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Kivonat

A klasszikus folyoszabalyozasi munkak sokaig figyelmen kiviil hagytak azokat a vizi
¢lohelyekre gyakorolt hatdsokat, melyek az altaluk okozott &ramlasi és morfoldgiai viszonyok
megvaltozasanak tudhatok be. Az elmult években ezek a szempontok egyre inkabb
reflektorfénybe keriiltek, elég akar a Viz Keretiranyelv, vagy a Duna Stratégia intézkedéseire
gondolnunk.

Dolgozatomban egy ilyen hagyomanyos folydszabalyozasi miivekkel ellatott Duna-szakasz
(1672-1676 fkm) vizsgalataval foglalkozom. A korabbi szabalyozasok hosszutavon kialakult
negativ kornyezeti hatasait (pl. holtterek feliszapolodasa) kikiiszobolendd, tobb beavatkozasi
tervezet is késziilt, melyek a vizes él0helyek javitasat célozzak. A Szddligeti szakasz jelenlegi
allapotara 2013-as TDK dolgozatomban &ramlastani és ¢l6hely-hidraulikai vizsgalatokat
végeztem terepi mérések alapjan, igy jelen dolgozatban tovéabb lépek és egy 1 oldalrol
tamogatom meg az élohelyek javitasat célzd terveket. Felépitek egy haromdimenzios
aramléastani modellt, mellyel egyrészt lehetdségem lesz a térség eltérd (nem kimért)
vizjarasokkor kialakul6d dramlastani viszonyainak reprodukalasara, masrészt alkalmam lesz a
tervezett beavatkozasokat is beépiteni a modellbe, igy azok aramlasra és éldhelyekre
gyakorolt hatasai is kimutathatovd valnak. A beavatkozasok kozt szerepel egy természetes
viszonyokat jol tiikr6z0 mellékag létrehozasa, egy a hajok keltette hullamoktol védett tertilet
kialakitasa egy kavicsterasz épitésével, valamint két part kozeli sarkantyt atvagasa, melytdl
az aramlédsi viszonyok intenzivebbé tételét varjuk. Munkdm sordn bemutatom a 3D
aramlastani modellezés alapjait, a modell felépitésének 1épéseit és sarkalatos pontjait, majd a
szamitott eredménymezok értékelését és Osszehasonlitasat végzem el a 2013-ban mért
eredményeimmel. Ezt kovetden élohely hidraulikai vizsgalatokat végzek a beavatkozasok
utani allapotra, hogy kimutathatova valjon az tervezett atalakitasok remélt, jotékony hatasa.
Mivel az ¢él6helyek abiotikus paraméterekkel valo jellemzésének még nincs kiforrt,
altalanosan elfogadott metodikaja, ezért szdmos szakirodalmi ajanlas figyelembevételével,
tobbnyire kiilfoldi eljarasok adaptalasra teszek kisérletet a Duna Szddligeti szakaszara.

A Dbefejezésben a beavatkozasok hatasanak kiértékelésével foglalkozom, valamint
tovabbfejlesztési iranyokat fogalmazok meg, mellyel egy lépéssel kozelebb keriilhetiink a
részletes Okohidraulikai vizsgal6édds metodikajanak kifejlesztéséhez hazai vizfolyasokra és

ezzel egyuttal a gyakorlati alkalmazhatosag eléréséhez is.
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1 Bevezetés

TDK dolgozatom célkitlizése, hogy egy valos példan keresztiil bemutassam milyen
Okohidraulikai és numerikus hidraulikai modellezési eljarasokkal lehet tamogatni egy olyan
folyami vizépitési beavatkozéast, melynek célja a vizi élohelyek mindségének javitasa,
valamint 0 él6helyek teremtése.

A Kklasszikus foly6szabalyozdsi munkank sokéig figyelmen kiviil hagytdk azokat a vizi
¢léhelyekre  gyakorolt hatasokat, melyek az aramlasi és morfologiai viszonyok
megvaltoztatasanak tudhatok be. Az elmult évtizedekben azonban ezek a szempontok elérébb
kertiltek, mint valaha. Napjainkban mind a szakirodalom, mind a vizeket érinté politikai
intézkedések célkeresztjében allnak. Itt gondolni kell az EU Viz Keretiranyelvére, mely
megkoveteli az EU tagallamaitol 2015-ig a felszini és felszin alatti vizek jo allapotat, de a
Duna Stratégia elindulasa 6ta hazank legnagyobb folydja még tovabbi kitiintetett figyelmet
tudhat magaénak.

A vizsgalati szakasz a Duna 1672-1676 fkm szelvényei kozt helyezkedik el, Szodliget
térségében, ahol meglévd folydszabdlyozdsi miivek (két par sarkantya) részleges
megbontasat, illetve egy kisebb mellékag kialakitasat tervezi a Duna-Ipoly Nemzeti Park.
2013-ban harom alkalommal torténtek részletes hidromorfologiai felmérések a térségben,
melyeket korszerli adatelemzés kovetett, igy pontos képet kaphattunk a Szddligeti Duna-
szakasz morfologiai és aramléastani paramétereinek teriileti eloszlasarol, valamint éléhely
vizsgalatok végzésére is lehetdségem nyilt (Fleit, 2013). Mint azt latni fogjuk, ezek a
paraméterek kulcsfontossagliak a vizi él6helyek jellemzésénél.

A modellvizsgalatokkal felallitom a masodik pillért is a terepi mérések mellé, igy
lehetdségem lesz olyan allapotokban is vizsgalni a Duna hidraulikdjat, melyekre nem éllnak
rendelkezésre méréseink, valamint szimulalhatova valnak a tervezett beavatkozasok aramlasra
gyakorolt hatasai is. Mindezen eredmények alapjan, az 6kohidraulika eszkozeit felhasznalva,

¢lohely vizsgalatokat végzek az beavatkozasok utani allapotra.

2 Szakirodalmi kitekintés

A feladat komplexitdsa miatt, hosszas irodalomkutatassal kezdtem a munkat, hogy
lehetéségem legyen felmérni, milyen iranyokat tlztek Ki a témaval aktivan foglalkozo
orszagok kutatdi. Sajnalatos moédon hazankban a téma még gyermekcipdben jar, kevesen
foglalkoznak a témaval, igy kénytelen voltam maés orszagok munkaibol elsajatitani az
ismereteket. Fontos azonban megjegyezni, hogy ilyen jellegii vizsgalédasoknal az adna a

legprecizebb eredményeket, ha hazai munkak és felmérések alapjan lehetne elindulni, hiszen a
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hazai oOkoszisztémara kidolgozott eljarasok esetén nem lenne megkérddjelezhetd azok
adaptalhatdsaga.

A 80-as évek kozepén kifejlodni kezdd élohely modellezésnek az volt a célja, hogy a
biodiverzitds  csokkenéséhez vezetd vizépitési beavatkozasok  Okologiai  hatasai
szamszerisithetok legyenek. Koradbban a folydszabalyozasok tervezésekor figyelmen kiviil
hagytédk a morfodinamikai kdvetkezményeket, azonban amennyiben él6helyekkel kapcsolatos
vizsgalodasokat végziink, ezek a folyamatok kulcsfontossaguva valnak (Habersack et al.,
2012). Az ilyen geomorfoldgiai analizis sziikségessége tovabb erdsodik a halak ivasi
teriileteinek vizsgalatakor (Hauer et al., 2010). A meder inhomogenitasa él6hely szempontbol
fontos ¢és koztudott, azonban a folyami rehabilitacios munkdk sordn ezen ismeretek
alkalmazasa még varat magara. Még napjainkban is gyakran torekednek egyenletes
hidraulikai paramétereket biztositd, konnyen kialakithatdé medrek épitésére. Ennek tobbek
kozt koltségkiméld vonzatai vannak (Pasternack et al., 2008).

Sok halfaj van veszélyeztetve az emberi fejlodés hatasai miatt és a tendencia azt mutatja, hogy
a jovében egyre tobb lesz. Az ilyen védet/veszélyeztetett fajok védelme tovabb indokolja
¢l6hely teremtd/javitd beavatkozéasok tervezését, melyek esetén az eszkoztar gyakorlatilag ki
is meriil az ¢él6hely modellezésben. Az emberi tevékenység halakra gyakorolt hatidsanak
megértéséhez sziikkség van arra, hogy tisztan lassuk az egyes halfajok és azok él6helyei
(kornyezetiik) kozotti kapcsolatokat. Az egyes fajok optimalis ¢életéhez sziikséges
koriilmények meghatdrozasa tehat a legfontosabb célja az Okohidraulikdnak, azonban a
szakirodalom komoly hidnyossagokkal szenved a témaban (Rosenfeld, 2003). A probléma
igazabol az, hogy Altalaban alkalmi, nem szisztematikus vizsgalatok késziilnek, mely
megneheziti egy egységes élohely jellemzési rendszer kialakulasat (O Leary, 2008).

A legfébb probléma azonban a bioldgiai adatok hianya. Jelenleg eljutottunk odaig, hogy
bizonyos esetekben vizsgalhatok adott halfajok, vagy csoportok éléhely preferenciai, azonban
vizmérnoki oldalrol sokan a halak nappali és szezonalis mozgasainak modellezésére is latjak a
potencialt. Ehhez azonban olyan mennyiségili adatra van sziikség a bioldgus oldalrol, melyek a
kozeljovoben szinte biztosan nem fognak rendelkezésre allni, féleg az ilyen adatgytijtések

tekintélyes anyagi- és idéigényei miatt (Habersack et al., 2012).

2.1 Elshely (mezohabitat) modellezés

Egy norvég tanulmanyban (Casas-Mulet et al., 2014), a Lundesokna folyd két vizlépcsd
kozotti beduzzasztott szakaszan végeztek az altalunk tervezetthez hasonld vizsgalatokat. A
terepi méréseket (ADCP) kovetden sikeresen validaltak egy 1D modellt (HEC-RAS) a

vizsgalt teriiletre. Az €l6hely vizsgalatokhoz sajat fejlesztésti modszeriikket a Norwegian
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Mesohabitat Classification Method-ot (NMCM) hasznaltak, mely 4 abiotikus paraméter

alapjan irja le a kiilonb6z6 hidromorfologiai egységeket (HMU). A felhasznalt paraméterek a
kovetkezok: vizfelszin mintdja (sik, egyenletes / tort, zavaros); vizfelszin esés (meredek /
kevésbé meredek); aramlési sebesség a vizfelszinen (gyors / lassu); vizmélység (mély /
sekély). Minden paraméter két értéket vehet fel, ezeket jol definialt, szamszerGsitett hatarok
valasztjak el egymastol. A négy paraméterbdl harom szdmithatdé az 1D modellel, azonban a
vizfelszin mintajanak meghatdrozasahoz terepi szemrevételezésre volt sziikség. A bejardsok
soran feljegyezték, hogy melyik teriileten milyen a vizfelszin mintdja, majd késobb ezek
illetve a modell altal szamitott hidraulikai paraméterek kozott kerestek kapcsolatot, hogy ez az
elem is leirhaté legyen az eljarasban. A felhasznalt paraméterek: esés, aramlasi energia,
Froude-szam, vizhozam, aramlasi sebesség és vizmélység.

A modellt tobb kiilonb6z6 vizhozam esetére lefuttattak és vizsgaltak a kiilonboz6 HMU-k
terlileti eloszlasdnak valtozasait. A valtozasok hangsilyozottan nem 4allnak linedris
kapcsolatban a vizhozammal, s6t, a rendszer komplexitasa miatt kijelenthetd az is, hogy nincs
egyszeri kapcsolat a habitatok €s az aramlas milyensége kozott.

Masok is hasznédltdk mér a Froude-szamot a vizfelszin jellemzéséhez, azonban
hangsulyozzak, hogy a fizikai paraméter hasznalata ilyen célokra rendkiviili
eldvigyazatossagot igényel, ugyanis egészen kiilonbozd allapotokban kialakuld sebesség-
mélység parosok is eredményezhetnek kozel azonos Froude-szamot.

Az osztrak szakirodalom bévelkedik a témaba vagod irasokkal tovabba igencsak szerencsés,
hogy az oOkohidraulikaval foglalkoz6 kutatok rengeteget dolgoznak egyiitt és eldszeretettel
hasznaljak fel kollégaik eredményeit, fejlesztéseit, mellyel a modszertan egységessé tétele
felé haladnak. Ilyen modszer példaul a Mesohabitat Evaluation Model (MEM) (Hauer et al.,
2008) mely 2008-as kifejlesztése ota alapvetd része lett az osztrak éléhelyes munkaknak.
Hauer szerint a harom legfontosabb abiotikus aramlastani paraméter a vizmélység, a
mélységatlagolt dramlési sebesség, valamint a fenékcsusztatd fesziiltség. A MEM a harom
paraméter alapjan egy egyszerli formulaval kiértékeli az adott georeferdlt pontot és a 6
mezohabitat (medence [pool]; dramlo szakasz [run]; gyors aramlasu szakasz [fast run]; zugo
[riffle],; sekély viz [shallow water]; beduzzasztott viz [back water]) osztaly egyikébe sorolja
azt. A modszer praktikussaga tobbek kozt abban rejlik, hogy az él6hely leirdshoz sziikséges
adatok mind szamithatok numerikus modellekkel, melyek egyébként is szinte
elengedhetetlenek ilyen vizsgalatok esetén.

Tanulmanyoztak a MEM-el definidlt él6hely tipusok teriiletre vetitett eloszlasait a vizhozam

fliggvényében (Hauer et al., 2011). T6bb folyd 6sszesen 13 szakaszan végeztek vizsgalatokat,
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melyekre 1-, 2- és 3D modelleket is felépitettek, bar a MEM alkalmazasara az 1D modell altal

nyujtott eredmények nem elegendék. A vizsgalatokat haldszgépes mintavételekkel is
kiegészitették (DC sokkold 5kW, 400V, 12A), hogy képet kapjanak a teriileten €16 halfauna
teriileti eloszlasarol, illetve, hogy kimutathatd legyen, hogy a térségben €16 fajok milyen
¢lohelyeket preferalnak. A kifogott halak fajat valamint hosszukat (5 mm pontossaggal)
feljegyezték, majd visszaeresztették Oket. Az egyes mérési teriileteket eldzetesen mindig
lezartak al- és felvizi iranybdl is halokkal, hogy a korabban visszaeresztett egyedek ne
befolyasoljak a mérési eredményeket. A halak életkorara (¢életszakaszara), a fogasi helyen
uralkod6 aramlasi sebesség alapjan adtak becsléseket egy osztrak ttmutatd alapjan (Zauner és
Eberstaller, 2000). A halaszgépes mérések koordinatait feljegyezték, hogy a kifogott egyedek
méréskori tartdzkodasi helye georeferalhatd legyen. Ezen adatok birtokdban megvizsgaltak,
hogy a kiilonb6z6 fajok, kiilonbozd életkort egyedei mely habitatokat kedvelik leginkdbb. Az
értékelésre egy harom szintli skalat készitettek (kedvelt/hasznalhato/kertilt). Ennek
segitségével mar becslést tudtak adni arra, hogy az adott allapotokban nagyjabol hogyan fog
alakulni a halas fauna teriileti eloszlasa.

A LKV ¢és az LNV kozott kiilonbozd vizhozamokat vizsgaltak a modellekkel. Véleményem
szerint érdekes és fontos lenne ezt kibéviteni olyan kimutatasokkal is, melyek a vizhozam
tartossagok alapjan szemléltetnék a kiilonb6z6 éldhely osztalyok teriiletre vetitett eloszlasat.
Ezzel vizsgalhatd lenne, hogy mennyire befolydsoljak a kiilonb6z6 halfajok illetve ¢€l6lény
egylittesek el6fordulasat a kiilonb6z6 vizrajzi allapotok. Dolgozatomban erre kisérletet fogok
tenni.

Fontos megjegyezni, hogy ezen paraméterekkel ugyan valdban jol leirhatd az aramlas jellege,
azonban a hidraulikai értékek mellett nem szabad megfeledkezni a vizmindségi jellemzokrol
(homérséklet, pH, oldott Oy, stb.) valamint olyan trividlis am mégis nehezen vizsgalhato
koriilményekrél, mint az adott helyen elérhetd taplalék mennyisége, vagy a ragadozo fajoktol
jelenléte miatti bizonyos zonak keriilése.

A szerzok ugy vélik, érdemes lenne kiegésziteni a modellt azzal, hogy a run osztalyt két
részre valasztanak mély és sekély aramlasuara, ugyanis a ~1m-nél mélyebb run osztalyozasu
teriileteken halasztak a felndtt egyedek legjelentésebb hanyadat.

Az él6helyes vizsgalatokat rendszerint kisvizi allapotokra végzik, ilyenkor ugyanis — kisebb
vizfolyasok esetén —a vizi €l6helyek egzisztenciaja is kérdésessé valhat. Azonban nem szabad
a nagyvizi allapotokat kisebb sulyuként kezelni, mivel az ilyenkor kialakulo — jelentdsen
magasabb — aramlasi sebességek akar el is lehetetlenitik a halak szamara a menedékhelyekre

vald eljutast. A jelenség feler6sodik a gyengébb képességli ivadékhalak (valamint ikrak)
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esetén, melyek szamara egy hirtelen jott aradas sebességei akar letalisak is lehetnek (Hauer et
al., 2008). Ezzel felmeriil az osztalyok kapcsolati eloszlasanak kérdése, vagyis hogy bizonyos
onmagukban ,,j0” ¢€lohely tipusok elérhetdéek-e a halak szamdra, vagy olyan teriileten
helyezkednek el, hogy megkozelitésiikhoz sziikséges olyan habitatok keresztezése melyeket
egyébként keriilnének, illetve ha az elérhet6ség nem is problémas, akkor elegend6 nagysagu-e
az adott osztaly ahhoz, hogy ott tudjanak tartozkodni a halak.

Hangstlyozzak tovabba, hogy a MEM nagy potencialt jelent az EU VKI célkitlizéseihez,

mivel vizsgalhat6 vele az egyes él6hely tipusok valtozékonysaga.

2.2 Megfeleléségi indexek

A megfeleldségi indexekkel torténd €élohely jellemzési modszer, melyet mikro skalas éldhely
jellemzésként is szoktak emliteni, egy a habitat modellezéshez hasonlo alapadatokbol
épitkezd, azonban némileg mas megkdzelitésii élohely vizsgalati modszer. Alapkoncepcidja
az, hogy mintdkat vesznek az adott teriilet faundjabol illetve jegyzik a mintavételi pont
kiilonb6z6é hidromorfologiai (esetleg vizkémiai) paramétereit. Az adatok alapjan statisztikai
analizissel korrelativ kapcsolatot keresnek az kiilonb6zé mérhetd (esetleg utdlagosan
szamithato/modellezhetd) paraméterek €s a fogott egyedek szama kozt. Amely tartomanyban
tobb egyedet fognak, ott az in. megfeleldségi index (suitability index — SI) magasabb lesz,
ahol kevesebbet, ott értelemszeriien kisebb. A hidromorfologiai/vizkémiai paraméterek illetve
az Sl kozotti kapesolatot altalaban grafikusan abrazoljak, illetve eléfordul, hogy az eldallitott
gorbék egyenletei is elérheték. Sok esetben egy-egy halfaj esetén akar a kiilonb6z6
¢letszakaszokra vonatkozo ¢él0hely preferencidk is leirtak, azonban ezek egy teljes populacio
esetén mar nem feltétleniil mértékadok. A populdciok vélhetéen megdrzik az egyedek altal
kedvelt ¢l6helyek tulajdonsagait, azonban ezek még kiegésziilnek metapopulécids igényekkel,
kovetelményekkel is. Nagy egyedstiriiségek (pl. ivadékhalak) esetén gyakran eléfordult az is,
hogy a halak olyan helyeken jelennek meg, melyek egyébként szdmukra nem kielégitd
¢lohelyek, és ezért nagy szamban el is pusztulnak (Rosenfeld, 2003).

Ilyen technikat alkalmaztam korabbi munkamban (Fleit, 2013) a Szddligeti szakaszra, mellyel
egy siilléfaj él6hely megfeleloségét vizsgaltam. A modszert egy amerikai tanulmanybol
adaptaltam (Aadland et al.), mely a vizmélység, az mélységatlagolt aramlasi sebesség,
valamint a mederanyag kapcsolatat vizsgalta az Sl-el. Az Osszetett megfeleldségeket, a
kiilonbdz6 paraméterekhez tartozo Sl-ek skalaris szorzasaval allitottam el6.

Léteznek egészen extrém esetek is, amikor szinte minden mérhetd/szamithaté hidraulikai és
vizkémiai abiotikus paraméterre meghatdrozzak a megfeleldségi gorbéket, azonban ez

tipikusan az Egyesiilt Allamokra jellemz6, ahol mind az anyagi, mind az id6beli kapacitas
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adott, ilyen volumenti munkak elvégzésére. Ilyen példaul a rézsaszin lazacra kidolgozott
munka (United States Fish and Wildlife Servize (USFWS), 1984), mely 12 megfeleléségi
gorbe alapjan irja le a hal altal kedvelt ¢l6helyet. A hasznélt paraméterek koziil néhany: oldott
02, pH, vizhémérséklet, mederanyag atlagos szemcsemérete, mederanyag szemeloszlasa,
sotartalom, aramlasi sebesség stb.
Hauer ¢és tarsai kifejlesztettek egy masik hasznos oOkohidraulikai eszkozt, a Fish Guild
Concept-et (FGC) (Hauer et al., 2012). A modszer nem egy adott halfajra, hanem bizonyos
halcsoportokra jellemzé megfeleloségi indexekkel dolgozik. A modszer terepi halaszgépes
mérések alapjan egy adott halcsoportnak ad egy mezohabitat megfeleldségi indexet (MSI)
mely egy 0 és 1 kozé esé szam. Ertelemszeriien a magasabb szam a megfelelébb. Ezek a
csoportok a kovetkezok: stagnofil (lassabb, esetleg allovizet kedveld); reofil (nagyobb
aramlasi sebességeket kedveld); indifferens. Az FGC-t sikeresen 6sszekapcsoltak a MEM-el
¢és létrehoztak egy 0j mér6szamot, a haszndlhatéo mezohabitat teriiletet (UMA). Az UMA
Iényegében az adott teriilet 6sszesitett megfeleloségét adja meg.
UMA = Aygy X MSI

ahol:

e Avem — adott mezohabitat teriilete [m?]

e MSI — mezohabitat megfeleldségi index
A mérdszam segitségével vizsgalhaté egy folydszakasz ,.Elhetésége” kiilonb6zo vizjarasok
esetén, vagy ami jelen dolgozat témajabol adddoéan fontos: egy vizmérnoki beavatkozas
hatéasai is kimutathatok.
Egy amerikai tanulmanyban az Gn. pool-riffle (medence-zagd) habitatok egymast kovetd
sorozatat vizsgaltak (Pasternack et al. 2008). Ezek az irodalomban gyakran targyalt és széles
korben alkalmazott sorozatok rendkiviil kedvezdek halas ¢élohelyek szempontjabol. Ez
egyrészt a medencék lassabb, mélyebb, pihenésre alkalmasabb vizének koszonhetd, masrészt
annak, hogy a zugokon atfolyd viznek jelentds mértékben megndvekszik az oldott oxigén
szamara. A cikk ezen él6helyek halakra vetitett megfeleléségét, valamint a kiépitett pool-riffle
rendszerek fenntarthatosagat hivatott targyalni. Az ¢éldhely megfeleldséget habitat
alkalmassagi gorbék segitségével végezték el egy amerikai utmutato alapjan (USFWS, 1999).
Az vizmélység és a mélységatlagolt aramlasi sebesség alapjan hatdroztak meg az Osszetett
megfeleloségeket, a két SI mértani kdzepének szamitasaval.
Az ilyen beavatkozasoknal altalanos probléma, hogy a zGgdk tervezését kisvizi allapotra

végzik el, ami gyakran azzal a kovetkezménnyel jar, hogy egy nagyobb arhullam esetén, a
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folyami gorgetegekbdl épitett miivek konnyen Osszeomolhatnak. Fontos tehat kiilonos
odafigyeléssel kezelni ezeket a zagdkat, mivel mar a normal koriilmények kozott is jelentdsen
megnodvekedett fenékcestsztatd fesziiltségek az elragadod erdk ndvekedéséhez és igy a mivek

karosodasahoz vezethetnek.

3 Helyszin és a tervezett beavatkozasok ismertetése

3.1 Vizsgalati teriilet

A vizsgalatokat a Duna 1672-1676 tkm szelvényei kozotti szakaszon végeztiik. Ez Szédliget
térsége, a folyam itt a Szentendrei-sziget bal partjat mossa, teljes vizhozaménak kozel
kétharmadaval. Ebbdl kdvetkezik, hogy a vizi teher és személyszallitas dontd része is ezen az
agon torténik. A folyo hazai szakaszaihoz hasonlodan itt is felmeriilnek hajozassal kapcsolatos
gondok (VITUKI, 2007). Ilyen a Szddligeti sziikiilet (1675,6-1674,8 fkm), mely jelenlegi
allapotdban egy 500 m hossza, 90 m széles, orvosolandd problémat jelent a folyami
kozlekedés szempontjabol. A térségben a meder szabalyozott, a hajout athelyezésére

lehetdség nincs. A térség aramlastani karakterét az 1. abran lathat6 két sarkantyt par adja.

1. dbra — A vizsgdlt Duna-szakasz
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3.2 Természetvédelmi célu atalakitasok

A kovetkezd két pontban roviden ismertetem a tervezett beavatkozasokat, igy képet
kaphatunk a tanulmany céljarol, azonban azok részleteit ¢s a modellbe valo beépitésiiket csak

a késébbiekben targyalom.

3.2.1 Felvizi sarkantyupar kornyékén tervezett beavatkozasok

Az élohelyek javitasat célzo beavatkozasok elsd 1épése, az északi sarkantyuk kozotti part
menti sav aramlasanak intenzivebbé tétele volt. Ennek elérése érdekében, a miiveket
megbontanank a kozépvizi partvonaltol a folyo kozepe felé 25 méteres hosszon, valamint a
sarkantyuk hatasara feltoltodott part menti sdvok mélyitését is elvégeznénk. A térségben €16
halak jellemzden lankas rézsiivel jellemezhetd, kavicsos mederanyagu teriileteket valasztanak
ivohelyiiknek, igy célunk tovabba egy ilyen kritériumoknak megfeleld ivasi hely létrehozésa
is. Ezt praktikusan egy a sarkantyuk kozé épiilé kavicspaddal elégitenénk ki, mely egyben a

hullamzasoktdl is védett helyet biztositana a halak szaporodéasanak.

3.2.2 Alvizi sarkantydpar kornyékén tervezett beavatkozasok

Az déli sarkantyuk esetén, egy kisebb mellékag kialakitdsdnak lehetdségeit és hatasait
vizsgaltuk. A mellékag belépési szelvénye a Széd-Rakos patak torkolati szelvénye és az
északi sarkanty( kozt fél uton lenne, mig valamivel a délebbi sarkantyu alatt torkollana vissza
a Dunaba. Hossza 800 méter, szélessége 25 méter. Mivel ezzel a beavatkozassal is az
¢l6éhelyek javulasat kivanjuk elérni, ezért a természeti viszonyokat tiikr6z0, meanderezd
helyszinrajzi vonalvezetéssel alakitottuk azt ki. A fenékszinteket ugy hataroztuk meg, hogy
még kisvizes allapotban is biztosithatd legyen az egy méteres vizmélység. Hossz-szelvényi
értelemben egymast kdvetd medence-zagd (pool-riffle) szakaszok kovetik egymast, mely a
szakirodalomban gyakran emlitett és ajanlott €él6hely tipus melyet eldszeretettel hasznalnak

revitalizacidos/rehabilitacios munkak esetén.

4 Numerikus modellezés

A térség vizsgalatara egy haromdimenzidés numerikus modell felépitése mellett dontottiink,
melyet tobb szempontbol is indokoltnak taldltunk. Egyrészt a 2013-as terepi mérések alapjan
lattuk, hogy a Szddligeti Duna-szakasz aramlési és morfologiai szempontbol rendkiviil
komplex rendszert alkot (Fleit, 2013), és ezek az aramlasi struktirak kevesebb dimenzidban
nem reprodukalhatéak. Masrészt azt is lattuk, hogy a fenék-csusztatofesziiltség fontos €¢ldhely
jellemzd paraméter, mely szamszerlsitése ugyan lehetséges 2D modell eredmények alapjan
is, azonban a fesziiltségek legpontosabb szamitasa szintén 3D modellezésért kialt. Ezeken

talmenden hangsulyozandd6 a fenék-kozeli éaramldsi sebességek fontossaga Okologiai
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szempontbol (bentosz, makrogerinctelenek). A turbulens fal-toérvény logaritmikus
sebességprofilja segitségével ugyan lehetséges ezen sebességek szamszerisitése a 2D modell
mélységatlagolt sebességei alapjan, azonban — ismét a terepi mérésekre hivatkozva — azt is
lattuk, hogy ez a profil nem minden esetben alkalmazhaté komplexebb aramlasu teriileteken.

A fent emlitett okokbdl kifolyolag dontottiink tehat egy haromdimenzidés modell felépitése

mellett, melytdl az €l6hely szempontl vizsgalatok magas szintli tdimogatasat varjuk.

4.1 3D aramlastani modellezés alapjai

Vizfolyasok esetén a legteljesebb aramlastani jellemzést ilyen, a tér mindharom iranyat
magaban foglald modellezéssel kaphatjuk. A valésaghoz még egy lépéssel kozelebb lehet
keriilni, ha olyan modellel dolgozunk mely az aramlas turbulens karakterét is képes
figyelembe venni. Ilyen megoldokkal pontosabb aramképeket szamithatunk, illetve a fenék-
csusztatofesziiltségének térbeli eloszlasa is megadhatd, mely kulcsfontossagu input az dramlés
medermorfologiai viszonyaira gyakorolt hatidsanak feltérképezésénél, valamint az éldhely
modellezésnél is komoly szerepe van.

Harom dimenzidban a folyadéktest térfogat- és impulzusmegmaradasat a Navier-Stokes
egyenletek fejezik ki. Az egyenletekkel valo dolgozas racshalon alapuld numerikus modszert
igényel, amibdl kovetkezik, hogy a teljes valosagot nem 4ll moédunkban leirni. Ennek ellenére
egy adott feladathoz megfelelden valasztott térbeli és iddbeli felbontassal, kielégitd
pontossagu eredményeket tudunk produkalni egy ilyen modell segitségével.

A turbulens fluktuacidra jellemzd 1doléptéknél nagysagrendekkel nagyobb iddlépésekkel
haladunk eldre, mivel a jelenlegi szdmitogépek teljesitményével gyakorlatilag elérhetetlen az
a finom felbontas mely lehetdvé tenné a legkisebb orvények leirasat. Folyami beavatkozasok
esetén azonban ezen a léptéken valo jellemzés nem eredményez jelentds tobblet informaciot
szamunkra, azonban 0sszességében a hatas mégsem elhanyagolhato.

Az é4ramlési sebességek turbulens mivoltanak jellemzésére a Reynolds-féle szétvalasztast
alkalmazzuk, vagyis egy adott pontbeli pillanatnyi sebességet egy alkalmas T id6pontban egy
Ui atlagsebesség ¢és egy Ui pulzacios sebesség 0sszegként irjuk fel. Az Uj atlagsebességek
idobeli atlagolasaval értelem szertien onmagukat kapjuk, mig a pulzacios tag id6 szerinti
atlagolasa zérust eredményez. (Az i indexelés a térbeli sebességvektorok harom ortogonalis
iranyu vetiiletére utal).

Jelen tanulmanyban egy Norvég fejlesztésti megoldoval, a SSIIM-mel (Sediment Simulation
In Intakes with Multiblock) dolgoztunk. 4 kévetkezé sorok és képletek jelentds része a SSIIM
angol nyelvii hasznalati utmutatojabol lettek kiragadva (Olsen, 2014).

12
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A program az dsszenyomhatatlan és konstans stirtiséglinek feltételezett folyadék aramlasat a

Navier-Stokes egyenletekkel szamitja:

BUL u; _ 1.9 —
+tUis, ;a—xj(_P(gij_Pulu]),

ahol U, u = atlag- és pulzacios sebesség Osszetevoi; P = hidrodinamikai nyomas; Xj =

Descartes-féle térkoordinatak; dij = Kronecker-delta (1 hai=j és 0 hai #j).

Az orvényviszkozitast a Boussinesg-féle kozelitéssel szamitja a modell:

— 2
—puu, = va( +2 ) + gpkc?ij,

ax]

ezt behelyettesitve adodik a leird egyenletek kovetkez6 alakja:

aul au;

U _ 10
+ U; Ox)

ou;
b trs —(P+2k)8y +vrgd v
ahol vr = 6rvényviszkozitasi egyiitthatd; k = turbulens kinetikai energia.
A modell a turbulencia k-¢ tipust kiegészit6 leirasat tartalmazza. Eszerint izotrOp viszonyok

feltételezésével az drvényviszkozitasi egyiitthato:
kZ
VT = C# ?,

ahol ¢ = turbulens kinetikai energia disszipacidés hanyada; c, = konstans, és k a mozgd

folyadék egységtomegére vonatkozo turbulens kinetikai energia:

1
k= Eulul.

A k turbulens kinetikai energia modellezése az alabbi differencialegyenlettel torténik:

_ a vr ok
+U (O‘kak]

P, —
]ax] Ox; >+ k&

ahol a kinetikai energia keletkezését kifejezd Px:

Az aramlas lehetd legpontosabb leirdsdhoz fontos ismerni a turbulens kinetikai energia
disszipacios ratajat €, mely a
%+U-£=1<VT a€>+C Py — Ceoy—
ot = Jax;  axj\o.0x;) Tk Tk

differencidlegyenlettel keriil szdmitdsra. A turbulencia-modellben taldlhatd konstans

2

paramétereknek a szakirodalomban hasznalatos, laborkisérletekkel meghatarozott értékeket

valasztunk (Rodi, 1984): C, =0,09; C;1 =1,44; C. =1,92; 6. = 1,3.
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4.2 A modell felépitése

4.2.1 Szamitasi racshalo

A numerikus modell felépitésének elsé 1épése, a jelenlegi allapotot leird szamitasi racshald
elkészitése volt. Ehhez sziikséges volt definidlni a modellezni kivant szakaszt, mely jelen
esetben a 3.1-es pontban bemutatott Szddligeti Duna-szakasz. A numerikus modellezési
feladatoknal megjelend peremhatds érvényesiilését kikiiszobolendd, felvizi iranyban
kibovitettiik a vizsgalati tartomanyt. Ezzel jelentdsen megnoveltik a modell szamitési
igényét, azonban a megfeleld pontossag eléréshez ez elkertilhetetlen.

A fomedren talmenden beépitésre keriilt a folyd hulldmtere is, a kiillonb6zd védmiivekkel
(arvédelmi toltés, magaspart) bezarolag. Ezzel lehetové valt adott nagyvizek esetén a
hullamtéri elontések vizsgalata is. A lehetd legpontosabb leirds érdekében, figyelembe vettem
a hullamtér kiilonbozo fedettségi viszonyait is, melyek hatasat a szamitasok soran kiilonb6zo
Nikuradze-féle érdességmagassigokkal (Ks) jellemziink. Osszesen hat eltérd fedettségi
osztalyt kiilonitettiink el: viz; siirii erdo; ritka erdd; beépitett teriilet; koszords; szanto/legeld.
A kiilonb6z6 boritottsagok hatarait mitholdas felvételek (Google Earth) segitségével vettem
fel. Ezek kortilhatarolasa egy mozaikszerii képet eredményezett, sszesen 110 poligonnal.

A numerikus modell Gn. struktaralt racshaloval diszkretizalt modellezési tartomanyt kovetel
meg toliink, mely vizszintes sikban egy gorbe vonali téglalapként kezelhetd. Ennek
elkészitése egy szabalyos prizmatikus csatornaban automatizalhato, jelen esetben azonban a
meder Osszetettsége illetve a kiilonbozd fedettségi viszonyok megfeleld leképzése miatt
manudlis felosztast igényelt. A racshalod elkészitését az SMS nevill szoftverrel végeztem el.
Minden — logikailag téglalapként kezelt — poligon parhuzamos oldalait azonos egységre
kellett tehat felosztani, hogy azokon beliil lokalisan 1étrehozhaté legyen a négyszogekbdl allo
racshalo. A kovetelményt globalis 1éptékben is ki kellett elégiteni, a teljes tartomanyon is létre
kell tudni hozni a négyszdg elemekbdl allo racshalot, mivel a modell a szamitasok soran egy
matrixként kezeli a teriiletet, melynek egy-egy cellajat a matrix egy-egy eleme irja le.

A megfeleld cellaszamok elérése mellett torekedni kell a torz celldk elkeriilésére is, melyek
tipikusan a kiilonbozé méreti cellakat tartalmazo szomszédos poligonok talalkozasanal
jelennek meg és a szamitas pontatlansagahoz vezethetnek. Célom volt tovabba egy olyan
méretli cellakat tartalmazo halo elkészitése, aminek szamitasi igénye a lehetd legkisebb
(vagyis a cellak a leheté legnagyobbak), azonban az absztrakcid nem megy a szamitas

pontossaganak rovasara.
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A fent emlitett szigori kritériumok hosszadalmas és aprolékos munkava tették a halo
elkészitését. Végeredményben a vizsgalt 6,4 km?-es teriiletet 1066 x 176 (187616) cellaval
diszkretizaltam, mely 34,1 m2-es (5,8 m x 5,8 m) atlagos cellaméretet jelent.

Magassagi értelemben a racshalot valtozo szamu cellara (max 20) osztattuk fel az adott
pontbeli vizmélység fliggvényében a modell segitségével. A racshaléd fiiggdleges értelemben
tehat nem-strukturalt.

Az racspontok magassagi koordinatait két forrasbol szarmaztattam. A foémederre 2013 nyaran
veégeztiink ADCP méréseket, ezek alapjan akkor megfeleld pontossagii medermodellt tudtunk
eldallitani (Fleit, 2013), igy jelenlegi dolgozatban is a tavalyi mérések alapjan haromszog
elemekbdl allo racshaldra valo linearis interpolacioval 1étrehozott feliiletet alkalmaztam. A
hulldmtér digitalis terepmodelljét, valamint a fomeder felsébb szakaszat (ahova mar nem

voltak méréseink) FOMI térképek alapjan épitettem fel. A vizsgalati teriilet terepmodelljét, és

a fedettségi viszonyokat a 2. abran mutatom be.

Fedettségek

viz

erdo_sury
erdo_ritka
beepitett
koszoras

szantolegelo

A
2. abra — A vizsgalati teriilet terepmodellje és a fedettsegi viszonyai

Az SMS-ben vald6 munkavégzést kovetden exportaltam az elkésziilt 2D racshald adatait a

szoftverbdl és azokat a numerikus megoldd altal kezelhetd formétumra alakitottam. Ezt

kovetden, a magassagi viszonyok figyelembe vételével a numerikus modell 1étrehozta az

egyes vizszintes cellakhoz tartozo fiiggdleges felosztast is, igy rendelkezésiinkre 4llt a teljes

3D szamitasi racshalo.
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4.2.2 Erdességi viszonyok

A modell szamara definialni kell minden cella jellemzé érdességét. A beépitett teriiletek,
szantok/legelok és koszorasok érdességi viszonyait szakirodalmi ajanlasok alapjan vettiik fel.
A fomeder (viz) anyaganak lehet6 legpontosabb leképzéséhez egy 2014. szeptember 24-ei
mérési kampany keretein belill mederanyag mintavételeket IS végeztiink. Harom
keresztszelvényben Osszesen 10 mintat vettiink, hogy képet kapjunk a meder anyaganak
helyszinrajzi eloszlasarél a vizsgalati teriileten. A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia
Tanszékének laboratériumaban torténd égetést majd szitdlast kovetden meghatiroztam a
mintak szemeloszlasi gorbéit. A gorbékrdl leolvastam azt a szemcseatmérot, aminél az anyag
90%-a finomabb frakcidju (deo), ugyanis ezzel a paraméterrel jol becsiilhetd a meder
érdessége (ks = 3 - dgg). A mintavételek helyén végzett GPS mérések alapjan a dgo értékeket
a georeferalt medertérképen jelenitettiilk meg (3. abra). A kiilonb6z6 mélységli (tengerszint
feletti magassagu) terlileteken mdas-mas szemeloszldsi mederanyagot véltiink felfedezni.
Megfigyeléseink alapjdn a fOmedret harom intervallumra osztottuk és az egyes celldk

érdességeit ezen intervallumokba valo tartozasuk alapjan épitettiik be a numerikus modellbe.

Szemeloszldsigorbe ha 95 < z [mBf] @

920

szemeloszldsigorbe ha 92< z [mBf] < 95 -

Stemeloszlasigorbe haz [maf] < 52 -

Szemcsedtmérs [mm]

3. dbra — A meder kiilonbozo mélységeire alkalmazott szemeloszlasok és dyo ertékek
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A fakkal (siirii erdd; ritka erdd) boritott teriiletek érdességi viszonyainak leirasara a modell
egy sajatos, beépitett moduljat alkalmaztuk. Az érintett cellak indexei mellett definialni kellett
az egy négyzetméterre esé fak szamat, valamint a fak torzsének atlagos atmérdjét. Ezzel a
megoldassal a modell fiiggbleges tengelyli hengerekkel képzi le a fakat, és igy szamitja a
hidraulikai ellenéllast. Lehetdség van fiiggbleges értelemben valtozo dtmérdket megadni, igy
mas értékekkel jellemezhetd a novényzet aramldsra gyakorolt hatasa a kiilonb6zé magassagi
zonakban (pl. stirli aljnovényzet, bokrok, lombkoronak figyelembevétele). A siirii erdo esetén
50 cm-es atmérdjii fakat épitettiink be 25 m?-enként, mig a ritka erdds teriiletre 225 m2-enként

kertilt egy fa azonos atmérdvel.

4.3 Modell igazolasa

Héaromdimenzios esetben, a modell igazolasat pl. a keresztszelvény menti sebességeloszlasok
Osszehasonlitasaval lehet elvégezni. A 2013-as dunai arviz idején részletes ADCP méréseket
végeztiink a teljes vizsgalati szakaszra, igy a modellt els6 korben erre az allapotra futtattuk le
a validacid céljabol. A 4. abra bal oldalan a mozgd hajos ADCP mérések soran rogzitett
sebességeloszlasok, jobb oldalan a numerikus modellel szamitott eredmények lathatok (az
aramlés fentrdl lefelé torténik). Mig a mérések soran csak a fomedret volt lehetdségiink
felmérni, a szamitogépes szimulaciok esetén a teljes hullamtér is beépitésre keriilt, igy még
atfogobb képet kaphatunk a térség 4aramlédstani jellegérél. Ennek megfeleléen az
Osszehasonlitdsnal csak a fémedri viszonyok veenddk figyelembe. Az eredmények az arviz
tet6z allapotat irjak le, a vizhozam 6570 m3s™, a maximalis aramlasi sebességek a 2 ms™-ot

1s megkozelitik, azonban a szemléletesség céljabol a skala maximumat nem ehhez igazitottuk.

z [mBf]
109
107

4. abra — Mért (jobbra) és szamitott (balra) keresztszelvény menti sebességeloszlasok
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A szamitogépes modell lathatéan jol reprodukalja a sebességnagysagokat az arvizi eseményre.
A folyoszabalyozasi miivek hatasat jol tiikrozik az eredmények, a nagysebességli zonak bal
part felé torténd eltolddasa szemmel lathato, annak ellenére, hogy ennél az éallapotnal a folyd

mar meghagja a miiveket, igy a terel0 hatas mérsékeltebben jelenik csak meg.

4.4 A tervezett beavatkozasok ismertetése és modellbe valo beépitése

Ahogy azt korabban emlitettem, a vizsgalati teriileten talalhatd két sarkantylGpar
kornyezetében dsszesen harom kiilonboz6é beavatkozast terveznek. A felvizi miivek esetén a
kozépvizi partvonaltol a folyd kozepe felé 25 méter hosszon atvagnak, valamint ugyanebben a
sdvban a miivek alatt, felett és kozott feltoltddott meder mélyitését is elvégeznék. Ezen
talmenden a miivek kozt kialakitandnak egy homogén 2 cm-es atmérdjii kavicsokbol allo
kavicspadot, melynek lankas rézsiii a térségben jellemz6 halfajok preferalt ivohelyéiil
szolgéalhatnanak, valamint védettséget jelentene a hajok keltette hullamok elsodré hatdsaval

szemben (5. abra).

mederrendezés a part menti savban kb.
500 m hosszon

/ sarkantyu visszabontas 25 m hosszon

kavicspad (ds, = 0,02 m)

<

5 =
/////4<
sarkantyu visszabontas 25 m hosszon

5. abra — A felvizi miiveknél tervezett beavatkozasok IVIT, 2014/

A kavicspad koronaszintjét tigy valasztottuk meg, hogy a mesterséges szigetnek legyen szaraz
rész az ¢év kb. kétharmaddban, vagy masképpen, az év egyharmadéban teljesen viz alatt

legyen. Ennek a vizszinteknek a megvalasztasahoz a térséghez legkdzelebb esd, vaci
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foly6szelvényhez (1679,5 tkm) tartozé vizmércéhez meghatarozott vizallas tartossagi gorbét

hasznaltuk fel (6. abra)

Vizallas tartossagi gbrbe
107

106

105

104
= 103
: 102
H
g
= 101
100 L 99.82 mBf.
™
90
28
. 333 %
l 0 10 20 30 40 50 60 0 30 90 100

Tartéssig [%]
6. abra — A Duna vdci szelvényének vizallas tartossagi gérbéje

A fenti abra alapjan meghatarozott 33,3 %-os tartdssaghoz tartozo 99,82 mBf szint azonban a
vaci szelvényre jellemz6é, igy a Duna vizsgdlt szakaszon jellemzd esésének
figyelembevételével meghataroztuk a 1675 fkm-hez tartozd vizszintet, mely 99,6 mBf-re
adodott. Azon tulmenden, hogy a kavicspadot geometriai értelemben beépitettiik a modellbe,
az ottani mederellendllas paraméterezésénél is figyelembe vettiik, a jellemzd szemcsemérete
alapjan, a korabban bemutatottak alapjan (deo = 20 mm = ks = 0,06). A kotras, a miivek

atvagasa ¢és a kavicspad digitalis terepmodellbe vald beépitése a 7. abran lathato.

z [mBH]
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93
92

7. dbra — A felvizi miivek kornyezetében tervezett beavatkozdasok terepmodellbe valé beépitése (a skdala a 102 mBf

feletti magassagok kézott nem tesz kiilonbséget, igy jobban kirajzolodik a beavatkozas)

19



Fleit Gabor TDK 2014

A vizsgalt Duna-szakasz déli részén talalhato sarkantyupér kdrnyezetében a kordbban emlitett
mellékag kialakitasanak lehetGségét vizsgaltuk (8. abra). A mellékag hossza 800 m, atlagos
sz¢élessége 25 m. A mellékag helyszinrajzi vonalvezetésének tervezésekor igyekeztiink a
természetes vizfolydsok jellegét felvevd, meanderez6 nyomvonal kialakitasara. A mellékag
keresztszelvényi értelemben trapéz kialakitast, 1:3-1:5 kozotti rézsiihajlassal.

Hossz-szelvényi értelemben egymast kdveté medence-zugd (pool-riffle) szakaszok kdvetik
egymast, mely a szakirodalomban gyakran emlitett és ajanlott él6hely tipus amit elGszeretettel
hasznalnak revitalizacids/rehabilitdciés munkadk esetén. A medencék esetén atlagosan 92
mBf-i, a zagok esetén 96 mBf-i mederszinteket vettiink fel. Ezek a mederszintek kisvizes
allapotban is ~1 méteres vizszintet biztositnak a teljes szakaszra. A medence tipusu
szakaszokat az ives részeken, a zugo tipusuakat az inflexios szakaszokon alakitottuk ki, itt is a
kovetve a kisvizfolydsok természetesen kialakuldé mélységviszonyait. A medence tipusu
szakaszon a mederanyagot a helyi homokos-kavics alkotja, a zugds szakaszokon pedig
folyami gorgeteg keriil elhelyezésre. A mellékag torkolati szelvénye az alsé sarkanty( tovénél

keriil kialakitasra, a sarkantyi 10 m hosszon vald atvagasaval. A keresztgat koronaszintjét ezen a

szakaszon 102 mBf-i szintre emeljiik fel.

V///% medence
- zugo

== keresztgat

8. abra — Az alvizi miivek kornyezetében kialakitando mellékag /VIT, 2014/
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z [mB]
102
101
100
99

9. dbra — Az alvizi miivek kérnyezetében tervezett mellékag terepmodellbe valo beépitése (a skdla a 102 mBf

feletti magassagok kézott nem tesz kiilonbséget, igy jobban kirajzolodik a beavatkozas)

A mellékag kialakitasa esetén nemcsak a terepmodell atalakitasara volt szlikség, a racshalot is
modositani kellett manudlisan, hogy az ott kialakuld aramlds megfeleld leirdsa/szdmitasa

lehetséges legyen a modellel (10. abra).

10. abra — A mellékag helyes beépitéséhez sziikséges modositott racshalo

5 A beavatkozasok hatasanak vizsgalata élohely szempontbol
5.1 Tartossagi viszonyok vizsgalata
Elvégeztiik a beavatkozasok hatasanak tartossagi szempontu vizsgalatat. Megvizsgaltuk, hogy

a jelenlegi, valamint a beavatkozasok utani allapot esetén, hogyan valtozik az abiotikus
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paraméterek teriileti eloszlasa a teljes vizjaras mentén. Ehhez nemparmenens szimulacidkat
végeztiink a modellel. Egy olyan apadast szimulaltunk a vizsgalt szakaszra, mely a 2013-as
Dunai nagy arviz tet6z6 allapotaval kezdédik, majd végsé allapotnak a valaha mért legkisebb
(LKV) vizszinthez tartoz6é vizhozamot adtuk meg. A 2013-as arviz esetén a vizszintek
valtozasa az id6 mentén kozel linearisnak tekinthetéen alakult. Meghataroztuk, hogy ezzel az
apadasi sebességgel mennyi id6 alatt érné el a Duna vaci szelvényében az LKV-t, ami 16,5
napra adddott. A modellben az id6lépést 30 percben definidltuk, igy 6sszesen 792 iddlépéssel
jartuk be a teljes vizallas spektrumot. Az eredményeket 6 oranként irattuk ki a programmal,
igy a kiilonb6zd abiotikus paraméterek eloszlasat 67 (66 + a kezdeti allapot) eltérd allapot
esetére kézhez kaptuk, igy lehet6ségiink nyilt az ¢lohelyes vizsgalatok tartossagi szempontu
vizsgalatara, ugyanis ezt a terepi mérési eredmények alapjan nem allt modunkban elvégezni.
A nempermanens szimulacidkat azonos beallitdsok mellett lefutattuk a jelenlegi és a
modositott valtozatra is, igy a beavatkozasok hatdsanak vizsgalata is lehetdvé valt.

Az ¢lohelyek tartdssagi szemponti vizsgalatdhoz a vizhozamot vettiik alapul, mivel egy
ismert folyo(szakasz) esetén ez dnmagaban is tobb informacioval bir, mint egy vizallas adat,
ami rdadasul csak az adott vizmérce esetén egyértelmii. Mivel a vizallas tartdssagi gorbe nem
allt rendelkezésiinkre, a vizallas tartossagi gorbe (6. abra) és a vaci szelvényben mért

vizallas-vizhozam parok (11. abra) alapjan allitottam azt elo.

Q-H gorbe (Duna - VAc)

y = 1E-16x° - 2E-12x* + 2E-08%3 - 7E-05x? + 0.3238x - 230.62
RZ=1
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11. dbra — A Duna vaci szelvényére eldallitott Q-H gorbe
A rendelkezésre allo vizallds-vizhozam pontokra MS Excel segitségével egy negyedfoku

gorbét illesztettem, mely szinte tokéletesen leirja a paraméterek kozti kapcsolatot. A Q-H
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gorbe egyenletének ismeretében a szintén rendelkezésiinkre allo vizallas tartossagi gorbe
értékeit lehetéségem volt atszamitani vizhozamokra, igy eldallt a vizhozam tartéssagi gorbe

(12. abra).

Vizhozam tartdssagi gorbe (Duna - Vac)
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12. abra — A Duna vaci szelvényének vizhozam tartossdagi gérbéje
A meghatarozott vizhozam tartéssagi gorbe segitségével tehat vizsgalhatd, hogy a 3D
modellbe felvizi peremen beérkezd vizhozamok hatdsara kialakuld abiotikus paraméter

eloszlas milyen tartossaggal jellemz0 a vizsgalati szakaszra.

5.2 Hauer-féle él6hely jellemzés

Az ¢€lohely szempontu vizsgalatokat els6 lépésben az irodalomkutatidsban mar bemutatott
Hauer-féle él6hely jellemzéssel (Mesohabitat Evaluation Model - MEM) végeztiik (Hauer et
al., 2008). Az él6hely kategoriak osztalyozasa harom bemeneti adat alapjan torténik, melyek a
kovetkezOk: mélységatlagolt sebesség, vizmélység ¢és fenék-cstisztatofesziiltség. Ezek a
valtozok, kiilonbozd intervallumokba valo tartozasuk alapjan mas-mas numerikus kodot (NC)

kapnak, az 1. tablazatban megfogalmazottak alapjan.

1. tablazat — Az input paraméterek osztalyozdsa

Sebesség Vizmélység Fenékcstisztato fesziiltség
v [ms?] NCw) | d [m] NC) [T [Nm?] NC
0.00-0.10 1(0.00-0.40 510.00 - 2.00 0
0.10-0.25 210.40-0.80 412.00-20 1
0.25-0.40 310.80-1.20 3(>20 2
0.40-0.75 411.20-1.50 2
>0.75 5(>150 1

Az igy meghatéarozott numerikus kodok ismeretében képezhetd az €¢l6hely index (Mesohabitat

Index — MH) a kovetkezo Osszefiiggéssel:
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MH = (NC4 + NC,) - NC;
A képlet eredményeként kapott MH értékével elvégezheté az ¢éldhely tipusokba valo
besorolds. A mddszer hat kiilonb6zé mesohabitatot kiilonbdztet meg: medence (pool), d&ramlo
szakasz (run), gyors aramlasu szakasz (fast run), zag6 (riffle), sekély viz (shallow water),
valamint beduzzasztott viz (backwater). Hauer kés6bbi ajanlasa alapjan a ’run’ osztalyt
tovabbi két osztalyra bontottuk a vizmélységek alapjan. Az egyes MH értékekhez tartozo
¢l6hely tipusokat a 2. tablazat ismerteti.
2. tablazat — Eléhely jellemzés az MH alapjdn

MH Eléhely tipus
2-4 medence
5-9 Vizmélység < 1,0 - sekély aramlé
Vizmélység > 1,0 - mély aramlé
10-18 gyors aramlasi szakasz
20 zugo
0 Vizmélység < 0,40 - sekély viz

Vizmélység > 0,40 - beduzzasztott viz

A harom sziikséges input paraméter mezdszerli eloszldsai rendelkezéslinkre alltak a
nempermanens numerikus vizsgalatok eredményeiként, a teljes vizhozam spektrum 67
diszkrét pontjdban. Az eredmények megjelenitését az esetek dontd tobbségében a Tecplot
nevil szoftverben végeztiik. A Hauer-féle €élohely vizsgalat elvégzésére egy Tecplot makrot
irtunk, amivel a jelenlegi és a beavatkozasok utani allapot 67-67 eredménymezdjének Gsszes
cellgjat kiértékeltiik. Ilyen vizsgalatokat végeztiink méar korabban is, céliranyos terepi mérések
eredményeit felhasznalva (Fleit, 2013), jelen dolgozatban azonban az ¢él6hely tipusok
mezdszerli eloszlasan talmenden, az egyes osztalyok tartdssagi szempontll vizsgalatat
iranyoztuk meg.

A Hauer-féle ¢lohely osztalyozéassal a teljes vizsgalati teriiletre eldallitottuk az ¢€lhely
osztalyokat tartalmazo eredménymezoOket a jelenlegi €és a beavatkozasok utani allapotra. A
beavatkozasokkal érintett teriiletek nagysaga a teljes vizsgélati teriilethez képest meglehetdsen
Kicsi, ezért a beavatkozdsok hatasat csak a két — kordbban részletesen bemutatott —

sarkantytpar kornyezetében vizsgaltuk (13. abra).
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13. abra — A élohelyes vizsgalatok osszehasonlitasara kijelolt két érintett teriilet

A Hauer-féle ¢ldhely osztalyok fent lathatod teriileteken vald eloszlasat vizsgaltuk tehat a
jelenlegi és a tervezett allapotra ugy, hogy figyelembe vettiik a kiilonbozd allapotokat
el6idéz6 vizhozamok tartdssagat is. A modell futtatdsok soran linedrisan noveltiik a fels
peremszelvénybe érkezd vizhozam nagysagat egészen a LKQ = 650 m3s2-tél, LNQ = 6570
m31-ig. Itt meg kell jegyezni, hogy a beavatkozdsok hatdsinak vizsgalatakor, kisvizi
allapotban a modell instabilla valt, igy a 67 vizhozam szintbdl a 3 legkisebbhez tartozo
allapotot nem tudtuk vizsgalni. A 12. abran bemutatott vizhozam tartéssagi gorbe alapjan
minden 1épéshez tartozd vizhozam tartdssagat meghataroztam, igy a kialakuld mezohabitat
eloszlasok is vizsgalhatova valtak tartdssagi szempontbol.

A 14. abran bemutatom a déli sarkantytk kornyezetét leird élShely tipus mezét, a
szemléletesség kedvvért. Az él6hely tartossagi abrak (15. és 16. abrak) fiiggbleges tengelyén
minden esetben az adott €l6hely tipussal jellemezhetd teriilet szdzalékos ardnyat tiintettem fel
a teljes nedvesitett teriilethez képest. Ebb6l kovetkezik, hogy az abrak az egyes habitatok
egymashoz viszonyitott ardnyanak valtozasat illusztraljdk, a ndvekvd vizhozamok

kovetkeztében elarasztas ald keriilt teriiletek hatasara boviilé €élohelyek mértékét nem.
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- Aramlo szakasz (mély)

JELENLEGI TERVEZETT
2 - Gyors aramlasa szakasz

Aramlo szakasz (sekély)

- Beduzzasztott viz

Sekély viz

Q=1820 m’s™

14. dbra — Elbhely osztalyok az alvizi sarkantyik kérnyezetében O = 1820 m3s™! esetén
A 14. abran egybdl szembetiinnek az alkalmazott ¢léhely modell korlatai. Jol lathatd, hogy a
vizsgalt teriiletet dont6 részt a mély dramlo szakasz, valamint a beduzzasztott viz alkotja. Ha
alaposan megnézziik az egyes osztalyokat lehatarold paraméter intervallumokat, akkor a Duna
esetén nem meglepd, hogy a MEM altal leirhato hét osztdlybol minddssze kettd tud
érvényesiilni. A hatas foleg a — kisebb folyokhoz mérten — nagy vizmélységek, valamint kis
fenék-csusztatofesziiltségeknek tudhatd be. Kisebb, hevesebb vizfolydsok esetén vélhetéen
valtozatosabb karakterisztikat figyelhetnénk meg. Fontos tehat kiemelni, hogy ugyan lattuk a
vizsgalt Duna-szakasz éaramlasi szempontu komplexitasat, a MEM-el leirhat6 éldhelyek

tekintetében mégis egyszeri mintazatot kapunk.
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15. dbra — El6hely tipusok eloszldsanak megvdltozdsa a beavatkozdsok hatasdra (felvizi sarkantyik kérnyezete)
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16. dbra — Elbhely tipusok eloszldsanak megvdltozds a beavatkozdsok hatdsdra (alvizi sarkantyiik kérnyezet)
A fenti abrdkon a beavatkozasok hatdsidra megvaltoz6 €l6hely tipus ardnyokat tiintettiik fel a
tartossdgok figyelembevételével. A felvizi miiveknél az egyébként kozel kiegyensulyozott
arany némileg eltolodott, az daramlo szakasz dontd tobbségbe keriilt a beduzzasztottal
szemben, ez azonban a beavatkozdsok jellegébdl adodik. Egyrészt atvagtuk a miivek
partkdzeli szakaszat, ezzel intenzivebbé tettiilk a limanyban az aramlast, masrészt a beépitett
kavicspad hatasara szarazra kerililnek olyan teriiletek, melyek kordbban a miivek kozotti
aramlasi holttérben beduzzasztott vizként voltak definialhatok. A gyors dramldsu szakasz a
legészakabbi sarkantyt kozvetlen kornyezetében, annak viz alatt 1év6 részén alakul ki az
intenziv atbukasok hatdsara. Ennek ardnya minimalisan valtozott a tervezett allapotban.

Az alvizi milivek esetén nagyobb beavatkozasokat épitettiink a modellbe, egy mellékag keriilt
kialakitasra, mellyel — az év jelent6s részében — noveltik a vizfeliilet nagysagat. A
mezohabitatok teriileti eloszlasa azonban nem mutatott jelentds kiilonbségeket. Az északi
beavatkozédsokkal szemben itt csokkent az egyes ¢€léhely osztalyok ardnyai kozt fellépd
kiilonbség, valamint kis teriiletaranyon ugyan, de megjelent a sekély viz is.

A fenti eredmények alapjan 6sszességében elmondhatd, hogy a Hauer-féle élohely jellemzés
alapjan nem alakultak ki a vart j €l6hely tipusok, mindazonaltal €liink a gyanuval, hogy a
modszer nem adaptalhaté hidnytalanul Duna méretli folyéra a nagy vizmélységek és kis
csusztatofesziiltségek miatt. A MEM alkalmazasdnak f6 célja a metodika bemutatisa és a

témaban torténd hazai kutatasok/fejlesztések szamara vald irdnymutatas volt.
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5.4 A Sander Vitreus (siillofaj) élohely megfeleloségi vizsgalata

Az elozd fejezetben ismertetett eljaras konkrét halfajokra vald alkalmazasanak irodalmi
hidnyossdgai miatt mds modszert kerestiink, hogy egy minta-alkalmazas keretében
megvizsgaljuk egy konkrét halfaj él6hely megfeleloségét a Szodligeti Duna-szakaszon,
egyuttal vizsgaljuk a beavatkozdsok hatasat. Ez egy amerikai tanulmany alapjan tortént
(dadland és Kuitunen, 2006), melyben Minnesota-i folyokon végzett mérések alapjan
definialtak nagyszamt halfajra él6hely-megfeleléségi indexeket (Suitability Index — SlI), a
vizmélység, az aramlasi sebesség, valamint a mederanyag fliggvényében. Jelen tanulmanyban
a Sander vitreus (Walleye) (17. abra) nevii halfajra megadott paraméterek alapjan végeztem
el a Szddligeti Duna jellemzését. Természetesen a legcélszerlibb valasztas egy olyan halfaj
lett volna, mely a vizsgalt teriileten is jelen van, de sajnalatos modon, ilyen faj leirdsara nem
keriilt sor az amerikai tanulmanyban. A Sander vitreus azonban egy siill6faj, igy éliink azzal a
feltevéssel, hogy hasonl6 szokasokkal bir ez a faj, mint a térségben kecés mintavevével fogott
masik két siilléfaj, a Sander lucioperca (Fogassiilld) valamint a Sander volgensis (K0siill6)
(Szaloky et al., 2008).

17. abra — Sander vitreus (Walleye)

"oz

Nem pusztan onmagara a halfajra, de annak négy kiilonbozé életciklusaira (felnétt; fiatal;
ivadék; ikra (ivohely)) is leirasra keriiltek a megfeleléségi indexek a kordbban emlitett
paraméterek alapjan. Jelen tanulmanyban én a felnétt siillére szamitott megfeleldségeket
fogom bemutatni és vizsgalni, ugyanis a Hauer-féle él6hely jellemzéshez hasonloan itt is
foleg egy mintaalkalmazas bemutatasa a cél.

A feln6tt siilld élohely preferenciait a 18. abra mutatja be. Csak vizmélység és a
mélységatlagolt aramladsi sebesség alapjan torténd indexelést mutatom be, ugyanis a

mederanyag eloszlasarol nincs kelld stirliségli €s pontossadgu adatunk a vizsgalati teriiletre.
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18. dbra — A Sander vitreus élohely preferencidi a vizmélység (balra) és a mélységatlagolt aramldsi sebesség
(jobbra) alapjan
Az amerikai tanulmanyban ezek a kapcsolatok fliggvényszerlien is le voltak irva, igy a

numerikus modell altal szamitott eredmények alapjan az egyes cellak kiértékelését

elvégezhettiik egy ujabb Tecplot makro megirasaval. A képletek a kovetkezok:

Slugpin = (((2641.492-D)/(2641.492-202.051))"25.026)*2.718" ((25.026/22.704)*(1-((2641.492-D)/(2641.492-202.051))"22.704))

Slyetocity = (((150-V)/(150-16.151))"5.107)*2.718~((5.107/21.512)*(1-((150-V)/(150-16.151))"21.512))

ahol Slaepth a mélység alapjan meghatarozott él6hely megfeleldség; Slveiocity @ mélységatlagolt
aramlasi sebesség alapjan meghatarozott él6hely megfeleldségi; V a mélységatlagolt d&ramlasi
sebesség cm/s-ban és D a vizmélység cm-ben. A fenti képletek azonban csak az abrazolt
szakaszat irjak le a 18. abran lathato fiiggvényeknek, igy példaul 300 cm-es vizmélység felett
matematikailag értelmetlen dsszefliggéshez jutunk, vagy értelmezhetetlen eredményhez. Ezt a
kellemetlen jelenséget a Tecplot makré megirasakor megfeleld 'ha’ feltételek megadasaval
tudtuk kikiiszobolni.

A jelenlegi ¢és a beavatkozasok utani allapotra is minden vizhozamhoz tartozé
eredménymezdre elvégeztem a celldk ilyenfajta kiértékelését, majd — szakirodalomi ajanlés
alapjan — a két paraméter Sl-jének mértani atlagaként definidltam az Osszetett preferencidkat.
A szamitott eredményeket ezutan a sarkantyuk kornyezetében kirajzoltattam egy kis-, egy
kozép- és egy nagyvizi allapotra (rendre 920 m3s?, 1640 m3s?, 6140 m®s™) a beavatkozisok
eldtti és utani allapotra, hogy Osszevethetd legyen a beavatkozasok hatasa a vizsgalt siill6faj
megfeleldségeire vetitve (19-24. abrak). Az abrak az Sl értékek alapjan lettek kifestve nulla

¢és egy kozott, négy intervallumra osztva (I1d. jelmagyarazat).
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21. dbra — Felvizi miiveknél szamitott megfeleléségi indexek (nagyviz)
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24. abra — Alvizi miiveknél szamitott megfeleldségi indexek (nagyviz)
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A fenti abrak segitségével képet kaphatunk arrdl, hogy alakulnak a siilld Sl értékei kiilonbozo
vizjarasok esetén. A felvizi beavatkozdsok hatdsara a limanyban szamszerisitett
megfeleléségek csokkentek, melyet a miivek atvagasa hatasdra megndvekedd aramlasi
sebességek okoznak. Ez természetesen nem feltétleniil jelenti azt, hogy a beavatkozasoknak
karos hatdsai lennének. Az atvagasok megtervezése a Duna-Ipoly Nemzeti Park biologus
kollégéival valé konzultaciok eredménye, az & kifejezett igényiik volt a miivek kdzotti
intenziv aramlast sav kialakitdsa a térségben €16 halak preferenciai alapjan. Ennél a pontnal
maris egyértelmiivé valik, hogy egy masik kontinensen honos halfaj igényeinek adaptalasa
hazai viszonyokra egy az egyben nem megengedhetd. Ezt a vizsgalatok elején leszogeztiik,
jelen tanulmany célja az elérhetd6 metddusok illetve azok mérndk oldalrdl vald
tamogathatdsaganak bemutatasa. Ez a feltételezés a tovabbi kijelentések esetén is figyelembe
veendo.

A Sander vitreusrdl altalanossagban elmondhatd, hogy a litordlis zona enyhébb aramlast
tertileteit kedveli, kiilonos tekintettel a sarkantyuk kozi aramlasi holttérre. A tervezett
mellékag kis- és kozépvizi allapotban is jo élohelyet biztosit a siillonek. féleg a medence
jellegli szakaszokon.

A megfeleldségi indexek alapjan is végeztiink tartdossdgi vizsgélatokat. Arra voltunk
kivancsiak, hogy a beavatkozasok hatasara milyen mértékben valtozik a siilld szdmara jo
(S1>0,75) ¢éléhelyek aranya a teljes nedvesitett teriilethez viszonyitva. A fenti abrakon jol
lathato, hogy a fdmeder jellemzden a leggyengébb megfeleldségi indexii kategoriaba esik, igy
a MEM-hez hasonloan itt is csak a 13. abran lathato teriiletekre (litoralis zéna a mivek

kornyezetében) végeztem el ezt az értékelést (25. és 26. abra).

A siilld szamara jo (SI> 0.75) ¢lohelyek teriileti aranyai
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25. abra — A siill6 szamara jo (SI>0,75) éléhelyek aranydanak valtozasa a felvizi beavatkozasok hatasara
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A siilld szdmara jo (SI > 0.75) ¢lohelyek teriileti aranyai
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26. dbra — A siillé szaméra jé (SI>0,75) éléhelyek ardnydnak viltozasa az alvizi beavatkozdsok hatdséra

A felvizi grafikon (25. abra) esetén lathat6, hogy a siillore vetitett megfeleldoségek
csokkennek a beavatkozasok hatasara, ennek okat azonban mar a mezdszeri eloszlasok esetén
targyaltam. Az alvizi grafikonon (26. abra) az lathato, hogy a 40%-os tartossadg kornyékén
nincs valtozas, az alatt a beavatkozasok hatasidra novekszik a jo éléhelyek aranya, folotte
pedig csokken. Az abrakkal kapcsolatban hangsulyozni kell, hogy ezek a vizsgalt partkozeli
szakaszok mindenkori nedvesitett feliileteire vonatkoznak, igy példaul kis- és kozépvizi
allapotban, amikor a tervezett mellékag ,,jo €l0hely tobbletet” ad a jelenlegi allapothoz képest,
az a grafikonokon csak kis mértékben jelenik meg, mivel a mellékag teriilete még ilyen kis
teriiletre lesziikitett vizsgalat esetén is igencsak kicsi. Erdemes megfigyelni tovabba, hogy a
26. abran fiiggdleges tengelye 40%-ig van beskéaldzva, szemben a felvizi grafikon 25
szazalékjaval, igy az is kijelenhetd, hogy a Sander vitreus szamara a déli miivek kornyezet
lenne a kedvezo él6hely.

Ilyen jellegli vizsgalatokhoz szamos adat/grafikon/fiiggvény talalhatdo a  kiilfoldi
szakirodalomban, melyek alapjan lehetne tovabbi vizsgélatokat végezni, azonban jelen
tanulmanyban csak egy mintaalkalmazast kivantunk bemutatni, hogy ramutassunk a hazai

halfajok ilyen jellegli ¢l0hely valasztasi szokéasaival kapcsolatos kutatasok hidnyara.

6 Osszefoglalas

TDK dolgozatomat részletes kiilfoldi szakirodalmi kitekintéssel kezdtem, hogy a hazankban
még gyerekcipOben jaré tudomanyag, az oOkohidraulika rendelkezésre all6 eredményeit a
lehetd legtobb szemszogbdl, a Iényegek kiemelésével bemutathassam. A szerzett ismereteket
felhasznalva, a szakirodalomi ajanlésokat figyelembe véve részletes terepi mérésekre alapuld,

3D aramlasi modellezéssel olyan hidrodinamikai és hidromorfoldgiai paraméterek mezdszerii
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eloszlasat allitottam eld, melyek segitségével élohely szempontl vizsgalatokat tudtam végezni
a Duna Szddligeti szakaszdra. Az ¢éldhelyek jelenlegi allapotanak értékelésén tilmenden a
térségben tervezett tobb élohelyek javitasat célzo beavatkozas hatasat is vizsgaltam.

A munka jelent6s részét a 3D modellépités tette ki, melyet az alapoktol, a digitalis domborzati
modell elballitasatol kezdtem. Az artér geometridgjat FOMI térképek alapjan, mig a
medermodellt 2013-as akusztikus Doppler-elvii miiszeres mérések alapjan épitettem fel. A
modell validalasat a 2013-as dunai nagy arvizekor végzett ADCP mérések alapjan végeztem
el.

A jelenlegi allapot megfeleld leirasat kovetden a tervezett beavatkozasok modellbe vald
beépitését végeztem el. A felvizi sarkantyuk part kozeli szakaszanak atvagasaval a partkozeli
aramléasok intenzivebbé tételét kivantuk elérni, tovabba a miivek kozt kialakitott kavicspad a
hajok keltette hulldmoktol védett, preferalt ivohelyet biztositana a térségre jellemzd halfajok
szdmara. Az alvizi sarkantytk kornyezetében egy mesterséges mellékag kialakitdsanak
lehetdségeit vizsgaltuk. A mellékag helyszinrajzi vonalvezetésének tervezésekor igyekeztiink
a természetes vizfolyasok jellegét felvevd, meanderezé nyomvonal kialakitasara.

A beavatkozédsok utdni allapotra a mar validalt modellel végeztiink aramlastani szimuléciokat,
hogy lehetdségiink legyen a jelenlegi €s a tervezett allapotok kozotti valtozasok kimutatdsara
az dramlasi paraméterek, illetve foleg az azokbol szarmaztatott élohely szemponta vizsgalatok
esetén. A dolgozatban két jellegében eltérd €éléhelyes vizsgalat mintaalkalmazasat mutattam
be. Az aramlasi sebességek, vizmélységek és fenék-csusztatofesziiltségek alapjan egy éldhely
osztalyozast végeztem el, mellyel hét eltérd habitat jellemezhetd. 2008-as kifejlesztése ota ezt
a modszert azonban nem kovették olyan tanulmanyok, melyek az egyes él6hely tipusokat
halfajokkal hoztdk volna kapcsolatba, ezért egy mas megkozelitésbdl vizsgaltuk az
¢lohelyeket egy siillofaj példajan. A vizsgalat megfeleléségi indexek alapjan tortént, mellyel a
vizmélység és a mélységatlagolt dramléasi sebesség alapjan tudtuk egy 0 és 1 kozé esd
szammal jellemezni a vizsgélt siilléfaj él6hely preferenciait. Minkét él6helyes vizsgalatot
elvégeztiik a jelenlegi és a tervezett allapotra is, a teljes vizhozam spektrumon, igy a

beavatkozasok hatasat tartossagi szempontbol is vizsgalni tudtuk.

7 Kovetkeztetések

A MEM, valamint a megfeleldségi indexekkel valo élohely jellemzés alkalmazasa egy hazai
Duna szakaszra aladtdmasztja az abiotikus paraméterekkel valéo  éldhelyleiras
megvalosithatosagat és felhivja a figyelmet a nemzetkozi irodalomban mar fellelhetd

halviselkedési vizsgalatok égetd sziikségességére, a hazai viszonyokra.
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Fontos azonban alahuzni, hogy a folyami é¢élohelyek hidromorfolégiai alapokon nyugvo
értékelése csak egy, de fontos elem a szdmos jellemzés koziil. Az aramlasi és morfoldgiai
leirok mellett altaldban tovabbi szdmos fizikai, kémiai, biologiai és egyéb paraméterek
hatarozzak meg a kiilonboz6 halfajok altal preferalt zonakat. Mindezek térbeli és id6beli
valtozasai még komplexebbé teszik az értékelést tehat a feladat rendkiviil nagy és Gsszetett, és
szamos diszciplina 6sszekapcsolasat igényli. 2013-as TDK dolgozatomban bemutattam, hogy
terepi mérések alapjan hogyan lehet él6helyes allapotértékeléseket végezni. Jelen dolgozatban
tovabbléptink ¢és a vizsgalt paraméterek térbeli is idObeli valtozasainak hatasat is
vizsgalhatova tettiik — a terepi mérésekre alapuld — szdmitogépes modellezés segitségével. A
numerikus modellekkel tehat olyan hidroldgiai allapotokhoz tartozé él6hely mezdket tudunk
eléallitani, amelyekre nem rendelkeziink helyszini adatokkal. Ehhez sziikséges a modell
igazolasa és terepi adatokkal val6 paraméterezése. A modellek segitségével tovabba tervezett
beavatkozdsok ¢él6hely szempont(i hatdsvizsgalatat tudjuk végrehajtani, ami a tervezési
folyamathoz jarulhat nagymértékben hozza. A TDK dolgozat targyat ugyan nem képezte, de a
kutatas logikus folytatdsa a morfodinamikai modell alkalmazasa, amivel a jovOben varhato
medervaltozasokra is becslést tehetiink, ilyenforman még pontosabba téve a hatasvizsgalatot.

A bemutatott eredmények azt igazoljdk, hogy hazai szinten a hidromorfologiai
adatelemzéseken nyugvo abiotikus allapotértékelés a kapcsolodd tudomanyteriiletekhez
képest elorehaladott allapotban van, a kutatasi eredmények nemzetkozi szinten is megalljak a

helyiiket.
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