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Eloszo

A Folyo-helyreéllitasi eszkéztar lényegre
t6rd6 informacidkat tartalmaz azokrél a
médszerekrdl, amelyek a revitalizacion ke-
resztll megvaldsuld hordalék-utanpétlas
esetén hasznalatosak és kombinalhatéak.

A téma aktualitdsat mutatja, hogy a hor-
dalékhiany és az abbél ered6 mederbeva-
gbdas és morfoldgiai dinamikaveszteség
egylttesen az egyik legnagyobb vizépits-
mérnoki és 6koldgiai problémat jelentik
az Otoldalt Mura-Drava-Duna Hatéro-
kon Atnyalé UNESCO Bioszféra-rezerva-
tum (TBR MDD) térségében.

Az eszkdztér tervezési modulok” kdzil
valogat, amelyek nem csak 6nmagukban,
hanem egymassal vagy mas médszerek-
kel kombinalva is alkalmazhatéak annak
érdekében, hogy elésegitsék a hordalék-
utanpétlast a természetes er6zids folya-
matok beinditasaval. Az alapmodulokhoz
tervezési lépések és tervezési eszkdzok
tarsulnak.

A Folyé-helyreéllitasi eszkéztar a lehet-
séges intézkedések keretrendszerét
ismerteti. Folyérestauracio esetén min-
dig részletes, interdiszciplinaris, hidrau-
likai és hordalékmodellekkel alatdmasz-
tott tervezési lépésekre van sziikség
azért, hogy a késSbbiekben elfogadhatd
intézkedések, valamint azok megfeleld
kombinacidi keriljenek meghatarozasra,
majd végll megvaldsitasra.

Az eszkoztar nem konkrét, térbelileg
meghatérozott revitalizacids intézkedé-
sekre tesz javaslatot, nem helyettesiti
azokat a tervezési folyamatokat, amelye-
ket figyelembe kell venni az adott teru-
letre jellemzé feltételek keretrendszere
mentén.

Az eszkoztarat nem csak vizligyi szak-
emberek figyelmébe ajanljuk, szintén
hasznos biolégusok, tajépitészek, koz-
vetlendl a fenntartésban érintettek és a
téma irdnt érdekl6dék szdmara az artéri
Okoszisztémak kezelése soran.

Az eszkoztarral motivalni szeretnénk

az olvasét olyan megoldasok alkalma-
zasara, amelyek a hordalék-utanpétlast
célozzak vagy azt részesitik elényben
mas mérnoki megoldasokkal szemben.
Ez tobbszorosen kifizet6d6, mert a helyi
mederanyag mozgatésara irdnyuld intéz-
kedésekbdl szarmazo haszon mas tertile-
teken is jelentkezik.

A Folyé-helyreallitasi eszkéztar alkalma-
zasa remélhetéleg széles korben elterjed,
igy az elontések biztositasaval a kiilonle-
ges értéket képviseld artereiken tovabb
novekedhet azok diverzitasa és rekreaci-
6s vonzereje.
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Dsszefoglalas

A Mura, Drava és Duna (MDD) folydk
képezik a Duna-medence egyik legértéke-
sebb vizi folyoséjat, amely a vilag elsd, 6t
orszagon atnyulé UNESCO bioszféra-re-
zervatuma. A mesterséges emberi beavat-
kozasok és természetes folyamatok ko-
vetkeztében a vizi folyosdn belili folyto-
nossag tobb helyen sérilt. A lifelineMDD
projekt célja a Mura—-Drava-Duna folyosd
Okoldgiai kapcsolatainak és biodiverzita-
sanak helyreéllitasa és védelme kilonbozé
agazatok egyuttmiikodésén keresztul.

gozasa bioldgiai indikator hal- és madar-
fajok, a hordalékszallitas, a folydszaba-
lyozasi épitmények vizsgalatan, valamint
hidrolégiai és klimavaltozassal kapcsola-
tos kutatasokon alapul. A vizlgyi és
természetvédelmi hatosagok kozotti
kilonb6z6 agazatokat érintg, kisérleti
restauracios eljarasok altal alatamasztott
tanulasi folyamatok er&sitik a kompeten-
ciafejlesztést és kooperaciét minden
kulcsfontossagl érdekelt kozott. A civil
szervezetek, a helyi és nemzeti dontés-
hozok és a lakossag bevonasa el6segiti

a tudatos hozzéallast és a fenntarthaté
eredményeket.

Az él6 és élettelen kornyezettel kapcsola-
tos vizsgal6dasok és korabbi tanulmanyok
ramutattak, hogy az emberi beavatkoza-
sok kévetkeztében felléps hordalékhiany
(pl. a vizerémiivek gatjai altal felfogott
vagy a mederbdl kitermelt hordalék) koz-

ponti probléma a Mura, Drava és a Duna
esetében. A Folyé-helyreallitasi eszkbztar
azokra az intézkedésekre fokuszal, ame-
lyek csokkentik ezek negativ hatasait.

Kulonosen azokra a modszerekre helyezi
a hangsulyt, amelyek elGsegitik az oldal-
irany és hossziranyu folytonosséagot,
el6segitik a hordalékszallitast, valamint
javitjadk a medermorfolégiat és a hordalék-
egyensulyt. Az eszkdztér olyan tervezési
szemléleteket foglal magaba, amelyeknek
célja, hogy ellenstlyozzak a meglévé me-
derbevagddast és az arterek elzarédasat
a folydktol (holtagak, artéri erdék, mocsa-
rak és a viz megtartasara alkalmas méas
teriiletek).

A Folyé-helyreallitasi eszkéztar a projekt-
partnerekkel egyeztetett, kdzosen kiva-
lasztott kulcsfontossagu tervezési modu-
lok leirasat tartalmazza.

Ezek a modulok a kévetkezdk:

Erodalhaté partok (,szakadépartok”)
Mechanikus szélesités

Vezéréarok

Arterek siillyesztése
Hordalék-utanpotlas

Er6ziét irdnyité miivek

A tervezési modulok, az alkalmazasuk és
|6giai és morfolégiai néz6pontbdl kerliltek
meghatarozasra, felhasznalva korabbi, a
régidban megvalésitott projektek soran
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gy(jtott tapasztalatokat. A hatarokon
ativeld bioszféra-rezervatumban tortént
intézkedések soran fellépé kihivasokkal

és hatasokkal szukséges foglalkozni. A j6
gyakorlatok, amit nemcsak a Mura, Drava
és Duna, hanem mas, kozép-eurdpai régio-
ban talalhat6 folydk kapcsén dolgoztak ki,
megmutatjak, hogy a helyi beavatkozasok
hogyan képesek:

attorni a szabélyozott és kiegyenesi-
tett szakaszok sz(iklleteit,
mobilizalni a part és az artér
hordalékanyagat,

teret engedni és elGsegiteni a folyd
dinamikus folyamatait, kozelitve a
természetes allapotukhoz, és
csokkenteni a medret ér6 nyomast és
sullyedési folyamatokat.

A Folyo-helyreéllitasi eszkéztar része egy
atfogd, hatarokon ativel stratégiai, jovo-
beni intézkedésekre hangsulyt helyezé
keretrendszernek, amely kutatasokon, ki-
sérleti projekteken és k6zos ismeretszer-
zésen alapszik. Az eszkdztéar hozzajarul

az Okologiai folyosdk fejlesztéséhez és az
érdekeltek egytttmUiikodésének elGsegité-
séhez a Mura, Drava és Duna teriletein.
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Bevezetés

A Mura—Drava—Duna élo rendszere

2021. szeptember 15-én az UNESCO hivatalo-
san is kihirdette a Mura-Drava—-Duna Biosz-
féra-rezervatumot. Az 5 orszagot érint6
bioszféra-rezervatum a vildgon egyedilallé

a maga 13 védett terlletével és Ausztriatdl
Szlovénian, Magyarorszagon, Horvatorszagon
at haladva egészen Szerbiaig éré folyérend-
szerével (6. abra).

Ertékes artéri erdivel, kavicsos és homokos
partjaival, szigeteivel és morotvaival az Gj Ot-
oldalti Mura-Drava-Duna Hatarokon Atnyilé
UNESCO Bioszféra-rezervatum (TBR MDD)
rendkivil valtozatos terileteket lel fel. Itt ta-
lalhaté Eurdpa legnagyobb rétisas-populacidja,
és mindamellett, hogy a rezervatum otthont
ad vidraknak, hédoknak és a stlyosan veszé-
lyeztetett tokféléknek, éves szinten tobb mint
250 000 vonulé madar fontos pihenéhelye.

A folyé és arterlletei azonban nem csak a
biodiverzitas meg6rzése szempontjabdl je-
lent&sek, hanem megélhetést biztositanak a
helyi lakosok szdmara. A természetes folyok
talajvizre gyakorolt hatasukkal és 6ntiszti-
té képességukkel fenntartjak a part menti
erdéket és mezGgazdasagi kultirakat, vala-
mint ivovizet is biztositanak. A hullamtér az
arhulldmok természetes levezetése mellett
szérakozasi, Udilési lehetdséget nyujt a helyi
lakossag szamara.

Morfoldgiai valtozatossag

A TBR MDD teriiletén az egyenestél a fona-
toson at a meanderez8ig minden folyétipus
megtalalhaté (2-6. dbra). Az osztrak-szlo-
vén hatar mentén a Mura eredetileg fattyu-
agas, kavicsos medr(i folyé volt. Tavolabb, az
alsébb szakaszokon kanyargds, meanderezé
tipusiva valik, tovabbra is megtartva kavi-
csos medrét.

A Drava ausztriai fels6 szakasza eredetileg
alpi foly6, ami részben egyenes, részben
pedig kanyargds vagy fattyGéagas. A Muréaval
valo 6sszefolyas feletti szakaszon fonatos
folydérendszerré alakul, tobb mellékaggal.
Az §sszefolyas alatt a Drava egykor atme-
netet képezett a meanderezd és fattyGagas
tipusok kozott. Medrének anyagét kavics és
durvaszemcsés homok alkotja. Ez el6segiti a
gazdag morfoldgiai diverzitas kialakulasat.

A Duna és Dréava Osszefolyasa felett a Duna
medre meanderez8ként irhaté le néhany
mellékaggal és homokos hordalékkal. Az
alsébb szakaszokon hatalmas siksagi folyé-
va valtozik homokos mederrel, kanyarulatai
és fattylagai mentén megjelend magaspar-
tokkal.

Restauraciés beavatkozésok esetén figye-
lembe kell venni az egyes szakaszok morfo-
|6giai jellegzetességeit.

2022.12.11.
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2. abra: A Mura fonatos szakasza a szlovén-hor- 3.abra: Természetkozeli Dréva-szaka mellék- 4. abra: Meanderezd Also-Drava 5.abra: Duna a Kopacsi-rétnél

aggal és nagy kiterjedési kavicszatonyokkal

vat hatar mentén . !
Horvatorszagban
-I Mura | (fattydégas, kavicsos) N .. .
— . P ' Szakasztipus | Morfoldgiai referenciaallapotok
- Mura Il (fattyGégas és meanderezé kdzétti dtmenet, kavicsos)
B o 1 (meanderezs, apr kavicsos) Mura | Mérsékelten fattylagas folyd kisebb mellék-
' agakkal, kozepes méretd, kavicsos siksagi
AUSZTRIA i folyo
Bad \ "\XJ p — - -
diersburg 'anf\‘ Mura |l Atmeneti tipus a fonatostol a kanyargos, mean-
Hura iirska Sobotg, Y ;’% derezobig, mérsékelten fattylagas, kisebb
ana ¥ o P o Py P .
> ¢ mellékagakkal, kozepes méretd, kavicsos
Maribor _— Y. ’ ’
= SZLOVENIAT ' - siksagi folyé
Py Ormo .. |45 . Murakereszti Mura Il Meanderez6, egy fémedres folyérendszer, né-
' 2 hany mellékaggal, kozepes méretl, kavicsos
0,/ ' '
Yoy de MAGYARORSZAG siksagi folyo
Varazdin
Koprivnica Drava | Tdlnyomorészt fonatos folyorendszer, fattyu-
! Drava | (fattyGagas, helyenként dgakra boml, kavicsos) - S P-é-cs a_gaS’ sok kis mellekaggal' kisebb !eJFessel;
) o o o - tébb kanyarulat és kevesebb mellékag, hatal-
Drava Il (fattytagas és meanderezd kozétti stmenet, kavicsostdl az apro kavicsosig) mas, kavicsos kaSégi folyé
Drava lll d 6 kavi 6lah kosi; . z sy - L .
réva ll (meanderez6, apro kavicsostola homokosig) "‘" Drava ll Atmeneti tipus a Drava I-bdl (lasd fent) a
HORVATORSZAG ; | : kanyargds, meanderezé tipusig, csak részben
Zénarendszer Lo e ! = R - PP - .
Virovitica o,,va i fattyuagas, hatalmas siksagi folyo, kavicsos
és durva homokos meder
. Magteriilet e 2 -
) Drava lll Meanderez6 egymedres folydrendszer, sza-
B puffer zona mos kis mellékaggal és tipikus artéri vizekkel,
Atmeneti zéna Duna | (meanderez6, homokos, véigyre nyitott) hatalmas kaSégi folyé, homokos meder
- . Duna ll derez8, homokos, részben fattydagas, ~ . P -
Eitért besorolist zénaterdletek B iont worion meradek s magmaparsok ik e Duna | Féleg egy, erésen meanderez6 féag néhany
mellékaggal, homokos, hatalmas siksagi folyo
Duna ll Részben fattydagas, hatalmas, homokos sik-
. L . ., “ ; . . , , .. . sagi folyd, a déli parton meredek l6szteraszai
6.abra: A Mura, Drava és Duna morfoldgiai referenciaallapota az Otoldalu Mura-Drava-Duna Bioszféra-rezervatumon bellil (Schwarz 2014; mentén csonka kanyarulatokkal

szerkesztett)
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Problémak

Amikor a 19. és 20. szazadban megnoveke-
dett az igény a mez6gazdasagi terliletek,
infrastruktura és teleptlésfejlesztés irant,
fontosabba vélt az arvizvédelem is, igy meg-
kezd8d6tt a Mura, a Drava és a Duna szaba-
lyozasa. Mederszakaszokat egyenesitettek
ki, és a folyok vizét védett partok kozotti
keskeny csatornakba terelték (Habersack &
Piegay 2007).

Folydszabalyozas

A folyészabalyozasi miitargyak, mint a sar-
kantyuk, arvédelmi toltések, partvédmivek
megépitése az arterek vagy természetes
teraszok elvesztését vonta maga utén. A ka-
nyarulatok dtvagéasaval és kiegyenesitésével
a folydk jelentésen megrévidiltek (7. dbra).

A folyépartok éllapota a TBR MDD hatérain
beliil mindéssze 9%-ban (189 km-en) tekint-
hetd természetesnek és 38%-ban (765 km)
mondhat6 természetkozelinek. A folydsza-
balyozasi mlivek megépitése a partok tobb
mint 53%-4at (1081 km) érintette (14. bra).

W korabbi allapot M jelen allapot

Mura Drava Duna

é
-
2
£
=

Mural  Mura2  Mura3 Draval Drava2? Drava3  Dunal Duna 2

Folyoszakasz
7.abra: Afolyo kanyarulatainak egykori és jelen alla-
pota (Klosch et al. 2022, Schwarz 2022 alapjan)
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Felborult hordalékegyensily

A folyék hordalékmennyisége szamos ténye-
z6t6l fugg (9. abra). A természetes, dinamikus
folyami 6koszisztéma fenntartasidhoz elen-
gedhetetlen a kiegyensulyozott hordalékhaz-
tartas. Természetes allapotaban a folydk
kavics- és homokszallitasa akadalytalan. A
vizerémi{vek tarozéi sokszor jelentdsen csok-
kentik az als6bb szakaszokra juté hordalék
mennyiségét, de minden esetben megvaltoz-
tatjak a természetes évszakos dinamikéat és
folyamatokat.

A hordalékhozamot cs6kkentd folyamatok
egyben a meder siillyedését is fokozzak. A
kialakult hordalékhiany a felborult hordalék-
egyensuly kévetkezménye, mivel a hordalék-
széllitas folytonossaga a gatak és mederkot-
ras miatt megszakad. A partvédmiivek pedig
a foly6 oldalirany mozgasat és a partoldal
megbontasat akadalyozzak. A Duna-deltaba
és a Fekete-tengerbe juté lebegtetett horda-
Iék mennyisége az elmdlt évszazadban mint-
egy 60%-kal csdkkent (10. abra).

magassag (tszf.m.)
Il
i

20 o 0 4 & 8
tavolsag (m)

8.abra: A Mura osztrak-szlovén szakaszanak meder-

keresztmetszete 1975-2006.A mederbevagddas eléri az

1,3 m-t. A kavicsréteg mélysége az alapot képez6 finom-

szemcsés hordalék folott helyenként kevesebb mint 0,5 m,

ami el6re jelzi a folyomeder attorését (Klosch et al. 2021)

100

H EEm

Hordalék bekeriilése

9. abra: A foly6 hordalékegyensulyat meghatarozé tényezék 0,
(Hillebrand & Frings 2017) 0,

Fels6 szakaszokrol érkezd hordalék
Vizgydijtorél érkezd hordalék
Mellékagakbol érkezd hordalék
Egyéb teriiletekrol szarmazo hordalék
(pL. parterdzio)

Mesterséges hordalékbevitel
Durvabb szemcséjli kovek abrazidja
altali hordalékképzddés

Als6 szakaszokon bekeriild hordalék

Hordalék kikeriilése

Hordalék kiaramlasa az alsé szakaszokba
Hordalék kiaramlasa mellékagakba
Hordalék kivétele kotrassal

Hordalék kivétele sarkantyimez6k meg-
épitéséhez

Hordalék kikeriilése hullamtéren
Hordalék kikerilése kikdtokben
Abrazion keresztiil kikeriilé hordalék
Mederszintkiilonbség

Duna Jelenleg

Isar

Morava

Yantra

Yantra

L] 10 20 30 40 50 60 T0Mt ]

0

= = = mellékfolydk, nincs adat vagy az adat nem relevans a hordalékegyensily szempontjabdl.

Duna

- 2500 fkm

== 2000 fkm

Morava

=+ 1500 fkm

= 1000 fkm

= 500 fkm

== 0fkm

20 30Mt

10. abra: A Duna folyérendszerének lebegtetett hordaléka egykor és ma (Habersack et al. 2019a)
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® m_______ HEEN

o =
e -1,
5
E”
L.‘,/i"ﬂ /gt Magyarorszag
tar L
i \*g
Ausztria _; .Znhogoruq/
k b
il o

'®
B
>
[
[+4
©

© FLUVIUS

11. abra: A folydmeder bevagddasanak sulyos 12. abra: A mederkotrasok miatt nagy mennyi-

és koltséges kovetkezményei lehetnek, mint ségu hordalék (kb. évi 200 000 tonna) keriil ki

példaul alamosott partok vagy instabilla valo a folyami rendszerekb6l, aminek visszapdtlasa . Gitak B ?

hidalapok nem torténik meg [ ADrvavizgyijtsie
0 25 50km
e——

AUSZTRIA
Bad Radkersburg
M/ﬁ% Murska Sobota

SZLOVENIA

MAGYARORSZAG

Koprivnica

HORVATORSZAG

Folyépart allapotok S P3va  oniMinoime

© Basemap

—— Természetes, erésen dinamikus partok (meredek és sekély partok)
——  Eqgyéb partok (tdbbnyire természetkozeli partok)

——  Bevédett partok (parti kdszorasok, sarkantyuk)
AMura-Drava-Duna UNESCO Bioszféra-rezervatum teriilete

] 0 a0 80 0 100
e e [

14. abra: A folyok partjanak allapota a Mura, Drava és Duna mentén a hatarokon atnyuld Mura-Drava-Duna Bioszféra-rezervatumon 15. abra: Az Ausztriat és Szlovéniat 6sszekoté Mura folyd szabalyo-
beliil (Schwarz 2022 alapjan) zas soran megroviditett szakasza. Fent: Masodik katonai felmérés
1821-1836, Lent: ortofotd 2006
INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSULY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERULETEN 9
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Sziikséges intézkedések

A Mura, Drava és Duna rendszerében az
utdbbi évtizedekben felbomlott az erézid, a
hordalékszallitas és -lerak6das egyensulya.
Sok vizer6m(i éplilt és azok gatjai vissza-
tartjak a hordalékot a TBR MDD vizgyijt6é
teruletein (13. dbra). Az é16 folyok szamara
a hordalékegyensuly fenntartasa sziikséges,
mert csak igy 6rizhet6k meg a valtozatos
él6helyek és 6koszisztéma-szolgaltatasok
(16. abra).

A TBR MDD tertiletein azonnali beavatkoza-
sok sziikségesek a megfelelé hordalékhaz-
tartas visszaallitasa, a folyomeder sillyedé-
sének megallitasa és a folyédinamika javi-
tasa érdekében. Mivel a folyd 6koldgiai al-
lapota a hordalékellatottsag fliggvénye, igy
az ebbdl adédo problémak is csak vizgyiijté

szintjén orvosolhatdk. Az erre vonatkozd
alapstratégiakat jelen eszkoztar térgyalja
(lasd a ,Tovabbi hordalékanyag-mozgatasi
stratégiak” részben), de szintén megtalal-
hatdak a lifelineMDD projekt keretében
készult tanulméanyokban.

Hatékony lépéseket tudunk tenni Gjra teret
adva a foly6nak, igy erésitve a hordalék mo-
bilizalasat (17. dbra).

Adott folydszakasszal kapcsolatos tervezés
soran a célallapot meghatéarozasakor hosz-
szabb folydszakasz térténelmi referenciaal-
lapotat és aktualis paramétereit (pl. meglevd
infrastruktira, beépitettség) is figyelembe
kell venni.
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©Az Annual Review of Earth and
Planetary Sciences, Volume 34 sza-
mabél engedéllyel modositott val-
tozata © 2006 by Annual Reviews,
http://www.annualreviews.org

16. abra: A hordalékszallitas, a meder esése és a hordalékanyag szemcsemérete egyiittesen hatarozzak meg a termé-
szetes folyok morfoldgiajat és a meder szélességét. A mederstabilitas fenntartasahoz sziikséges egy meghatarozott
hordalékmennyiség, enélkiil a folyd medre sziikiil, bevagodik és megsziinik a kapcsolata az artér egyes részeivel

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR
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17. abra: A hordalék szallitasat meghatarozo tényezék. A hordalékszallitasi kapacitas csokken, ha a
folyd szélesedik, kanyargdssa valik és a hordalék szemcsemérete n6 (Klosch et al. 2021)

Folyd-helyreallitasi lehetdségek

A Mura, Drava és Duna hosszabb szaka-
szain mutatkoznak tovabbi lehet6ségek a
partvédelem eltavolitédsara, mellékagak visz-
szacsatolasara és a hordalék mobilizalaséra
(Schwarz 2014):

a partok mintegy 1081 km-nyi (60%)
szakasza alakithaté vissza dinamikus és
természetkozeli partokka

120 olyan mellékag van, mely visszacsa-
tolhatd a fémederhez, ezek hossza 519
km

az arvizvédelmi toltéseken kivil esé hul-
lamterek 36%-a szintén visszacsatolhaté
lenne a folydk arteréhez

ékag létrehozasa

<o
&
=

o~
_h,

18. abra: Folyo-helyreallitas a Muran Gosdorf ko-
zelében az osztrak-szlovén hatar mentén. Az intéz-
kedés a mederanyag-mozgatast és a morfoldgiai
allapot javitasat célozza (Klosch & Habersack 2008)
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Mederbevagddas elleni intézkedések szabad folyasti folydszakaszokon

Hordalékhaztartas valtozasa Mederellenallas novelése Mederesés csokkentése Nyirofesziiltség minimalizalasa
[ | | | [ | | [ I |
: - . Durva- , Folyé- Hidraulikai
Mestersegesen bekerdlG Természetes hordalék- Folyo Lokalis szemcsés || Szemeseme: meder - Duzzasz- Elontes I-[gzam_ szerkezetek
hordalek (taplis, képzédés beinditasa meder megbontas | | anyagok rr;:tgnref !apilél,o stabili- Lépestk togat fokozasa csOkien optimaliza-
Ujrataplalas) burkolasa hozzaadasa ||Meder-javitas saldsa tese l4sa
| |
I I ] I I
Lépcsok Vidépesss me Hosszirényti mivek eltivo- Keresztiranyt miivek
(fgng_k— Kérampak dencerampak litisa (pL. terel6mavek) eltavolitasa (sarkantyuk,
kiisz6b) chevronok)

19. abra: A folydmeder stabilizalasa kiilonbozé

AUSZTRIA madokon torténhet.A FolyS-helyreéllitasi

o i erchung eszkéztér olyan helyi intézkeq-ésre fektgti a

Murska Sobata hangsulyt, amelyek az adott teriileten beindit-
SZLOVENIA jak a természetes hordalékképzddést, novelik
et a folyo lefolyasi hosszat vagy a folydmeder
l\k P Omot . Gakovec szélességét (kékkel jelzett: Habersack et al. @
o3 2019b alapjan)

Murs,  Murakeresztir

MAGYARORSZAG

Koprivnica

HORVATORSZAG

© Revital

Partvédelem eltavolitasanak és a mellékagak visszakapcsolasanak lehetdsége
@ o Parti készorasok és sarkanty(k eltavolitasa: Sotétzold = oldalirany( artér,
kiterjesztés nélkiil; vilagoszold = oldaliranyu artér, kiterjesztéssel
= = Mellékagak visszakapcsoldsa: Sotét tiirkiz = oldaliranyu artér, kiterjesztés
nélkiil; vilagos tiirkiz = oldaliranyd artér, kiterjesztéssel

Wirovitica

—— Természetes, erésen dinamikus partok (meredek és sekély partok)
—— Eqgyéb partok (t6bbnyire természetkdzeli partok
—— Bevédett partok (parti kdszorasok, sarkantyuk) by,
- Palanka
Nagy sarkanty(k, visszatarté miivek e
—— Arvédelmi toltés
hatarokon atnydlé UNESCO Bioszféra-rezervatum ,Mura-Drava-Duna”

o 20 40 o0 80 100
Km

20. abra: Korabbi folyomedrek és partok restauraciéjanak lehetdsége a Mura, Drava és Duna mentén a TBR MDD keretében (Schwarz 2022 alapjan) 21. abra: Természetes parterozi6 a Dravan (Libanovec, Horvatorszag)

INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSULY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERGLETEN 1

LIFEline_RiverRestoration_Toolbox_12.11_Final.indd 11 @ 2022.12.11. 15:31:35 ‘ ‘



B [ [

Kulcsfontossagil tervezési lepések

~Gondolkodj globalisan, cselekedj lokalisan”

A folyérendszerek valtozatos gazdasagi,
Okoldgiai és szocialis funkcidkat latnak el.
ElSsegitik az arhullamok vizének hasznosu-
lasat, a talajviz megtartasat, valamint a te-
lepulések és miivelt teriletek vizellatasat,
mindezekkel a természet és kérnyezetiink
védelmét. A vizgyijt6 kezelése soran kihi-
vast jelent az eltérd agazati érdekek 6ssze-
egyeztetése, egyarant figyelembe véve az
arvizi kezelést, a természet védelmét és a
rekreacids lehet&ségeket.

PYs

Mindezeken til a jogi el6irasok, mint pél-
daul az Eurépai Unié Arvizvédelmi, Viz
Keretiranyelve és Eléhelyvédelmi Iranyelve,
valamint a tarsadalmi értékek valtozésai

is megkovetelik a fenntarthatésagot szem
el6tt tartd arvizvédelmi megoldasokat.

Ez tehat azt jelenti, hogy a modern folyé-
viz-gazdalkodasnak méar nem csak a gazda-
sagi, de az 6koldgiai és szocialis vonatkoza-
sokat is figyelembe kell venni, amihez folya-
matos egytttmiikédésre és kommunikacié-
ra van szlkség. Szukséges a vizgyjt6 szintd

megkozelités, bevonva minden érintettet
és a széles nyilvanossagot (22. abra).

llyen mddon valésithatdék meg széles
korben elfogadott és fenntarthaté megol-
dasok, kihasznélva az arvizi kezelés, a vizi
Okoszisztémak és a rekreacié terén mutat-
kozd szinergiakat.

Jelen eszkoztérunk segitséget tud nydjta-
ni a Vizgy(jt6-gazdalkodasi terv intézke-
dési terveinek kidolgozésa sorén.

H EEm

Az atfogo koordinalas sziikséges-
sége

Mint eszkdztarunk ismétlédéen kiemeli,
a mederanyag mobilizalasara iranyuld
intézkedéseket regionalis szintii agazati
tervek 6sszehangolasaval sziikséges
meghatarozni. llyenek a vizgy(ijt6-gazdal-
kodasi tervek, az arvizi kockazatkezelési
tervek, adott esetben a Natura 2000 fenn-
tartasi tervek. Idealis esetben ezek a ter-
vek egymassal 6sszhangban allnak és igy
alkalmazhatok, erre j6 példa Ausztridban
a ,River Development and Risk Manage-
ment Concept” és ,Water Development
and Risk Managment Concept” GE-RM
(lasd itt: https://life-iris.at).

Arvizvédelmi irdnyelv / Vizgazdalkodési és Vizi-kdrnyezetgazdalkodasi Keretiranyelv/ Elghely és Madarvédelmi iranyelv/Natura 2000
Gazdalkodasi Terv

h 4

FOLYOFEJLESZTES

Elézetes tanulmany

Felmérés

Hidromorfoldgia
Bioldgiailag értékes
elemek
Fizikailag-kémiailag
értékes elemek

Célok meghatarozasa
« Integralt analizis

« Fejlesztési célok (integralt kiildetési nyilatkozat)

v

Intézkedési terv

h 4

TERVEZESI INFORMACIO/
KERETRENDSZER RESZVETEL
Természetvédelem o Tajékoztatasra épiild

Vizhasznalat és vizjog talalkozok
Teriileti és teriiletterve- « Erdekelt felekkel
zési lehetdségek érdekegyeztetés
Rekreacios funkciok + Terepbejaras

» Atervezett intézkedések
megtargyalasa

Lépések

Részvételi folyamat

« Intézkedések jegyzéke Az eszkoztar segiti a megfeleld intézke-
dések meghatarozasat és kivalasztasat

« Végleges projekt (digitalis)

Részvételi folyamat

22. abra: Az osztrak Vizgy(ijté-gazdalkodasi és Arvizkockazat-kezelési Terv elemei és a lehetséges kapcsolata az eszkiz-
tarral (forras: BMLRT 2018) *) Megjegyzés: Az eszkoztar nem helyettesiti a részletes tervezést vagy a hidraulikai- és hordalékmodellezést

Hogyan lehetséges az intézkede-
sek osszehangolasa hosszabh
folyok esetén?

A; osztrak Arvizi Kockazatkezelési Terv
(AKK) bemutatasa

A Vizgyiijts-gazdalkodasi és Arvizkockazat-
kezelési Tervet (,GE-RM") Ausztridban
elsGsorban olyan felszini vizekre és vizgyijté
tertletekre készitették, ahol 1épések sziik-
ségesek a vizgy(ijt6-gazdalkodast és az
arvizvédelmi kockazatkezelést illeten. Az
arvizveszély mellett az 6koldgiai allapotot,
foldhasznalati és terilettervezési lehetdsé-
geket és harmadik felek jogait is figyelembe
vették. Tanulmanyokra és status quo értéke-
|ésre tamaszkodva hataroztak meg inter-
diszciplinaris célokat és intézkedéseket. Ez
lett az alapja a tovébbi altalanos projektek-
nek és részletesen kidolgozott terveknek.

A ,GE-RM"a kovetkezd Iépéseket tartalmaz-

za:

« El6zetes tanulmanyok: a hatékony ter-
vezés érdekében a meglévd adatokat
feliilvizsgaljak, majd meghatarozzak a
sziikséges modositasokat, javitasokat.

« Kimutatas: relevans hidnyz6 adatok 6sz-
szegy(ijtése a hianyok, célok és intézkedé-
sek meghatarozésahoz

« Célok felallitasa: a kimutatas és a viz-

gy(jté-gazdalkodas és arvizvédelmi

kockazatfelmérés céljainak keresztezését
alapul véve a lehetséges hianyok vagy
veszteségek beazonosithatdk. Ezaltal in-
tegralt megkozelitéssel a fébb iranyelvek
megfogalmazhatdk a célallapot elérése
érdekében.

Egy kiforrott rendeleteket tartalmazé

jegyzék tdmogatasaval az intézkedési

koncepcié végiil segit meghatarozni és
priorizalni az adott terileten elvégzendd
beavatkozasokat.

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR
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Kulcslépések és tervezési elvek

<

lehetséges hossz

% lehetségeg szélesség

© Hunzinger 2004
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Tervezasi eszkozok

Hidroldgiai modellek

A vizépités soran az egyik legfontosabb fi-
gyelembe veendd tényezé a vizhozam, azaz
a kisviz, kozépviz és magas vizallas esetén
érkez6 viz mennyisége és évenkénti valtoza-
sa, amely a vizmércék adatainak statisztikai
elemzése soran keril meghatérozasra. A
vizhozam szamithaté hidrolégiai modellek
alkalmazésaval is, amelyek digitalis felszin-
modelleken és eltérd csapadékmennyisé-
geken alapulnak. Ezek segitségével a folydk
lefolydsanak mintazata hatarozhat6 meg.

Szemcseméret-analizis

A szemcseméret és az altalaj ismerete min-
denképp sziikséges az intézkedések hata-
sainak megallapitasdhoz. A szemcseméret

i S~ o R '_..,.-a* -
23, abra: A szemcseméret meghatarozo tényez0 a
hordalékszallitas szempontjabol

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR
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meghatérozésa jellemzden a hordalékbdl
vett minta szabvanyositott szitakon keresz-
tul torténd atszitalasaval torténik. A felszin
rétegének vizsgalata (pl. kavicszatonyon)
azok stabilitdsa mellett az anyaguk fella-
zitdsahoz és a hordalék mobilizalasdhoz
szikséges energia mértékérél is informaciot
szolgaltat.

A partokon és artereken lehetséges pré-
bakotras. A kavicsos és finomszemcséjli
hordalékok rétegz6désének ismeretében a
partok és part menti terlletek atalakulasi
lehetdségeire lehet kdvetkeztetni kiilonbo-
28 vizhozamok mellett (alacsony vizallas,
mederformalé vizéllas, kiildnbozé arvizi
helyzetek).

Terepi felmérések

A folydszakaszok hidraulikai felmérése
el6tt a meder, a partok és arterek részletes
felmérése sziikséges. A folydmedret ke-
resztszelvényenként haladva felvételezik
ultrahangos szonar segitségével. A profil-
tavolsag megvalasztasaval a mederben
talalhat6é miivek és szerkezetek részleteiben
vizsgalhatdk. A szarazfoldi térképezés alta-
laban lézerszkennelés Gtjan toérténik. A hi-
dak, drvédelmi toltések, dtereszek, tdltések
felsé részei, kavicszatonyok — Gn. relevans
torésvonalak — szarazf6ldi mérések targyat

képezik. A felvételekbdl 3D terepmodellek
készililnek, amelyek a hidraulikai modellezés
alapjat adjak.

© Lugitsch&Partner / Mensuras

24, abra: A Mura folyd osztrak-szlovén hatarszakasza-
nak 4j 3D terepmodellje
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25. abra: A Mura mederfenék-vizsgalata modern
szonar- és ézertechnoldgiaval felszerelt csonakkal

H EEm

Numerikus modellek

Régebben a vizhozamot és a hordalék-
szallitast a keresztszelvényekbdl manu-
alisan kalkuldltak. Ma méar informatikai
szimulaciés modellek (4n. numerikus
modellek) segitségével végzik ezeket
(26. abra). Hogy melyik numerikus mo-
dellt hasznaljak, az a tanulmanyozandé
terulet nagysagatol és a megvalaszolan-
doé kérdésektdl fligg. Minél részletesebb
a felbontas és nagyobb a modellezésre
szant terillet, a szimulacié annél hosz-
szabb ideig tart.

Az 1D modellek (pl. Hec-RAS) 4tlés
iranyu keresztszelvényeken alapulnak,
nagy léptéki és hosszl tava megfigye-
lésekre alkalmasak. Segitségiikkel példa-
ul a vizszintemelkedést vagy az aramlési
sebesség szelvényenkénti atlagat lehet
kiszamolni. Ezek a modellek leginkabb

a szabalyozott szakaszokon alkalmaz-
haték ott, ahol egyszer(i geometriaju,
alacsony keresztiranyt mivek talalha-
ték. Ahol olyan Osszetett alakzatokkal
taldlkozhatunk, mint a folyé fonatos
szakasza vagy a kiszélesedett meder, ez
a mddszer nem elégséges.

A 2D modellek digitélis terepmodelle-
ken alapulnak. A meder geometriajat
harom- és négyszog alakl elemek
segitségével térképezik fel. Az egyes
elemekhez a modell vizéllasi adatokat,
vizmélységet és dramlasi sebességet
szolgéltat. Ez a mddszer olyan 6sszetett
folybalakzatok modellezésére is alkal-
mas, mint a fonatos medrek.
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A 2D modellezés mélységi atlageredmé-
nyeket szolgaltat az egyes cellak relevans
hidraulikai paramétereihez. Alkalmazha-
tésaguk korlatozott, amikor a vertikalis
elemeket kell meghatarozni (pl. duzzasz-
témiivek vagy az er6miivek bevezetd
része stb.).

Olyan esetekben, amikor kis |éptékd,
turbulens, vertikalis aramlas a vizsgélat
targya, 3D modellek (pl. Flow-3D) alkal-
mazasa a megfeleld. Példaul a hidak pil-
léreinek aldmosddasa szimulalhaté ezzel
a modszerrel.

A vizhozam mellett a hordalékszallitast
is lehet numerikus modellekkel (pl. base-
ment vagy DHI-MIKE) szimulalni.
Segitséglikkel kovetkeztetések vonha-
tok le a folydmedret érinté morfoldgiai
folyamatokrdl. A hordalékszallitas sza-
mitasaihoz empirikus képleteket hasz-
nalnak. Az eredmény fligg a valasztott
mobdszertél.

26. abra: Vizmélység javitasanak részletes szimu-
lacidja 3D modellezéssel
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Fizikai modellek

A fizikai modellekben az 6sszetett le-
folyasi mintazatok és hordalékszallitas
vizsgalata egylttesen meril fel, megha-
ladva a numerikus modellezés lehet&sé-
geit.

A moédszer egyik hatranya annak rugal-
matlansaga: a tervek megvaltoztatésa
sokkal kérilményesebb, mint a nume-
rikus modellek esetén. A gyakorlatban
ezért a két modell hibridjét alkalmazzak.
A fizikai modellek a numerikus modellek
alatamasztasa mellett képesek a finom-
hangolasra.

27. abra: Fizikai modellezés a Mura szélesitésé-

hez Gosdorfnal (Stajerorszag, Ausztria)

INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSULY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERGLETEN
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Foldrajzi informacids rendszerek

A foldrajzi informaciés rendszerek (GIS)
alkalmasak a tervezés soran hasznalt
(sajat vagy hivatkozasi forrasokbdl
atvett) adatok megjelenitésére és szer-
kesztésére.

Minél inkabb megfelel6 adatokkal dol-
gozunk, annal pontosabban hatarozhaté
meg a tervezési keretrendszer a benne
rejl6 fejlesztési lehetdségekkel és akada-
lyokkal (tiltott zéna).

Keresztirany épitmények allapota Infrastruktira
B4 0 nem értékelt AN/ vastitvonal
B 1nagyonjo /\/ autopilya
B 26 AN/ kit
E 3 elégséges N\ egyéb utak, ithalozatok

4 elégtelen o
B 5rossz = épiilet

Hosszirany épitmények allapota Elérasztott teriilet

5 épiiletek a tervezési teriileten beliil

A tervezés soran hasznalt adatok a ko-
vetkezék lehetnek:

- El8helytérképek

- Natura 2000 tertlet hatérai

- Kozosségijelentdségii él6helyek és
fajok térképei

- Halak és az aljzatban é16 él6lények
adatai

- Faunisztikai térképezések adatai

- Aviz 6koldgiai statuszara vonatkozé
adatok

- Hidromorfoldgiai allapot

- Terilethasznalati adatok (pl. Corine)

- Zbnarendszer tervek

- Teriiletrendezés

- Vizjog stb.

Y 0 nem értékelt
A Lnagyon jo
A 2o
A 3 elégséges
A 4elégtelen
/v 5 rossz
N 6 megsemmisillt
Alapadatok
€] orszaghatar
7 vizteriilet
telepiiléshatar
£ tervezett terilet

N

Allapotjavités

Okoldgiai allapot

. 1 nagyon j6

@ 16

O 3 elégséges

. 4 elégtelen

. 5 rossz

Keresztiranyu épitmények allapota
8 sthatolhato

¢ nem athatolhato

HQ30
HQ100
HQ300
Ovezetek
> belteriilet
S5 kilteriilet

Természetvédelem
Keétéltiiek

alpesi géte

barna varangy

foltos szalamandra

sargahast unka

gyepi béka

pettyes gote

o6 600

Viztestek

[ ] ideiglenes

(Célfajok (madarak)
®  artéri erdok

Medermorfolégia ®  patakok, tavak
/A nem médositott ®  Kultdrtdjak, vizes él6helyek
/A csekélymértékben modositott Kezisségi jelentési élohelyek
mérsékelten médositott - 3220
AN jelentssen médositott
) [y
/\\// stilyos mértékben médositott =
7 Natura 2000 teriet [ 910
[ horgaszteriilet

© Revital

28. abra: Tervezéssel 0sszefiiggd adatok jelolése az
aktualis allapotot bemutatd abran (vizépités fent;
okolagia lent) GIS rendszer segitségével megjelenitve
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Eszkoztar as tervezési modulok

Folyd-helyreallitasi eszkiztar
Az eszkdztar hasznos attekintést nyjt:

a természetes morfodinamikai folyamatok visszaallitasara
torekvé helyredllitasi beavatkozasokkal kapcsolatban

a foly6 oldaliranyl mozgasat lehetévé téve a folydszabalyo-
zas kedvez6tlen hatasainak mérséklésével kapcsolatban

a megfelels hordalék-utanpétlas lehet&ségeivel és a dinami-

s s

Ahhoz, hogy helyi szinten elérhetdk legyenek ezek a célok, 6
tervezési modul keriilt meghatarozasra:

Erodalhaté partok (,,szakadépartok”) (Mo1)
Mechanikus szélesités (Mo2)

Vezérarok (Mo3)

Arterek siillyesztése (Mo4)
Hordalék-utanpétlas (Mos)

Er6ziét iranyité miivek (Moé6)

A kovetkez6 oldalakon az eszkdztéar ezeket a modulokat részle-
teiben is kifejti.

ElGszor az intézkedéseket és azok alkalmazasi lehet6ségeit
mutatja be korabbi projektek tapasztalataira épulé vizépitd
mérnoki szempontok szerint, majd a lehetséges hatasokat és
kihivasokat ismerteti réviden. A Mura, Dréva és Duna teriile-
térdl és a kérnyezd régidkbol szarmazd jé gyakorlatok alapjan
leirja, hogy a helyi beavatkozasok hogyan tudjak:

a szabélyozott és kiegyenesitett szakaszok besz{ikitett medrét
helyreallitani

a partok és arterek anyagat mobilizalni

Onszabalyoz6 folyamatok elésegitésével a folydk és kornyeze-
tuk szorosabb kapcsolatét elGsegiteni

FOLYG-HELYREALLITASI ESZKOZTAR

Tervezési modulok kivalasztasa és komhinalasa

A tervezési modulok 6nmagukban is megvalédsithatdk, de leg-
hatékonyabban akkor miikodnek, ha kombinalva alkalmazzak
6ket hosszabb folyészakaszokon, a hordalékellatéas pedig biz-
tositott a felsd szakaszok fel6l. A helyreallitasra kijel6lt folyo-
szakaszon a tervezési modulok kifejezetten kezds lépésként
alkalmazhatoék, amelyek hatésara hosszu tavon javul a dinami-
kus folydkép.

A cél mindenképp a folydémeder dinamikus egyensulyban tar-
tasa. Ha a projekt megvaldsitasa soran sikertl a kornyezé tert-
letek 6koldgiai allapotat is javitani és a foly6 helyi regeneracios
képességét is névelni, tobbszérosen hasznosulnak a megtett
intézkedések eredményei.

A 17. oldalon talalhat6 tablazat a modulok hasznalhatésagat
mutatja be kil6nb6z4 kiindulési allapotok, feltételek és alkal-
mazasi teriiletek esetén a kovetkezé kritériumok alapjan:

mederstllyedés helyzete

jellemzé hordalékanyag

keretfeltételek (pl. tertilethez val6 hozzéaférés, természet-
védelem)

morfoldgiai célallapot

célallapot eléréséhez szlikséges id6

Az intézkedések kiilonféle médokon kombinéalhatok. A 18-19.
oldal a beavatkozasok lehetséges kombinacidéit mutatja be
keskeny és szélesebb folydszakaszokon.

A fejlesztési intézkedések kezd6 |épéseként kilonb6zé megol-
dasok elemzése szlikséges a morfoldgiai cél, az arvizvédelem, a
foldtertlet elérhetGségének és a természetvédelmi jogszaba-
lyok keretrendszerének stb. figyelembe vételével (ldsd 12-13.
oldal).

Tervezési modul M01
Erodalhatd partok
(,szakadopartok”)

(pp. 20-23)

(pp. 24-27)

Vezérarok

(pp. 28-31)

(pp. 32-35)

(pp. 36-39)

(pp. 40-43)

Tervezési modul M02
Mechanikus szélesités

Tervezési modul M03

[ervezési modul M04
Arterek siillyesztése

Tervezési modul M05
Hordalék-utanpdtlas

Tervezési modul M06
Erdziot iranyitd miivek

16
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Kritériumok

Medersiillyedés mértéke

Tervezési modul

Erodalhaté partok
~szakadopartok”

Mechanikus
szélesités

Vezérarok Arterek siillyesz-

tése

Hordalék-utan-
potlas

Eroziét iranyité
miivek

lokalis, mérsékelt mederbevagodas X X X
lokalis, er6s mederbevagddas X X X
folydszakaszon jelentkezd mérsékelt bevagddas X X X X

folyoszakaszon jelentkezd erds bevagodas

Arterek uralkodé hordalékanyaga

kavics/durvaszemcsés hordalék X X X X X
homok X X X X X
Keretfeltételek

(teriilethez valé hozzaférés, természetvédelem)

keskeny folyomeder értékes éléhelyek/védett teriiletek nélkiil X X X X
keskeny folyomeder értékes él6helyekkel/védett teriiletekkel X X X

széles folydmeder értékes él6helyek/védett teriiletek nélkiil X X X X X

széles folydmeder értékes él6helyekkel/védett teriiletekkel

A kivant morfoldgiai allapot eléréséhez sziiséges ido

rovid tav (1-2 év) X X X X
kozéptav (2-5 év) X X X X
hosszu tav (>5-15 év) X

Morfoldgiai célallapot

fémeder egy vagy tobb mellékaggal és szélesitéssel X X X X X
fonatos folyo kavicsos/homokos partokkal X X X X X
meanderek/holtagak visszacsatolasa X X X

INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSOLY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERDLETEN
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Példa: tervezési modulok kombinalt alkalmazasa sziik folyomeder esetén

J

rejtett sarkantyuk

biztositott hordalékellats /
helyreallitott hordalékkapcsolat
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FOLYO-HELYREALLITASI ESZKGZTAR
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Rktualis allapot

A feltételezett kiindulasi allapot egy szabalyozott folyé jelentés medersullyedéssel arvizveszé-
lyes helyen talalhat6 telepiilés kézelében. A beavatkozashoz szilikséges teriilet korlatozott; a
part mentén értékes artéri erd6k talalhatok (ahol beavatkozasok nem tervezhet6k).

Kiindulasi allapot

A meder szélesitése megtortént, a mederstllyedés rovid tava mérséklése céljabdl a partvéde-
lem athelyezésre kerdiilt. A meder kozéptavon torténd szélesitése érdekében a szemkozti oldal-
ra erodéalhat6 part lett tervezve.

Arvizvédelmi téltés épiilt a mechanikusan szélesitett szakaszok mentén. A mederszélesités
soran kitermelt anyag visszajuttatasa a fels6bb szakaszon, amely altal igy biztositott a ledram-
16 hordalék mennyisége és a mederstabilitas.

A fels6bb szakaszon, ahol értékes él6helyek talalhatok, erodalhaté partok kialakitasa. A kiala-
kitott vezérarkot rejtett sarkantyuk biztositjak, melyek |étrehozésahoz a partvédelem eltavoli-
tasa soran felszabadult kbveket hasznaltak fel.

Fakivagasok csak egy keskeny parti savban torténtek. Az eltavolitott partvédelem koveibdl
épitett sarkantyuk iranyitjak a viz mozgasat ,el6segitve az oldalirdnyu eréziot.

Célallapot

A beavatkozasok eredményeként egy dinamikusan stabil folyémeder alakul ki, melyben az
erd6zi6 és lerakddas egyensulyban van. Mindez kedvez6 hatést gyakorol a terllet névény- és
allatvilagéra és Gj kikapcsolddasi lehet&ségeket teremt.

Az allapot fenntartasahoz hosszl tavon elengedhetetlen a hordalék-utdnpétlas biztositasa a
felsébb szakaszok feldl vagy oldaliranybdl.

18
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Példa: Tervezési modulok kombinalt alkalmazasa széles folyomeder esetén

Aktualis allapot

Ebben a példaban a folyé széles mederben kanyarog, részben toltésekkel szegélyezve. Eredeti-
leg a meder szélesebb volt, és benne a folyd szamos agra bomlott. A felsébb szakaszokrél ér-
kez& hordalék hidnya medersillyedéshez és a ligeterd6k artértdl val6 elszakadasahoz vezetett,
a pionir él6helyeket létrehozé mederdinamikai folyamatok pedig egyre inkabb visszaszorultak.

¢ meder 0 500 1000

[——

Kiindulasi allapot

A beavatkozas kijelolt helyszinén a kézikonyvben szerepld 6 modul elemeinek kombinalasaval
hosszl tdvon dinamikus folyami rendszert alakitunk ki. Els6 |épésként a f6aggal parhuzamos
vezérarkokat asunk, melyekbe a viz bejutasat sarkantyik segitik. Nem épul partbiztositas, te-
ret adva az erdzids folyamatoknak és a meder szélesedésének. A fémedret a vezérarkokkal 6sz-
szekotS dgak haldzatot alkotnak, amely noveli az arterek dinamikus fejl6désének lehetdségét.

folyamatos hordalék-utanpétlas/ he-
lyreallitott hordalékkapcsolat

o
- ~o

A medersullyedéssel fokozottan érintett részeken azonnali intézkedések térténnek. A meder
szélesitésével és az artér szintjének slillyesztésével a medret éré er6ziés nyomas csokken,
egyben hordalék keriil a rendszerbe, mivel a kitermelt mederanyag a mederbe keril visszatol-
________ tésre. A megsziintetett partvédelem anyagat szintén felhasznaltdk: a meder mentén rejtett
FT 77 helyresllitandd folyészakasz === 0 500 1000 sarkantyuk épulnek belGle. A kikotort fenékhordalékot szintén nem tavolitjak el, hanem visz-
szavezetik a folyéba. A beavatkozasok eredményeként idével fattytagas folydszakasz alakul
ki, az arvédelmi toltések helyenkénti dthelyezésével az arterek még inkabb kiterjednek, kedve-
28 6kologiai allapotokat teremtve az érintett szakaszon.

-

arvédelmi toltés

folyamatos hordalék-utanpétlas/ he- ,12
lyredllitott hordalékkapcsolat BEIa"apnt
Helyreallitott dinamikaja révén a a folyo évek elteltével éri el a modellekben el6rejelzett szé-

lességet. A meder szélesedésével az azt ér er6ziés nyomas csdkken, a hordalék felhalmozadik,
a meder pedig stabilizal6dik és emelkedni kezd. |[d6vel a féag szamos mellékagra oszlik, kanyar-
gbsabba valik és csokken az esése. Ennek eredményeként a hordalék hosszabb ideig tartézko-
dik a mederben, igy valtozatos formakat képez: kavicszatonyokat, kavicsos partokat és rajtuk
pionir névényzetet.

Hosszu tavi hatés fenntartasdhoz azonban a hordalékellatasnak biztositottnak kell lennie.
Szélesebb és kanyargésabb meder kisebb mennyiségli hordalékkal is egyensulyban tarthaté,
0 500 1000 | mint egy szabalyozott, kiegyenesitett meder.

arvédelmi toltés

r—

L : ] helyreallitandé folyészakasz

INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSOLY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERGLETEN 19
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Tervezési modul MO1

Erodalhatd partok (,,szakadopartok”

Y 4
Leiras 30.abra
Erodalhaté partok, mas néven dinamikus vagy
szakadépartok létrehozasahoz a partvédmi-
veket eltavolitjak, igy idével megindulnak az
er6zids és hordalékmobilizaciés folyamatok.
(30. &bra). v
kiindulasi allapot

A partok anyagosszetételtkt6l és a lefutd
arhullamok eléfordulasatél fuggéen fokoza-
tosan erodélédnak és kifelé tolodnak. A folyd
visszanyert dinamikajanak készénhetden G;j @
tertleteket nyer és Gjjaformalja a part képét.

A parter6zi6 szélesiti a medret, cs6kkenti a
hordalékszallitds mértékét és ezaltal stabilizald
hatasu. A felsébb szakaszokrél bejuté hordalék
meggyorsitja a partok dinamikus atalakulasat.

A fenti folyamatokhoz tébbnyire nincs sziik- partbiztositas eltavolitasa
ség az artéri erdSk letermelésére; a megjelend
dinamika eredményeként fak és bokrok dél-
hetnek ki és mosédhatnak el.

oldaliranyu erézié

-

4hra: Szabadon rodalodd pattok a par

¥

fellatorkovezss eltavolitasatan ===

© Revital
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Mikor alkalmazzuk?

Amikor hossza tavu, dinamikus
folyamatok elérése és a partok fo-
kozatos alakitdsa, valamint a meder
szélesitése a cél. Az erodalhaté par-
tok kialakitdsa hosszabb folyamat;
nem alkalmazhaté gyors vészhely-
zeti valaszreakcidként.

Amikor arviz esetén a cél az oldal-
iranyu er6zi6 és hordalék-utanpét-
las.

Amikor a meder fokozatos szélese-
dése az okolégiai értéket képvisel6
ligeterd6k rovasédra megengedhetd.

@ - Amikor a természetes er6zié6 meg-

engedheté csereerddsités vagy mas
kompenzacids intézkedés nélkil,
igy a természetvédelmi és erdészeti
hatésagi engedélyek konnyen és
gyorsan megszerezheték.

Hasznos kombinacidk:

Rlapismeretek és szabalyok
Tervezés és méretezés

A szakadopartok dinamikus alakulasédban a kovetkez6 tényezék
jelentSsége kiemelkedd:

Folyasirany

Az erodalhat6 partokat a folyokanyarulat kilsg ivére kell ter-
vezni (31. dbra), igy a természetes folyasirany a partok felé tol6-
dik és az oldaliranyt er6zi6 erésodik.

31.abra
W

A partbiztositas eltavolitasa a kanyarulatok kiilsd ivein célravezetd

32.abra
.
v —>
3 —>
' o
- —>
-

Ahol a partvédelmet eltavolitjak, a szakaddpart tovében (1) a meder
kimélyiil, mig a szemkozti oldalon (2) ellaposodik.

Az uszadékfa és szalfatorlodas elkeriilése

Az artéri vegetéci6 stabilizalja a partot és akadalyozza az erézi-
6t. A nagyobb fak elmosddasuk esetén problémékat okozhat-
nak, ezért érdemes Gket eltavolitani. A jelent6sebb 6koldgiai
értéket képvisel id6s fak eltavolitasa helyett indokolt lehet
helyzetiik megerdsitése (33. &bra).

33.abra sziikség szerint nagyobb fak

eltavoltasa

kialakulo 10 méteres pufferzona
» nagyobb fak nélkil

egyes nagyobb fak
rogzitése

Déntéshozatal soran figyelembe kell venni a fennallé okoldgiai
allapotot.

INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSULY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERGLETEN
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34.3bra kdvek Ujrafelhasznalasa
v N
-
P
— h 4

“ rejtett sarkantyu

A'meglevé partvédmdvek eltavolitasa utan a partvédelmet rejtett
sarkantyuk biztositjak, amik az eltavolitott partvédmuivek anyagabol
éplilnek.

Hogyan épiilnek a rejtett sarkantyik?
Ugy érdemes rejtett sarkanty(t épiteni, hogy
elészor egy fliggéleges vajatot furunk és

_______ azt megtoltjiik kével. Ahogy az erdzi6 eléri

i ) a koveket, azok stabil partvédelmet fognak
biztositani. Ez a modszer koltség- és hely-

takarékos.
35.abra kovek ujrafelhasznalasa
v AN
-
4_

rejtett part-
védmii

Arejtett hossziranyti partvédelem az oldalerdzio kiterjedését hatarolja be

engedélyezett teriilet hatara

beavatkozasi hatar

¢t

36.abra

Amikor a folyo eléri a beavatkozasi hatart, tovabbi intézkedések

sziikségesek

Biztonsagi megfontolasok

Koves, kavicsos part megbontaséhoz lényegesen nagyobb ener-
gia sziikséges, mint homokos part esetén. Ezek a partok stabilab-
bak és erozidjuk csak nagyobb vizhozamok esetén indul meg, mig
a homokos partok erézidja sokkal gyorsabb és varatlan erézids
események is bekdvetkezhetnek. Az ilyen esetekre mér a terve-
zés soran fel kell késztilni, példaul rejtett sarkantyuk (34. abra)
vagy rejtett hosszanti partvédelem kiépitésével (35. abra).

A rejtett partvédmiivek megépitése nem sziikséges azonnal.
Amikor a part er6zidja kozelit az erre engedélyezett hatarhoz,
tovabbi intézkedések is sziikségesek lehetnek (36. &bra).

Kivitelezési javaslatok - kezdé kotras

Markoléval nem csak a kévek, hanem a part mas anyagai is el-
tavolithatok, ezzel az oldaliranyu erézid gyorsithaté (37. dbra). A
kitermelt anyag a folydmederbe keril vissza.

372ba

FOLYG-HELYREALLITASI ESZKOZTAR
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Hatasok

Alacsonyabb fenntartasi koltségek,
mivel nincs sziikség a partvédelem
megujitasara.

Valtozatosabb él6helyek: az eltér6
meredekségli partok kialakitasa valto-
zatos él6helyeket biztosit veszélyez-
tetett fajok, mint példaul a partifecske
szamara.

Mivel az intézkedés megvalésitasahoz
csak egy keskeny foldsavra van szik-
ség, igy az okologiailag értékes teri-
letek igénybevétele is kismértékd. A
folyé maga foglalja el fokozatosan a
lehetséges terlleteket, igy csokkent-
het6 a természetvédelmi szervekkel
szembeni konfliktus.

Nehézségek

Bizonytalan el6rejelzés: a szakadé-
partok kialakulasa rengeteg tényez6-
tél fugg, ezért a folyamat csak nagy
bizonytalansaggal jelezhetd elére.
Megfelel6 hordalék-utanpotlas biz-
tositasa: a part er6zidja csak akkor
megy végbe, ha a fels6bb szakaszokrél
elegendd hordalék érkezik. Ennek
hidnyaban, mint a Muran Gosdorfnal,
csak csekély mértékd parteréziora
szamithatunk.

Fogadtatas: ahhoz, hogy a beavatko-
zas kedvezs fogadtatésra talaljon a
helyi lakosok és odalatogaték kozott,
szukség lehet turistautak athelyezé-
sére és a folyohoz val6 lejutds meg-
konnyitésére.

22
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Bar csak kismértékii beavatkozas tortént, a hatas
mégis jelentds: kisebb vizallasok és kavicspadok
jottek Létre, amik ivohelyek és a halivadékok
fejl6dését biztositd védett éléhelyek (kilondsen
csucsra jaratas okozta hirtelen vizallasvalto-
zasok esetén)

Erés oldaliranyu erdzi6 a partvédelem eltavoli-
tasa utan. - Lech folyo (Tirol)

Szabadon erodalodo part a Fels6-Dravan (Auszt-
ria)

Természetes dinamikus part a Dravan (Libano-
vec, Horvatorszag)

23
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38. abra: Kavicskotras egy mellékag bejaratanak széle
(Duna, Wachau, Ausztria)
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Tervezési modul M02

Mechanikus szelesites

Leiras

A folyémeder mechanikus szélesitéséhez
markolé- és rakodogépek sziikségesek. A
partvédelem eltavolitasa utan az adott sza-
kaszokon a folyémedret el6sz6r kotrassal
szélesitik, majd a keletkezett anyagot elta-
volitjak. A munkalatok megkezdése el6tt a
terileten levé fakat letermelik, eltavolitjak a
partvédmiiveket, a tuskdkat, az dgakat és a
gyokereket.

A terlleten levd hordalékot szintén eltavo-
litjak, idealis esetben pedig visszatéltik a fo-
lyéba a beavatkozasi teriileten (41. abra; lasd
Tervezési modul Mos).

Vizsgélandé, hogy a part tovabbi dinamikus
alakulasa cél lehet-e (vo. Tervezési modul
Mon). Sziikség esetén tovabbi beavatkozasok
merilhetnek fel, mint Uj partvédelem kiépi-
tése vagy rejtett sarkantyuk telepitése, amik
akkor téltik be funkcidjukat, mikor a folyd
eléri a meghatarozott szélességét.

39.abra B
A

%
mederszélesités az egyik oldalon

AN BB’

keresztmetszeti vazlat

40. abra

mederszélesités mindkét oldalon

41.3abra

kdzvetlen hordalékbetdplalas a célteriileten vagy felsébb szakaszon

2022.12.11. 15:32:03 ‘ ‘
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Hol alkalmazzuk?

Azokon a szakaszokon, ahol a meder-
er6zié kiilonosen erds és azonnali
hatésu intézkedésekre (pl. tovabbi
hordalékbevitel) van sziikség.

Ahol kotras sziikséges a megfeleld
hordalék-utanpétlas érdekében.

Ahol csak kismértékii oldaliranyu
er6zid varhato.

Teleptilések és infrastrukturalis
létesitmények kozelében, ahol csak
keskeny és korlatozott foldteriilet
all rendelkezésre.

Hasznos kombinacidk:

42.3bra

kedvez6tlen formaju mederszélesités (hirtelen
kiszélesedés és dsszesz(ikiilés)

kedvezo formaju mederszélesités (fokozatbs
kiszélesedés)

Rlapismeretek és szabalyok
Tervezés és méretezés

A folydomeder szélesitése altalaban a vizmélység csokkenésé-
hez vezet, ami a csUsztatofeszlltség csokkenését idézi el6.
Ezzel egyltt a mederer6zié is csokken és a hordalék lerakédik,
kavics- és homokpadok képz6dnek, valamint zagdk és meden-
cék alakulnak ki (44. abra).

43. abra - .
Minimalis hosszlsag = 10 x B

15%B

Minimalis szélesség

Okélszabaly a folydszélesitésre szant szakasz minimum hosszara

44. abra i Felerdsodo erozio

minél szélesebb a meder, annal mélyebb a medence

45.abra mederszélesités hosszmetszeti képe

INTEZKEDESEK A HORDALEKEGYENSULY JAVITASA ERDEKEBEN A MURA—DRAVA—DUNA TERGLETEN
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Forma

A mederszélesités alakja megnylt lencse formaju (42. abra).
Mind a kezdeti, mind a zér6 szakaszon ez a fokozatossagot mu-
tato forma idealis, mivel hirtelen valtozasok a part futaséban
nem kivant parter6ziét okozhatnak.

Szélesség és hosszlisag

A mederszélesités altal érintett teriileten a mederstabilizacié
hosszi tava fenntartasa és a dinamika megd&rzése érdekében
elegends bekeriil6 hordalékmennyiség sziikséges és a szélesi-
tett szakasz nem lehet tal rovid. A szélesitett szakasz hossza-
nak el kell érnie legalabb az eredeti szélesség 10-szeresét, szé-
lességének pedig legalabb az eredeti szélesség 1,5-szeresét (43.
abra).

A feler6s6dé dinamika és kanyarulatosséag kovetkeztében ki-
mélyult részek és fokozott hordaléklerakddas figyelhet6 meg a
kiszélesitett szakaszokon (44. &bra).

A kiszélesitett folyd egy Uj egyensuly felé tart (45. abra). Ezen

a szakaszon egyre tobb hordalék halmozédik fel egészen addig,
mig egy szintet elérve a hordalék tovabbszallitddik a kiszélesi-
tett szakaszon. Az igy feltartéztatott hordalék az alvizen id6le-
ges hordalékhianyt okoz.

A szélesités soran nyert mederanyag feljebb visszajuttathaté a
folydba, ezzel is elésegitve az Gj egyensulyi allapot kialakulasat.

25
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46.abra

A hosszanti helyett keresztiranyd partvédelem rugalmassagot biztosit

VO
L L

47.abra U [7

48. abra: Mederszélesités vezérarokkal kombinalva (Lech, Augsburg,
Németorszag)

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR
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Biztonsagi megfontolasok

A kiszélesitett teruleten ellenirany( aramlasok jelennek meg,
hordalék halmozédik fel és kavicspadok, s6t akar Gj dgak je-
lenhetnek meg. Ugyanakkor a beavatkozas alatti szakaszon
er&sebb erdzids nyomas jelentkezik (44. abra). Emiatt meder-
szélesités esetén hidrolégiailag megalapozott intézkedési terv
kidolgozasa sziikséges.

Megfelel6 védelmi intézkedések kilondsen a fokozott erézidval
érintett részeken sziikségesek. Hossziranyd védelemnek legin-
kabb sarkantylk sora alkalmas, mert ez a meder szélességének
szabalyozasaban kell6 rugalmassagot biztosit (46. abra).

Amennyiben a meder tovabbi szélesedése is megengedhetd,

a mar védend® terlletektdl meghatarozott tavolsagra rejtett
sarkantyuk telepitendSk. Ebben az esetben tigyelni kell arra,
hogy a meglévé és Uj partvédmiivek egységes rendszert képez-
zenek (47. abra.)

Kombhinalhatd intézkedések

A meder mechanikus szélesitése kombinalhaté erodalhaté
partokkal (48. abra) vagy az artér siillyesztésével, ez esetben a
foldmunka mennyisége csokkenthetd.

Hatasok

Mechanikus szélesités esetén a
késébbi dinamikus folyamatok
lehetdsége korlatozott, de hidrolo-
giailag jol modellezhetdk.

Hatésa gyors, de a hosszu tavi ha-
tas fenntartasa érdekében minden-
képpen sziikség van hordalék-utan-
pétlasra.

« Negativ hatasként kezelendé a
magas kivitelezési koltség, a viz
zavarossa tétele és esetlegesen
érzékeny teruletek érintettsége.
Pozitiv hatas a valtozatos és 6ko-
l6giailag értékes vizi és szarazfoldi
él6helyek kialakulasa.

Kiilonb6zd éléhelyek sora alakulhat @

ki a helyreallitott szakaszokon.

Nehézségek

Ha ritka allat- és névényfajok
allomanyai is érintettek a beavat-
kozés soran, mér a folyamat elején
tisztazni kell, hogy sziikség lehet-e
kompenzacids intézkedésekre.

A meder lehetséges szélesitésének
mértéke folyénként és folydszaka-
szonként valtoz6; fugg a kiindulasi
allapotoktél és paraméterektdl. A
folyamat soréan ugyelni kell arra,
hogy mind a meder mélylését,
mind feliszapolédasat elkertljik.

26
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o Mechanikus szélesités a partvédelem eltavoli-
tasaval kombinalva - Lech (Tirol, Ausztria),
kivitelezés kdzben

© Revital

9 ... a kivitelezés utan

© Carinthian Government Dep. 12

e Afolyémeder szélesitése az arvizi védekezést is
seqiti (Felsé-Drava, Sachsenburg, Ausztria)

A Salzach medrének szélesitése Freilassing
@) Kézelében (Salzburg foliit, Ausztriaban), A kiter-
melt kavics a folyoba kertilt visszatoltésre
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Tervezési modul M03

Vezérarok

Leiras

A vezérarkok kialakitasanak célja a féme-
derben érkezd vizmennyiség szétosztasa és
spontan folyddinamikai folyamatok meg-
inditasa (50. dbra). A hidroldgiai allapottdl
vagy az artér uralkodé hordalékanyagaitél
(finom- vagy durva szemcseméret) figgden
mellékagak jonnek létre erdzids folyamatok-
nak koszénhetéen.

A vezérarok altalaban keskenyre tervezett,
medergeometridja egyszer(, példaul trapéz
alakd. Mélysége ideélis esetben a fémeder
mélységével egyenld. A kikotort anyag le-
het8ség szerint a fémederbe visszatoltésre
keril (l4sd Tervezési modul Moé).

51.abra

_'\ elotte

Vegyiik figyelembe a part lejtését

— -

52.4bra Vezérarok idealis mélysége

Kdnnyen erodalhatd teriileten, ahol a feliszapolddas esélye csekély

—_——

50.abra

Vezérarok vazlatos képe: az egyszer kialakitasu arok késébb tovabb alakul dinamikusan valtozé fonatos agrendszert képezve
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Mikor alkalmazzuk?

Amikor erre elegendé tér all rendel-
kezésre.

Amikor el6ny6s a fémederre es6
er6ziés nyomas csokkentése.

Amikor a kotrasbél szarmazé anyag
fémederbe valé visszataplalasa
sziikséges.

Amikor cél az artér folyamatos eré-
zi6ja és ez a hidraulikus viszonyok
alapjan varhato.

Amikor egy létezd agrendszer visz-
szakapcsolhat6 a fémederhez.

Amikor a teruleten okoldgiailag érté-
kes élShelyek talalhatok, a vezérar-
kot a kritikus teriiletek érintetlentil
hagyasaval kell tervezni.

Hasznos kombinaciék:

Rlapismeretek és szabalyok

Tervezés és méretezés

Mederlejtés
A vezérarok keresztmetszete trapéz alakd, meredek oldalakkal,
ezzel segitve el6 az er6ziét (51. dbra).

Mélység
A vezérarok mélységének megkéozelitleg a fémeder mélységé-
vel kell megegyeznie (52. abra).

Hosszlsag

A vezérarok hossza idealis esetben ne haladja meg a f6ag hosz-
szat (53. abra). Ha a vezérarok tal hossz(, megné a hordalék-le-
rakédas veszélye, mivel a kisebb lejtés miatt itt a viz dramlasi
sebessége is lelassul.

Megfelel6 elhelyezés

Az eredmény szempontjabdl meghatérozé a vezérarok elhe-
lyezkedése. JellemzGen a kilsd kanyarulat végén helyezik el.
(54. abra).

53.abra feliszapolodas kockazata

—» —

—v —

A

idealis esetben a fdmedernek hosszabbnak
kell lennie, mint a mellékagnak

Lehet8ség szerint a vezérarok lejtése ne legyen kisebb a f6ag
lejtésénél, hogy megfeleld sebességet elérve biztositva legyen
a hordalék tovabbszallitasa. Nagyjabdl a teljes vizhozam har-
madara tervezhetd a vezérarok kapacitasa annak kialakitasa
utan kozvetlenil (55. abra).

Megfeleld hordalékhozam esetén a vezérarok dinamikusan
alakulva fonatos lefutasuva valik és valtozatos medermorfo-
|6giai szerkezetet képez, aminek kévetkeztében a hordalék-
képzbdés és erdzid kozott dinamikus egyensuly alakul ki.

Biztonsagi megfontolasok

Mivel a vezérarkok varhatdéan dinamikusan tovabbalakulnak, igy
kornyezetiikben partvédelem nem kerl kiépitésre. Ezzel egylitt
sziikséges lehet a szabad foly6dinamikanak hatart szabni rej-
tett sarkantyik vagy hossziranyd partvédmiivek telepitésével
(34-36. abra).

54.abra

No
- &
= =

55.abra

’—

Q =23

~ 45°
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Az er6ziés folyamatok dinamikaja soran tovabbi kiigazitasok
valhatnak szlikségessé, mint példaul a kritikus pontokon part-
védmiivek kiépitése vagy épp er6ziot fokozé miivek telepitése,
ahol erre sziikség és lehet8ség van.

Kombinalhatd intézkedések
Elagaz6 mederrendszer

A medersullyedéssel fokozottan érintett szakaszokon akar
t6bb vezérarok is kialakithatd (56. dbra).

Az erodélhaté partok felé torténd tobbszori terelések kovetkez-
tében az érintett folydszakasz eldgazéva valik, benne dinamiku-
san szallitott hordalékkal. A céléllapot elérése akar évekig, s6t
évtizedekig is eltarthat. A tervezés soran meghatarozandé az
elérni kivant mederszélesség (lasd ,Kulcsfontossagul Iépések” 12.
oldal és ,Tervezési eszkozok” 14. oldal).

A meder athelyezése

Kiegyenesitett, szabalyozott szakaszokon megfontolandé egyes
mederszakaszok athelyezése és kanyarulatosabba tétele. Ezaltal
a lefolyas hossza megnd, a szakasz esése csokken és Osszességé-
ben csokken a mederre gyakorolt nyomas. Ebbdl a célbdl alkal-
mazhaté vezérarkok vagy — elsGsorban sik vidéki szakaszokon —

56.abra: vezérarkok kombinalasa

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR

‘ ‘ LIFEline_RiverRestoration_Toolbox_12.11_Finalindd 30

© Revital

mellékagak visszacsatolasa. Ebben az esetben fontos az (j dgak
kezdSpontjainak megvalasztasa és hogy a vizhozam nagyobb
része az (j agakba keruljon. Ennek érdekében a szemkozti parton
sarkantylk telepitése valhat sziikségessé (88. bra).

A vérhatdan intenziv er6ziés folyamatok miatt megfelelé ren-
delkezésre all6 teret kell biztositani és a mar védendd részeken
(rejtett) partvédmiivek telepitése is sziikséges lehet. A kezdeti
intézkedésektdl a célallapot (lasd 57. dbra alsé kép) eléréséig
évtizedek telhetnek el.

57. abra: ﬁﬂura folyd klterelésének terve az osztrak-szlovén hatiron’
A ale folyasi hossz megndvelése érdekében (forras: goMURTa
préjekt, osztrak-szlovén Muraszakasz 2021)

L3

A'fc'iég' kqggfflrulatoés'é tétele jelentdsen csokkenti a meder'esesét

Szélesebb mederben az oldaliranyu dinamika kifejezett, az ennek
" koszonheto. parterdzio eredményeként pedig padok képzodnek.

© Revital

© BOKU IWA/Revital

Hatasok

A vezérarkok megteremtik egy
dinamikus folyami rendszer kialaki-
tasanak alapjait. Jelentésen novelik
a partok felél bekertil6 hordalék
mennyiségét.

Nagy kiterjedésti er6ziés zonak
alakulnak ki, amik hosszu tava hor-
dalék-utanpétlast biztositanak.
Ertékes éléhelyek mozaikjai jo-
hetnek Iétre, amelyek természetes
szukcesszids folyamatok soran ala-
kulnak tovabb.

Nehézségek

A tul gyors mederatalakulas part
menti infrastrukturakat veszélyez-
tethet.

A rendelkezésre all6 tér kulcsfon-
tossagl. Ezért mar a tervezés soran
meg kel hatarozni a sziikséges tert-
letet és a hatésterlletet is.

Ha a vezérarkok nem a kivant moé-
don fejl6dnek tovabb, erdziét elése-
gitd vagy éppen gatl6 beavatkoza-
sok vélhatnak sziikségessé.

Ha adott helyen a természetvéde-
lem nem tdmogatja elt(ing, majd
kialakulé él6helyek mozaikjanak
|étrejottét, konfliktushelyzetek
alakulhatnak ki.

Banyavallalatok, helyi lakosok és
mas érintettek bevonasara érdek-
egyeztetések lehetnek sziikségesek.
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Vezérarok kialakitasa a Fels6-Dravan, Ober-
gottesfeld kozelében (Ausztria), 2009-2011

Felsd-Drava Obergottesfeldnél, 2021
Vezérarok nyitasa 2012-ben

Erds parterdzi6 aradaskor, 2012-ben

©0 o0 ©
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Arterek siillyesztése
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Leiras

59.abra

Ez a modul a folyépartok és arterek kiterjesz-
tése és dinamikajanak helyreallitasa érdeké-
ben azok sullyesztését foglalja magaban. A
foldmunkak megkezdése el6tt a kijeldlt tert-
leten megtorténik a névényzet eltavolitasa az
Okoldgiailag értékes allomanyokat megdrizve.

A szabad folyoédinamika kialakitédsa érdekében
a partvédmlivek csak egyes helyeken marad-
nak meg. Az eltévolitott agak és gyokerek
felhasznalhatdk Gj élGhelyek kialakitasdhoz
(59. abra). A gépekkel eltavolitott medera-
nyag egy része kozvetlenll visszataplalhaté a
folyéba (60. abra és Tervezési modul Mos).

A tervezési szakaszban feltaréarok asasaval

érdemes a teriilet anyagdsszetételét megha- stillyesztett artér

tarozni.

Az arterek siillyesztésének tervezése az eléren- 60. abra: a folyamat soran kitermelt anyag a mederbe keril visszatoltés-
d6 cél szerint torténik, amely lehet a gyakoribb re vagy a beavatkozasi teriileten vagy fentebbi szakaszon

elontés biztositasa vagy parter6ziés folyama-
tok meginditasa. A részben meghagyott part-
védmlivek szerepe kettds: segithetik az eréziot
vagy stabilizalhatnak egyes szakaszokat.

32
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Szemcseméret

Mikor alkalmazzuk?

Amikor a mederbevagodas el6rehala-
dott és a hullamtér nagymértékben
elszakadt a foly6tél (azaz elarasztas
nem torténik).

Amikor az artér visszakapcsolasa
nem oldhat6 meg a meder szintjé-
nek emelésével.

Amikor a meder sullyedése miatt
nagy a hordalékigény az intézkedési
terileten és annak alvizén.

Amikor aradasok idején nagymér-
téki hordalékbearamlas a cél.

Amikor lehetséges alternativa a suly-
lyesztett artéri teruleten uj ligeterdé
kialakitasa.

Amikor vizerémiivek alvizén a hor-
dalékhiany kompenzalasa szukséges.

Amikor a hossza tavu folyédinami-
kai folyamatok m(ikodtetése a cél,
nem az azonnali eredményre vezetd
beavatkozasok.

Vizmélység h [m] 7,50 5,00 3,30
dggbzw. dy,  [m] 0,10 0,10 0,10
Mederszélesség By [m] 100 200 400
h/D [[]  7,50E+01 5,00E+01 3,30E+01
B/h []  1,33E+01 4,00E+01 1,21E+02

Rlapismeretek és szabalyok
Tervezés és méretezés

Az artér siillyesztése magas vizallas esetén szélesebb kereszt-
metszetet eredményez, ami csokkenti a mederre gyakorolt
nyomast. Ezért a meder siillyesztésének miikod6képességét
és kulondsen maganak a sillyesztésnek a mértékét hidraulikai
modellekkel kell szimulalni és optimalizalni. EIs6 megkozelités-
ben az éves gyakorisagu arvizi szintig sullyeszthets (HQ1) (60.
abra).

Az artér sillyesztése a meder szélesitésével kombinalva ki-
16nb6z6 mederstruktirdk megjelenéséhez vezet, amiknek az
alakulasa Da Silva (1991) munkéja alapjan becstilhet6.

Az Ahmari & Da Silva (2011) altal kidolgozott an. (B/h; h/D)-terv
a mederszélesség (B) és a vizmélység (h) ardnyat a vizmélység
(h) és a szemcseméret (D) aranyahoz viszonyitva lehetbvé teszi
a kiilonb6z6 morfoldgiai folyotipusok elkilonitését (61. abra).
Eszerint kdrvonalazhaté az a mederszélesség, amely a kivant
medermorfolégia eléréséhez szikséges (ez az Mo1 és Mo2 ter-
vezési modulok esetén szintén hasznélhatd).
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1.00E+02 ___- ‘_,_— = ; 3 . -
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41
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h/D

61.abra: Varhatd medermorfoldgia meghatarozasa a mederszélesség, meder-
mélység és a hordalék szemcsemérete alapjan (Ahmari & Da Silva 2011 szerint)
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Biztonsagi megfontolasok

A tébbnyire megsziintetett partvédmuivek anyaga tavolabb
rejtett partvédmiiként keril beépitésre. Ezen a terileten beltl
a slllyesztett artéren folyédinamikai folyamatok indulnak meg.

Az eltavolitott partvédmiivek anyagabdl rejtett sarkantyikat is
épithetnek (63. dbra). Ezek optimalis hossza és egymastol vald
tavolsaga szimulaciés modellek segitségével hatarozhaté meg.

62.abra

kiindulasi allapot

rejtett partvédmii

63.dbra sillyesztett artér

/x ~HO 1

kiindulasi allapot

rejtett sarkantyuk
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64. abra kiilonboz6 térszineken kialakitott teraszok

65.abra kiilonbozé partvonalak

66. abra 4

rejtett sarkantyuk a beavatkozas hatarteriletén

Kombhinalhatd intézkedések

Az artér |épcsbzetesen is sillyeszthetd: a folyd kdzvetlen
szomszédsagaban az éves arvizszintig (HQ1), tavolodva pedig
az Otéves arvizi szintig (HQs) (64. abra). igy pionir él6helyektdl
a puhafas és keményfas ligeterdékig kulonféle novényzet kiala-
kuldsa segithets el6. Az egyes szintek fellilete lehet egyenetlen,
tovabb novelve a mozaikossagot és a kialakithaté élGhelyek
szamat (65. abra).

Az artér sullyesztése kombinalhaté az erodalhaté partokkal és
a meder szélesitésével is. Ekkor a névényzetet és a partvédmdi-
veket eltavolitjak és a kijelolt tertleten rejtett sarkantyukat
telepitenek (66. abra).

Az artér sullyesztését vezérarok kialakitasaval kombinalva a
kialakitott csupasz felszinek miatt az er6zié erésebb lesz, a
hordalék konnyebben mobilizélhaté és folyamatosan ker(l be
a folyéba. Ennek eredményeként dinamikus folyokép alakul ki
oldalagakkal, zdtonyokkal és valtozatos élGhelyekkel. A kialaku-
|16 medermorfol6gia Ahmeri & Da Silva (2011) diagramja alapjan
elére jelezhetd (61. abra).

=
£
>
Q
4
©

Hatasok

Az artér stllyesztésével a folyé ala-
csonyabb vizallasoknal is elarasztja
a tertiletet, az arvizi hozamok ke-
resztszelvénye megné és a mederre
nehezedd er6ziés nyomas csékken.

A slillyesztett artér tertiletén meg-
indul a névényzet szukcesszidja
értékes élGhelyeket hozva létre (bo-
korfuzeseket, allandé és ideiglenes
allévizeket, sekély part menti és
egyéb vizes élGhelyeket).

Nehézségek

Az artér sillyesztésének nagy teri-
letigénye és a meglevs novényzet
eltavolitasa konfliktushoz vezethet
az erdészeti és természetvédelmi
szervekkel, ezért el6re tisztdzandd
esetleges kompenzacids intézkedé-
sek szlukségessége.

A féldmunkak soran kitermelt nagy
mennyiségii anyag szallitasa, taro-
lasa és a folyoba torténd folyamatos

67.abra visszatéplalasa hely-, energia- és
idGigényes.
A folyamat soran kitermelt kavics
értékes épitGanyag, ezért nagy lehet
A — —

artér siillyesztése vezérarokkal kombinalva

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR

A, f ‘ e 5
68. abra: Artér siillyesztése vezérarokkal kombinalva (fotomontazs: Lech,
Augsburg, Németorszag)

a nyomas annak értékesitése, mint-
sem a folydba torténd visszatoltése
irdanyaban.
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Meder siillyesztése a Lech mentén Forchach
kozelében (Tirol, Ausztria) - EL6készit tisztitas

~ © Revital

... a hordalék gépekkel torténé eltavolitasa

szélesedésével

Hordalék-visszataplalas a Salzachba (Ausztria)

(1
(2
@ ... egy évvel kés6bbi allapot a meder megindult
0
(5
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Tervezési modul M05

Hordalék-utanpotlas

Leiras

Ahogy azt a bevezetd rész targyalta, adott
folydszakasz aktiv és dinamikus fejlédéséhez
elengedhetetlen a felvizrél folyamatosan ér-
kezd gorgetett és lebegtetett hordalék-utan-
pétlas. Ez a modul az aktiv hordalék-utanpét-
las lehet6ségeit mutatja be olyan szakaszo-
kon, ahol a felvizrél érkezé hordalék hianya
jelent8s probléma. A hordalék-utanpétlas
kilénféle médokon valésulhat meg:

A hordalék viztarozékon torténd atjutasa-
nak elGsegitése a tarozé megfelels kialaki-
tésaval (70. dbra).

Hordalék felhalmozasa a folyéparton,
ahonnan aztéan az fokozatosan szallitédik
el kiilonGsen nagyviznél és arvizek esetén
(71-72. abra).

A kitermelt hordalék elszallitasa hajéval
egy fels6bb szakaszra, majd itt valtozd
helyszineken valé visszataplalasa. Vissza-
taplalas soran a viz &tmenetileg zavarossa
vélhat.

A visszatéplalt hordalék az alsébb szakaszo-
kon valtozatos medermorfoldgiai mintazatok
kialakulasat teszi lehet6vé.

70.abra hordalék szamara atjarhato tarozo
71.abra
-+ 2 -+
I
72.3bra

73.abra
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Hol alkalmazzuk?

Olyan szakaszok mentén, ahol hor-

dalékhiany vagy mederbevagodas a
jellemzé.

Ahol megfelel6 és elegendd horda-
lékanyag all rendelkezésre.

Kiszélesitett szakaszok felett ak-
tivan el6segitve a kiszélesitett sza-
kasz mederfejl6dését.

Olyan helyeken, ahol a foly6 horda-
lékszallito képessége ezt megen-
gedi vagy a hordalék mobilizalasa
lehetséges.

Ahol mas beavatkozasok eredmé-
nyeként hordalékanyag érhet6

el (pl. viztarozékban, gatak altal
felfogott vagy kotrasbdl szarmazé
hordalék).

Hasznos kombinaciok: A hordalék-
bevitelnek tobbnyire mas intézke-

désekkel egytitt van létjogosultsaga.

Kiszélesitett folydomedrek esetén
példaul a hordalékbevitel igen el6-
nyosen hat a meder stabilitaséra.

Alapismeretek és szabalyok

Tervezés és méretezés

A folybszabalyozasok soran a meder esésének és szélességének
kialakitdsa a maximalis lefolyas érdekében tortént, igy a horda-
Iék is gyorsan tovabbszallitodik, ahelyett, hogy felhalmozédna.

A nagymérték( hordalékhiany miatt szamos folyé medre
bevagddott és hatarozott |épések sziikségesek a folyamat
megallitasahoz. llyen megoldas lehet a meder szélesitése és

a hordalék visszataplalasa. A bemutatott Mo1-Mo4 tervezési
modulok és azok kombinacidi alkalmasak keresztszelvény szé-
lesitésére, a szallitasi kapacitas csokkentésére és a hordalékel-
latas biztositaséra. A hordalék betaplalasa torténhet a beavat-
kozéssal érintett szakaszon vagy attél fentebbi szakaszon.

A tapasztalatok szerint a parhuzamos vagy valtakozé helyszi-
neken térténd hordalék-visszatoltés lényegesen kedvezébb
hatasu. igy példaul sodorvonalban kialakitott szigetek joval
gyorsabban erodalédnak, mint a parton felhalmozott hordalék
(75. abra).

A kialakitott hordalékszigetek anyaga jéval gyorsabban mo-
bilizalédik homor( partokon és nagy gérbilet( folydkanya-
rulatokban. Dombor parton elhelyezett hordalékot a folyé
nehezen tud mobilizalni (74. abra).

74.abra
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Az eredmény szempontjabél meghatarozé a hordalék szemcse-
mérete. A finomabb szemcséjii hordalék konnyebben és gyor-
sabban mobilizalédik, mint a nagyobb méretti kavicsos hordalék.
A folyéba juttatott hordalék tipusanak 6sszhangban kell allni az
érintett szakaszok (és alviziik) hordalék-6sszetételével, valamint a
kit(izott célokkal.

A hordalékszallitas mértéke kulonb6z6 keresztszelvényeken meg-
hatarozhat6 a Meyer-Peter & Mdiller (1949) vagy Smart & Jaggi
(1983) altal kidolgozott fliggvények segitségével. Az egyes megko-
zelitések attekintését adja Hunziker (1995).

Biztonsagi megfontolasok

A folyéba juttatandé hordalékanyag mennyiségének meghata-
rozasahoz az atlagos éves hordalékszallitasi kapacitast érdemes
alapul venni vagy olyan mennyiségbdl kiindulni, ami lehetévé
teszi természetkozeli medermorfoldgiai elemek megjelenését. A
talzott mértéki hordalékbevitel és az ennek kdvetkeztében je-
lentkezd talzott mértéki hordaléklerakddas arvizvédelmi szem-
pontbél problémat jelenthet.

A hordalékszallitas dinamikajaval kapcsolatos szamitasok bi-
zonytalansagat rendszeres monitorozassal ellensulyozhatjuk.
Ennek készénhet&en a nem kivant hordalékfelhalmozédas korai
stadiumban észlelhetd és megfelel6 vélaszlépések tehetSk (pl.
erdzidt iranyitd miivek telepitése lasd Tervezési modul Mo6).
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75. abra: Szigetet alkotd hordaléklerakas (Duna, Ausztria)
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77.abra: Ujonnan épitett gat Feistritzbach-nal (Felsé-Drava, Ausztria). A régi

gatat eltavolitottak és a medret megtisztitottak a felhalmozott hordaléktol
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Hordalék-utanpatlas folytonossaganak hiztositasa

A hordalék visszataplalasa minden olyan beavatkozashoz kap-
csolhatd, melynek soran mederanyag valik elérhetévé. Minden
ilyen esetben sziikséges ennek a folydba térténd visszataplala-
sa, és nem megengedhetd a rendszerbdl valé kikerlése.

A foly6kban gyakran er8s hordalékhiany jelentkezik a vizgyij-
t6n és a vizer6mlivek gatjai altal visszatartott hordalék miatt.

Hordalékot szallit6 folydk és patakok hordalékfogd géatjainak

megnyitasaval a hordalékgyijté tertlet névelhets (76—77. dbra).

A viztarozdk kiépithetSk ugy, hogy legalabb a hordalék egy
része atjusson rajtuk és ne essen csapdaba a tarozé teriletén.
A tarozdk nagyobb vizhullammal térténé dtmosasa bevett
gyakorlat, amikor elsésorban finomszemcsés lledék jut at a
tarozén (alvizen esetleg problémat okozva).

A tarozd végében létesitett terel6csatorna kilonésen merede-
kebb szakaszokon és kell6 mértéki szallitasi kapacitas esetén
alkalmas durvaszemcsés hordalék gat alatti szakaszokra valé
eljuttataséra (78. abra).

78.abra

hordalékatereszt6 csatorna

Hatasok

A hordalékanyag természetes mé-
don eljut hordalékhianyos terule-
tekre.

A hordalék-utanpétlas csdkkenti a
mederre nehezedd er6ziés nyomast
és az oldaliranyu erdziét segiti el6.

A hozzaadott hordaléknak kdszon-
hetSen a folyétipusra jellemzd me-
deralakzatok fejl6dnek (homok- és
kavicszatonyok, szigetek).

Nehézségek

A kitermelés helyétdl a visszatap-
lalas helyszinéig torténd szallitas
munka- és energiaigényes, zavar-
hatja a kornyezé telepuléseket és a
természetes terlletek élévilagat.

A visszataplalt hordalék helyileg
vizszintemelkedést okozhat, ndvel-
ve az arvizkockazatot, a kiszélesedd
részeken és tarozékban pedig felhal-
mozoddhat a mederanyag. Emiatt a
meder szélesitése és a hordalék visz-
szataplalasa Ggy koordindlandd, hogy
kozéptavon és hosszl tavon a lera-
kodés és erézié egyensulyba kerdiljon
(részletes monitoring tevékenység
segit a zajl6 folyamatok megértésé-
ben és idében torténd valaszlépések
megtételében).

A kavics keresett épitGipari alap-
anyag, igy konfliktusok alakulhatnak
ki a kitermelésben érdekelt banya-
vallalatokkal. Ismételten hangsu-
lyozzuk, hogy a hordaléknak nem
szabad kikeriilnie a folyami rend-
szerekbél!
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A St. Sauver tarozobol 44 000 m® durvaszemcsés
hordalék kikotrasa tortént meg

© WWF Magyarorszag
© WWF Magyarorszag

anyag hozzaadasaval a a Muraban Gosdorf mellett
(Ausztria)

Hordalékanyag eltavolitasa a Duna egyik mellék-
agabdl (Szabadsag-sziget, Magyarorszag) ...

@ Vezérarok kombinalasa durvaszemcsés hordalék-

... és visszatoltése a Dunaba (Magyarorszag)
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79. abra: A lefolyast a szemkozti part felé terelé sarkantyu (Lech;
Tirol, Ausztria)
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Tervezési modul M06

Erdziot iranyitd miivek

Leiras

Az er6ziét irdnyité miivek a szallitasi kapaci-
tas lokalis megnovekedését okozzak az aram-
last az erodalandé teruletek felé iranyitva.
Ezaltal az er6ziés folyamatok feler6sédnek
és az alsébb szakaszok hordalékellatasa javul
(80. &bra).

Az er6zidt segité miivek gyakran a meder-
pancélzatbdl kerulnek kialakitasra, mivel er6-
teljes sodrasnak vannak kitéve és a nagyobb
vizhozamok hatésainak is ellen kell allniuk.
Ezek miatt a megfeleld kialakitas (alapozas,
kovek mérete) kilondsen fontos. Egyes ese-
tekben az eltavolitott partvédmiivek épit6-

anyaga is felhasznalhat6 erre a célra (81. dbra).

A foly6 szallitasi kapacitasanak ellenall6 dur-
vaszemcsés hordalék ugyanigy képes a lefo-
lyast a szemkozti part felé irdnyitani és ott
parterdziot eldidézni (82. abra).

80. abra: kéb6l épiilt, erdziot iranyitd mi

-

novekvé hordalékbekeriilés

81. abra: fabol épiilt, erdziét iranyitd mi

82. abra: hordalékanyag lerakddas
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Hol alkalmazzuk?

Ahol a meder szélesedése megenged-
het6, de a hordalék hianya vagy mas
kedvezétlen adottsagok miatt ez
spontan médon nem kévetkezne be.

Ahol az erodalhaté partok kialakitasa
nem hozta el a kivant valtozasokat.

Ahol a hordalékfelhalmozédast
megakadalyoz6 és a hordalék mobi-
lizalasat el6segit6é folyddinamikai
folyamatok meginditasa vagy felers-
sitése a cél (pl. kiszélesitett szaka-
szokon).

Hosszabb foly6szakaszok fels6
végén, mivel alvizi hatasuk hosszd
szakaszon jelentkezhet.

83.abra a sarkantyut a vizszint azon ma-
gassagaig kell épiteni, amely pon-
ton a hordalékszallitas kezdddik

Rlapismeretek és szabalyok

Tervezés és méretezés

A miuvek helyzete, kialakitasa és méretezése hatérozza meg a
kifejtett er6zids hatés helyét és mértékét.

A partra mer6legesen telepitett sarkantyﬁk a folyés iranyat
kisebb medencéket hozhatnak létre a mederben (84. a) abra).
Folyasirannyal szembe hajl6 sarkantyuk a vizet a sodorvo-
nal felé terelik, ha teljesen viz ala kertlnek (84. b) dbra).
Folyasiranyba hajlé sarkantyuk elontésuk esetén a vizet
tovabbterelik az alvizi part iranyaba (84. c) abra).

Fontos a valamelyik iranyba hajl6 sarkantyidk megfeleld méretezé-
se, hogy elontésre kertljenek a hordalékszallitas megindulasaval
(83. bra). A hordalékszallitas akkor indul meg, amikor a meder-
fenék csusztatdfesziltsége eléri a hatar-csisztatdfesziltséget;
ennek értéke minden esetben egyedileg hatarozandé meg (vo.
Meyer-Peter & Miller 1949).

Aramlast iranyité miitargyak a parttél tavol is elhelyezheték
a kovetkez6 esetekben:

fatorzsekbdl, agakbdl, gydkerekbdl épitett torlaszok (81.
abra);

parttal pérhuzamos sarlé alaka mt’jvek melyek a mogottik
vezérarok belépési pontjanak kozelebe telepl'tett sar-
kantyuk (88. abra);

szigetcslcsokra, igy a szigetek terelémiiként iranyitjak a
vizet a part felé (89-90. abra).

Elhelyezkedésuikt8l és magassaguktol fliggben ezeknek a mi-
veknek kulénb6z6 dramlasmaddositd hatasaik vannak, ezek
hidraulikai modellekkel hatarozhatok meg és optimalizalhatok.

85.abra parttal parhuzamos sarlé alaku mii és hatasa

R,

84.abra

—
.
—
— &

teljes elarasztas eseten

a) partra merdlegesen allo sarkantyu

reszleges elarasztas esetén

b) folyasirannyal szembe hajlé sarkantyu

¢) folyasiranyba hajlo sarkantyu

teljes elarasztas esetén

1111 fokozott erdzio

részleges elarasztas esetén

teljes elarasztas esetén részleges elarasztas esetén
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88. abra: Vezérarok és sarkanty( kombinacidja

89. abra: Megerésitett szigetcsucs eltereli a sodorvonalat és a parton
eroziot okoz

FOLYO-HELYREALLITASI ESZKOZTAR
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Kombhinalhatd intézkedések

Sarkantyuk és hordalék-utanpétlas (lasd Tervezési modul Mos)
kombinalasa gyorsabb hordalékaramlast tesz lehetdvé.

A sorban telepitett sarkantydk védik a partot, a sodorvonalat a
szemkozti part felé terelik, ahol felerésodik az erézié. A sorban
telepitett sarkantyuk egyméastdl vald tavolsaga hozzavetéleg
hosszuk masfélszerese (86. dbra).

Az erodalhat6 partok folott elhelyezett sarkantyuk ezek felé
iranyitjak a sodrast (87. abra). Megfeleléen méretezett és elhe-
lyezett sarkantylkkal a fémeder viztomege is atiranyithato.

A vezérarok belépési pontjanal az atellenes partra telepitett
sarkanty( er&siti a vezérarok felé jutd aramlast (88. abra). Ha-
sonlé hatassal bir ugyanebben a szituaciéban ivelt sarkantyd
telepitése (89-90. abra).

90. abra: Ivelt sarkantyikkal a fémeder felél a vezérarokba terelhet6 a
viztomeg (Fels6-Drava, Ausztria)
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Hatasok

Bar kis kiterjedésii, de jelentds ha-
tast kifejté mivek.

Fokozzak az er6zi6t, ugyanakkor
rogzitenek is egyes képz6dménye-
ket. Mérlegelni kell a kilonb6z6
hatasaikat.

Rugalmasan hasznalhatoék és ala-
kithatok az optimalis hatés elérése
érdekében.

Novelik a vizi és parti éléhelyek
diverzitasat.

Lokalis medermélyiilést okozhatnak,
ami egyes folydszakaszokon problé-
mat jelenthet.

Nehézségek

Optimalis telepitési helyiik gyakran
nehezen megkdzelithetd és energi-
aigényes.

A beavatkozéasok hatasai nem mindig
lathatok el6re, ezért utélagos opti-
malizélasra lehet sziikség.

Hasznos kombinacidk:
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Folyasirannyal szembe hajl6 sarkantyik a sodor-
vonalat a szemkozti part felé iranyitjak és segi-
tik a hordalékaramlast (Lech, Németorszag)

Uszadékfak, ronkok és gyokeértorzsek segitik az
oldaliranyu eréziot (Reitbach, Ausztria)

Régi sarkantyu maradvanyai a Drava medrében
(a 3.abran balra), amik felerésitik az oldaliranyu
eroziot. Az érintett mezégazdasagi terliletet
ebb6l adodoan ért karok kompenzalasra
kertiltek (Libanovec, Horvatorszag)
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91. abra: Szakaddpart a Dravan Delekovec kozelében. A szomszédos mez6gazdasagi terileten alkalmazott
extenziv téjhaszhalat alkalmazasaval sikerillt csokkenteni a foly6 szomszédsagaboladédékockdzatokat és

valt elfogadhatdva a folyamatos parterézio -~ -
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Tovabbi hordalékanyag-mobilizasi

strategiak’

- Extenziv tajhasznalat a foly6 kozelében
(foldvasarlas, bérlet vagy csere Gtjan)

- Hordalékkitermelés tiltasa (homok,
finom- és durvaszemcsés kavics)

- Az energia- és vizgazdalkodassal 6ssz-
hangban all6 hordalékgazdalkodas, akar
mesterséges hordalékbevitelt is maga-
ban foglalva

- Ahordalékkapcsolat folytonossaganak
fenntartasa a folydban és a teljes viz-
gyujtén

- Artéri folyosoé koncepciéjanak kialakita-
sa: a foly6 (potencialis) tipusdnak megfe-
lel6 helyreallitasi intézkedésekkel hosszu
tavon természetes folyédinamikaji sza-
kasz alakulhat ki (57. abra)

- Atermészetes folyédinamikai folya-
matok az eszkdztarban felsorolt példak
egymast kiegészit6 alkalmazasaval is
segithetSk vagy kombinélhatok a tolté-
sek athelyezésével.

- Ajelen kézikényvben leirtak szerint
lehetséges a hordalék-utanpétlas

elésegitése. A meder szélesitése,
esésének csokkentése, a kanyargds-
sag novelése, vezérarok épitése, a
partero6zi elGsegitése mind a termé-
szetes folyddinamikai folyamatok
helyreallitdsa iranyaba hatnak és
csokkentik a hordalékszallitds mérté-
két, egyuttesen kedvezébb hordalék-
haztartast kialakitva.

A természetvédelmi és vizgazdal-
kodasi szervek kozotti konszenzus
megteremtése a folyd-helyreallitas
iranyelveinek kialakitasaval. Fontos
|épés a dinamikus természetvédelmi
szemlélet kialakitasa a rezervatum-
szemlélettel szemben. igy indokolt
lehet egyes, k6z6sségi jelentdségli
(91E0) ligeterdé-allomanyok beal-
dozésa kedvezébb folyédinamika
kialakitdsa érdekében, vagy ha a
beavatkozasok elmaradasa épp ezen
allomanyok fokozatos leromlasat
okozna. Ezek az iranyelvek beépithe-
t6k a folyd-helyreallitasi stratégiaba
vagy kidolgozhatdk nemzeti szinte-
ken az EU Eléhelyvédelmi Iranyelveit
alapul véve.

1
Klésch, M., Schobesberger, J., Sandberger, J., Franta, F, Nagl, L., Sindelar, C., Habersack, H. (2022): Hydromorphological laboratory model alapjan.
A WPT2/AT21/DT211 a Project DTP3-308-2.3-lifelineMDD keretében keriilt &sszeallitasra az Eurépai Unié alapjainak (ERDF, IPA) tarsfinanszirozasaban.
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Szdjeqyzek

Altalanos projekt vagy tanulmany

Olyan tanulmany, ami attekintést nyujt a
vizgazdalkodasi célok altal sziikségesnek
itélt védelmi intézkedésekrdl. Vazlat, amely
kiemeli a vizgazdalkodasi célokat és az in-
tézkedések médjat. Ez adja a részletes terv
alapjat.

Arvizvédelmi Iranyelv

Az Eurbpai Parlament és a Tanacs 2007/60/
EK Irdnyelve az arvizkockéazatok értékelésé-
rél és kezelésérél, ami elSirja az arvizkocka-
zatok felmérését, értékelését és kezelését.

Csuszopart
Folyé kanyarulatéban talalhaté, kis mérték-
ben elarasztott part.

Csusztatofesziiltség
Erinté menti feszlltség a mederfelszin és a
viztest talalkozasanal.

Eléhely-helyreallitas

Elshelyek természetes allapotanak visszaal-
litdsa. Generacidkon ativels feladat, mely a
vizgazdalkodas, arvizvédelem és természet-
védelem 6sszehangolt fellépését igényli és
eredménye a helyi kikapcsol6dasi lehet8sé-
gekre pozitiv hatéassal van.

Fenék-csusztatofesziiltség

A meder egységnyi teriletére vonatkozta-
tott, az dramlas iranyaban kifejtett strlddasi
erd. (Az egyedi talajegyenetlenségek csusz-

tatd és nyomo hatasa és a szemcsemé-
ret-hanyados integralja.)

Folyo6fejlesztés

teret adunk a folyénak, hogy ujra termé-
szetes artér alakulhasson ki. Ez tobbnyire a
korabban kiépitett partvédmiivek eltavoli-
tasaval valdsithaté meg.

Folyémeder-bevagodas

A folyébmeder mélyulése, sz(ikilése és az
arterek lekapcsolodasa a felvizrél érkezé
elégtelen hordalékmennyiség kévetkezté-
ben. A viz energia-szétoszlatésa a folydme-
der er6zidja altal torténik.

Folydszélesités

A folyé keresztmetszetének novelése és az
aramlasi sebesség csokkentése. Ezzel tobb
tér jut a folyénak és a meder dinamikus
alakulasara.

Hidraulika

A jellemz8k tanulméanyozasa és kalkulalasa,
pl. mélység (vizfelszinmagassag), dramlas,
vizfolyas lejtése stb.

Hidrolégia

A hidroldgia a Fold vizeinek tulajdonsagéval
és elosztasaval foglalkozé, valamint a fold
felszinén vagy belsejében és a légkdrben
megjelend viz kérforgasat vizsgald tudo-
many.
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Hordalék

Gleccser vagy folyéviz altal szallitott
lekerekitett kdves anyag vagy térmelék.
A hidrogeolégiaban és hidrobiol6giaban a
folydviz éltal széllitott cslsztatott vagy
gorgetett anyagot nevezik hordaléknak.

Hordalékgazdalkodas

A hordalékszallitas szabalyozasara tor-
ténd lépések a vizgyijtén vagy adott
folydészakaszon.

Hordalékhaztartas

A hordalékmennyiség be- és kikertlé-
sének kvantitativ 6sszehasonlitdsa a
vizgyijto teriileten belll vagy egy adott
szakaszon.

Hordalékszallitasi kapacitas

A folyéviz képessége egy adott hordalék-
mennyiség elszallitasara a szemcse mé-
retének és alakjanak fuggvényében.

Jellemz6 szemcseméret

Az a szemcseméret, amellyel egy adott
szemcseméret-eloszlasu keverék jelle-
mezhetd.

Kapcsolodas

Kilonboz6 vizi él6helyek, illetve vizi és
szarazfoldi él6helyek kozott lezajlo folya-
matok, mint a viz, a hordalék, tapanyagok
és él6 szervezetek szallitasa. Az oldalira-
nyU kapcsolddas a folyd és az artér kap-
csolatait foglalja magéban. A hosszanti
kapcsolddas a folyd alsé és fels6 szaka-
szai kozotti kapcsolatokat jelenti, mig a
fuggdleges kapcsolddas alatt a folyd és a
felszin alatti vizek kapcsolatait értjuk.

Kritikus aramlasi sebesség
Az az aramlasi sebesség, amelynél példa-
ul a hordalék széllitdsa megkezdddik.

Kritikus cstisztatofesziiltség

Az a csUsztatdfesziltség, amelynél a
hordalék mobilizalasa vagy a meder meg-
bontésa megkezddsdik.

Lerakodas

Az anyag lelilepedése a folyéban, majd
ennek eredményeképpen a folyémeder
szintjének megemelkedése.

Monitorozas

Az intézkedésekkel érintett szakaszok
megfigyelése és értékelése meghatéro-
zott (16 és élettelen) indikatorok alap-
jan.

Partvédelem
A part sériléseinek vagy pusztulasanak
megakadélyozasara tett intézkedések.

Rézsiiburkolas

Lejt6s partszakaszok megerdsitésére
szolgalé beavatkozas, pl. parti kovezés,
betonozas stb.

Sarkantyu
Partra merGleges folyamszabélyozé mu-
targy. A sarkantyUk sorba is telepitheték.

Ujraeloszté szakasz

Olyan folydszakaszok, ahol valtakoz6
lerakddasi és erdzids folyamatok jat-
sz6dnak le. Nagyobb aradasok esetén a
a hordalék lerakédik, mig a rakovetkezé
kisebb események fokozatosan elszallit-
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jak azt az alsébb szakaszokra. Ezeken a
szakaszokon a folydmeder a dinamikus
egyensulyra torekszik.

Vizgazdalkodasi és Vizi-kdrnyezetgaz-
dalkodasi Keretiranyelv

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén
a kozosségi fellépés kereteinek megha-
tarozasarél. Az iranyelv célja a felszini
vizek, a parti és atmeneti vizek, valamint
a talajviz védelmi kereteinek megterem-
tése.
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A hordalékhiany miatt bekovetkezett medersillyedés és az ebbdl A kiadvany vizlgyi szakemberek, tovabba biolégusok, tajépitészek és
fakad6 mederdinamikat érintd valtozasok komoly viziigyi és 6kolé- a vizgazdalkodasban érintett, illetve érdekl6dd olvasdk szamara ké-
giai problémakat jelentenek a Mura—-Drava—Duna Bioszféra-rezer- szllt. Az eszkoztarban foglaltak egyarant segitenek a kiilonleges taji
vatum terlletén. A Folyé-helyreéllitasi eszk6ztar a folydk revitali- értékeket képviseld arterek okolégiai dllapotanak javitasaban, az arvizi
zacidja soran hasznalhaté hordalék-utanpétlasi médokat ismerteti. kockazatok mérséklésében és a tertiletek vonzéva tételében.

Koészonet minden kézrem(ikodének, akik hasznos informacidkkal segitették az eszkoztar elkészitését.
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Danube Transnational P rogramme  Aprojektaz Eurdpai Unios alapok (ERDF, IPA), DTP3-308-2.3- lifeline MDD térsfinan-
e R szirozasaban valésul meg. A magyar partner részvétele a projektben a Magyar Allam
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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