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A bbsi vizlépes6 hatasa a magyar Fels6-Duna vizjarasara
és hordalékviszonyaira

IVICSICS LAJOS-SZEKERES JANOS'

Bevezetés

A Duna vizgyfjtdteriilete — amely magaba foglalja az Alpok, a Cseh-erd6 és a Kdrpit-medence nagy
részét, a Havasalfoldet és a Karpdtok D-i elSterét — 817 000 km?. A folyam tefjes hossza 2850 km, magyarorszdgi
szakasza 417 km, szdmitott legnagyobb vizhozama az orsziag D-i hatdrandl 10 S00 m’s.

JelentGsebb mellékfoly6i jobbrol az Isar, az Inn, a Traun, az Enns, a Rdba, a Drdva, a Szdva, a Morava,
balrdl pedig a Morva, a Vig, a Garam, az Ipoly, a Tisza, a Temes, a Zsil, az Olt, az Arges, a Jalomita, a Szeret
és a Prut (/. tdbldzat). Az elsSrendii mellékfolyok tébb masodrendd mellékfolyd vizét fogadjik magukba.

A Duna drvizei ellen a volgyében €1§ népek mdr sok évszazaddal ezelStt — rendszerint toltések épitésével

Duna hajozdsi lehetdségeivel kapcsolatos igények is. Az drvizek elleni védelem megkonnyitése, a hajézasi
lehetGségek javitdsa céljabol az elmalt évszdzadban a Duna egyes szakaszait szabdlyoztdk. E munkdk eredmé-
nyeként az drvizvédelem és a hajozds lehetdségei kedvezébbekké viltak, de egyes szakaszokon a fokozédé
igénycknek még ma sem felelnek meg teljes mértékben.

A Duna geoldgiai torténeti fejldése folyaman, amikor a Kisalfoldre lépett, mellék-
dgakra szakadt. A mellékdgak helye, méretei — f6képpen az drvizek és a hordalékmozgas
hatdsdra — az id6k sordn jelentSsen véltoztak. Ezt a valtozdst a mult évszdzadban megkez-
dett folydszabalyozdsi beavatkozasok szdmottevS mértékben csokkentették, de nem sziin-
tették meg. A szabalyozdsi munkdk folyamdn a kérnyez§ teriiletek drvizek elleni védelme
céljabdl a Dundt két oldalrdl drvizvédelmi toltésekkel szegélyezték és arra torekedtek,
hogy a lefolyé vizek lehetSleg minél nagyobb részét a mellékdgakbdl kotrdssal, parhuzam-
mivekkel és partvédd kéburkolatokkal kialakitott kozépvizi mederbe tereljék, hogy a viz
hordalékmozgaté erejét hasznositva elSsegitsék a gazlok szimanak csdkkentését és ezaltal
amegfeleld hajézoit kialakuldsat. A meliékagrendszer kiterjedésére jellemz§, hogy annak
ellenére, hogy az drvizvédelmi toltések helyszinrajzi alakjdnak tervezésekor egyes mel-
lékdgakat a toltések mentett oldaldn hagytak, a két parti toltések kozotti tdvolsdg helyen-
ként eléri az 5-6 km-t (/. dbra).

! Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutaté Rt., Hidrolégiai Intézet, 1095 Budapest Kvassay Jend dt 1.
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1. tdbldzat. A Duna fontosabb mellékfolyoi

A folyd A Duna
P o . | vizgyljtSje | évi dtlagos
neve hossza VM“’T,WJ to tévgls'ég’a kozépviz- a to)r,kolat vizmer?y—
teriilete Sulindtél | hozama .
alatt nyisége
jobb part bal part km km?® fkm m¥s 10 km? 10° m’
ller 170 2152 2589 68 7.5 3,7
Lech 285 4126 2497 118
Altmiihl 165 3257 2411 22
Naab 165 5508 2385 49
Regen 165 2874 2379 40 35 135
Isar 352 8964 2281 176
Inn 510 26131 2225 760 76 453
Traun 180 4277 2125 150
Enns 260 6080 2112 230 90 56,3
Ybbs 130 1293 2057 42
Kamp 144 1753 1985 13
Morva 394 26658 1880 105 131 63,5
Mosoni-Duna
(Raba) 398 18061 1794 80
Vig 375 20080 1766 190
Garam 275 5464 1716 58
Ipoly 212 5151 1708 25,5
Si6 190 14728 1497 31 207 72,4
Dréava 749 40150 1383 622 252 80
Tisza 963 157220 1215 995 412 119,8
Sziva 933 95719 1170 1800 513 167,83
Temes 341 16224 1154 104
Morava 620 37444 1103 244 564 175,8
Timok 171 4630 846 41
Zsil 220 10469 692 90
Isker 300 8646 637 55
ol 530 24300 604 163 645 1842
Jantra 150 7862 537 40
Arges 300 12681 432 61 690 187,6
Jalomita 240 8873 244 4] 710 188,6
Szeret 416 44014 155 225 768 198,2
Prut 828 28395 72 76 791 203,0
Sulina torkolat 817 203,0

A mellékdgak folyasirdny szerinti fels§ kitorkolldsdt a k&bl épitett gatakkal, a
gitak hdtoldaldra rakott kavicsfeltoltésekkel elzdrtdk, alsé torkolatdt nyitva hagytdk.
Ennek kovetkeztében a viz a kdzépvizi mederbdl alacsony vizalldsok idején is bejutott a

pre

meliékdgakba, a fels6 torkolatot elziré kfgdtakon 4t pedig a kozelitGleg kizepesnél
nagyobb vizhozamoknak egy része dtbukott és bekeriilt a mellékdgakba. Ennek hatdséra
az 4rvédelmi toltések kozott részen (a mellékdgakban, a szigeteken, tovabbd a toltések
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itése eldit.

6md megép

1. dbra. A Fels6-Duna vizlatos helyszinrajza a bési vizer

Detailed sketch map of the upper stretch of the Danube in Hungary before the construction of the Gabcikovo (Bs) barrage

menti teriileteken) rendkiviil gazdag,
eurépai  és vildgviszonylatban is
egyedilalld értéki dllat- és novényvi-
ldg fejlddott ki.

A Kisalfoldre 1ép& Duna nem
csupdn dgakra szakadt, hanem a fel-
s6bb szakaszokrodl gorgetve szallitott,
jelent8s mennyiségl hordalékot is le-
rakott. Ennek a j6 vizvezetd hordalék-
rétegnck a vastagsdga helyenként
eléri a 250 m-t. A bénne lev§ viz, ha
annak kisebb—nagyobb részét mezd-
gazdasdgi, telepiilési vizellatas célja-
ra hasznositjak, folyamatosan
potlédik, minthogy a réteg a Duna
medrén at kapcsolatban van a Duna
vizével. A rétegben levd viz mennyi-
sége méreteibdl kovetkezGen igen je-
lentds.

A magyarorszagi Duna-sza-
kasz masik jeliegzetessége a viszony-
lag kicsiny vizszinesés. Ennck értéke
Pozsony (Bratislava) €s Bos (Gabci-
kovo) kozott még 3040 cm/km, lej-
jebb 8—15 cm/km, Paks alatt mar csak
mintegy 5 cnvkm. A vizszinesés vil-
tozasdnak megfelelGen csokken a fo-
lyam vizének sebessége, valamint
gorgetett hordalékanak szemnagysa-
ga is: a Kisalfold fels§ részén 1-15
cm szemcseméretd a gorgett horda-
1€k, Paksndl pedig csak homok van a
mederben.

A Duna vizgydjtSteriiletének
meteorologiai viszonyai nagyon val-
tozatosak; a teriilet Ny-i részén els6-
sorban az Gcedni, kozépsS részén a
mediterrdn és a kontinentdlis, K-i fe-
1én jobbdra a kontinentdlis éghajlat
hatdsa érvényesiil.

A vizgy(jiSteriilet  csapa-
dékviszonyai helyzetéb6l, domborza-
ti viszonyaibdl kdvetkez6en nagyon
véltozatosak. Az évi csapadék atlagos
mennyisége a teriilet egyes részein
mintegy 2000 mm, mdésutt viszont
csak 500 mm. A lehullott csapa-
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déknak a vizgy(jiSteriilet felsdrészén tobb mint 70%-a, az alsé részén mintegy a 25-30%-a
folyik le (2. tdbldzat). A Duna vizjdrdsa nem olyan szabdlyos, mint tébb mds nagyobb

_foly6é (pl. az Amu-Darjaé, a Szir-Darjaé, vagy a Nilusé). A tavasz végén, a nydr elején
rendszerint el6fordulnak magas vizalldsok, de volt mdr drviz a Dundn augusztusban,
oktéberben és decemberben is.

2. tdblizat. Lefolydsi tényezdi és fujlagos lefolyds a Duna és mellékfolydi vizgyiijtdjén

Vizgyijtd Tévolsdg Lefolyési tényez6 Evi fajlagos lefolyds
Sulindtsl Duna mellékfoly6 Duna mellékfolyd
Duna mellékfolyd
fkm % Vs km?

Ulm 2586 50,5 13,8

Inn 2225 77 28,1
Passau 2225 46,5 24,6
Linz 2135 18,5
Bécs 1934 18,9

Morva 1880 17 4,0
Bratislava 1869 47,0 15,9

Vig 1766 29 10,0
Budapest 1647 40,0 12,7

Drdiva 1383 43,5 16,8
Bogojevo 1367 32,0 10,0

Tisza 1215 242 9,2
Beograd 1170 39,5 152

Sziva 1170 34,0 10,4

Morava 1103 18,8 5,1
Orsova 955 34,0 9,7

Olt 604 25,6 6,9
Braila 170 29,0 8.1

Szeret 155 34,5 8,2

Prut 72 28,8 55

A Dundval kapcsolatos igények nem csupén az arvizek elleni védelem és a hajozasi
viszonyok kedvezdbbé tételére korlatozddtak, hanem kiterjedtek a vizienergia hasznosita-
sdra is. Az els§ vildghdborit kovetS idGszakban megkezd§dott az osztrdk szakaszon a
vizlépcsSk épitése (2. dbra). Ezeknek folyasirany szerint legalsé tagjaként ma a freudenaui
vizlépcsd épiil. Kordbban, a mésodik vildghdbortt kovetd idGben felvetddott az ez alatti,
hainburgi, valamint az osztrik—csehszlovidk (ma osztrak—szlovdk) hatdr kdzelében létesi-
tend8 wolfstahli vizlépcsd megvalésitdsdnak gondolata is. Az 1900-as évek mdsodik
felében épiilt meg a Duna vaskapui szakaszdn a kdzOs romdn—jugoszldv vizlépcss, a
Derdap is. '

A vizlépesk épitésének eredményeképpen a Duna Eurdpa jelentds belvizi hajouit-
Jjava vélt, Kézentekv@ volt a gondolat, hogy ehhez a vizitthoz egyéb belvizi, részben
mesterséges, részben természetes hajéutakat csatlakoztassanak. Koziiliik némelyik csak a
tervezés szakaszdig jutott, mint pl. a Dundt az Adriai-tengerrel 6sszekdt6 csatorna, vagy a
Duna—Odera-Elba-csatorna, mds résziik, mint pl. a Duna-Fekete-tenger-csatorna meg-
épiilt. Az utébbiak koziil a legjelent&sebb az 1992. szeptemberében 4dtadott Duna-Majna—
Rajna-csatorna, amely a Dundt a Majndn és a Rajndn 4t az Eszaki-tengerrel koti ossze.
Megvalésitdsa a hdrom folyé mentén fekvd orszdgok sok évszdzados dlma volt. Maelvileg
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viziiti kapcsolatot jelent az Eszaki-tenger és a Fekete-tenger kozott. A gyakorlati 6ssze-
kottetést alacsony vizdllasok idején ma még a B&s alatti, valamint a Nagymaros feletti €s
alatti szakasz egyes gazldi nehezitik meg. Ezeknek a hajézasi nehézségeknek a megsziin-
tetése volt a B6s—Nagymaros VizlépcsSrendszer megvalésitasanak egyik célja.

A Bos—Nagymaros Vizlépesdrendszer rovid ,,torténete”

A koOzbs magyar—csehszlovak Duna-szakasz hajézdsi lehetfségeinek javitasa és
vizerejének hasznositdsa céljabol a két orszdg kormanykiildottségének targyaldsai 1952
nyardn kezdddtek. Megdllapodadsuknak megfelelSen a hasznositds tobb viltozatat dolgoz-
tak ki. Ezek kozott mind mederbeli, mind pedig iizemvizcsatornds valtozatok voltak.
1964-ben elfogadtak a legcélszertibbnek itélt B&s—Nagymaros Vizlépcsérendszer tervét.
Megvalgsitasara 1977-ben dllamkozi szerz8dést kotottek.

A szerz&dés alapszdndéka az eredeti elgondoldsnak megfelelGen a Pozsony és
Budapest kozotti Duna-szakasz vizgazddlkoddsi, drvizvédelmi, hajézdsi viszonyainak
Javitdsa és vizerejének hasznositdsa. Ennek a célnak az elérésére elSirdnyoztak

— a dunakiliti vizlépcsd,
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2. dbra. Az osztrdk Duna-szakasz vizlépes6i. — a = lizemben 1évd; b = épiil§ vizlépcsd; ¢ = hainburgi vizlépesd
(tervezett); d = alternativa; F = folyam km; T = teljesitGképesség; E = energiatermelés; 6 = Ausztria részesedése

Barrages on the Austrian Danube section. — Barrage: a = in operation; b = under construction; ¢ = formerly planned
at Hainburg; d = alternative; F=river km; T = capacity; E = energy production; 6 = Austrian share
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— a dunakiliti vizlépesd feletti tarozotérbsl kidgazo lizemvizesatorna és a csatornd-
hoz csatlakoz6 bdsi vizlépes és

— a nagymarosi vizlépcsd megépitését, valamint

— az iizemvizcsatorna visszatorkolldsa és a nagymarosi vizlépcsd alatti Duna-sza-
kasz, tovabbd a Szentendrei- és a Vici-Dunadg kotrassal valé mélyitését (3. dbra).

A dunakiliti vizlépes6 tervezett helye a Duna 1842. fkm szelvénye, duzzasztisi szintje 131,10 m B. f.,
a felette keletkezd tdrozd hasznos térfogata 52 millié m’>. A duzzaszté koronahossza 215 m, zdrészerkezete
billenétdblas szegmensgdt. Mellette 24 m x 125 m méretd hajozsilip van, a zsilip melletti piliérbe 30 mfs
nyeldképességli turbina szerelhetd. A duzzaszté mellé hallépesét, a csénakok szamdra emeldt is terveatek.

A dunakiliti taroz6bél a balparton dgazik ki a 17,6 km hosszi tizemvizcesatorna, amely a vizet az 1820,5
fkm-nél levé bost erdmiihoz vezeti. A csatorndt 4000 m’/s vizhozam folyamatos vezetésére méretezték, vizho-
zama csicsiizemben 3360 m'/s és 5200 m'/s kozott viltozik. A csatornabeli legnagyobb szelvénykdzépsebesség
1,5 m/s.

A bdsi erdmi {6 részei: az erbtelep, a hajozsilipek, az alvizcsatorna és a transzformdtordllomds. Az
erdmibe nyolc Kaplan-turbindt épitettek. A iétesitmeny vizitbocsato képessége 6495 ms.

A dunakiliti vizlépcsé és az alvizcsatorna visszatorkolidsa kozotti szakaszra a vizszin megemelése
céljabol fenékkiiszoboket (fenékgatakat) terveztek épiteni.

A nagymarosi vizlépcsd tervezett helye a Duna 1696,250 fkm-¢nél van, a duzzasztdsi szint 107,83 m B.
f. A balparthoz csatlakoz6 iker hajézsilip mérete egyenként 24 m x 260 m. A duzzaszté hét, egyenként 24 m
széles mezdbdl 4ll, szerkezete billendtdblds szegmens. A turbindk szama 10. A vizlépcsd, ha megépitik, a Duna
vizét mintegy 110, az Ipolyét és a Garamét 12, a Végét 36, az Ersekijvari-Dundét 20, a Mosoni-Dundét 15 km
hosszban duzzasztja meg.

A szlovék oldali létesitmények épitése nagy, a magyar oldaliaké mérsékelt iitemben
haladt egészen 1989-ig, amikor az akkori magyar kormany miniszterelnoke bejelentette,
hogy a magyar fél felfiiggeszti a nagymarosi vizlépcs§ épitését (addig a nagymarosi
szakaszon a munkagodir balparthoz csatlakozd részének koriilzdrasa és a Duna vizének
részleges elterelése tortént meg) és 1989 oktdberében ledllftotta a gyakorlatilag elkésziilt
dunakiliti vizlépcsG befejezési munkdit, vagyis feifiiggesztette a Duna vizének a bdsi
vizlépesd ilizemvizesatorndjdba terelését és ezdltal a vizlépesS 1989 Gszére tervezelt
iizembehelyezését. Ezért a csehszlovidk fél kénytelen volt a bGsi erdmii lizembehelyezésé-
nek feltételeit a sajdt teritletén megteremteni. Ezeknek a beavatkozasoknak tébb véltozatét
dolgoztak ki, kéziiliik megvalGsitisra a C jelt fogadtak el. Ennek lényege az eredeiileg
csehszlovdk (ma szlovdk) teriileten a Duna medrének elzdrdsa és a viz olyan mértékd
megduzzasztdsa, hogy a bfsi erémd mikodtethetd legyen.

A C-viltozatot addig a szintig, hogy a b&si erdm{ a tarbindk tizeméhez sziikséges
vizhozamot megkapja, 1992. okiéberének végén iizembe helyezték, azéta a Duna régi
medrébe csak néhdny szdz m”/s nagysdgd vizhozamot bocsdtanak. Az 1992, oktébere Gta
eltelt idében Szlovikia folytatta a C-vdltozatnak nevezett dunacsiiny! mederelzdras, vala-
mint a bdsi vizerdm{ épitését (az utébbiba tovabbi turbindk beszerelését), a magyar
kormdny pedig elddntitte a nagymarosi munkatérelzards mdr elkésziilt részének elbonta-
s4t, vagyis a nagymarosi vizlépcsd, amely az eredeti, 1977-ben megkotott szerzddésnek
megfeleld tervnek része volt, nem épiilt meg. Ma a bdsi eréminek mind a nyolc turbindja
lizemképes.

1992, oktdberében Magyarorszag a bdsi vizerdmdve! kapcsolatos vitdban a hdgai
Nemzetktizi Birdsdg dontését kérie. Mivel a vita id6t, energidt, anyagiakat emészt fel, a
rendezetlenség egyik orszdgnak sem lehet érdeke (inds kérdés, hogy adott esetben melyik
orszdg vesziesége a nagyobb).
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3. dbra. A B6s—Nagymaros Vizlépcsdrendszer helyszinrajza. — A = Pozsony—Wolfstahli vizlépcsé (tervezett); B = Dunakiliti duzzasztémi; C = Bési vizlépcsd;
D = Nagymarosi vizlépcs§ (tervezett); 1 = duzzasztd; 2 = szivattyiitelep; 3 = drvédelmi toltés; 4 = viztarozé; 5 = mederkotras

Map of the Gabcikovo-Nagymaros Barrage System. — A = Bratislava-Wolfstahl Barrage (planned); B = Dunakiliti Barrage; C = Gabcikovo (Bds) Barrage;
D = Nagymaros Barrage (formerly planned); | = other barrage; 2 = pumping station; 3 = flood protection dike; 4 = reservoir; 5 = river bed dredging
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4. dbra. 1950-1994. évi jellemz§ vizdlldsok (H) a Duna rajkai szelvényében
Typical water levels (H) of the Danube at Rajka between 1950 and 1994

A Duna vizjarasanak megvaltozasa és kovetkezményei

A bési vizlépes6 tizembehelyezése (a dunacsiinyi duzzasztas megkezdése) kovet-
keztében megvaltozott a Duna viszonylag hosszi szakaszanak viz- és hordalékjdrasa. A
vizjdrdst elsGsorban a vizdlldsok és a vizhozamok jellemzik, és a vizjards alakuldsdnak
fiiggvényében valtoznak a hordalékmozgdsi viszonyok is. Mindharom mennyiség kovet-
kezménye szdmos hidrometeorolégiai, mederalakuldsi, szabalyozdasi, vizlépcs&épitési fo-
lyamatnak, ill. beavatkozasnak, ezeknek a hatdsit mintegy eredSkként tiikrozik, de a
vizdlldsok, a vizhozamok és a hordalékmozgasi jellemz8k mddosuldsa kovetkeztében
megvialtozik szdmos mds hidrolégiai és hidrobiolégiai jellemzd, kozottik pl. a meder
alakja, a kornyezd teriiletek talajvizjarasa, a mellékdgak vizjdrasa, a hulldmtér ngvényzeti
viszonyai, dllatvildga stb.
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3. dbra. 1900-1994. évi jellemzd vizillasok (H) a Duna dunaremetei szelvényében

Typical water levels (H) of the Danube at Dunaremete between 1900 and 1994

A vizdlldsok és a vizhozamok vdltozdsa

A Felsd-Duna a miiltban is fontos része volt a Duna magyarorsz4gi szakaszdnak, ennek kovetkeztében
hidroldgiai-hidraulikai jellemzgit médr az elmilt évszdzadban is rendszeresen mérték. (A vizéllasokat, elsdsorban
az esetenként el6fordult drvizszinteket feltehetSen mdr sok évszdzaddal kordbban is mérték, vagy megjelolték,

de ezeket az adatokat a torténelmi viharok éppigy elsodortdk, mint a Karpat-medence népeinek sok mis
kultirtorténeti emlékét.)

A midsodik vildghdborit kovetd iddszakban megkezdddott a kisalfoldi talajvizszintmérési kutak épitése
és a talajvizszintek mérése is. A mérési eredményeket mind a felszini, mind pedig a felszin alatti vizcket illeten
a magyar vizrajzi szolgdlat rendszeresen értékeli. Ezeknek az adatoknak az alapjdn a dunacsinyi mederelzards

€s a b6si vizerdmi fels6-dunai vizdlldsokat és vizhozamokat befolydsol6 hatdsdval kapcsolatosan 6sszefoglaléan
a kovetkez6k dllapithatok meg:

A Duna vizdlldsait az orszdghatar kozelében levd rajkai vizmérceszel vénynél 1950
6ta mérik, a Dunaremete és Budapest kozotti vizrajzi dllomdsokon a vizszintmérések, mint
emlitettilk, mdr a megel6z8 évszdzadban megkezd&diek, de a Bs—~Nagymaros Vizlépesd-
rendszer hidrolégiai hatdsainak vizsgélatdhoz elegendd az 1900 6ta eltelt idGszak vizalls-
sainak dttekintése. A vizalldsok valtozdsat a napontként egyszer vagy tobbszor mért
vizdlldsok menetgorbéjén kiviil az egyes évek legmagasabb, kézepes, valamint legalacso-
nyabb vizalldsainak alakuldsat szemléltet§ gorbék is jellemzik. A hosszabb idGszak alatti

alakuldsok irdnyzatdt a sz€ls§, valamint a kozépértékek vonaldt kiegyenlitS egyenesek
menete is mutatja.
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Arajkai vizmérceszelvény évi legmagasabb vizélldsainak vonala (4. dbra) az 1950
dla eltelt id§szakban a mintegy 350 cm és 630 cm kozétti tartomdnyban ingadozott,
eltekintve az 1993. évi legmagasabb vizéllastdl, amelynek értéke 120 cm volt. Ennek az
alacsony vizdlldsnak az oka a bdsi er6mid 1992. évi lizembehelyezése volt; a felsdbb
szakaszrol érkez8 vizhozam legnagyobb része még magas vizdlldsok—vizhozamok idején
is a dunacstinyi mederelzéras felett tdrozédott €s az lizemvizcsatorndn, valamint a bdsi
erémiivon atfolyva Szapnal keriilt vissza a Duna medrébe. Ennek megfelelden az 1993.
€vi legmagasabb vizallds Dunaremeténél még feltiinGen alacsony, Medvénél és a foly4s-
irdnyban lejjebb levd Duna-szakaszon a legmagasabb vizallds értéke ezen az szakaszon
mdr csak a hidrolégiai tényezSknek €s a tarozasnak a hatdsat mutatja, de a vizhozam nagy
részének az iizemvizcsatorndba terelése mar természetszerten kisebb mértékben befolya-
solja az évi legmagasabb vizéllasok alakuldsit (5. dbra). A rajkai és a dunaremetei
vizmérceszelvény vizdlldsvonalainak 1992. évi nagymértékd siillyedése jol szemlélteti a
vizéallasok foly6hossz menti nagymértéki csokkenését a 6-—7. dbra is.

A vizszinteknek megfelelden alakulnak a bdsi vizer6md megépitése Gta a Duna
kisalfoldi szakaszdn a jellemzS vizhozamok is. A Duna hossza menti véltozasukat a
8-9. dbra mutatja. Lathat6, hogy mindhdrom jellemz§ vizhozam a b6si erdmd iizembehe-
lyezése kovetkeztében szamottevé mértékben csokkent.
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6. dbra. Az évi legalacsonyabb vizilldsok (KV) hossz menti véltozdsa a szigetk6zi Duna-szakaszon. -~ a = a
folyam elterelése el6tt; b = elterelés utdn; D = tdvolség a torkolattél (folyam km-ben)

Longitudinal change of the lowest annual water levels (KV) in the Danube section of Szigetkéz. — a = before;
b = after diverting the river; D = distance from the mouth of the river (in river km)
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7. dbra. Az évilegmagasabb vizallasok (NV) hossz menti viltozdsa a szigetkozi Duna-szakaszon. — A jelmagya-
rizatot 1. a 6. dbrdndl

Longitudinal change of the highest annual water levels (NV) along the Danube section of Szigetkdz. — For
explanation see Fig. 6.

Az évi kozepes vizdlldsok idGbeli valtozdsdnak irdnyzata a rajkai vizmércénél
1992-ig szamottevd mértékben siillyed§ volt (4. dbra), a vizhozamok vdltozdsanak
irdnyzata viszont 1990-ig nem vdltozott. Ez arra utal, hogy a kozépvizi meder a rajkai
vizmérce szakaszan mélyiilt. (A rajkai szelvényen atfolyd vizhozamokat csak 1972 6ta
ismerjiik.) 1950 és 1992 kozott a rajkai évi kozepes vizallasok j6l lathatéan csokkentek,
1992 és 1994 kozott pedig értékeik a kordbbiakndl Iényegesen alacsonyabbak voltak
(4. dbra).

Hasonloképpen viltoztak az 1950-1990. k6z6tti id§szakban az évi legalacsonyabb
vizallasok is a rajkai szelvénynél. A siillyedés nagyobb mértékd volt, mint az évi kbzepes
vizallasoké, az 1990. utdni, kiilonosképpen pedig az 1992-1994. évi id§szakban minden
korébbi értéket lefelé meghalad6an alacsonyabbak voltak az évi legalacsonyabb vizdlldsok
és azoknak megfelelSen az évi legkisebb vizhozamok is. Az a koriilmény, hogy az 1991-ig
terjedd idGszakban az évi legalacsonyabb vizallasok véltozdsanak irdnyzata siillyed§ volt,
az évi legkisebb vizhozamok vidltozdsdnak irdnyzata viszont nem véltozott, éppigy, mint
az évi kozepes vizalldsok €s vizhozamok valtozdsanak esetében a kozépvizi meder mélyii-
l1ését mutatja. Az 1992-1994. évi rendkiviil alacsony, kdzepes €s legalacsonyabb vizalla-
sok, valamint vizhozamok a dunacsiinyi mederelzdaras megépitésének (a bdsi erdmd
lizembehelyezésének) kdvetkezményei.
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8. dbra. Az évi legkisebb vizhozamok (KQ) hossz menti véltozdsa a szigetkdzi Duna-szakaszon. — A jelmagya-
rizatot 1. a 6. dbrdndl

Longitudinal change of the lowest annual discharge (KQ) along the Danube section of Szigetkdz. — For
explanation see Fig. 6.

Dunaremeténél mindharom jellemz§ (az évi legmagasabb, kozepes és legalacso-
nyabb) vizdllds véltozdsdnak irdnyzata az 1950-1991 kozotti id6szakban emelkedd volt
(5. dbra), annak ellenére, hogy az egyes évek legkisebb, valamint kozepes vizhozamainak
alakuldsi irdnyzata nem valtozott, az évi nagyvizeké pedig siillyed§ volt (10. dbra).
(Dunaremeténél sajnos csak 1972 6ta mérik rendszeresen a vizhozamot.)

A vizéllasok és a vizhozamck egymdsétdl eltérd valtozasi irdnyzatainak f6bb oka
a kozépvizi meder gorgetett hordalékkal valé feltolt6dése, a mellékagak felsd (befolydsi)
szakaszainak lezdrdsa és ennek kovetkeztében a mell€kagak fokozottabb mértéki feltol-
tGdése volt. A kidgazasok lezarasanak szélesitése, magasitdsa kdvetkeztében ugyanis a
mellékdgrendszereknek egyre nagyobb része a kordbbiaknal hosszabb idére keriilt d&ram-
14si drnyékba. Ennek eredményeként egyre tobb lebegtetett hordalék rakédott le és csok-
kentette a kozépvizi meder partmagassigat meghaladé nagyvizek lefolyasi szelvényét.

Az évi legmagasabb vizhozamok véltozdsanak irdnyzata az 1972—-1992 k&zotti 20
éves id@szakban siillyedd volt annak ellenére, hogy a lefolydsuk idején mért vizdlldsok
alakuldsdnak irdnyzata emelkedd volt (5., 10. dbra). Ez a nagyvizi meder (a hulldmtér)
dramlési ellendlldsdnak a ndvekedését és a meder feltoltddését mutatja.

A dunacstnyi mederelzards (a bdsi er6mi) ilizembehelyezését (1992. oktdber)
kovetGen a dunaremetei szakaszon atfolyd vizek szintje, mennyisége igen nagymértékben
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9. dbra. Az évi legnagyobb vizhozamok (NQ) hossz menti védltozdsa a szigetkdzi Duna-szakaszon. — A
jelmagyarazatot 1. a 6. dbrdndal '

Longitudinal change of the highest annual discharge (NQ) along the Danube section of Szigetkéz. — For
explanation see Fig. 6.

cstkkent, ennek kovetkeztében a Duna kozépvizi medrébdl a mellékdgakba nem jut viz,
a pdratlan természeti értékd, jobb oldali mellékdgrendszerek, amelyeknek szépsége, jel-
legzetessége és értéke szdmos természeti tényezének a beavatkozdsok el6tti kedvezs
kolcsdnhatdsa kovetkeztében fejl6dott ki, tonkrementek vagy tonkremennek. A megmen-
tésiik céljabdl a magyar oldalon nagy koltséggel és sok faradsdggal végzett beavatkoza-
soknak igen kevés eredményiik volt. Ez nem jelenti azt, hogy eredeti dllapotuk (értékiik,
szépségiik) a bdsi er6md mikddésének fenntartdsa mellett nem lenne visszadllithaté.

A medvei vizmérce vizallasgorbéi rovidebbek, mint a dunaremeteieké és csak
1926-ban kezd&dnek. A vizallasok valtozdsdnak irdnyzata a dunaremetei vizdllasok alaku-
lasatdl az évi kozepes és a legalacsonyabb vizallasokat tekintve eltérd, azzal ellentétben
stillyedd, az évi legmagasabb vizdlldsok azonban éppligy, mint Dunaremeténél, emelkedd
irdnyzatiak. Mivel az évi kdzepes, valamint legkisebb vizhozamok viltozdsdnak irdnyzata
sem nem ndvekvd, sem nem siillyedd, a kozépvizi meder a vizsgilt idGszakban mélyiilt, a
nagyvizi meder (a hulldmtér) dramldsi ellendlldsa viszont kismértékben névekedett.

A medvei vizmérce kornyezetében — minthogy a bdsi erdmi alvizcsatornajéanak
visszatorkolldsa alatt van — az lizemvizcsatorndba valé vizelterelés hatisa mdr csak
annyiban érvényesiilt, amennyiben a dunacstinyi elzdrds feletti tarozé a lefolydsi viszo-
nyokat médositotta. Sem a vizallasok, sem pedig a vizhozamok értékeinek azok a nagy-
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mértéki csokkenései, amelyeketa dunaremetei és a rajkai vizméree esetében tapasztaltunk,
a medvei vizalldsok €s vizhozamok alakuldsit nem jellemezték, a meder viszont szémot-
tevé mértékben megviltozott: Szap felett feltoltddott, alatta mélyiilt, lejjebb pedig zito-
nyok keletkeztek.
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10. dbra. 1974-1994. évi jellemzd vizhozamok (Q) a Duna dunaremetei szelvényében

Typical annual discharges (Q) of the Danube at Dunaremete between 1974 and 1994

A komdromi vizmércén az 19901992 kozotti idGszakban mért évi jellemzd vizal-
ldsok véltozdsdnak irdnyzata kismértékben siillyedd volt és éppiigy, mint a medvei vizmér-
cénél, a dunacsinyi mederelzdrassal val6 vizelterelés hatdsa csak annyiban érvényesiilt,
amennyiben az elzards feletti tirozé mddositotta a lefolydsi viszonyokat.
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A komdromi vizmércénél csak 1984 6ta mérnek vizhozamokat. A viszonylag révid
idGszak évi jellemz§ vizhozamainak sem névekvd, sem csékkend véltozési irdnyzata nem
volt.

A dunaalmdsi vizmércén mért évi legmagasabb vizalldsok alakuldsa az 1900-1994.
kozdtti idoszakban sem emelkedd, sem csokkend irdnyzatd nem volt, a kdzepes, valamint
a legalacsonyabb vizdlldsok mérsékelten siillyedtek. A dunaalmadsi vizmércénél 1948 6ta
mérik a vizhozamot. Az 1948-1994 kozotti idGszakban az évi legnagyobb vizhozamok
véltozédsa csokkend, az évi kbzepes vizhozamoké kismértékben siillyed irdnyzatid volt, az
évi legkisebb vizhozamok pedig mérsékelten emelkedtek.

A Fels6-Duna vizélldsai €s vizhozamai azonban nem csak a dunacsinyi mederel-
z4rds és a bdsi vizerdmii lizembehelyezésével, valamint az osztrdk Duna-szakasz vizlép-
csG-épitéseivel fiigge.iek 6ssze, hanem kolesdnos kapcsolatban vannak a mederhez E-rdl,
valamint D-ré8l csatlakoz6 teriilet geoldgiai jellemzGivel is.

A Duna kisalfoldi deltdja, mellékdgrendszere ugyanis a szabalyozasok elGtt — mint
miér emlitettiik — a maindl sokkal szélesebb volt, a mai Szigetkozt és a Csallékézt sok
mellékdg osztotta szigetekre. Ezeknek a meliékagaknak egy része ma is megvan, mds
résziikk nyomai, maradvdnyai részben a terep, részben a novényzet alakuldsa alapjan
felismerhet6k. Emlékiiket tobb helyen az dltaluk annak idején koriilzart telepiilések neve
Grzi (pl. Sérfeny&sziget, Cikolasziget). A hajdani mellékdgak helye is, alakja is véltozott
az id6k folyaman, a nagyobb drvizek sokszor mdédositottak a delta képét, geometriai
viszonyait. Ennek a régi deltatorkolatnak a teriiletén Ny-K felé vékonyodd, j6 vizvezetd
réteg van. Ez aréteg — mint emlitettiik — hidraulikai kapcsolatban van a Duna mai medrével.
A dunai vizallasok emelkedésekor a kdrnyez§ tertilet felszin alatti vizeinek mennyisége
novekedik, alacsony dunai vizallasok idején pedig a talajviz egy része a Duna medre felé
dramlik. A csatlakozd teriiletek talajvizalldsai, talajvizének mozgasi jellemzdi Osszefiigge-
nek a Duna vizallasaival.

A dunai vizhozamok egy része eddigi mérési adataink szérint a Pozsony é€s Medve
kozotti szakaszon kiszivdrog a mederhez csatlakoz6 vizvezet§ rétegekbe €s kissé egysze-
ribben fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a Duna-viz egy része a meder és a szomszédos
teriiletek alatt dramlik, majd Medve és Komarom kozott visszajut a Duna medrébe. A bdsi
er6mi iizembehelyezése ezt a felszin alatti vizmozgdst is szdmottevd mértékben befolys-
solja azdltal, hogy kovetkeztében a Dunacsiiny és Szap kozotti szakasz vizéildsai €s

Py

vizhozamai — mint az el6z6ekben lattuk - igen jelent§sen csokkentek.

A Duna medrének alakja azonban nem csak a szabdlyozds eldtti id§szakban volt
mds, mint ma, hanem a foldtrténeti korokban sem abban a mederben folyt a Duna,
amelyikben ma folyik. Ez a f6ldtorténeti meder is vdltozott azonban és médosuldsok
eredményeként fejlgdott ki a mai meder. A kordbbi foldtorténeti idGszakokban a Duna 4ltal
szallitott, majd a kisebb esésii szakaszokon lerakott hordalékrétegek a felszin alatt ma is
megvannak. Nagyrésziik j6 vizvezet képességd és benniik, feltehetSleg, a dunai vizallds-
tél fiiggden ma is mozog a viz.

Ezekben a Dundval kapcsolatban levs rétegekben lejatsz6dé vizmozgdsok jellem-
z6it a bdsi vizerdmd iizembehelyezése elStt is csak igen vdltozatosan ismertiik, a foldeor-
téneti Duna megmaradt, felszin alati medrében érvényesiild vizmozgdsra pedig —
ugyancsak a dunai vizhozamok foly6hossz menti alakuldsa alapjdn — csak kovetkeztethe-
tink. A jellemzGk meghatdrozasdra tovdbbi vizszint- és vizhozamméréseket kellene vé-
gezni.
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Abdsi erdmd, ill. amikodését lehetSvé tevd dunacsinyi mederelzdrds a fels6-dunai
felszini vizdlldsokat, valamint vizhozamokat médosité hatdsanak osszefoglaldsaként meg-
dllapithat6, hogy ez a hatds f6képpen a Rajka és az lizemvizcsatorna visszatorkolldsa
(Szap) kozotti szakaszon érvényesiil, ahol a vizdllasok és a vizhozamok csékkenése az
erdm{ iizembehelyczése 6ta igen nagymértékd; a legkisebb vizélldsok és vizhozamok az
egész szakaszon lényegesen alacsonyabbak voltak a kordbbi legalacsonyabb értékeknél.

A hordalékmozgds megvdltozdsa

AFelsG-Duna dltal szallitott lebegtetett hordalék toménysége az 1956-1992. kozotti
iddszakban, ingadozva bir, de jelentds mértékben csokkent. A csokkenés {8 oka az osztrak
szakasz vizlépcsérendszerének megépitése; a duzzasztott terekben a gorgetett hordalék
megdll, a lebegtetett hordalék nagy része leiilepedik és igy az alsébb szakaszokra kevesebb
hordalék keriil, mint kordbban. A duzzaszték feletti mederszakaszokat rendszerint csak
egy—egy drhullam 6bliti ki.

A dunacstinyi mederelzaras felett Gjabb tdrozé keletkezett. Varhatd, hogy abban
ugyancsak lerakddik a lebegtetett hordalék jelentSs része, ennek kdvetkeztében az iizem-
vizcsatorndba és az alvizcsatornan 4t a Duna medrébe a korabbindl kevesebb hordalék
keriil. Valoszintleg még ennél is kevesebb lebegtetett hordalék jut a Dunacstiny és Rajka
kozotti mederszakaszra, mivel — mint a fentebbiekben 14ttuk — a dunacstinyi mederelzara-
son 4t a kdzépvizi mederbe lényegesen kevesebb viz keriil a bési er6mii iizembehelyezése
6ta, mint kordbban. A csokkenés mértékére csak kovetkeztetni lehet, minthogy a Duna-
cstiny feletti tdrozé hordalékvisszatartd hatdsét illetSen nincsenek mérési adataink €s csak
becsiilni tudnank a bdsi erdmd csicsiizemének a tdrozdt kioblité hatdsat, ha ismernénk a
csucsrajdratas hidraulikai jellemzdit.

A bisi er6mi mikodésének a fels§-dunai gorgetett hordalékmozgast befolydsold
hatdsdt illetSen arra kdvetkeztethetiink, hogy sem a dunacsiinyi mederelzardson, sem pedig
a bdsi er6mivon 4t varhatéan nem jut szdmottevé mennyiségd gorgetett hordalék az alsébb
mederszakaszra. A tdrozé, valamint a bdsi er6md alatti részen nagyvizek idején esetenként
mozoghat a meder anyag, a dunacstinyi mederelzdrds €s a Szap kdzotti részen ez a mozgas
mérsékeltebb lesz, mint a Szap feletti szakaszon.

A gorgetett hordalék hozamdt megbizhatéan méré miiszert ez ideig nem fejlesztet-
tek ki, a meglevé médszerek alapjdn csak kozvetve kovetkeztethetiink a vizfolyds altal
szallitott gorgetett hordalék mennyiségére. A mozgd hordalékrél SZEKERES J. éltal
készitett videofelvételek megkdnnyitik a folyamat megismerését.

A dunacstinyi mederelzdrds kovetkeztében megvaltozott vizrajzi viszonyoknak
szdmos kovetkezménye van. Ezeknek részletes feltardsa e cikknek nem célja, ezért a
kovetkezdket emlitjiik:

— A szigetkozi Duna-szakasz novény- és dllatvilaga szorosan Osszefiigg a Duna
fentiekben vézlatosan ismertetett hidrolégiai, dramldstani viszonyaival és azok megvalto-
zésaval. A dunacsinyi mederelzdrds iizembehelyezése el6tt a szigetkozi ndvények €s
allatok, az egész teriilet természeti jellemzdi egyediilalié értéket jelentettek. Ennek az
értéknek a jelentGs része 1992. novembere 6ta fokozatosan pusztul. Anélkiil, hogy az azéta
végzett megligyeléseknek, méréseknek a részletcit, az egyes ndvény- és dllatfajokra
vonatkoz6 eredményeit ismertetnénk, csak azt dllapitjuk meg, hogy a szigetkozi természeti
viszonyok ma igen siralmas képet mutatnak és pusztuldsuk folytatodik.
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Az utébbi idében megvaldsitott, kétségteleniil j6 szandékd beavatkozdsok nem
érték el a sziikséges eredményt. Nem lehet vitds azonban, hogy a tovdbbi pusztuldst meg
kell akaddlyozni, s6t az eredeti természeti értékeket vissza kell 4llitani. Ennek a célnak az
elérését jelentds mértékben eldsegitenék a kozépvizi mederbe épitendd, mozgathaté elzars
szerkezetd gitak. (Szdmukat, helyiiket koriiltekint§ tervezéssel kellene meghatdrozni.)
Megvaldsitasuk szamottevs koltséget jelentene, de megfelel§ kezelésiikkel kbzepes, vala-
mint alacsony vizdllasok idején annyi viz lenne juttathaté a mellékdgrendszerekbe,
amennyi azok fenntartdsahoz, legkedvez8bb fejlddéséhez sziikséges és elégséges lenne és
a gitak az 4rvizek elleni védelmet sem nehezitenék. Ez a fGdgi vizszintszabdlyozds a
kirdndulé- és a haldszhajé-forgalom, valamint az iidiilés szdmadra is kedvezd lenne.

— A szigetkozi Duna-szakaszon kiviil ugyancsak nagyon értékes teriilete Szlovaki-
dnak a Csallokoz, Magyarorszagnak a Szigetkoz. Ezeknek a teriileteknek az értékeit
részletezni itt nem sziikséges. Védelmiik — ideértve természetesen a teriiletek lakossagat,
épitményeit, létesitményeit is — feltétleniil sziikséges.

A Duna mellékrendszerét, a Csallékozt, a Szigetk6zt nem csak a vizhidny okozta
kéarok, hanem az drvizek pusztitdsai ellen tovdbbra is védeni kell, a fentebbiekben ismer-
tetett vizszint-, valamint vizhozamcsdkkenések alapjan nem kovetkeztethetiink arra, hogy
a bdsi erdmi megépitése altal érintett Duna-szakasz arvizi veszélyeztetetisége megsziint.
Az 1954. és az 1965. évi drviz pusztitasaira még sokan emlékeznek. Elesebben éinek ezek
az arvizek azoknak az emlékezetében, akik a pusztitdsokat sajat szemiikkel lattak, vagy
annak maguk is szenved§ alanyai voltak, esetleg a védekezésben is részt vettek, halva-
nyabban azokéban, akik csak hallottak, olvastak az drvizekr6l.

— Az 1954. vagy az 1965. évihez hasonlé drvizek barmikor bekovetkezhetnek.
Pusztitdsaik megismétlddését semmiképpen sem szabad megengedni, mivel olyankor nem
csak anyagi ért€kek, hanem emberi életek is veszélyben vannak.

— Az arvizek elleni védelem biztonsdgdnak fokozdsara mindenképpen sziikség van:
semmi biztositék sincs arra, hogy az emlitett drvizekhez hasonldkat az drvizvédelmi
toltések mai dllapotukban ki tudnanak védent, kiilonosképpen akkor, ha az hosszabb ideig
tartana, vagy ha a védekezés nem lenne megfelelSképpen hat€kony. A szigetkdzi Duna-
szakasszal kapcsolatos beavatkozdsok tervezésekor erre gondolni kell.

Befejezésiil arra hivjuk fel a figyelmet, hogy vildgszerte egyre szélesebb korben
terjed annak a régi igazsdgnak a felismerése, hogy a vizgazddlkoddsi hatdrok nem egyeznek
meg az orszdghatdrokkal. A vizekkel egy—egy vizgyfjtSteriilet hatdrai kdzott lehet célsze-
rien gazddlkodni, figyelembe véve és tisztelve természetesen a vizgydjtéteriileten €16
népek 6ndllésagét, orszaghatdrait.

Tobb orszdgban a fejlddés a kozos tdjegységek, vizgydjtSteriiletek haszndlatdban,
fenntartdsdban, fejlesztésében valé egyiittmikodés irdnydban halad. Példaként tobbek
kozott a Nilus 2002 elnevezésid konferenciasorozat emlithetd, amelynek f6 kérdéskore a
Nilus-medence vizkészletének dtfogd hasznositdsa, vagy megemlithetd az Alpok-egyez-
mény, amelynek a természet, a kdrnyezet egész alpesi térségre kiterjed§ védelmén kiviil
célja a térség orszdgainak dsszehangolt vizgazdalkodasa is.
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Itt hivjuk fel a figyelmet D. PFUNDLnek a dunai orszdgok 1994-ben Budapesten
tartott, XVIL. konferencidjdn elthangzott eladdsdra, amelyben a dunai egyiittmikodéssel
kapcsolatos megallapoddsokat ismertetve a tovabbi, fokozottabb egyiittmikddés sziiksé-
gességét hangsulyozta. A koz6s vizgy(jtSteriiletd orszagok jelenlegi vizgazdalkoddsi vitai
az emlitett ¢s kivant fejlédés iranydval ellentétesek.
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IMAPCT OF THE BOS HYDROPOWER PLANT ON SOME HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF
THE HUNGARIAN UPPER STRETCH OF THE DANUBE RIVER

by L. vicsics and J. Szekeres

Summary

The hydrological conditions of the Hungarian upper (the Hungarian-Slovak border) stretch of the
Danube River before construction of the B6s Hydropower Plant and the most important engineering data of the
Bé&s—Nagymaros Hydropower Scheme and of the Dunacsiiny dam (variant C) are described.

The changes in water level discharge, sediment and bed load transport of the Danube River due to the
construction of B6s Hydropower Plant are tackled.

The effects of the changes of hydrologic conditions on the natural environment are predicted and the
needs and possibilities of environmental and flood protection emphasized. There is a need in cooperation of
nations living on the Danube basin in the field of water resources management.

Translated by L. IVICSICS
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