Also-godi sarkantyupar Duna folyamra gyakorolt hatasainak hidrodinamikai
vizsgalata és a jelenlegi karos folyamatok kivalté okainak megsziintetése

Monori Attila - arvizvédelmi referens
K6zép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag

KIVONAT

A Duna folyam 1669+500 és 1669+200 fkm szelvényeiben |év6 sarkantyuk karos hatast fejtenek ki a 02.07.01
Suranyi gatérjaras 5+500 tkm szelvényének kézelében, annak mintegy 100 méter hosszu sdvjaban. A erdziés ha-
tas kovetkeztében az egykori 10 méteres védGsav, mara 6 méteresre csokkent, mely tendencia a teriilet geotech-
nikai tulajdonsagait figyelembe véve tovabb folytatddhat. A K6zép-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag a targyi teri-
let helyreallitasat, valamint a karos erdzids hatasok okanak megsziintetését tervezi. A dolgozatom a sarkantyupar
hatasainak hidrodinamikai vizsgalatara, valamit a visszabontdssal elérhet6 legidedlisabb geometria elérését hi-
vatott bemutatni.
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. BEVEZETES:
Teriilet altalanos ismertetése

A Duna folyam a Fekete-erdSben ered, két forras taplalja, ezek a Brege és a Brigach, melyek
egymastdl 10-15 km-re helyezkednek el 1010 és 1125 mBf terepszint(i magassagban. A két
forrds patakkd duzzadt vizfolydsa Donauschin-
gennél egyesiil, 678 mBf terepszinten, ez képezi
a Duna folyét, melynek teljes hossza 2860 km,
hazankon taldlhaté szakasza pedig 417 km, mely-
bél 142 km hatarvizi terilet, melynek kezelése
Szlovakidval kozos. Ezzel hazan leghosszabb fo-
lydja, melynek legnagyobb mellékfolydja a Tisza.

A folyam teljes vizgy(ijt6 terilete 816 000 km?,
mely terlilet Németorszag, Ausztria, Szlovakia,
Magyarorszag, Horvatorszag, Szerbia, Romania,
Bulgdria, Ukrajna és Moldova teriileteit érinti.

Karpat-medencében lévé folyamszakasz 3 részre
oszthatd, ezek a fels6, kozépsé és alsod szakaszok.
A fels6 Dévény-Gony( (1880-1791 fkm), a ko-
N\ 26ps6é Gonyi-Omoldva 1791-1040 fkm) az alsé

1. dbra: 02.07.Szen“enreizigeti érvizvé-  pedig Omoldva-Vaskapu (1040-946 fkm) kozott
delmi szakasz (Sztojcsev, Szilagyi 2015)
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helyezkedik el. Jelen esetben a k6zéps6 szakasszal foglalkozunk. Ezen a részen a kis esés (4-10
cm/km) és az egységes meder a jellemzé.

A folyamnak sok mellékdga van, melyek kozil hazdnkban a kovetkez6k a legjelentGsebbek:
Kis-Duna, Mosoni Duna, Rackevei-Duna, Szentendrei-Duna. A dolgozatomban az utébbi mel-
lékdg és a Duna folyam kozotti terllettel foglalkozok a Szentendrei-szigeten taldlhaté 02.07.
arvizvédelmi szakasszal, azon belil az érintett, 02.07.01. Suranyi, 02.07.02. Surany-felséi,
02.07.03. Szigetmonostori, valamint a 02.07.04. Tahitétfalui gdtérjarasok terileti sajatossaga-
ival. (Sztojcsev, Szildgyi 2015)

Terilet ismertetése

A 02.07.01 Surdnyi gat6rjaras . rend( arvizvédelmi toltése a Szentendrei-sziget déli teriileteit
védi az esetleges drvizi jelenségek ellen. A kozvetlen teleplilés, mely ezen a teriileten fekszik,
az Szigetmonostor, annak is Horany teleplilésrésze. A sziget tobbi telepilése is veszélyben van,
ha egy esetleges havaria kdvetkeztében a toltés erézids hatasnak kitett része karosul. Az érin-
tett toltésszakasz kvazi nem rendelkezik hulldmtérrel, mivel a kdzépvizi vizalldsok is elérhetik
akar a toltéslabat is. A vizfeloli oldalon |évé elStér és a meder kdzott is valtozatos a terepszint,
ezen a részen meredek, szinte fligg6leges partfal alakult ki. A talajosszetétel szemcsés, homo-
kos kavics jelleg(, igy a laza szerkezet kbvetkeztében az erézids folyamatok még intenzivebben
tudjdk hatdsukat kifejteni.

2. abra: El6tér és partfal alsé éle kézépvizi vizallas alatti vizallas tartomanyban (sajat fotd)



Az arvizvédelmi toltés ezen szakasza tovabba a Févarosi Vizmdvek Zrt. dltal izemeltetett parti
szlrés( ivovizkutak és a hozzajuk tartozd vizbazis véddteriiletek, védbidomok hataran fekszik,
igy ez hatassal van a helyreallitas soran valaszthatd technoldgia alkalmazasanak meghataro-
zasara.

A sarkantyupar a God telepuilés terlltéhez tartozik, melyet a 02.05 Gédi arvizvédelmi szakasz
véd az arvizi jelenségek ellen. A Duna folyam 1669+500 és 1669+200 fkm szelvényében talal-
hatd sarkantyu 1948 és 52 kozott létesil. Célja a kedvez6bb hajézasi viszonyok biztositasa
mellett a bal parti szakasz bevédése. 1967-ben az északi, majd 1968-ban a déli sarkantyut uji-
tottdk fel. 1991-ben a sarkantylUpar meghosszabbitasra kerdlt.

o ;1!”1-’1."‘)48«19-:':
S e “Wltva 196771965

i
|
\
\
|
3. dbra: A folyamszabalyozasi miivek kiépitése God térségében (Rap,

Monori 2022)

FOLYAMSZABALYOZASI MUVEK:

Sarkantyuk

ez s

kell, ott feltolti és ahol kell, ott kimélyiti a medret. Tovabba az dramlas irdnyat és sebességét
képes megvaltoztatni, hatast gyakorol a vizmélységre, partvédém{ ként is funkcional, a kisvizi
vizhozamokat pedig a kisvizi mederbe képes szoritani. Ezeken feliil a kiilonféle halfajok sza-
mara képes Uj él6helyeket létrehozni. A sarkantyuk kialakitasanak maodja fligg a teriilet jelle-
gétdl és a kivant hatdssal elérni kivant eredménytdl. A sarkantyuk iranya (szoge), hossza és az
elhelyezésik sdrlisége hatdrozza meg, hogy milyen hatast képes kifejteni a megépitésik. A
sarkantyuk geodéziai méreteinek megvalasztasat és kialakitdsanak maddjat szamitasokkal és
modellezéssel tudjuk meghatarozni. A hidrodinamikai modellezés egyik lehetséges mddja a
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kisminta modell, mely esetén modellez6 homokbdl keril kialakitasra a méretaranyban kezel-
hetd kialakitassal a vizsgalt mederszakasz morfoldgidja, melyre meghatdrozott és a méret-
aranyhoz aranyositott mesterséges vizhozam bocsatasat kdvetéen nyilik lehet8ség empirikus
vizsgalat lefolytatdsdra. A masik modellezési lehet&ség a szoftveres mdodszer, mely torténhet
2D-s, vagy 3D-s hidrodinamikai modell segitségével. Tobb modellezé szoftver is elérhetd (pl.:
Mike, HEC-RAS, Baseflow, stb.), amik képesek jol illeszkedd, valdsaghli modell elkészitésére,
futtatdsara. A legelterjedtebb modellezé program jelenleg a HEC-RAS, mely egy, az amerikai
hadsereg altal fejlesztett, hazankban is ingyenesen elérhet6 mérndki modellezésre hasznal-
haté alkalmazas.

Ha tavolabb keriilnek elhelyezésre a sarkantyuk (4. dbra), akkor kevesebb épit6anyagra van
szlikség, valamint a tulpart erdzidés hatasoknak vald kitettsége is csokken. Hatranya viszont,
hogy csak részben toltédik a mogodttes mederrész, valamint, hogy a szabdlyozasi vonalnak a
masik oldaldn |év6é mélységek csak mérsékelt szamban jonnek létre.

A felszini sebeségek eloszlasi vonala

Aramigs! arnyék

4. &bra: Tévolabb térténé elhelyezés (Dr. lvicsics, 1976)

Kozelebb torténé elhelyezés esetén (5. abra) a sarkantyuk mogotti részek feltoltédése haté-
konyabb, a szabdlyozasi vonalak kozti mederrész kimélyilése felgyorsul, a mélységek allando-
sulnak. Hatranya viszont, hogy a megépitéséhez sok épitéanyagra van sziikség.

Aramlasl amyék

5. dbra: Kozelebb térténd elhelyezés (Dr. Ivicsics, 1976)

Ill. EDDIGI FELMERESEK, BEAVATKOZASOK

Igazgatdsagunk a targyi teriileten 2022 év elején geodéziai mérést végzett, melyet az el6z6
évek méréseivel 6sszehasonlitva is lathato, az elGtér drasztikus csokkenése. A mérés kézi GNSS



mdszerrel és méréallomassal tortént. Ezt kovet6en a vegetdcids id6szak végén, Gsszel is mé-

réseket végeztlink, ekkor mar nem csak GNSS mdszerrel és mérdallomdssal, hanem I|é-

zerszkenneres méréssel is felvettiik a leszakadt partfal teriiletét, mely sokkal részletesebb és

a jov6beli beavatkozasok tervezésére is alkalmas adatot volt képes szolgaltatni.

6. abra: A Kézép-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatdsag Vizrajzi Osztalya altal végzett lézerszkenneres

7. dbra: A Vizrajzi Osztaly altal
készitett mederfelmérés, 2022
(KDWVIZIG)

felmérés eredménye

A felvételen a sotétebb teriiletek a nagyobb lejtést hiva-
tottak dbrdzolni. A 6. dbrdn is jol latszik, hogy az érintett
toltésszakasz el6tere nagymértékben csokkent és a part-
fal egyre inkdbb fliggbleges jelleget mutat.
A7.3abraameder jelenlegi domborzatat szemlélteti, piros
szinnel a magasabb terepszinteket, valamint lildval a mé-
lyebbeket.

Ugyanebben az idGszakban késziilt egy friss mederfelvé-
tel a sarkantyuk térségérdl, valamint egy teljes geodéziai
felmérés magukrdl a sarkantyukrdl is. A folyamszabalyo-
zasi mlivek geometridja érdemben nem vdltozott az
utdbbi évek részletes méréseiben taldlhatdkhoz képest.
Hosszuk lathatdan jelentds. A koriilotte kialakult vizmély-
séget a kék szin lildba torténd atvaltasa hivatott bemu-
tatni.

A terilet kapcsan 2D-s hidrodinamikai modell késziilt a
HEC-RAS szoftver segitségével, melyet Németh Attila ké-
szitett a , SARKANYTUK HATASANAK VIZSGALATA A DUNA
FOLYAM GOD KORNYEKI SZAKASZAN, HEC-RAS 2D MO-

DELLEZES SEGITSEGEVEL” cim(i szakdolgozataban. A modell felépitése 2016-ban valdsult meg,
a hozza sziikséges adatokat pedig a K6zép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsag szolgaltatta. Né-

meth Attila célja is hasonld volt, meghatdrozni, a mar 2016-ban is latsz6do karos folyamatokat

el6idéz6 sarkantyupar atalakitdsa.
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8. abra: Bal oldal - meglévé allapot, jobb oldal - atépitett allapot (Németh, 2016)

Q

A 8. dbra a sebességek értékét mutatja m/s mértékegységben, tovabba a sebesség vektorok
fekete nyillal keriltek feltiintetésre. A meglévé allapot modellvizsgalata jél szemlélteti az
aramlasra gyakorolt hatasanak mértékét. A sarkantyu kozelében 1,5-2 m/s-os tartomanyban
alakulnak a sebességviszonyok és a sodorvonal a jobb part felé terel6dik. Az atépitett allapot
esetében a felsd sarkantyu 10 m-rel torténd roviditésének vizsgalatara kerlilt sor (8. dbra jobb
oldalan |év6é modelleredmény), mely kimutatta, hogy a sarkantyu felett és a mederben, vala-
mint a jobb part mentén jelentds mértékben csokkentek a sebességi értékek.

A teriileten a fas vegetdcio kivagasra keriilt a vonatkozé szabalyozasok betartasa mellett. igy
a veszélyes novényzet eltavolitdsra keriilt. A fas vegetacid gyokérzete egy esetleges viharkat
és/vagy kimosddasbdl szarmazé kidSlés kovetkeztében az el6tér, valamint a toltés jelentés

részét lett volna képes karositani.
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9. dbra: A fas vegetacio gyéritését kbvetd allapot (foté: K6zép-Duna-vilgyi Viziigyi Igazgatdésag)



IV. JOVOBELI BEAVATKOZAS

A probléma megoldasara igazgatdsdgunk az Orszagos Vizligyi Féigazgatdsaggal kozdsen probal
megoldast talalni. Tobb technoldgiai elképzelés is felmeriilt, viszont az anyagi forrds hidnydban
vélhet6en a legolcsdbb és ennek ellenére elégséges védelmet nyujté megoldas fog megvalé-
sulni. A legfontosabb, hogy a jelenlegi karos folyamatok kdvetkeztében karosult partszakasz
helyreallitdsa megtorténjen, valamint ezzel egyid6ben a kivalté ok megsziintetésére is szlikség
van, azaz meg kell hatarozni a sarkantyuk visszabontdsanak mértékét.

A helyredllitashoz tervezGi segitséget fogunk igénybe venni, hogy a legidedlisabb technoldgia
keriljon kivalasztdsra. Nehezit6 korilmény, hogy a terilet hataraban vizbazis védéteriletek
talalhatdak, ezért a mentett oldali kutak vizelldtdsanak biztositasa érdekében a résfalazas és a
szadfal verés nem jo megoldads. Ehelyett a c6lopalapra helyezett fejgerendds megtamasztassal
ellatott, a toltés irdnydba enyhe lejtéssel rendelkez6 gabionfal, vagy a kritikus szakaszok hely-
redllitasat kovetben a rézsl betonlap burkolattal torténd ellatasa johet szoba, mint idedlis be-
avatkozas. A lenti abran lathato a legutdbbi felmérés szerinti keresztmetszeti dllapot, ami sze-
rint a leghatékonyabb megoldas a gabionfal kialakitdsa lenne, de ez a masikhoz képest maga-
sabb bekerilési 6sszegd.

54+520 tkm 5540 thm 5+580 tkm 5+5T5tkm
110 0-
| ey 1074
1 "7 ey o
. 1= 1054 -
1o 105 1044 L
N e oo " L (e o = o
v v . ol . ¢ 0 5 10 15 20 25 3 B e 45 50
&+525 tkm 5+545 thm 5+365 &m 5+580 thm

mmmmmmmmmmm

EEEF3agE:
228358883
ZEFEEEE:
. ~
[

"

&

5570 thm

S+530 thm E+560 thm

R I - R ]

54535 thm 5#555 tkm

Kasaitote: Torvezam:
Kiszép-Duna-vilgyi Viziigyi lgazgatdsag KDV-02/2022
1068 Bufapest, Rakiczi it 41 -
107+ . Monor Attila - drvizvadelmi refarens
10 Papanek Laszli - oselalyvezatd

TN

4
104 o (N
R R PR ) —

Tacay: Merstarany:
402,07, szami Szentrendrel-szigel arvizwidelmi szakasz 02.07.01 M, =LN

suranyi gatdrarasaban kialakult kiros medereifajulasok megszintetése = 1:1000
artfal helyredllitisa - 8szi felmérés

Rajzzzam;

KDW-02/2022/4.

I EEEEEEEE

e Dénm
Ivények a 02.07.01 gatd 54520 - 5+800 the eh
Keres elvények 2 gétdinaras $+520 - 5+ m szelvényei 2022 14.08

10. abra: A legutobbi (lézerszkenneres) felmérés eredményei

Igazgatdsagunk a sarkantyu visszabontasara 2D-s hidrodinamikai modell készitését is tervezi,
mellyel a jelenség esetleges mérséklésére lehet valaszt kapni a sarkantyupar visszabontasa



révén. A hidrodinamikai vizsgdlat én készitem, mely jelenleg is folyamatban van. A szlikséges
adatok beszerzésre kerlltek. Felsé peremfeltételként a Vaci vizhozam adatokat hasznalom,
alsé peremfeltételként pedig a Megyeri-hid feletti szelvényben tortént vizszintrogzitést. A
vizsgalati racshaldt 5*5 méteresre tervezem, viszont a futtatas eredményét nem befolyasold
és a vizsgalt terlileten kivil levd részek racshald felbontasat sziikség szerint médositani fogom.
A kalibraldst 2018-as kisvizszint rogzités alapjan végzem és ha sziikséges a 2015-0s kisvizszint
rogzitést is felhasznalom. A modell validalashoz a 2019-es nagyvizi méréseket hasznalom fel.
A modellhez hordaléktranszport adatokat is szeretnék felhasznalni, mellyel sajnos a K6zép-
Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag nem rendelkezik, viszont a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem SzGdliget térségében végzett ilyesfajta méréseket. Amennyiben mégsem all
rendelkezésre hordaléktranszport adat, Ugy az ide vonatkozo részek érdességi egyiitthatojat
(Manning’s) fogom a teriiletre jellemz6 hordalékmozgasnak megfeleld értékkel felvenni.
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11. abra: A késziil6 modell geometriaja



A modellhez sziikséges geometriai adatokat a jelenleg is érvényben |év6 nagyvizi mederkeze-
|ési tervben felhaszndlt mérések adjak, melyeket alapesetben is vizsgalni fogok, majd az kéve-
t6en a sarkantyuk visszabontasanak mértékét fogom vizsgalni. J6 eséllyel hasonlé eredményt
fogok kapni, mint a korabbi modellek, melyek a teriletre vonatkoztak. Jelenleg a K6zép-Duna-
volgyi Vizlgyi Igazgatdsagnal tobb 10 éves tapasztalattal dolgozd kollégak a visszabontas mér-
tékét 10-15 méterre becsiilik, ezt remélhet6leg majd a modellem is ala fogja tudni tdmasztani,
de mindenesetre egy pontos képet adhat a legidedlisabb beavatkozas megvalasztasara.

A modell elkészitéséhez Papanek Laszl6, a Kbzép-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatdsag, Arvizvé-
delmi és Folydgazddalkoddsi Osztalyanak osztalyvezetSje, Amon Gergely a Széchenyi Istvan
Egyetem egyetemi tanarsegédje és szamos kollégdm segitséget nyujt és nyujtott eddig is, me-
lyet eziton is kdszonok.

OSSZEFOGLALAS

A Szentendrei-sziget iszonyatosan sokrét( teriilet. Az ott lakok és az arvizvédelmi [étesitmé-
nyek szoros kapcsolata a sziget jellegh6l adéddan fontos és sokan élnek még, akik nem egy,
igazan jelentds arvizi jelenséget megéltek és éppen ezért tartjak tiszteletben a Duna erejét. Az
igazgatdsagunkkal torténd egylittmikodés altalaban gordilékenyen zajlik és gyorsan sikerdl
az ott él6kkel megértetni az adott intézkedések okat és fontossagat. Jelen esetben mind a
helyreallitds, mind a kivalté ok megsziintetése halaszthatatlan feladat, melyet a K6zép-Duna-
volgyi lgazgatdsag még ebben az évben szeretne elvégezni. A folyamatos 6rszolgalat és id6ben
torténd észlelés rendkivil fontos, mert id6ben megkezdett elharitasa és helyreallitas jelentds
anyagi és természeti kartél dvja meg a sziget lakoit és a térség ivoviz-szolgdltatdsa révén érin-
tetteteket.
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12. a;b}é: A horanyi pérfa/ gedéziai felmérése 2022 6szén (KDVVIZIG altal kés'z}'fett fotd)
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