Kdézponti Vizrajzi Adattadrdban érhetbk el. Az lizemi
41lomasok adatait az iizemeltet8k taroljak, igy a Monitoring
Rendszer hatasteriiletén 18v6 nem tdrzshalézati 4llomasok vizhozam
adatai az EszakdunantGli, illetve a Kdzépdunavdlgyi vizigyi
Igazgatdésagon taldlhatdk. Az Observator Kft-t61l vizhozam adatokat

nem kKaptunk.

9. A kérnyezeti elem jellemzd paraméterei hét év adatsora

alapjan, a vizsgalt kornyezeti elem vdltozasai

A vizhozamgdrbék érvényessége -mint mar korabban emlitettik
- a mederallapotok, illetve az esésviszonyok valtozasatdél figg.
A vizhozammérési eredményeket a méréskor észlelt vizallas
fiiggvényében 4abréazolva és a kiildnbdz6 idb6szakokban végzett
néréseket eltérb6 jellel felrakva kimutathaté a meder-, illetve



az esésvaltozas hatasa. Ezeket a grafikonokat tartalmazzak az 1-
7. abrak.

A rajkai gdrbérdl (l.abra) leolvashatd a folyamatos
medermélylilés, wugyanis az &bra tanusaga szerint azonos
vizallashoz az idé miladsaval egyre nagyobb vizhozamok tartoznak.
A 200 cm-es vizallasnal ez példaul azt jelenti, hogy ekkora
vizdllashoz az 1986 eldtti idészakban 1600, jelenleg 2400 m’/s a
vizhozam tartozik. Az 1986 utdn végzett mérések is mutatjak ezt
a folyamatos véaltozast, ugyanis a "+"-el jelélt pontok
jellegzetesen a ponthalmaz bal oldalan , a "*"-gal jeldltek

viszont a jobb oldalan helyezkednek el.

A dunaremetei vizmérceszelvény vizhozamgdrbéjérbl (2. abra)
nem olvashaté le jelent6s medervaltozds, mivel ez az dllomas
annak ellenére, hogy a hossz(, 92 éves adatsor mindharom
jellemz6jének bizonysaga szerint emelkedést mutat, az utolséd,
mintegy negyven &v adatai szerint a kis és kozépvizek nem
valtoznak jelentbsen (I. fejezet 9-10. abra). Tekintve, hogy a
vizhozammérési eredmények dontdé tébbsége az 1950 utani idb6szakbol
411 rendelkezésiinkre, nem is varhatd jelentés valtozas. A mérési
pontok ennek megfelelben elég szfilk savban szbérddnak a
vizhozamgdrbe koriil és a gorbe mindkét oldalan egyarant
talilhatdk mérési pontok a korabbi idészakokbdl is. A gorbe 400 -

500 cm kdzdtti szakaszan tapasztalhatd ardnylag nagyobb szoras
annak tudhatd be, hogy ennél a vizallasnal kezdenek a hullamtéri
mellékagak is vizet szallitani, ezért a csak a fémederben végzett

mérések a valdésnal kisebb vizhozamokat eredményeznek.

A medvei szelvényre szerkesztett vizhozamgdrbe (3. abra),
a vizalldsnadl tett megallapitasoknak megfelelbéen a kis- és
kdzépvizek tartomadnydban enyhe medersiillyedést, a nagyvizeknél
pedig meder emelkedést mutat. J61 lathatd azonban az is, hogy a
medersiillyedés mértéke lényegesen kisebb mint Rajk&ndl, mivel a
300 cm-es magassagban, ahol a legnagyobb a szbrdédasi sav
szélessége, a vAltozds minddssze 700 m’/s. Ugyanez Rajkanal az
1000 m’/s-ot is meghaladta.



Komaromnal (4. &bra) a kis- és ko&zépvizek tartomadnyaban a
mérések &ltal lefedett utébbi 30 é&v alatt jelentbds valtozas nem
tapasztalhatd, legfeljebb a nagyvizek tartomdnydban mutatkozik
némi medermélyiilésre utald valtozads. A 600 - 700 cm kdriil végzett
1965-b61 szAarmazd mérések eredményeit azonban ©o&vatosan Kkell
kezelni, ugyanis ezeket mind az arhullam apadd agan mérték, ezért
mind sziikségszeriien a vizhozamgdrbe bal oldaldra esnek. Ez abbdl
is 1atszik, hogy az 1965-8s arhullam tet6z6 vizhozama, ami ezen
a szakaszon 8000 - 8200 m’/s kdriil volt sokkal nagyobb, mint az

itt mért nem egészen 7000 m’/s-os maximum.

A dunaalmasi gdrbér6él (5. &bra) a kis- és kodzépvizek
tartomdnyaban kismérték@i medersiillyedés olvashatd 1le, ez a
valtozas azonban alig haladja meg a megengedhetd hiba mértékét,
igy ez szinte <csak a vizallas feldolgozasbdl szarmazd
informaciékkal egyiitt értékelve allapithatdé meg egyértelm@en. A
szelvény nagyvizi mérésekre alkalmatlan, ezért itt csak a
szomszéd allomasokon végzett mérések alapjan lehet a godrbe felsd

szakaszat megszerkeszteni.

A legnagyobb valtozast a nagymarosi szelvény
vizhozamgdrbéjén (6. abra) tapasztaljuk. Itt ugyanis a gorbe
teljes szakaszan egyértelmG és igen jelentls jobbra tolédas
tapasztalhatd, ami a vizallas feldolgozasnal is hasonldképpen
jelentkezett. A meder ismeretében azonban ez kordntsem jelenthet
medervaltozast, hiszen itt a sziklamederben ez elképzelhetetlen.
Ezt a hatast egyértelm@en a vizfelszin esésének jelentbs
megnévekedése idézte elbé. Azt, hogy az 500 - 700 cm kozott a
legutébbi idében végzett mérések miért mutatnak tovabbi jelentbs
jobbra tolddast, még vizsgalni kell, azonban a tényt, hogy szikla
meder esetén is bekdvetkezhet jelentbs vizhozamgdrbe valtozas,
mar az elbzbekben végzett mérések is meggybzben bizonyitottak.
A vizallas feldolgozasbdl (I. fejezet 6. abra) megdllapithatd a
valtozasok kezdbd idbpontja is,

mivel szemmel is jél lathatdé, hogy 1965 koriil valtozik meg a
vizjaras és az addig kismértékfi csokkenés hirtelen meredekebbé

valik.



A budapesti vizhozamgdérbe (7. &bra) kis mértékfi jobbra
tolédast mutat a teljes mérési tartomadnyban, ami &sszhangban van
a vizallas feldolgozads soran tett megdllapitasokkal. Ebben a
szelvényben mintegy 1 cm/év mértékG bedgyazddds figyelhetd meg,
ami indokolja a mintegy 300 - 400 m’/s széles szbérasi sav
kialakulasat. Harom mérés jelent6s mértékben Jjobbra esik a
gdérbétél, olyan nagy mértékben, hogy azt mar nem indokolja a
heves aradas sem, igy ezek feltehetb4en hibads mérések. A 300 - 400
cm koriili tartomanyban bal felé kiesd mérések nem hibds mérések
eredményei, hanem jeges id6szakban mért vizhozamok. Ezeket a
gdrbék szerkesztésekor nem szabad figyelembe venni, csak a jeges
idészakok vizhozam korrekcidjdnak  meghatarozasakor kell

értékelni.

Az elbzbekben bemutatott vizhozamgdrbék és a vizhozam
adatsorok felhasznal&saval elballithatdk a napi vizhozam

idésorok.

Az id6sorok statisztikai jellemzésére minimum 30 éves, de
legtdbbszdér annal is hosszabb - 70, esetleg 100 é&éves -
adatsorokat hasznalunk. A 8-14. 4&bran tiintettik fel a

kivalasztott hét Allomas 1900 utdn észlelt évi kis-, kdzép- és

nagyvizhozamdt. Az egyes é&vekben mérheté, példaul éves
nagyvizhozam valészinGségi valtozd, értéke az év sorén lehullott
csapadék nagysagatdol és éven beliili eloszlasatdl fiigg. Hosszabb
id6szak éves nagyvizhozam adatai viszont - valtozatlan klimatikus
viszonyokat feltételezve - azonos kézépérték koril ingadoznak.
Abban az esetben, ha az éves jellemzb6k trend jellegi valtozast
mutatnak, a klimatikus viszonyok megvaltozasara, vagy emberi
peavatkozas hatasara kdvetkeztethetiink. Az 1950 elbtt kezdbdd
vizhozam id6sorral rendelkez6 &allomasok dbraira felraktuk az
adatsorok kiegyenlité egyeneseit is, igy a valtozas iré&nya és
nagysdga Jj61 szemléltethets8. (A révid adatsorral rendelkezb
41lomasok adataira nem szerkesztettik fel a kiegyenlitd
egyeneseket, mivel azok csak az utdbbi néhany év, vagy évtized
csapadékosabb, vagy szarazabb voltara, illetve az azok kdzotti

stmeneti id&szakok jellegére engednének kdvetkeztetni.)



Az 1.tablizat a vizsgdlt hdrom &llomds éves vizhozam
jellemzb6inek véaltozdsi tendencidjat mutatja. A feltiintetett
értékek az illet6& vizhozam jellemz8k kiegyenlitd egyeneseinek
meredekségét adjidk m’/s/év dimenzidban.

Az adatokbdl kitfinik, hogy a kodzépértékek valtozdsa igen
kicsi, 2-2.9 m’/s/év, tehat kb. 1 ezrelék nagysagG cs&kkenést
mutat. A nagyvizhozamok cs&kkenése 1.5 és 19.3 m’/s/év kdzdtt
valtozik é&s nagysédga az adatsor hosszaval forditottan aranyos.
Ez is mutatja, hogy minél rdvidebb az adatsor, annal inkabb
érzékeny a rovid idejfi idb6jarasi peridédusok hatasara, azaz nem

alkalmas a hosszGidejf trendek kimutatasara.

A kisvizhozamok emelkedése sokkal kisebb, 0.7 és 4.9 kdzott
valtozik és az adatsor hosszaval forditottan aranyos ez a

jellemzd is.

Ezekb61 az eredményekb8l - de kiiléndsen a leghosszabb
adatsorral rendelkez6 nagymarosi &llomasnédl kapott adatokbdl -
megdllapithatdé, hogy klimavaltozasrdl a dunai vizhozamok
jellemz6inek alakuldsdval kapcsolatban nem beszélhetiink. A
vizallas feldolgozds soran tapasztalt eltérések tehat valdban,
elsbsorban a medervaltoz&sbdl, illetve az emberi tevékenység
hatasabél addédtak és csak igen kis mértékben mutatjdk a

vizhozamvaltozas hatéasat.

Annak érdekében, hogy a vizallasoknal, illetve a
vizhozamoknal kapott eltéréseket egyiitt lehessen értékelni, tehat
pbecsiilhetd legyen a tapasztalt vizhozam valtozasbdl addédd
vizallas valtozas, meghataroztuk az 1 cm-es vizallas valtozashoz
tartozé Aatlagos vizhozam 1épcsd nagysdgat a kiilonbdzbd
jellemz6knél. Igy azt kaptuk, hogy Rajkénal, illetve Budapestnél,
a kisvizhozamoknal 4-7, a kdzepeseknél 7-10 és a
nagyvizhozamokndl  26-14 m’/s vAaltozas jut egy cm
vizadllasvaltozasra. A megadott két érték k6zd6tt a valtozas
k&zelitbleg linedrisnak tekinthetd Rajka és Budapest k&zodtt.



Fentiek alapjan tehadt megdllapithatdé példaul az, hogy a
nagymarosi koézépvizhozamok -2 m’/s/év nagysédgi valtozasa csak
mintegy hatod része az 1.1 cm/é&v nagysagu, és igy kb. 12 m’/s/év
vizhozam valtozasnak megfeleld (1.1%)1=12.1) vizallas
valtozasnak. Masként fogalmazva az 1.1 cm/év nagyséaga
vizallasvaltozasbdl egy hatod részt a vizhozam csdkkenése, ot

hatod részt a medervdltozas eredményezett.

Kiildn kell megemlékezniink az 1992-es esztendb6r6l, melynek
dves jellemzb6it a rajkai é&s a dunaremetei feldolgozasbdl ki
kellett hagyni. Ebben az évben ugyanis a dunacsunyi mederelzaras
megépitése az éves kis- és kozépvizhozam adatokat olyan nagy
mértékben csdkkentette, hogy ez a mesterséges hatas tdbbszorodse
volt a természetes vAaltozasoknak, igy figyelembe vételilk az

eredményeket nagy mértékben eltorzitotta volna.

Az 1986-92 kodzdtti és az azt megel6z6d idbszak vizjarasanak
Ssszehasonlitasa érdekében az 2. téblazatban Osszegyiijtottik a
vizsgalt id6szakban, illetve az észlelés kezdete 6ta észlelt

vizhozam jellemzbket.

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy a Duna szigetkdzi
szakaszadn a nagyvizhozamok az 1986-92 k6zdtti idbészakban, a
KomaArom alatti szakaszon viszont azt megelb6zben kdvetkeztek be.
A kisvizhozamok szinte minden &llomdson kissebbek voltak a
korabbi években, mint 1986-92 kdzétt. A kézépvizhozamok az utébbi

években némileg kisebbek voltak, mint a megelbz6 idbszakban.

A vizhozamok esetén az LNQ, KOQ és az LKQ jelentése hasonld,
mint a vizallas szélsbértékeké, azonban ezeket a gyakorlatban
nem tartjdk ilyen formdban szamon, mivel a rendszerint igen
eltérd hosszlsagi adatsorok miatt a kiilénbdzd &allomasokon a
jellemz6k nem azonos eseményhez tartoznak, hanem az adatsor
hosszatdl fiiggben egy, az észlelési periédusba esd arhullamhoz
vagy volgyeléshez. fgy a 2. tablazatban szerepld szélsbértékeket

kiildn ennek a munkanak a kedvéért kerestiik ki.



A 3. tablazat, illetve a 15-20. &bra az 1986-92 kozdtti
évek napi vizallas adatainak tartéssag feldolgozasat tartalmazza.
(A feldolgozasbdl a medvei &dllomds adatait kénytelenek voltunk
kihagyni, mivel az kiilf8ldi &allomas és a napi adatai még nem
szerepelnek a gépi adattarunkban.) Ezeknek az adatoknak a
segitségével lehet a késbbbiekben elddnteni egy kivalasztott
szelvényben példaul azt, hogy nem siillyedt-e a megengedhet6nél

hosszabb idére a vizhozam egy adott érték ala. Hasonldan ezeknek
az adatoknak a birtokaban lehet majd a késbdbbiekben kiilénbdzb

id6szakok nedves, vagy szaraz voltat értékelni, &sszehasonlitani.

Abban az esetben, ha nem egy-egy szelvény vizhozamat
vizsgdljuk, hanem az egymdst kdvetd szelvények azonos idbészakban
mért jellemzbdit hasonlitjuk &ssze, vizhozam hossz-szelvényt
kapunk. Azt vizsgaljuk ilyenkor, hogy a folyd mentén egymast
kSvetd sdllomasok havi, vagy éves jellemz6 vizhozamadatai a folyo
vizhalézatdnak felépitésébbdl, medermorfoldgiai tulajdonsagaibdl
és egyéb, példdul hullémtéri névényboritottsdagabél adddd

hatdsoknak megfelelben alakulnak-e.

Altalanos esetben, ha folyasiranyban lefelé haladva
Ssszehasonlitjuk a kiilénbéz6 allomasokra meghatarozott havi és
évi jellemzbket, azt tapasztaljuk, hogy mellékagak nélkiili
szakaszon a kis- és kodzépvizek a hossz mentén ndvekszenek, a
nagyvizek viszont cs&kkennek. A kis- és kdzépvizhozamok
névekedését a felszini és felszin alatti hozzafolyas, a
nagyvizhozamok csdkkenését az Aarhullamok ellapulasa okozza.
Mellékfolyd betorkoldsa, illetve mellékag kidgazasa pedig
pozitiv, illetve negativ - a mellékag vizhozamanak megfeleld
nagysagd - lépcsbt okoz a vizhozam hossz-szelvényében. Ezt az

41talanos esetet mutatja be a 21. abra egy'héromﬂmellékvizfolyést

felvevd folyd példajan.

A Felsb6-Duna esetében azonban a vizhozam hossz-szelvény nem
teljesen a fent emlitetteknek megfelelben alakul. A Dunénak ezen

szakaszan Pozsonytdl Medvéig a kdzépvizhozamok jelentbs
Medve-Dunaalmas kozdtti

a
csdkkenése tapasztalhatd, majd a



szakaszon ismét ndvekszenek a vizhozamok olyannyira, hogy
Nagymarosig teljesen visszapétlédik a Medvéig bekdvetkezett
hiadny. Az emlitett csdkkenés lényegesen nagyobb mértéki annal,
mint amit a Mosoni-Dundn, illetve a balparti Kis-Dunan
kieresztett - éves A&tlagban mintegy 30-40 m’/s-ra teheté -
vizhozam indokolna. A Medve alatti vizhozam n&évekedés is nagyobb
mértékfi, mint ami a kdzben visszatér6 mellékédgak é&s becsatlakozd
mellékfolydk vizhozamdbdl (100-120 m’/s) adddna.

A 22. &bra az 1990-es é&v vizhozam hossz-szelvényét mutatja
be a Pozsony, Rajka, Dunaremete, Medve, Komdrom, Dunaalmas és
Nagymaros adllomasok havi k6zépvizhozam adatainak
felhasznalasaval. Az A&brabdl a korabbiakon taGlmenbéen az is
kitinik, hogy a vizhozamcsdkkenés a kisvizes hoénapokban nem

mutatkozik olyan markansan, mint a nagyvizesekben.

A jelenség magyarazata, hogy a Pozsony-Medve k&zotti
szakaszon az &v nagyobb részében igen jelentbés a folydbol a
kdérnyez6 talajviz felé az elszivargds, a Medve alatti szakaszon
viszont forditott iranyban, a folyd felé &aramlik a viz. Kissé
leegyszerfisitve a folyamatot azt is mondhatjuk, hogy a Duna
vizhozamdnak egy nem elhanyagolhatdé része a meder alatt és
mellett Aramlik. A folyd és a talajviz kdzotti vizcserének a
mértéke a Duna mindenkori vizhozaménak fiiggvényében az egyes
szakaszokon kisebb, illetve nagyobb, de mindenképpen figyelmet
érdemld. Az ilyen médon, a felszin alatt aramldé vizhozamnak a
nagysagat a 23.4bréan kiséreltiik meg szamszerfisiteni. A felrakott
pontok az egyes &llomasok 1990. évi ko&zépvizhozamait, a
folyamatos vonal pedig a pozsonyi adatbdl kiindulva, a mellékagak
vizhozamait figyelembe vevd szamitott (becsiilt) vizhozam hossz-
szelvény. A szaggatott vonal mutatja azt, hogy a valdésagban
hogyan alakultak a Szigetkdzben a vizhozamok. A ketté kozotti
kiildnbség a medren kiviili vizhozam. Ennek nagysdga példankban
mintegy 60 m’/s-ra tehet§, tehat nagyobb, mint a Kis-Dunaban és

a Mosoni-Dunaban elvezetett vizhozamok Osszege.
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10. A valtozdsok Osszefiiggései az emberi beavatkozasokkal
és/vagy egyéb jelenségekkel

A vizhozamok alakulasat elsbsorban a meteoroldgiai
kériilmények valtozasa, masodsorban az emberi beavatkozds hatéasa
tudja befolyasolni. A klimavdltoz&s hatdsa az elb6z6 pontban
végzett vizsgalataink eredményeképpen kizdrhaté, ilyen hatas az
1901 6ta észlelt adatokbdl nem mutathaté ki. A vizhozam
adatsorokban tapasztalt tendencia jellegfi valtozasok igen kis
mértékfiek, illetve révid adatsorra vonatkoznak, igy nem trendre,
legfeljebb periodicitasra utalnak.

A mesterséges beavatkozédsok kozétt elsbsorban a Duna osztrak
szakaszanak belépcsbzését, ezaltal a vizhozam bizonyos mértéka
szabalyozottabb lebocsajtasat kell megemliteni, valamint a
vizsgalt folydészakasz t&bb pontjan koncentrdltan é&s nagy
mértékben folytatott mederkotrasi tevékenységet. Ennek az
utébbinak a hatdsa jelentkezik példéaul a nagymarosi szelvényben,
ahol a vizhozamgdérbe jelent6s jobbra tolédasat egyértelmien a Vac

térségében végzett kavicskitermelés okozta.

Tekintve, hogy a viz- &s hordalékjards valtozasat kivaltéd
okok azonosak, ezek részletes elemzésére a hordalékjarassal

foglalkozé fejezetben tériink vissza.

11. A valtozasok megjelenési mdédozatai:
- verbalis,
- tablazatos,

- rajzos

A valtozasokat szdveges, tablazatos és grafikus formaban

a 9. pontban jelenitettiik meg.
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12. A vizsgdlt kérnyezeti elem valtozasainak mindsitése
(kedvezd/kedvezdtlen tendencidk)

A vizjaras valtozédsa - a vizhozam jellemzbdk névekedése, vagy
csdkkenése - a vizsgalt szakaszon nem volt kimutathaté. Az, hogy
adott wvizhozam milyen vizszint mellett vonul 1le a meder
valtozasatdl, alakulasatdl fiigg. A medervaltozasok hatasanak
elemzésére, kedvez6, vagy kedvezdbdtlen tendencidk megdllapitésara
a IITI. fejezetben tériink ki.

13. Az alkalmazott mddszer tovabbi haszndlhatdésdga, varhatéd

eredményessége a Felsd-Duna monitoring rendszerében

A Fels6-Duna Kérnyezeti Monitoring Rendszere keretében, a
vizhozam viszonyok folyamatos nyomonkévetése érdekében igen
nagyszamd vizhozam nyilvantartd dllomdst kell létesiteni, illetve
rendszeresen mérni. Kiiléndsen fontos ez azokon a helyeken, ahol
a Rendszer beinditdsa eldtt nem folyt rendszeres adatgyGjtés.
Térben és id6ben megfeleld sfr(iségl adatsorok esetén a bemutatott

mddszerek alkalmasak lehetnek a monitoring feladatok ellatasara.

Ennek megfelelben a vizhozamok rendszeres mérését,
nyilvantartasat esetleg regisztrdlédsat mind a fémeder fontosabb
szelvényeiben, mind a hullamtéri, illetve mentettoldali vizpdtld
rendszer mGtargyainadl biztositani kell. Kiilén sziikségesnek
tartjuk hangsilyozni a Mosoni-Duna rendszeres mérésének
sziikségességét, ugyanis ennek vizhozamat a kordbbiakban nem
vizsgaltak kiildndsebb részletességgel, azonban a szigetkodzi

vizpétlas megolddsahoz nélkiilézhetetlenek az adatok.

A kiildnbdz6 mérési helyekhez ki kell dolgozni azokat az alsd
és fels®& korlat értékeket, melyek bizonyos tfirési idbétartamon
tdli, vagy bizonyos gyakorisdggal vald el nem érése, illetve
meghaladasa valamely é&rdek sérelmét okozza. Ezek figyelembe
vételével kell kidolgozni a miszaki megoldasokat és az

iizemrendet.
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14. Javaslatok szakteriiletenként:
- a kdros tendencidk megvaltoztatasara,
- a kedvezd tendenciik fenntartasara,
- a monitoring tevékenység
folytatasara/valtoztatasara.

A hossz(G, Nagymarosndl tSbb mint 90 éves vizhozam adatsorok
vizsgdlata alapjdn megdllapithaté volt, hogy jelentés, trend
jellegQi valtozds a vizsgdlt szakasz vizhozamaiban nem volt. A
tapasztalt vizhozamgdrbe valtozasok elsbsorban a medervaltozassal
hozhatdék Bsszefiiggésbe. Ezek részletes vizsgdlataval részben az
elbdzb6, de fbképp a kovetkezd fejezetben foglalkozunk.
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TABLAZATOK

1.tablazat: £VES JELLEMZO VIZHOZAMOK VALTOZASA A
DUNA DUNAALMAS - BUDAPEST KOZOTTI
SZAKASZAN

2.tabléazat: JELLEMZO VIZHOZAMOK A DUNAN

3.tablazat: viZHOZAM TARTOSSAGOK A DUNAN



1.t&blazat

£VES JELLEMZO VIZHOZAMOK VALTOZASA
A DUNA DUNAALMAS - BUDAPEST KOZOTTI SZAKASZAN

Valtozas [m’/s/év)

ALLOMAS ADATSOR HOSSZA

Qi Qs Qmin
DUNAALMAS 1901-1992 -19.3 -2.6 4.9
NAGYMAROS 1901-1992 -1.5 -2.0 0.7
BUDAPEST 1901-1992 -7.1 -2.9 2.2




JELLEMZO VIZHOZAMOK A DUNAN

2.téblazat

ADATSOR Jellemz6 vizhozamok[cm]
ALLOMAS KEZDETE
Nagy- K&zép- Kis-
NQgs  LNQ KOQus KOQ KQgso2 LKQ

RAJKA 1975 8890 8890 1930 1937 82.5 737

799*
DUNAREMETE 1975 8800 8800 1900 1947 185 772

787%
MEDVE 1960 8460 8460 1923 1940 717 473
KOMAROM 1985 8110 8110 2051 2039 860 860
DUNAALMAS 1948 7900 8380 2207 2227 883 515
NAGYMAROS 1901 8070 8390 2266 2334 930 586
BUDAPEST 1924 7560 8999 2267 2314 967 580

Megjegyzés: - A *-gal jeldlt értékek a dunacsunyi zards elbtti

idészakra vonatkoznak

- a medvei adatsor hiényos



3.tdblazat
VIiZHOZAM TARTOSSAGOK A DUNAN

TARTOSSAG ALLOMAS
% NAP RAJKA | REMETE |KOMAROM|D.ALMAS |N.MAROS|B.PEST
0. 1 5060 4960 5160 5270 5280 5270
0. 1 5060 4960 5160 5270 5280 5270
1s 2 4990 4720 4920 5090 5170 5140
1s 3 4730 4570 4740 4900 5020 5040
o 4 4410 4190 4490 4730 4810 4850
2. 5 4200 4080 4340 4560 4640 4730
. 7 3930 3780 4070 4300 4340 4470
x 18 il 3660 3430 3730 3920 4060 4110
4. 15 3450 3310 3600 3810 3880 3940
5. 18 3310 3230 3530 3750 3800 3850
¥ 26 3140 3040 3360 3570 3600 3660
10 37 2910 2810 3130 3330 3380 3430
13 47 2780 2680 2980 3200 3260 3270
15. 55 2670 2580 2900 3100 3160 3180
18. 66 2550 2480 2790 2980 3050 3040
20. 73 2490 2420 2720 2910 2960 2970
22, 80 2440 2370 2660 2840 2910 2910
25 91 2350 2290 2570 2750 2800 2810
27. 99 2300 2230 2510 2690 2740 2740
30. 110 2210 2160 2430 2600 2670 2660
33. 120 2140 2090 2360 2540 2590 2590
35. 128 2060 2030 2280 2450 2520 2500
38. 139 1980 1950 2200 2370 2420 2400
40. 146 1930 1920 2140 2300 2350 2350
45, 164 1820 1810 2020 2180 2220 2210
50. 183 1710 1700 1910 2050 2100 2100
55. 201 1610 1610 1810 1960 2010 1990
60. 219 1530 1530 1710 1850 1900 1890
65. 237 1440 1440 1600 1740 1780 1790
F0. 256 1350 1350 1510 1640 1690 1690
75. 274 1270 1270 1420 1550 1590 1600
80. 292 1200 1190 1330 1450 1500 1500
85. 310 1140 1110 1230 1350 1410 1410
88. 321 1090 1070 1190 1290 1350 1350
90. 329 1020 1000 1160 1260 1310 1320
93. 339 958 954 1110 1200 1270 1280
95. 347 932 926 1070 1160 1230 1240
96. 350 913 916 1050 1140 1210 1220
97. 354 890 898 1030 1120 1180 1200
o8. 358 868 865 1010 1090 1150 1170
99. 361 849 840 985 1070 1130 1150
100. 363 822 824 971 1050 1100 1130
100. 365 776 789 928 1020 1080 1100




-

ABRAK

1.abra: DUNA-RAJKA Vizhozammérési eredmények, Q-H gdrbék
2 .Abra: DUNA-DUNAREMETE Vizhozammérési eredmények, Q-H gorbék
3.a8bra: DUNA-MEDVE Vizhozammérési eredmények, Q-H gorbék
4.abra: DUNA-KOMAROM vVizhozammérési eredmények, Q-H gdrbék
5.&bra: DUNA-DUNAALMAS Vizhozammérési eredmények, Q-H gdrbék
6.abra: DUNA-NAGYMAROS Vizhozammérési eredmények, Q-H gorbék
7.&bra: DUNA-BUDAPEST Vizhozammérési eredmények, Q-H gdrbék
8.abra: DUNA-RAJKA Eves jellemz& vizhozamok
9.abra: DUNA-DUNAREMETE Eves jellemz6 vizhozamok
10.4bra: DUNA-MEDVE fves jellemz6 vizhozamok
11.abra: DUNA-KOMAROM Eves jellemzd vizhozamok
12.4abra: DUNA-DUNAALMAS Eves jellemz& vizhozamok
13.abra: DUNA-NAGYMAROS Eves jellemzd vizhozamok
14.abra: DUNA-BUDAPEST Eves jellemzd vizhozamok
15.8bra: DUNA-RAJKA Vizhozam tartdéssagok, 1986-92
16.4abra: DUNA-DUNAREMETE Vizhozam tartéssagok, 1986-92
17.abra: DUNA-KOMAROM vVizhozam tartdéssdgok, 1986-92
18.abra: DUNA-DUNAALMAS Vizhozam tartéssagok, 1986-92
19.&bra: DUNA-NAGYMAROS Vizhozam tartdéssagok, 1986-92
20.4bra: DUNA-BUDAPEST Vizhozam tartéssagok, 1986-92

51.abra: Jellemz6 vizhozamok alakulasa a folyé hossza mentén (elvi
vazlat)

22 .abra: Havi kdzépvizhozamok alakulasa a Dunan Pozsony é&s Nagymaros
kdzdtt 1990-ben

23.abra: Evi kdzépvizhozamok alakulasa a Dunan Pozsony és Nagymaros
kozoétt 1990-ben
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III. LEBEGTETETT ES GORGETETT HORDALEK
(Osszedllitotta: Dr.Rakdczi Laszld)

1. Intézmény: VITUKI Hidrolégiai Intézet.

2. Szakteriilet: Felszini vizek hidrolégiaja.

3. A monitoring pontok féldrajzi megjeldlése

A vizsgalatdnal a Duna Rajka, Dunaremete, Medve, Dunaalmas,
Nagymaros, Budapest vizmérd dllomasait hasznaltuk.

4. Vizsgdlt jelenségek, természeti elemek

Lebegtetett és gdrgetett hordalék.

5. Vizsgidlati médszer (mérés, megfigyelés modszere)

A lebegtetett hordalék toménységét a folyévizbbl vett mintak
szarazanyagtartalmanak mérésével hatarozzak meg. A hordalékhozam
ezen hordaléktdménységek é&s a hozzajuk tartozdé vizhozamok
szorzata. A hordalékmintdkat 1 literes iliveg segitségével, vagy
szivattytzassal veszik a keresztszelvény kiildnbdz6 filiggélyeibdl
és azok kiildnbdzb mélységeibbl. A palackos mintavétel esetén az
egy-egy fiiggélyb6l vett mintdk szédma 10 és az ezek
egybedntésével kapott 10 literes minta szarazanyagtartalma adja

a filiggély kodzéptoménységét.

Szivattydzassal is veheté 10 db 1 literes minta
fliiggélyenként, de folyamatos szivattytzassal és a szivdcsonk
folyamatos siillyesztésével is kaphaté felvildgositas a fiiggély

dtlagos hordaléktdménységérdl.

A gérgetett hordalékbdl a Karolyi-féle mintavev6 médositott
valtozataval vesznek mintat dgy, hogy a belépbd nyiléasaval a
vizfolyas iranyaval szembeforditva a mederfenékre engedik, majd
5-10 perc mdlva kiemelik a vizb8l. A fogott anyag tomegének és



a mintavevé méreteinek ismeretében a keresztszelvényen idéegység
alatt Atvonulé gdrgetett hordalék tdmege szamithato.

6. 1A szakteriileti szabalyozdé szabvanyok, mfiszaki-,
kérnyezet- és természetvédelmi elSirasok (ha vannak) stb.
A mérések, megfigyelések eredményeinek eltérése a a
szabvanyoktél, iranyelvektdl, egyéb eldirasoktdl.

A hordalékmérésre és adatfeldolgozasra vonatkozdé miiszaki
eldirasok:

VMS 231/8-82 Lebegtetett hordalék (mddositva a KVM
korlevelével)

VMS 251/8-81. A lebegtetett hordalék adatai
MI-10-458-1989. A vizrajzi allomdsok térzsadatai
7. A mérések, megfigyelések és vizsgdlatok megbizhatdsaga

A fent emlitett két hordalékfajta ko&zilil a lebegtetett hozam
mérhetd pontosabban. Ennek ellenére a mérési eredmények relativ
hibdja 20-25 % koriil mozog. Ebben benne van a vizhozammérés 5 %-
ra tehet6 hibaja is. A pontossdag nagyobb a magasabb
tdménységeknél, de csdkken a hazdnkban igen gyakori 100 g/m?
alatti t&ménységeknél. A kis tdménységeknél jobban érvényesiil a
mintavevé alaki é&s mfikddésbeli hibaja, de ndé a kicsiny
szarazanyagtartalom laboratériumi kezelési vesztesége és
silymérési hibdja is. A mérési eredmények megbizhatdsadga nem
egyediil a mérési és feldolgozadsi pontossagtol fiigg. Mivel a
hordaléktdménység az arhullamok kezdeti szakaszan igen hirtelen
nbhet, alapvetd fontossagli, hogy ezekben a kritikus idészakokban
tdrténjen elegendd szamad mérés. A folydk évi lebegtetett
hordalékszallitasanak zdme az Aarhullamok alatt folyik 1le, igy
nagyszami, de csak kis-, és kézépvizi mérés eredményeibdl nem

lehet megbizhatdan kovetkeztetni az évi hordalékszallitéasra.



A gdrgetett hordalék mintavevd miikddésének sokkal tobb és
jelentbsebb hibaforrdsa lehet, mint a lebegtetett hordalékénak.
Ezek egy része filiggetlen a mintavevd rendszerétbl, kialakitasatol
és magabol a gorgetett hordalék mozgdsmechanizmusanak
sajatossdgaibdl ered, elsbsorban az un. mederpdncélozddasbdl.
Amennyiben a mérend6 folydszakasz medrének felszinén idénként,
de rendszeresen ellenidlld természetes burkolat alakul ki, a
burkolat pillanatnyi &llapot&tél filiggben jelentbdsen tal-, vagy
alabecsiilhet® a hosszGidejii (éves) gdrgetett hordalé&kszallitas.
Ez a nehézség csak tdbbéves, a vizjardshoz igazodd idbkdzdkben
és siirliséggel végzett mintavételekkel, az dnburkolat jelenlétében
és anélkiil vett mintidk eredményeinek gondos elemzésével
csdkkentheté6. A mérési pontossdag szamszeriileg igen nehezen
becsiilhet®6. Nagysagrendi tajékoztatdsGl megemlitjiik, hogy a
kedvez6btlen esetben tébbszdz szdzalékot is elérd hiba gondos
mérés, ugyanazon mintavevd és begyakorlott mérészemélyzet esetén
40-50 %-ra csodkkenthetb.

8. A mért/gyiijtott alap adatallomdny taroldasi helyei/médjai

A magyarorszagi lebegtetett és gdrgetett hordalékmérések
eredményeit a VITUKI Vizrajzi Adattéara gylijti és raktarozza. Az
eredeti lebegtetett hordalék mérési jegyzbkdnyvek a Rajka-Szob
kozotti Duna-szakaszra vonatkozdan a méréseket végzb
EszakdunantGli Vviziigyi Igazgatdésadgndl, a Szob-Dunadjvaros
szakaszra vonatkozdan a Kdzépdunavolgyi Viziigyi Igazgatdsagnal
talalhaték. Ritkabban, fbleg tanulmdnyi célbél a VITUKI
Hidroldgiai Intézete is végez hordalékméréseket. Ezek mérési
jegyzb6kdnyve az utdbbi szervnél taldlhatdk. Megjegyezziik, hogy
gdrgetett hordalékmintdkat jelenleg csak a VITUKI Hidroldgiai
Intézete vesz hazankban.

9. A kdrnyezeti elem jellemzd paraméterei hét év adatsora

alapjan, a vizsgdlt kdrnyezeti elem vdltozasai

Szérvanyos kordbbi prdbadlkozédsok utan a lebegtetett hordalék
mintavételek az 1940-es évek elején, a gbrgetett hordalék



mintavételek pedig a 40-es é&vek végén indultak meg. A VITUKI
megallapitdsa (1950) szamottevd fejl6dést hozott a mérbhaldzat
fejlesztésében és a mérések rendszeressé tételében. A 3. alatt
emlitett hordalékmér® &llomadsok koziil Dunaremete, Nagymaros és
Budapest a legnagobb multd. A mérések azonban mindegyik &llomason
elég régen megindultak ahhoz, hogy az 1986-1992 kozdtti években
kapott eredményeket &ssze lehessen vetni a megelb6zb6 idészakéival.
Az 1. tablazat az 1986-92 kodzdtt 6 dunai &llomadson végzett

hordalékmérések szamat tiinteti fel.

A lebegtetett hordalék jellemzb6i k&ziil a legfontosabb a mar
td8bbszdr emlitett toménység, azaz a térfogategységnyi vizben
foglalt szildrd (&svanyi) hordalékszemek tomege (g/m?). A
hosszabb idészak alatt gyilijtdétt tdménységadatokat a hozzajuk
tartozé vizalléas, vagy vizhozam filiggvényében abrazolva
d4llithatjuk elé azt a grafikus kapcsolatot, amely a fenti
hidrolégiai jellemz&8k kodzdtt fenndll. Ez a Kkapcsolat azért
alapvet6, mert a tetszbleges napi kdzépvizhozamhoz kiolvashatjuk
azt a hordaléktdménységet, amivel a vizhozamot megszorozva az

adott keresztszelvényen aznap dthaladt lebegtetett
hordaléktdmeget kapjuk.

A fenti grafikus kapcsolatok kozil a vizallas-
hordaléktdményséq dsszefiiggés csak akkor alkalmazhatd célszerien,
ha az adott mérési keresztszelvény nem valtoztatja az alakjat
szamottevéen. Ellenkezb esetben célszeriibb a vizhozam-lebegtetett
hordaléktoménység kapcsolat haszndlata, emellett az eredmény is
kdzvetlenebbiil megkaphaté, mert madr a vizhozamokbdél indulunk ki.
A ma mar A&Altaladnossa valt szamitdgép alkalmazdsa esetén ezen
utébbi kapcsolat matematikai egyenlete tapldlandd a szamitdgépbe
és ennek alapjan az é&v minden napjara kiszamithaté a napi
hordaléktdmeq.

Az &brara felvitt adatok szdérasa és igy az egyenlet relativ
hibaja természetesen minden mérbdllomds esetében mas és mas lesz.
A 7. alatt a pontossagrél elmondottak alapjé&n nem is varhatg,

hogy a szdéréas kicsiny, illetve a vizhozam és a hordaléktoménység



k&zétti korrelécid igen szoros lesz. A néha meglepben nagy
adatszérddas oka a mérdberendezés tdkéletlenségein és a
jaboratériumi feldolgozas hibain kiviil az is, hogy a lebegtetve
levonuld hordalék téménysége szamos természeti, fizikai,
topografiai, geoldgiai, stb. tényez6tbl is fiigg. A Duna esetében
példdul mas (kisebb) a hordaléktoménység egy adott vizhozam
esetében, ha a vizhozam f6leg hdolvadasbol taplalkozik és
nagyobb, ha heves zivatarokbdél. A vizgylijtbéteriilet erdzids
viszonyai @&vszakonként is valtozhatnak, 1igy a fagy és a
névénytakard pillanatnyi allapota is pefolyasolhatja a folydba

mosddd lebegtetett hordalék mennyiségét.

A vizfolyads szerint legfelsd Rajka allomds vizhozam -
lebegtetett hordaléktdménység kapcsolatat az 1.4bra tiinteti fel.
A "x" jelek az 1986-1992 kozétt mért adatokat jelentik, "o
jeliiek a korabbi mérési eredmények. A két hidrolégiai paraméter
k&zdtti korrelacid tényezbdje: 0,787 a kiegyenlité gdrbe relativ
hibaja: 23,3 %. Lathaté, hogy az adatok szbrasa a 10 és 100 g/m’
k&z5tti téménységtartomanyban a legnagyobb. Ez a tartomany
egyébként a 900 é&s a 3000 m’/s vizhozamértékek kdzé esik, tehat
a kis- és kozépvizek tartomanyaba. 1000 m’/s-nal a
toménységingadozas 4 és 18 g/m® kbzodtti, azaz 4,5-szeres. 2000
m’/s-ndl a toménység 15 és 35 g/m® kdzott valtozik, azaz alig
tdébb, mint kétszeresen. 3000 m’/s-nal az 0Qjabb adatok szodrasa
minimalis, de a régebben mértek 19 és 80 g/m’ kézdtti ingadozast
mutatnak (csaknem 4-szeres). A kiegyenlité vonal felett
viszonylag nagy tavolsagban elhelyezkedb "o" jelek arra mutatnak,
hogy a midltban voltak id6szakok, amikor a kis- és k6zépvizhozamok

hordalékszegényebbek voltak, mint mostanéban.

Az Gjabb mérési eredményeket feltiintetd "*" jelek tobbsége
a kiegyenlité vonal alatt taldlhaté, ami a lebegtetett
hordaléktartalom ndvekedésére utal. Ennek oka az emlitett
természeti kdriilmények mellett emberi beavatkozas is lehet. A
kiildnbdz6 befolyadsold tényez6k hatasanak elvalasztasa, kisziirése

csaknem lehetetlen. A felrakott pontoknak a kiegyenlitb vonalhoz



képest elfoglalt helyzete ezek dsszhatédsat tiikkrdzi. A kdvetkezb

fejezetben az emberi beavatkozasok hatdsara még visszatériink.

A Rajkanal évente lebegtetve szallitott hordalék todmege 1
és 10 millidé t kozdtt ingadozik, elsbsorban a vizjaras
fiiggvényében.A Duna hordalékjarasanak monografiajabol (Rakéczi
1993) vett 2.4bra az évi lebegtetett hordaléktdmegek valtozéasat
mutatja be 1956 és 85 kdzdtt. A 60-as és 70-es években elb6fordult
kiugrdéan nagy arvizek ellenére a lebegtetett hordalékszallitas
hatarozottan csdkkend iranyzatot mutat, akar csak az 4abréaba
pehiizott trendvonal. Ennek egyenletében M, az évi lebegtetett
hordaléktdmeg 10° t-ban, T pedig egy tetszbleges év 56 és 85
kdzdtt (tehat az 19 elhagyasaval). A mésodik tag negativ elbjele

is mutatja az idbben csodkkenb tendenciat.

Meghosszabbitottuk az &brat 1992-ig és ebbbl lathatd, hogy
a csdkkend iranyzat tovébbra is fennall, s6t 1990. és 1992.
években 1 millid t ald csdkkent az évi lebegtetett hordaléktdmeg.
Egyetlen sz&mértékkel tehat sem Rajka, sem a tdbbi mérdallomas
esetében nem jellemezhetd az évi lebegtetett hordaléksz&allitas.
Rajkanal csak azt mondhatjuk, hogy tdbb évtized tavlataban az
avente levonuld lebegtetett hordaléktdmeg kozépértéke 2,9x10°% t,
ingadozési tartomdnya pedig Kkb. 1x10% &s 10x10° t kozotti,

jelentb6sen csodkkend iranyzattal.

.ADunaremeteéllomésnélmértlebegtetetthordalékt&ménységek
korrelaciéja a vizhozamokkal valamivel szorosabb, mint Rajka
esetében (0,815). Ennek megfelelben a kiegyenlité gdrbe hibaja
is kisebb (18,14 %). A grafikus kapcsolatot a 3. abra tiinteti
fel. B&ar az utdbbi 7 é&v értékei kdzil valamivel tdbb esik a
kiegyenlit6 vonal ala, mint f&l1é, megallapithatd, hogy azok
bennemaradnak a koréabbi adatok altal kialakitott sz6rb6dasi képben
és sem a csdkkends, sem az emelkedés iranyaba nem toljak el

szamottevben a hordaléktdménység - vizhozam Osszefliggést.

Egy koradbbi tanulményban (Rakdéczi 1993) alkalmunk volt a

kapcsolat &sszevetésére a részben még korabbi adatokat hasznald



Bogardi féle (1971) dsszefiiggéssel. Megallapitottuk, hogy a
jelenlegi kiegyenlité vonal kissé meredekebb, mint a régi, azaz
ugyanakkora vizhozamndvekedés ma valamivel kisebb
hordaléktdménység noévekedéssel jar, mint az 1950-es, 60-as
években. Ez a koriilmény is arra mutat, hogy a Duna vize
hordalékszegényebb lett az utdébbi évtizedekben. Mivel a kivaltd
ok itt is az emberi beavatkozas, erre a kdvetkezb6 fejezetben

szintén visszatériink.

Medve &allomas adatai azért érdekesek, mert ez a szelvény
kdzvetleniil a Felsb6-Duna Szap-i eséstodrése alatt talalhato,
egyben a bdsi alvizcsatorna visszatorkolldsa alatt. A hordaléktd-
ménység - vizhozam kapcsolat korrelaciés tényezbje: 0,77, a
kiegyenlité gérbe relativ hibaja pedig: 23,8 %. Maga a grafikus
kapcsolat a 4. abrén lathatdé. A viszonylag alacsony korreldcibs
tényez6 mar nagyobb adatszorddast sejtet, mint Dunaremeténél volt
és az abra tanilsédga szerint ez valdéban igy is van. Kiilondsen az
1986 eldtti adatok szdrasa tdgas. Az utébbi 7 évben kapott mérési
eredmények zdme eléggé jol illeszkedik a kiegyenlitd gorbére,
azonban a vonal alatt néhdny adat csaknem annyira eltavolodik a
gérbétbl, mint a régebbiek. Ez az eltérés azt jelenti, hogy a
800-1000 m}/s kisviz tartomdnyban néhany esetben meglepbden nagy
hordaléktéménységeket mértek. Nem szabad azonban elfelejteni,
hogy mindez a 6-30 g/m’, tehdt igen alacsony toménységhatarok
kdzétt tdértént, ahol a mérési és adatfeldolgozasi hibak szerepe

is jelentébs.

A Medvét6l 48 km-rel lejebb fekvé Dunaalmas grafikus
hordaléktéménység-vizhozam kapcsolata az 5. dbran lathatdé. A
korrelaciés tényez6 még kisebb, mint Medvénél: 0,699, ennek
megfelelben a relativ hiba nagyobb: 25,6 %. Itt az adatszdrodas
zéme a nagyobb vizhozamtartomanyban jelentkezik, 1igy az Gjabb
adatok is az 1000-1500 m’/s kdzdtt tdvolodnak el lefelé legjobban

a kiegyenlité gdrbétbdl é&s 26-66 g/m?

téménységértékeket
jelentenek. Megallapithaté azonban, hogy néhany kiugrd értéktdl
eltekintve az 1986-1992 kdzdtti mérések eredményei megfelelben

illeszkednek a kiegyenlitd vonalra.



Az emberi tevékenységtbl az elmGlt 20 évben legjobban
befolydsolt Nagymaros szelvényben érthetben a legnagyobb az
adatok szbérasa. A korrelacids tényez6 értéke mindodssze 0,59 és
a kiegyenlités relativ hibaja 37,6 %. A grafikus kapcsolatot a
6. Abra tiinteti fel. Lathatd, hogy mind a régebbi, mind az Gjabb
mérések eredményei egyes esetekben Jjelentbsen eltérnek a
kiegyenlit6 gorbétbl, mind felette, mind alatta. A legjobban
sz6rédd adatok az 1000-1500, valamint a 6000-8000 m'/s
vizhozamtartomanyban tal&dlhatdk. Itt mar a mérési hiba egyre
kevésbé jatszik szerepet és el6térbe keriilnek az emberi
beavatkozadsok hatdsai. Amikor az 1000 m’/s koriili vizhozamoknal
mérnek akkora hordaléktdménységet, mint egyébként 2000-2500 m*/s-
nal, a kézeli kotréasok altal fellazitott mederanyagbdl szarmazd
hordaléktdbblet valésziniisithetd. Az emlitett nagy vizhozamoknal
mért viszonylag kicsiny hordaléktdménység vagy a Nagymaros
feletti szakaszon el6allt  fokozott hordalék kiililepedés
kdvetkezménye, vagy idbben hosszan elnydld arhullam végsd
szakaszaban érkezb vizhozam hordalékszegénységének
tulajdonithatd.

A Budapestre érvényes hordaléktdménység-vizhozam kapcsolat
Nagymaroshoz képest szorosabba valik és a felsb6-dunaiakhoz valik
hasonldva. A korrelédcids tényezb: 0,72 és a kiegyenlités relativ
hibaja: 26,6 %. A grafikus kapcsolatot bemutatd 7. abra szerint
f6leg a régebbi mérési adatok szérasa nagy, az ajabbaké
észrevehet6en kisebb. Masik kiilénbség az elbz6 abrakhoz képest,
hogy az 1986 o6ta kapott eredmények inkdbb a kiegyenlitd vonal
felett helyezkednek el, mint alatta, azaz a viz
hordalékszegényebb lett.

Ami a Rajka alatti Duna-szakasz évente szallitott
lebegtetett hordaléktdmegeit illeti, erre vonatkozdan Nagymaros
és a jelen tanulmanyban nem érintett Mohdcs &allomasra nézve
41lnak rendelkezésre idbsorok 1956 és 1985 kozdtt. Amint az

ugyancsak a Duna hordalékjaraséanak monografidjabdol vett 8. abran

1athatdé, a magyar Duna-szakaszon nincs lényeges véaltozas a
lebegtetett hordalékszallitasban, a szakaszon el64l11é hordalék



leiilepedések és mederanyag felkeveredések ellenére. A
t&djékoztatdsul szintén felrakott é&vi viztdmegek alakuléasa
(Nagymarosnal) a 70-es é&vek kdzepétbl kezdve szamottevd a
hordalék tdménységének csdkkenése is, mivel 1979-81l-ben az 1975
évihez igen hasonlé &vi viztérfogatokhoz sokkal kisebb évi
hordaléktémegek tartoznak, mint 1975-ben. Azaz csdkken a
hordalékt&ménység. Ez a csdkkenés fbleg a Duna felsbd szakaszan
és a vizgyilijtén Gjabban végzett beavatkozasoknak tudhatd be.

A gdrgetett hordalék esetében a mérési eredményekbdl nem a
tdménységet, hanem a mederszélesség 1 fm-én 1 masodperc alatt
sthaladd hordalék tomegét (kg/s) hatédrozzadk meg. Ennek a teljes
mederszélességre vald atszamitdsandl olyan nehézségek meriilnek
fel, amelyek a lebegtetett hordalék esetében nem fordulnak elb.
Az egyik az, hogy a godrgetett hordalékmozgds nem terjed ki
egyenletesen a keresztszelvény egész szélességére, hanem a
vizallastdl filiggben annak csak kisebb-nagyobb részére. Még
jdedlisan szabdlyos mederalak mellett is olyan csekély a folyd
hordalékmozgatdé ereje a partmenti savokban, hogy ott nincs
szAmottevd hordalékmozgds. Csupan a ritka, igen nagy adrhullamok
levonulasinak emelkedd é&s tet6z6 szakaszdban &ll elé altalanos
hordalékmozgas a meder teljes szélességében, akkor is viszonylag

révid ideig (néhany napig, vagy hétig).

Amennyiben szabdlytalan a meder alakja (mélyebb és sekélyebb
részek kodvetik egymast keresztiranyban), a gdérgetett hordalék
mozgisa savokban térténik, amelyeket 4116 mederrészek valasztanak
el egymastél. Mindez azt jelenti, hogy a keresztszelvény szamos
fliggélyében kell gdrgetett hordalékmintakat venni ahhoz, hogy az
4116 é&s mozgd medersavok szamardl és elhelyezkedésérbl legalabb
kdzelitd képet kapjunk. Ha erre nem vagyunk tekintettel, és a
mozgd savbol vett minta alapjadn szamitott gorgetett
hordalékhozamot a meder azon részeire is feltételezziik, amelyek
valéjaban d4llnak, a szelvényen dthaladd tényleges hordalékhozamot
lényegesen talbecsiilhetjiik. Viszont, ha az &l116 medersavokban

eredménytelennek bizonyult mintavétel alapjéan arra



kdvetkeztethetiink, hogy a szelvényben sehol sincs hordalékmozgés,
megengedhetetlen mértékben alibecsiilhetjiik a hozamot.

A gdrgetett hordalék mintavételi eredmények kiértékelését
megnehezitd mésik koérlilmény a meder un. pancélozddasa, amely
kavics, illetve homokos kavics medrek esetén jelentb6s lehet.
Tekintve, hogy a Duna Rajka-Budapest kd6zdtti szakaszéanak
mederanyaga ilyen szemekb6l all, a vizjaras pedig kedvezb a
mederpancélozédas kifejlédéséhez, azaz tartdés kisvizek minden
évben tdbb hénapig is fellépnek, a kérdéssel foglalkoznunk kell.
Tartés kisvizek idején ugyanis még az egyébként mozgd
medersavokban is olyan gyenge a hordalékmozgatd er6, hogy a meder
felszinén 1év6 szemcséknek csak egyes frakcidi mozdulnak ki és
haladnak a lejjebb fekvbé szakaszokra. A meder felszinét 1igy
fokozatosan egyre diarvabb, az adott vizjarasi viszonyok mellett
nem mozgd kavicsok boritjdk, amelyek learnyékoljak és igy védik
a kimosdédastél a finomabb szemcsefrakcidkat. Ezt a rendszerint
t&bbhetes, egyre gyengiild hordalékmozgas mellett kialakult
allapotot nevezziik pancélozdédasnak, vagy onburkolatnak.

Az ilyen szerkezetii meder igen stabil, ellenall kisebb
srhullamok kimosd, eroddldé hatédsédnak is, tehat az ilyen allapotd
meder felszinére bocsatott gdrgetett hordalék mintavevd vagy nem
vesz mintat egyaltalan, vagy csak azt a hordalékot gyiijti be, ami
feliilr61 érkezik és atgurul a pancélozédott meder mozdulatlan
kavicsai felett. Ilyenkor tehdt joval kisebb a mért
hordalékhozam, mint amekkora a folyd hidraulikai paraméterei
felhasznalasaval kizardlag szamitas dtjan meghatarozhatd. Amikor
azonban akkora arhullam érkezik, amekkora mar képes a kialakult
mederpancélt felszakitani, megsziintetni, nemcsak a burkolatot
alkoté durva kavicsszemek indulnak mozgasnak, hanem az altaluk
addig ledrnyékolt kisebbek is és igy rovid ideig rendkivil nagy
hordalékhozam alakulhat ki. Ilyen vizjarasi helyzetben végezve
a mintavételt, az eredményiil kapott nagy hordalékhozam
tdlbecsléshez vezethet, ha hosszabb idbszakra tekintjik
érvényesnek, ugyanis az Arhullam tetbzése utan, az apadéas

idészakaban a meder egyes sdvjaiban azonnal megindul az
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djrapancélozddas folyamata é&s rohamosan csdkken a gorgetett
hordalékhozam.

Mindezek elbrebocsatasa utan mutatjuk be Bogardi nyoman a
dunaremetei szelvényre vonatkozé vizallas - goérgetett
hordalékhozam kapcsolatot (9. 4dbra). Az Abran feltlintetett
legnagyobb észlelt vizAallas é&s legnagyobb mért gdrgetett
hordalékhozam az 1971 elbétti idbszakra vonatkozik. Ennél nagyobb
vizallas azdéta mar elb6fordult Dunaremeténél, azonban a
mintavételek abbahagyédsa miatt ennél nagyobb hordalékhozamot nem
mértek. A mérések egyébként részben a mintavevé és a mintavétel
elharithatatlannak tiiné hibai, az eljaras id6- és munkaigényes
volta, részben pedig az eredményeknek az abran is lathato
kiadbranditdan nagy szérddasa miatt maradtak abba hazankban a 60-
as években. Sajnos, Csehszlovakiaban és Ausztridban szintén
felhagytak a mintavételekkel, igy a Duna jelenlegi gdrgetett

hordalékhozamara vonatkozdan csak becslésekre vagyunk utalva.

A becslésnél sajnos nem nagyon tamaszkodhatunk a vizéallas,
vagy vizhozam és a gérgetett.hordalékhozanlkﬁzétti kapcsolatokra.
A 9. abran a mérési eredményeket kiegyenlit6 egyenest Bogardi
hatarozta meg, de lathatd, hogy az még kisebb emelkedési, csaknen
vizszintes is lehetne. 4 m-es vizallasnal példaul 2,5-tb61 38
kg/s-ig taldlhatdk mért hordalékhozamok. Ez tdbb, mint 15-s20ros
ingadozads, tehat meglepben nagy még a fent elbadott nehézségek
jsmeretében is. Az eredmények nagyjabél a 3 és 5 m kdzotti
vizallastartomanyban szdérédnak, de agy, hogy példaul a 22 kg/s
hordalékhozamot egyaradnt mérték 3,2 és 4,9 m vizallasnal is. A
szérédasban mind a hordalékmozgds savos Jjellege, mind a
mederpancélozbédds hatasa tiikrozbdik és szétvalasztani ezeket nem
lehet. Taldn a Bogadrdi szerint 6,92 m vizallashoz tartozdé 123
kg/s gérgetett hordalékhozamnal tehetjiik fel azt, hogy ekkor mar
mindkét emlitett hatéas megsziint és a keresztszelvény teljes
szélességében volt hordalékszallitas, a pancél pedig teljesen
felszakadt. Ez a hordalékhozam adat azonban csak az abran
feltiintetett, szerintiink tdlzottan meredek kiegyenlitd egyenesre

illeszkedik. A felszakadas uténi, varhatéan igen nagy

11



hordalékhozamnal nincs mérési adat. sajnos, ez a gbrbe nem
hasznalhatd Ggy a hossza id6é (év) alatt szdllitott hordaléktodmeg
szallitasara, mint a lebegtetett hordaléknal, mivel kis- és
kézépvizi tartomanyban talzottan nagy az adatok szdérdédasa, a
nagyvizben pedig hidnyzanak a mérési adatok.

A VITUKI Hidrolégiai Intézete 1988-ban feldjitotta a dunai
gdérgetett hordalék mintavételeket &s 1988 6szén, valamint 1989
tavaszan ismételt, bsszehangolt méréseket végzett t6bb
szelvényben Rajka és a szentendrei Dunadg Kisoroszi szelvénye
kdz5tt. Az egyes szelvényekben minden ismétlésnél ugyanazon
fiiggélyekbbl vették a mintakat, igy a mérési eredmények
dsszevethetb8kké lettek. Megallapitottak, hogy az 6szi méréseknél
csaknem teljesen bepancélozddott mederben folyt a Duna Rajkanal
és Dunaremeténél: a fogott rendkivil kevés hordalék valdészinlleg

a fenti szakaszokrdl jdtt és gordiilt at az 4116 meder felett.

Az 1989 tavaszi kisebb (2300 m’s cslicsvizhozami) d4rhullém
nem volt képes felszakitani a mederpancélt és bar a mért
hordalékhozam megndtt az 6szihez képest, a szemdsszetétel sokkal
finomabb volt, mint a helyi mederanyag. A legnagyobb
hordalékhozamot tavasszal Dunaremeténél mérték: 5,8 kg/s-ot, ami
dnmagdban joéllehet nem magas érték, de sokkal tobb, mint az
6sszel ugyanott mért 0,1 kg/s. A Dunaremete alatti szelvényekben
vett hordalékmintak szemdsszetételi elemzése arra mutatd
eredményeket hozott, hogy az emlitett finomabb szemcséji
gdrgetett hordalék zéme a Szap-i eséstorés alatt Gonyl

kdérnyezetében rakdédott le.

A 9. Abran a régi adatoktél megkiiléonbdztetve felraktuk az
1988/89-ben Dunaremeténél kapott hozam értékeket. Lathatd, hogy
az emlitett 5,8 kg/s érték beleesik a régebbi adatok szbrasi
tartomdnyaba. A masik tavaszi mérési eredmény, a 3,68 m
vizalladsnal mért 1,74 kg/s adat tavolabb esik a Bogardi-féle

vonaltél.
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1992. oktdéber 20-22. k&zétt a VITUKI Gjabb gdrgetett
hordalékmintdkat vett Rajka, Dunaremete é&s Medve szelvényében.
A Duna elterelése elbtt ezek voltak az utolsé magyar mérések a
Felsb6-Dunan. Eszerint Rajkanal oktdber 20-an és Dunaremeténél 21-
én igen gyenge volt a mérheté gdrgetett hordalékhozam: 0,08
illetve 0,18 kg/s. Ez utdébbi adat nem is rakhatd fel a 9. abrara.
Medvénél 22-é&n 1,83 kg/s-os hozamot mértek, tehdt kereken tizszer
akkorat, mint el6z6 nap Dunaremeténél. Mivel Medvénél a
lebegtetett hordalékhozam is joval meghaladta a felsd két allomas
adatat, joggal feltehet§, hogy a medvei mérési eredmények az
alvizcsatornan, illetve annak visszatorkolladsa kdrnyezetében a
mérések idején végzett kotrasi munkdlatok kdvetkezében alltak
eld.

10. A valtozdsok osszefiiggései az emberi beavatkozasokkal
és/vagy egyéb jelenségekkel

A Duna magyarorszagi szakaszanak hordalékjarasara
kétségteleniil az osztrdk Duna-szakasz duzzasztdémiivekkel vald
belépcsbzése jart a legnagyobb hatéssal. Az 50-es é&vek vége és
a 80-as évek kdzepe kdzdtt 8 vizlépcesd éplilt ott ki, visszatartva
a lebegtetett hordalék jelentbés hdnyadat és a gdrgetett hordalék
teljes egészét. A lebegtetett hordalék téménységének és évi
tdmegének az el6z6 fejezetben targyalt csdkkenéséért f6leg ez a
visszatartd hatas a felelbs. Igaz, hogy a duzzasztott terekben
letisztult viznek a vizlépcsd alatti szakaszon megnd az erodalg,
mederkimosé &s partrombold ereje, azonban ez a hatds ma mar csak
a legalsd miikédé vizlépcsd (Greifenstein) alatt érvényesiil, mert
a tdbbi hét duzzasztémii mdgdtt kdzvetleniil egy mdsik duzzasztott
tér helyezkedik el.

Gérgetett hordalék is csak a belépcsbzetlen osztrak
Dunaszakaszon termelddhet, a szlovdk hatdr feletti mintegy 70 km-
en. Az itt észlelt évi 1-2 cm-es medersiillyedésb6l 200 m széles
medret véve alapul évente 140.000-240.000 m® gdrgetett hordalék
juthat a dévényi szelvényhez. Az, hogy ebbb61l a mennyiségbbl
mennyi jut Rajkadhoz, vagy Dunaremetéhez, nemcsak az emlitett
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adathidny és az Gijabb mérések csekély szama miatt nem becsiilhet?d,
hanem a Duna gdrgetett hordalékjardsat legjobban befolyasold
masodik tényez6, a fokozott {itemi mederkotrasok miatt sem.
Feltehet®, hogy az osztrak szakaszon keletkezb gdrgetett hordalék
z8me nem jut a magyar szakaszra mdr csak azért sem, mert fennakad
a Dévény-Csiny kozdtti szlovdk folydészakaszon az utdbbi
évtizedekben végzett kiiléndsen nagymértékii ipari mederkotrasok
gédreiben. Bar e gddrdk visszatdltbdési fokardl semmit sem
tudunk, valészinii, hogy innen, valamint a Dunakiliti vizlépcsb
épitkezésével kapcsolatosan felszakadt mederpancélozddéas
helyeir6l szarmazhat az a finomabb szemcséjl gdrgetett hordalék,
amit az 1989. évi méréseknél talaltak.

Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy a Rajka-Szob kdzdtti
szakaszon magyar-csehszlovdk, a Szob-Budapest szakaszon pedig
magyar ipari kotrasok nagy ilitemben folytak a 70-es és 80-as
években. Ezek hatédsa kettbds: egyrészt eltavolitottdk a kialakult
pancélozddott fels6 mederréteget és ezaltal megkdénnyitették az
alsébb, finomabb szemcsedsszetételii rétegek kimosasat helyileg
és id6szakosan, azaz noévelték a gdrgetett hordalékhozamot,
masrészt viszont akkora térfogatd gddroket hoztak létre a
mederben, amiket a Dundnak az osztrdk vizlépcsbk és a Pozsony
koriili kotrasi gddrdk jelenléte miatt Jjelentbébsen lecsdkkent

hordalékszallitasa nem képes utanpétolni, feltdlteni.

A lebegtetett hordalékhozamtél eltérbéen, a gdrgetett
hordalékhozam nagymértékben csokken a folyd esésének
csdkkenésével. Ezt a tényt a vizlépcsbk épitése és az ipari
kotrasok megkezdése elbdtti idbészak adataival lehet legjobban
jellemezni, mert akkor még az esés szerepe uralkoddé volt. 1955-
pen, amikor Bogardi &vi 660.000 m'-re becsililte a Duna évi
gdrgetett hordaléktérfogatat, ez Dunaremeténél mar csak 103.000
m’/év, Dunaalmiasnal 21.000, Nagymarosndl pedig csak 14.000 m’/év.
Ha a szamértékek mara mAr nem is érvényesek (a belépd érték
biztosan sokkal kevesebb) a cstkkenés aréanya valdészinilileg

megmaradt.
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11. A vAltozasok megjelenési médozatai:
- verbalis,
- téablazatos,

- rajzos

A valtozasokat szdveges, tadblazatos és grafikus formdban

a 9. pontban jelenitettiik meg.

12. A vizsgdlt koérnyezeti elem valtozdsainak mindsitése
(kedvezd/kedvezdtlen tendenciak)

A hordalékjarasban bekdvetkezett és a fentiekben bemutatott
valtozasoknak természetesen egyardnt vannak negativ és pozitiv
kdvetkezményei. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy ezek a
valtozasok mar hosszabb ideje fenndllnak, illetve fokozatosan
alakultak ki é&s az 1986-1992. idbszakban végzett mérések
eredményei csak alatamasztjak azokat, valamint igazoljak a
valtozasok meglétét a kozelmiltban.

A lebegtetett hordalék toménységének fokozatos csokkenése
dnmagadban nem tiinik nagynak, azonban figyelembe kell venni, hogy
mindez egy olyan idb6szakban mutatkozik, amikor mind az évente
szidllitott lebegtetett hordalék tomege, mind a lefolyt viz
térfogata erbteljesen csdkken. A kisebb hordaléktdménység a viz
nagyobb &atlatszodsagat jelenti, 1igy az erre érzékeny vizi
organizmusok életfeltételei javulnak, legaldbb is az év egy
részében, tartés kisvizkor, ami egyre gyakrabban egybeesik az év

legmelegebb, napsugarzasban leggazdagabb idbészakaval.

A kisvizek gyakorisédganak, de f6leqg tartdéssdganak névekedése
a viz széléhez kodzeli savban hosszabb ideig teszi lehetbvé az
igen finom (iszap) szemcsefrakcidk kiililepedését a lebegtetett
hordalékbdl, igy a kavics és homokos kavics meder kolmatécids
folyamatai ebben a savban megerbsddhetnek. Itt két tényezd hat
egymassal szemben, amelyek ered6 hatasat nem lehet megjdsolni:

a kililepedésre alkalmas napok szamanak gyarapoddsa noéveli, a
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vizben taldlhaté szildrd szemcsés anyagok tomegének csdkkenése

viszont csdkkenti a kolmatacidé mértékét.

A hordaléktdménység csokkenése egyértelmiien megkdnnyiti a
dunamenti felszini vizkivételek vizét kezelb telepek,
berendezések lizemét, csdkkenti a homokfogdk, {ilepiték terhelését.
Mivel kevesebb a vizben lebegtetett 6 mikron alatti Aatméréji
szemcsék szama is, feltehetben kevesebb olyan ipari szennyezb&dés
(f6leg nehé&zfém) jut a tisztitdmiivekbe, amelyeket a legfinomabb

szemcse-frakcidkhoz kdtédve szallit a folyd.

A kisvizes id6szakok megnévekedésének tovabbi kdvetkezménye,
hogy a vizszél tartdsan eltiavolodik befelé a partéltdl, 1igy a
kolmaticidé is a parttdél és igy a partisziirésii kutaktol tavolabb
jatszédik le. Helyi vizsgalatokkal lehet elddnteni, hogy a
kolmatalt sav helyének, a kutaktdl mért tavolsadganak valtozasa

hogyan befolyédsolja a vizkivétel teljesitményét.

A kdzépvizi mederben elhelyezked6, hosszanti kotrasi gddrok
visszatdltbéddése lebegtetett anyaggal 1is meggyorsulhat a
kiiilepedésre alkalmas idészakok megndvekedésével, valamint az
{ilepedési athossz megrdvidiilésével, azonban ezt a ndvekedést
részben, vagy egészben kiegyenlitheti a viz hordalékszegényebb

volta, hasonldéan a kolmaticiénal elbadott koriilményekhez.

A godrgetett hordalékszallitads drasztikus csdkkenése
bizonytalan idbre elnyijtja a meglévd kotrasi gddrdk teljes
visszatdltbébdésének folyamatat és teljesen ésszeriitlenné teszi
djabb gddrék kotrasat a k6zépvizi mederben. A Rajka-Budapest
k6zotti Duna-szakaszon a gdrgetett hordaléksz&llitasban a helyi
jelleg valik uralkoddéva: a godrdk meredeken hagyott végei,
oldalai bemosdédnak, lankdsabba valnak, igy novelve a feliilrbl
ritkan, de mégis érkezd hordalék 4&altal okozott lassa
mederfeltdltbdés litemét. A ritka és viszonylag roévid levonuléasi
ideji a&rhullamok kimosd hatésa érvényesiil a gddrokben Osszegyilt
laza mederanyagon és igy egy résziik kilépve onnan helyi gbrgetett
hordalékmozgast kelt a godor alatti szakaszon.
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A kotrasok bizonyos mértékig megvaltoztatjdk a halak és mas
vizi @&l6lények életfeltételeit. példaul a durva kavics
mederfelszini réteg eltiinése kedvezbtlen az azt kedveld halak,
vagy a kavicsréteg pérusaiban laké organizmusok szamdra. A 2-3
m mély kotrasi gddrdk viszont kedvezb szaporodasi és taplalkozasi
feltételeket, valamint téli szallashelyet teremthetnek
dtmenetileg a gddrdket és a finomabb szemcséjii mederanyagot
kedvels fajoknak. Masrészt a mélyebb kotrési gddrdk fenekén
lejatszodd anaerob bomléasi folyamatok kedvezbtleniil

befolydsolhatjak a vizminbséget.

13. Az alkalmazott médszer tovabbi haszndlhatésaga, varhatd

eredményessége a Fels&-Duna monitoring rendszerében

A lebegtetett é&s a gdrgetett hordalék mintavételének
eszkdzei és mbébdszerei nem olyan tdkéletesek, kifinomultak, hogy
tovabbi fejlesztésnek, javitasoknak ne lenne helye, kiiléndsen a
gdrgetett hordalék vonatkozasaban. A hordalékjaras jovbbeni
alakulasinak nyomonkdvetése, a valtozasok minbségi és mennyiségi
meghatarozasa elengedhetetleniil fontos a jelenben, amikor a Duna
viz- é&s hordalékhozamanak zdmét elterelték a szigetkdzi
folybszakaszrdl és a vizmegosztas késbbbi varhatd alakulasanak

idején.

A lebegtetett hordalékmintak vételére a palackos és a
szivattyis médszer egyardnt megfelel, mégis célszeri lenne, ha
a Rajka-Budapest kozotti szakaszon illetékes két Viziigyi
Igazgatdsag megallapodésra tudna jutni és vagy az egyik, vagy a
masik médszert alkalmaznd mindkét szerv. fgy fel sem meriilhetne
az a kérdés, hogy kell-e és miként kell javitani az egyik mdédon
vett mintak alapjén széamitott hordaléktoménységeket, hogy azok
dsszevethetbk legyenek a masik médon vett mintakbdél
szamitottakkal.

Tekintettel arra, hogy a gérgetett hordalék mozgdsardl és
hozamardl jelenleg csak pecsléseink vannak, feltétleniil meg kell

javitani a gdrgetett hordalék mintavétel megbizhatésagat. Erre

17



a legmegfelelbbb és legbiztatdbb eljédrasnak a rendelkezésre 4110
Karolyi-féle hordalékfogdé tovéabbi tokéletesitése 1latszik,
elsbsorban a vizalatti vieofényképezés segitségével. A mdédszer
hasznilhatésagat felsbdunai viszonyok kdzdétt az 1992. 6szén
végzett probamérések bebizonyitottdk. Be kellene szereni egy, a
hordalék-fogdéra szerelhetd, megfeleld fényérzékenységi és
1atbszdgli videokamerat, valamint a mérbhajé fedélzetén
elhelyezendd képmegjelenitd és képrdgzitd egységeket. A
perendezést sorozatosan alkalmazni kellene a monitoring program
keretében a jovében végzendd gérgetett hordalék mintavételek
soran és a hordalékfogd természetes viszonyok koézotti
viselkedésének alapos megismerése utan végrehajtani a mérési
pontossag és megbizhatdésag novelése érdekében sziikségessé valod

szerkezeti és esetleg miikddtetési médositasokat.

Megfeleld szamd mérési adat birtokaban egyrészt ki lehet
egésziteni az egyes monitoring &llomasokra jelenleg érvényesnek
elfogadott vizhozam-lebegtetett hordaléktdménység kapcsolatokat
s ellenbrizni a kapcsolati gdrbék érvényességeéet, illetve
meghatdrozni azok 4j alakjat és helyzetét. A gdrgetett hordalék
vonatkozasaban Gj kapcsolati gdrbék elballitasa a cél minél tdbb
monitoring &allomdsra. Ehhez azonban nagyszami és minél tagabb
vizhozamtartomanyban ismételt mintavételekre lesz szilikség, ezért

id6-igénye nagyobb, mint a lebegtetett hordalék esetében.

14. Javaslatok szakteriiletenként:
- a karos tendencidk megvéltoztatéséra,
- a kedvezd tendenciik fenntartasara,

-amonitoringtevékenységfolytat&séra/véltoztatéséra.

A lebegtetett és gorgetett hordalékjaras szempontjabdél a
meglévd monitoring 41lomasokon feltétleniil folytatni kell a
mintavételeket. A harom legfelsd 4llomason, Rajkéanal,
Dunaremeténél és Medvénél kiiléndsen fontos a vizelterelésbbl,
jlletve a jdvbbeni vizmegosztasbdl eredb hatasok kimutatésa. A
nc valtozat", azaz a cstnyi zsiliprendszer iizembehelyezése a

feliilr6l érkez6 lebegtetett hordalékot is megosztja az eredeti
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meder és az iizemvizcsatorna kozétt, igy az emlitett hdarom 4llomés
adatainak Osszevetésével még akkor is képet nyerhetiink a
megoszlas mértékérdl és a b6si rendszerben maraddé, ott lelilepedd
hordaléktdmeg nagysadgrendjérbl, ha a szlovak oldalrdl nem kapunk
mérési adatokat a rendszerbe 1&pb, a pozsonyi szelvényen athaladd

lebegtetett hordalékmennyiségrél.

Amennyiben a szigetkdzi mellékagak vizpoétlasa valamilyen,
a kdzépvizi meder viz- és hordalékszallitasat megvaltoztatd mdédon
(fenékgat) térténik, Gj monitoring mérési pontokkal kell bbéviteni
az adatgyiijté6 halézatot a kiilon erre a célra késziilt tanulmany
("A Duna-monitoring feliilvizsgalata a Duna elterelésével és a

Szigetkdz vizpdétlasaval kapcsolatban") javaslatai szerint.

A gbrgetett hordalék vonatkozasaban a csGnyi duzzasztd
alatti, illetve a nagyobb kotrasi gédrdk kodrnyezetében eldallo
hordalékhozam meghatdrozasa a cél, valamint vizhozam-gdrgetett
hordaléktdménység &sszefliggések felillitasa minél tdbb dllomasra.
Ehhez a mintavevé é&s a mérési mddszer tovabbfejlesztésére lesz
szikség az elbzbd fejezetben emlitett videofelvételek
segitségével. A_mellékégak:kbzépvizi.mederbbl.tarténé vizellatasa
esetén a godrgetett hordalék mintavételi pontok széma is
szaporodik, ugyancsak a fenti tanulmanyban részletezett

javaslatok szerint.

Mindkét hordalékfajta mintazasa esetében rendkiviil fontos
a mérések idb6bpontjanak é&s az ismétlések idbszakdban helyes
megvalasztasa. Ugyanannyi adat sokkal tobb felvilagositassal
szolgalhat a kiértékeld szémara, ha azok a hordalékjarasra
legjellemz6bb idépontokra vonatkoznak. A legmegfelel&bb idépontok
kivadlasztasa a hordalékmérésekben jartas és az adott

folydszakaszt jol ismer® mérndk/hidrolégus feladata.
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1. tablazat

A HORDALEKMERESEK SZAMA A DUNA RAJKA-BUDAPEST
KOZOTTI SZAKASZAN 1986-TOL 1992-1G

Mérballomas Lebegtetett Gorgetett
hordalékmérés hordalékmérés

Rajka 30 4
Dunaremete 32 5
Medve 27 2
Dunaalméas 29 -
Nagymaros 30 4
Budapest 26 =




1.8bra:

2.4abra:

3.4abra:

4 .abra:

5.abra:

8.abra:

A vizhozam és a lebegtetett hordalék kozéptoménységének
kapcsolata Rajkéanal

A Rajkanal évente szallitott lebegtetett hordaléktoémeg
alakulasa 1956 és 1992 kdzdtt (Rakoczi, 1993)

A vizhozam és a lebegtetett hordalék kdzéptoménységének
kapcsolata Dunaremeténél
hordalék

A vizhozam és a lebegtetett kdzéptoménységének

kapcsolata Medvénél

A vizhozam és a lebegtetett hordalék kozéptoménységének

kapcsolata Dunaalmasnal
hordalék

A vizhozam és a lebegtetett kozéptdménységének

kapcsolata Nagymarosnal

A vizhozam és a lebegtetett hordalék kozéptdménységének

kapcsolata Budapestnél

Az évente szallitott lebegtetett hordaléktdmegek valtozasa
a magyar Duna-szakaszon, valamint a nagymarosi szelvényen
évente atfolyt viztérfogat alakulasa 1956 és 1992 kozdtt
(R&kéczi, 1993)

A gdrgetett hordalékhozam osszefiiggése a vizdllassal

Dunaremeténél (Bogardi, 1971)
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