Y Yy
4%
_\‘

Old-Drava

life for Natura 2000

NATURA 2000

Miiszaki leiras

Vizvisszatartomii és halatjaro létesitése a barcsi O-Drava
holtagon

Vizjogi 1étesitési engedélyes terv

NaSice, Trg dr. Franje Tudmana 15/1/1

EXPERT v
d. 0. 0. D.Miholjac, Trg A.Star¢evica 4, tel (031) 638-270,

za projektiranje i geodetske usluge  Darda, Osjecka 9, tel (031) 283-428
OIB: 89249500835



Megbizo:
Pitomaca onkormanyzata, Ljudevita Gaja 26/1, 33405 Pitomaca
Megbizott:

Expert d.o.o. za projektiranje i geodetske usluge



A dokumentacio készitéséért felelosok:

Projektvezet6:
Valdimir Mac¢ak, mag.ing.aedif.
Expert d.o.o.

Tervezé:
Vladimir Macak, mag.ing.aedif.
Expert d.o.o.

Ugyvezeté igazgato:

Andrija Miki¢i¢, mag.ing.aedif.
Expert d.o.o.

A dokumentaciéo magyar nyelvre forditasat az Inno-Water Zrt. munkatarsai végezték:

Farkas David tervezo
Horvath Adrienn tervezo

Zajzon Gergé tervezé



Tartalom

1 EIOZIMEIYK ... 7
2. Tervezési feladat ISMEITEIESE ........covevrureeeieeeeeeie e 8
2.1 Tervez&Shen rESZVEVOK ........cciviiriiiriieisee ettt en s 8
2.2 Tervezesi irANYeIVEK ... 8
3. Meglévo allapot, tervezési teriilet bemutatasa .........ccoceriiiiiniieieiicieesse e 10
3.1 Terlilet JEILEMZESE .......coveueieiieieieiieeiieie ettt ettt sttt 10
3.2 Meglévé miltargyak az O-DIAVAN ...........oveeverveereessesseisssssssesssessesssesssssessesssesssesssnneon 12
3.3 Az épitési teriilet talajmechanikai vizsgalata..........ccocovreriiirciiicineeeeee 12
3.3.2 Az épitési teriileten jellemzo talaj geotechnikai jellemzdi ..... Hiba! A konyvjelzé nem
l1étezik.
4. Tervezett 16tesitmENyek ISMEItELESE ......cuvrveueiviriiiriiieiriese et 16
4.1 A vizvisszatartds miszaki MeZOIdASa........ccorueririririeiiiieieec s 16
411  Duzzasztomil miszaki jellemz0i..............cc...... Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
4.1.2 A duzzasztomii KOZPONTE TESZE........ccerveierrereciirreeee et e 17
4.1.3 A duzzasztomii alviz fel6li kialaKitasa ..........cocoevrineiininincinc e 17
4.1.4 A duzzasztom, toltéstest felviz feloli kialakitasa..........cccovvveeiiieeiiieeniiiiiiieeiieen 17
B.1.5 ALETESZ .vvvcvveeveceeeeesesessee st 17
4.1.6 Faizemi hid.......cooooiiiii e 18
4.1.7 SZANYTALAK ... s 18
4.1.8 Foldanyagu tOIt€S .......ceiviiiiiiiiiiii 18
4.1.9 EIErel CSAtOINA. . .c.vviveriireiiiiiieiic et s 18
4.1.10 Ideiglenes toltés a duzzasztomli munkagddrének lehatarolasara...........cccoveivenene 19
4.1.11 Ideiglenes toltés a halatjard 1etesitéSEhez .........coevvveviiiiciie i 19
4112 HALAGATO «.eoveeveieee e s 19
5 EPIKEZES TENELE ..oovvvveeeeecveesicssesse st seessessess st sssssenssessssssssss s ssssees s essenssn e 20
6 Mitargy tervezéséhez vEgzett SZAMItASOK ......eevviiuirieiiiiiiiese e e 21

6.1 Hidrologiai SZAMITASOK ........evviiuiiiieiiiesiciie et 21



6.1.2 Drava és a barcsi O-Drava holt-ag ismertetése......Hiba! A kényvjelzo nem létezik.

6.1.3 A Drava hidrologiai JEelIemMZESE .........coverreiiiriciiieine s 21
6.1.4 Az O-Drava hidrologiai JlIemZESE ..........ovveevverveeeeeeieiessesiessesesesssssisssessessnnns 22
6.1.5 A HEC-RAS modell felEPItESE .....vevvvrririiriireiriirei et 23

6.2 Duzzaszt6é miitargy hidraulikai MEretezes ..........coovviviriiniiiiiirineiei e 26
6.2.1 Atbuké hozam szamitasa, Q-H GOIDE ........ccveevecveeceecireeecsessesseesessesesssessses s 26
6.2.2. Utdfenék ellendrzése, vizugras paramétereinek SZamitdsa..........ccoceeevervneneininnnne, 29

6.3. Ideiglenes elvezetd csatorna hidraulikai MEreteZESe ........ovvvrverrererrinieiene s 31
6.4. Halatjaro6 hidrologiai és hidraulikai meéretezese ..........coovvvvvriieiieiiiiiec e 31
7. A tervezett 1étesitményeket hasznald jellemzd adatai, kozmiivek, megkozelithetoség ....... 35
7.1 MUKOALEO SZEMEIYZEL .....vveviiiveiiiiieieiiiee ettt 35
7.2 KOZIMUVEK . .viviiiciiieii s 35
7.3 MEZKOZEINEIOSEZ ......evevevieeiecti ettt ettt 35
8. KORNYEZET-, ES TERMESZETVEDELEM..........ooiuiiieseseeseseeeseeseeeeeeeeeseesee s 36
8.1 HAtASVIZSZALAL ... e 36
8.2 NATURA 2000 hatasbecsles........cccuviiiiiiiiiiiiiii s 36
ANYAGKIMULATAS ...ttt ettt b et st bbb e r e neneare 37

Vizvisszatartomii és halatjaro 1étesitése a Barcsi O-Dravéan oldal 5/ 38



Terv- és iratjegyzék

Rajzszam | Megnevezése Méretarany
Miiszaki leiras

1 Atnézetes helyszinrajz M= 1:25 000
2 Attekint helyszinrajz M=1:10 000
3 Helyszinrajz M= 1: 1000
4 Részletes helyszinrajz 1. M=1:100

5 Részletes helyszinrajz II. M=1:100

6 Organizacios helyszinrajz M= 1:100

7 Duzzasztomii és utdfenék oldaliranyt metszet M=1:100

8 Duzzasztémii oldaliranyl metszet M=1:100

9 Ideiglenes elzaras kialakitasa M= 1: 200
10 Bevezetd Ut keresztmetszeti kialakitasa M= 1: 200

11 Bevezetd Ut keresztmetszeti kialakitasa 11 M= 1: 200

12 Halatjar6 hossz-szelvény M= 1: 200
13 Halatjar6 keresztmetszeti kialakitasa 1. M=1: 200
14 Halatjar6 keresztmetszeti kialakitasa II. M= 1: 200
15 Holtagmeder keresztmetszeti kialakitasa M= 1:100

Vizvisszatartomii és halatjaro létesitése a Barcsi O-Dravan

oldal 6/ 38




1. El6zmények

A Dravan a 20. szazadban végrehajtott folyoszabalyozas kovetkeztében szamos
folyokanyarulatot (meander) ,levagtak a fomederr6l”. Ezek a kanyarulatok egy része
napjainkban mellékagakként funkcional, amelyek csak igen magas Drava vizszintek esetén
kapnak friss vizpotlast. Masik résziik holtagga valt, mivel a folyoval vald kapcsolat teljes
egészében megszint. A leghosszabb ilyen holtag a Drava bal partjan, Barcstol északra huzodo
O-Drava.

Az ingadozo, alacsony vizjaras kedvez a mocsari novényzet elszaporodasanak. Az
elburjanzott novényzet noveli a meder érdességét, ez tovabb lassitja a viz dramlasat a Barcsi
O-Dravaban, melynek hatisara tobb hordalék rakodik le, igy a teriilet feliszapolodasa
fokozodik. Amennyiben folytatddnak ezek a folyamatok, hosszutdvon az artér fokozatos
atalakulasat, szukcesszidjat eredményezik.

Magyar és horvat intézmények és elkotelezett civil szervezetek inditottak egyiittmiikodést,
hogy megoldast talaljanak a karos folyamatra, és palyazatot allitottak 5ssze az O-Drava holtag
helyreallitasa érdekében. A projekt célja a holtag vizceseréjének fokozasa, valamint a kisvizes
iddszakok jelentette Okologiai kockazatok csokkentése megfeleld vizvisszatartast szolgald
mitargy létesitésével.

Az EU LIFE+ Nature programjanak tamgatasat nyerte el ez a palyazat
(LIFEI3NAT/HU/00388), és 2014-ben négy éves munka kezd6dott. A projekt vezetdje a
Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosag, a partnerek a horvatorszagi Pitomaca dnkormanyzata,
Virovitica-Podravina Megye Teriiletfejlesztési Ugynoksége, valamint természetvédelemért
felelds intézménye, a WWF Magyarorszag és a Somogy Megyei Horgaszegyesiilet.
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2. Tervezési feladat ismertetése

2.1 Tervezésben részvevok

A vizvisszatarto — miitargy  tervezése és  kivitelezése a ,LIFE - Old-Drava“
(LIFE13NAT/HU/00388) projekt keretében valosul meg, az Eurdpai Unid, valamint magyar
¢és horvat partnerek tarsfinanszirozasaban. A projekt vezetdje a Duna-Drava Nemzeti Park
Igazgatosag, a partnerek a horvatorszagi Pitomaca Onkormanyzata, Virovitica-Podravina
Megye Teriiletfejlesztési Ugyndksége, valamint természetvédelemért felelés intézménye, a
WWF Magyarorszag és a Somogy Megyei Horgaszegyesiilet.

A projekt keretében, Pitomaca Onkormanyazat (tovabbiakban: Megrendeld) megbizasabol

készitette el a horvat Expert d.o.0. tervezé cég a barcsi O-Drava holtagon létesitendd

e

A tervezésben részt vevo szakértok:
e IRES d.o.o, Velika Gorica, feladata a Kornyezetvédelmi Tanulmany elkészitése;

e Inno-Water Zrt., Budapest, feladata a miiszaki tervek elkészitésében valo részvétel és a
dokumentaci6 forditasa magyar nyelvre

e Patricia Kovac¢, geodéta, feladata a geodéziai felmérések elkészitése.
A tervezett létesitményt megalapozo tanulmanyok:

o FElbzetes tanulmany készitése a projekt 6kologiai halozatra gyakorolt hatasarol, IRES
d.o.o., 2012. november;

e Kriznice régid revitalizadcigjanak ¢és infrastruktira fejlesztésének kornyezeti
hatastanulmanya, 1-1298/12, Hidroing d.o.0., Tadje Smiciklasa 1, Osejk, 2012.
december (magéaban foglalja a HEC-RAS szoftverrel késztett hidroldgiai modellt);

e A Barcsi O-Drava 6kologiai allapotjavitasat célzo lehetséges miiszaki beavatkozasok
koncepcioterve, Inno-Water Kft., 2015. jinius;

e ,O-Drava holtag vizellatasa“ hatasvizsgilatanak értékelése, IRES Ekologija d.o.0.,
Baruna Filipovica 21, Zagrab, 2016. aprilis;

e Geotechnikai vizsgalat — tanulmany, tervszam: 73220-5872-2016, IGH Intézet d.d,
Drinska 18, Eszék, 2016. marcius.

2.2 Tervezési iranyelvek

A projekt résztvevok altal megallapitott tervezési iranyelvek a projekt szerves részét képzik;
ezek a kovetkezok:

e A vizvisszatartd mitargy tajba illeszked6 legyen, természetes anyagok
felhasznalasaval késziiljon (fa, terméské és/vagy un. gabion épitd elemek).

Vizvisszatartomii és halatjaro létesitése a Barcsi O-Dravan oldal 8/ 38



e A gatat passziv mitargyként kell megtervezni, ami karbantartdsmentesen
iizemeltethetd, a kornyezet minél kisebb mértéki zavarasanak érdekében.

e A miitargy lehet6ség szerint a kisebb keresztmetszetli mederszelvényben keriiljon
megtervezésre, illetve kiépitésre, ahol viszonylag keskeny ¢és alacsony miitargy
épitésére van sziikség.
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3. Meglévo allapot, tervezési teriilet bemutatasa
3.1 Teriilet jellemzése

A tervezési teriiletet képez6 Barcsi O-Drava holtdg a Drava menti siksagon, a Kozép-Drava
volgyben helyezkedik el Kriznica telepiilésen (3.1. dbra). Az érintett teriilet helyrajzi szama
Pitomaca II. 6nkormanyzat kataszteri rendszerében 7844/20.

O-Driva
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Driva \ k" Terxezési teriilet
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Te— ( //‘g
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3.1. dbra — A tervezési teriilet elhelyezkedése

Kriznica telepiilés Horvatorszag északkeleti részén, Ver6ce-Dravamente Megyében, Pitomaca
kozség északkeleti teriiletén helyezkedik el. Pitomaca iranyabol, ami a DC 2-es szamu allami
ut mentén talalhato, a helyi, LC 40003 szamu uton haladva juthatunk el a Dravan valo atjutast
biztositd kompig. Az atkelést koveten a helyi LC 40004 jelii Gt vezet Kriznica telepiilés
kozpontjaba, ahol az nem mindsitett utakban folytatoédik. A jeldletlen utak részben
aszfaltozottak, részben foldutak.

Magyarorszag iranyabol a holtag legkdnnyebben a barcsi vasutallomas feldl kozelithetd meg:
az innen nyugatra induld betonuton egy gaz-szivattyu allomasig (kb. 4 km) kell haladni. Itt at
kell hajtani a vasuti sineken és a diiléutat kell kovetni jobb kéz felé. Nagyjabol 200 métert
haladva mar lathat6 a Fekete-nyar tandsvény indulé allomasa.

A tervezési teriiletet jelenté Barcsi O-Drava (Fekete-arok) egy hozzavetdlegesen 20,5
kilométer hosszt, balparti holtag, amelyet a magyar-horvat allamhatar hosszaban metsz ketté
Barcstol Péterhidaig. A Drava jelentds medererozidja miatt a holtadg jelenleg a Dravanal
magasabb térszinen helyezkedik el, tehat felsé részén mar nincs hidraulikai 6sszekottetésben a
Dravéaval. A Barcsi O-Drava holtagat a Babocsai-Rinya (Rinya patak) taplalja, amely a Dréva
folyo bal oldali mellékvize, Bohonye és Segesd kdzelében ered tobb agban, majd Nagyatad és
Babocsa érintésével délnek tartva 6mlik a holtdgon keresztiil a Dravaba. Hossza mintegy 60
km.

A tervezési terlilet a feliilvizsgalt, 2015. évi Orszagos Vizgylijt6-gazdalkodasi Terv szerint a
Drava részvizgy(ijtéhoz, azon beliil a 3-2 Rinya-mente vizgylijt6-gazdalkodasi alegységhez
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tartozik [VKKI, 2010a,b; VKKI-DDKOVIZIG, 2010]. A teljes Barcsi O-Drava holtigat a
feliilvizsgalt, 2015. évi Orszagos Vizgylijt6-gazdalkodasi Terv egyetlen, 6nallo viztestként
jeldli, Fekete-arok (AEP474) néven (3.2. dbra). A 20,5 km hosszi Barcsi O-Drava az EU
VKI (Viz Keretirdnyelv) szerinti természetes vizfolyds kategoéridba és a 6-os tipusba
(Sikvidéki, kis esésii, meszes, kozepes-finom mederanyagu, kdzepes vizgyiijtéjii) sorolhato,
melynek befogaddja a Drava (166+400). A viztest vizgyiijté teriilete 939 km?. Alakja a
Péterhidai Malom-arkot kivéve rendkiviil tagolt - a vizfolyas holtag jellegébdl addddan.
Jellemz6 magassagi tartomanya 101,0-113,0 mB.f. kozotti. A vizgyiijtd talaja kotott,
kozEepkotott ontéstalaj (iszapos, agyagos homok). Az altalaj finom kavics, folyami homok.

A kozvetlen projektteriilet jellemzden 103-108 mB.f. magassagti, a mélyebb fekvésii teriiletek
a Drava tervezési teriilettel szemkozti oldalan taldlhatok (103-105 mB.f.). A Drava jobb
partjan kiépitett toltés védi az alacsonyabb horvat teriileteket, az O-Drava egyes

partszakaszain pedig 107-108 mB.f. magassagu rézsii talalhato.

Babocshi Rinya

3.2. dbra - A Barcsi O-Drava (Fekete-darok) elhelyezkedése

A holtag vizét annak ellenére, hogy friss és rendszeresen cserélédik, magas tapanyagtartalom
jellemzi a vizgyiijto teriiletén 1évé mezdgazdasagi teriiletek intenziv tragyazasa miatt. A 2015.
évi Orszagos Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv szerint a Fekete-arok viztest allapota rossz. A
viztest részletesebb mindsitését az 3. 1. tdablazatban ismertetjik.

Biologiai elemek rossz
Fizikai kémiai elemek kivalo . iy tr e s
5 o == Viztest okologiai
Hidromorfolégiai elemek J6 . rossz ,
- " allapota Viztest
Egyéb specifikus oz . rossz
= jo allapota
szennyez6anyagok
. Viztest kémiai 2z
Veszélyes anyagok allapota jo

3.1. tiblazat - A Fekete-drok viztest mindsitése a VGT2-ben
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3.2 Meglévé miitargyak az O-Dravin

A Fekete-arok mentén tobb, korabban épiilt miitarggyal is talalkozhatunk. Ezen 1étesitmények
duzzasztasi céllal épiiltek, mely hatasara a mellékag teljes hosszan megnétt a vizmélység. A
miitargyakrol altalanos érvényességgel kijelenthetd, hogy jelenlegi leromlott, rossz allapotuk
mellett a tervezésrdl és kivitelezésrdl dokumentacidk nem allnak rendelkezésiinkre. Helyszini
bejarasok soran kideriilt, hogy a gattestek dontd tobbségben talajbdl késziiltek, melyet
terméskdvekkel és helyenként betonnal burkoltak. Azonban a viz er6ziés munkajanak
koszonhetéen a miitargyak tobbségébdl csak néhany nagyobb terméskd, valamint — a
kivitelezésb6l hatramaradt tormelék mellett  Osszetdrt betonelemek maradtak. Néhany
kriznicai lakos elmondasa alapjan arra is fény deriilt, hogy egyes mitargyak testét
homokzsakokbol késziilt nyhlgatak alkottak, viszont ezek nem bizonyultak hosszu életiinek.
Jelenleg harom gat azonosithato a Fekete-arokban. A miitargyak eséscsokkentd, duzzasztd
hatasa folytan a felvizi szakaszokon kis mértékben megnétt a vizmélység. Karbantartd
munkak hidnyaban a létesitmények allapota tovabb romolhat az er6zi6 hataséra.

3.3 Az épitési teriilet geologiaja

Az épitési teriilet geotechnikai jellemzdinek felmérése terepi- és laborvizsgalatokat végzett,
majd eredményeiket osszefoglalva geotechnikai tanulmanyt készitett az IGH Intézmény d.d..
A tanulmany cime ,,A halak vandorlasanak biztositisa az O-Dréva mentén” a ,LIFE - Old-
Drava‘“ (LIFE13NAT/HU/00388) projekt keretében valosult meg, kodja 73220-5872-2016.

3.4 Az épitési teriileten jellemzo talaj geotechnikai jellemzdi
3.4.1 Altalinos ismertetés

A Megrendel6 utmutatasai alapjan elvégeztiik a helyszini geotechnikai vizsgalatokat, melynek
célja talajmechanikai alapadatok biztositasa a gat és halatjard szamara 1étesitendé mutargyak
tervezéséhez a Drava folyd O-Dréava holtdgan (Barcsi O-Drava). Ennek érdekében 7,0 méter
mély feltaro furas késziilt a helyszinrajz B-1 jeld pontjan.

A megbizas tovabbi részében elemeztiik a kapott furasszelvényt, besoroltuk a kiilonb6z6
rétegeket, szamitasokat végeztliink a talaj teherbirasaval kapcsolatban, illetve ajanlasokat
tettliink az alapozas Osszetételére és a miitargyak megépitésére vonatkozoan.
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3.4.2 Helyszini vizsgalatok

A geotechnikai tanulmanyban rogzitett program szerint az alabbiak valosultak meg:

e 2016. aprilis 19. - Farogéppel torténd folyamatos talajkiemelés és szondazas

e A relativ talajtomorség tesztelése szabvanyos behatolasi teszttel (SPT). A talaj
jellemzése az eldrehaladashoz (15 cm) sziikséges litések szama alapjan torténik.

o A helyszini munkak az alabbiak voltak:

o A furds magjanak elhelyezése gytijtéladakban.

o AC szerinti talaj osztalyozas a helyszinen.

o Talajvizszint mérése a furt szelvény kivételével parhuzamosan: A megiitott
talajvizszint 0,69 m mélységben volt, a mintavétel utan beallt nyugalmi
talajvizszintet 0,5 m mélységben mértilk a furds peremétdl szamitva. Az
atlagos talajvizszint fiigg a csapadék mennyiségétol, a vizgyijtoteriilet
nagysagatol és egyéb adottsagaitol (talajviszonyok, vizkivétel, felszini vizek
hatasa). A talajviz szintjének ingadozasat pontosan ugy lehet meghatarozni,
hogy egész évben folyamatosan regisztraljuk az ingadozasokat talajvizfigyeld

kutakkal.

3.4.3 Laboratoriumi tesztek

A laboratoriumi tesztek soran meghatarozasra keriiltek a talajmintdk egyes rétegeinek
mechanikai tulajdonsagai. A zavart és zavartalan mintak talajmechanikai tulajdonsagait az
alabbi szabvanyos vizsgélatok alapjan hataroztuk meg:

o Feltaraskori viztartalom (wo): ASTM S 2216-98
o Plaszticitas Atterberg-féle hatarai (W, Wp) BS 1377: 1990 Part 2, 4.5. pont és 5. pont
e Szemeloszlas meghatarozasa: ASTM D 422-63 (1998)

o Kezdeti FOIY?SI Sodr’a St Plasztikus | Konzisztencia | _,
Mélység . hatar hatar : . Viztartalom
viztartalom | , index index
viztartalma | viztartalma
[m] Wo [%] Wi [%] We [%] Ip [%] Ik [%] W [%]
0,7-0,9 46,2 61,26 36,08 25,18 0,60 46,20
1,3-15 - 60,77 36,00 24,77 - 63,50
3.2. tablazat - Talajmechanikai jellemzdk
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3.4.4 A talajmintas osszetétele és tulajdonsdagai

A talajmechanikai vizsgalatok, az AC szerinti osztalyzas, valamint a zavart mintak
laboratoriumi vizsgalatainak eredményei alapjan meghatarozasra keriiltek a koévetkezo
rétegek:

e A humuszréteg a terepszinttél -0,2 m mélységig huzodik. Ez alatt -1,7 méterig
szervetlen, jol alakithato barnas-sziirke, szilirke szinfi, szerves szagot araszté iszapréteg
talalhato, melyben helyenként szines vas-oxid rétegek figyelhetdk meg.

e Az iszapréteg alatt a furdsszelvény talpszintjéig sziirke szinii, enyhén iszapos, finom
szemceséjli homokréteg huizodik.

3.45 Talajmechanikai vizsgalatok eredményei

A zavart talajmintakon végzett talajmechanikai vizsgalatok és laboratériumi tesztek alapjan -
amelyek célja megfelelé alapadatok biztositdsa a Barcsi O-Dravan létesitenddé duzzasztd és
halatjaré megépitéséhez — az alabbi megallapitasok tehetdk:

e A Megrendel6 altal igényelt talajmechanikai feltarashoz kapcsolodd vizsgalatokat a
terepszinttél mért -7,0 m mélységig terjedd szondazassal végezték. A vizsgalatok f6
célja az volt, hogy elegendd informacié alljon rendelkezésre a talaj dsszetételérdl és
talajmechanikai tulajdonsagairol, mely alapjan a tervezett miitargyak alapozésanak
tervei pontosan elkészithetok.

e A tervezett projekt Magyarorszag hataran, természetvédelmi teriileten a Duna-Drava
Nemzeti Park teriiletén helyezkedik el. A Kriznica telepiilés mellett elhelyezkedd
Barcsi O-Dréva revitalizacidja soran biztositani kell a megfelel$ vizszintet a teriileten
¢lo védett allatok életterének védelme érdekében, illetve a mitargy Okoldgiai
atjarhatosagat egy halatjar6 létesitésével. A talajmintavételi helyszinen, a felsd
humusz réteg alatt, -0,20 m mélységtol -1,70 m mélységig enyhén iszapos, finom
szemcséjii homokréteg talalhatd. Barna-sziirkétdl sziirke szinig valtozik a talaj a
szondézott -7 m mélységig.

e A szondazasi vizsgalatok soran a terepszinttél a megiitott talajvizszint -1,50 m
mélységben helyezkedett el. A nyugalmi talajvizszint -1,40 m mélységben allt be. A
talajviz mélysége és karakterisztikus értékei fiiggnek a csapadék mennyiségétol, a
vizgytiijtoteriilettdl, a vizsgalt periddus hosszatol és évszakatdl. A talajviz szintjének
ingadozasat pontosan ugy lehet meghatdrozni, hogy talajvizfigyeld kutakkal egész
évben folyamatosan mérjiik az ingadozasokat.

A fenti informacidk alapjan megallapithato, hogy a projekt elékészitése soran figyelembe kell
venni a talajrétegek vastagsdgat, talajmechanikai tulajdonsagait és a rétegek
ateresztOképességeinek értékeit. Emellett szintén figyelembe kell majd venni a vizvisszatartas
hatasra kialakul6 beduzzasztott talajvizszintet is.

A holtag medrének védelmében ajanlott a rézsii és a holtag fenekének vizallo anyaggal valo
bevonasa (pl.. BENTOFIX - geotextilia+ bentonitthomok kombinacidja, gyartd: NAUE
GmbH&Co0.KG), amire természetes anyagot lehet teriteni (kavicsagyat vagy zuzott ko
keveréket a referenciak alapjan).
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A geotechnikai vizsgalat soran kapott eredmények és kdvetkeztetések csak erre a projektre és
a vizsgalt teriiletre alkalmazhatoak €s nem hasznalhatok fel mas épitkezés soran.

. formazott: Bet(itipus: Nem Félkovér, Betliszin:
Automatikus, horvat (horvatorszagi)
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4. Tervezett létesitmények ismertetése

4.1 A vizvisszatartas miiszaki megoldasa

A tervezett miiszaki 1étesitmény egy duzzasztomiibél és egy halatjarobol all. A duzzasztomii

lehetdvé teszi a szabalyozott vizatvezetést egy mozgathato, zsiliptablas elzarassal rendelkezd
ateresz, illetve magasabb vizszintek esetén a gat felett torténd atbukas segitségével. A
mitargy része egy utofenék, amely megakadalyozza az alvizi mederfenék er6zidjat. A
halatjard egy elkiilonitett, uj nyomvonalon létesitett csatorna, mely tervezése soran fo
szempont volt, hogy lehetéleg a teljes hossz-szelvénye mentén a természetes vizfolyasokra

jellemzd éramlasi viszonyok uralkodjanak. Ezen mesterséges csatorna lehet6vé teszi

alacsonyabb vizallasok esetén is a kiilonb6z6 halfajok szamara a hosszmenti atjarhatésagot.

A tervben szerepld szintek at lettek szamitva a Magyarorszagon jaratos Balti szintre, ennek

kovetkeztében minden korabbi szint 0,675 méterrel alacsonyabb lett az eredeti horvat nyelvii

tervek szintjeihez képest.

4.1.1 Duzzasztomii miiszaki jellemzdi

A duzzasztomii az adott keresztszelvényt teljes hosszédban elzarja. A mitargy 12 m

szélességben tudja biztositani a viz atbukasat. A folyasiranyt tekintve a miitargy bal oldalan

egy 4 méter, jobb oldalan egy 5 m szélességii oldalso szarnyfalakba kapcsolodik a bukoél.
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4.1. dbra - Duzzasztomii keresztmetszeti kialakitisa

Vizvisszatartomii és halatjaro létesitése a Barcsi O-Dravan

oldal 16 / 38

+103

3
2
Magassag (mBf)

g

+T99

98

T97



4.1.2 A duzzasztomii kézponti része

A mitargy magjat acél szadfal alkotja, amely gondoskodik a felépitmény teljes
vizzarosagarol, valamint a miitargy alatti szivargasi hosszt megndvelve biztositja a miitargy
allékonysagat is. A Larssen 605 tipusti szadfal lemezei szabvanyos, S240 minéségli acél
anyagbol késziilnek. A szadfal szerkezeti vastagsiga 21 cm, teljes magassaga 7,5 m. A
terepszint ala 5,5 méter mélységbe hatol, a terepszint felé 2 méterrel magasodik. A legfelsd
élének szintje 102,60 mB.f.. A vizzardsag biztositasa érdekében a szadelemeket gyartd cég
utmutatdja alapjan az Osszeszerelés el6tt sziikséges az elemek kozotti kapcsolatok tomitése.
Amennyiben a kivitelezés soran ezen feltétel teljesiil, ugy a miitargy alatti megndvekedett
szivargasi hossznak koszonhetSen a felszin alatt aramlé viz sebessége 6,1x108 m/s-ra
csokken.

4.1.3 A duzzasztomii alviz feldli kialakitasa

A miitargy alvizi oldalan gabion elemek keriilnek elhelyezésre, melyek keresztmetszeti
tertilete 1x1 méter, hosszuk 1,0, 1,5 és 2,0 méter. Az elemek a 30 cm vastagsigl alvizi
mederburkolatra, Gigynevezett ,,gabion matracra“ keriilnek elhelyezésre. A mederstabilizald
gabion réteg ald geotextilia boritas keriil, minimum 200 g / m? mennyiségben. A gabionhalés
elemeket és a gabion matracot 12 cm-es minimalis szemcseatmérdjii kéanyaggal kell
feltolteni.

4.1.4 A duzzasztomii, toltéstest felviz feloli kialakitasa

A 2 m széles toltéskorona, a felvizi 1:2 lejtésii rézsti, valamint a t6ltéskorona éle és az ateresz
csofeje felett 1évé megtamasztd fog ko6zott hizoédo rézsii gabionréteg boritast kap. A
gabionréteg alatt geotextilia fedés alkalmazandé (-minimum 200 g/m?). Ez alatt talélhato a
toltéstestet alkoto jol osztalyozott, 0,4-0,63 mm kozotti szemeseatmérdjii feltoltés, melyet 30
cm vastagsagl rétegekben kell tomoriteni legalabb 40 MPa teherrel. A toltéstestet alkotd
kavicsréteg felsé szintje megegyezik a szadfal felsd élének magassagaval. A feltoltés alatt
geotextilia réteg és 100 kN/m teherbirasu georacs kertiil alkalmazasra. Kozvetleniil az ateresz
felvizi cséfeje el6tt a felvizi meder 0,5x0,5 méter gabion réteggel van boritva. A duzzasztomi
teljes szerkezeti magassaga 2,3 méter.

415 Ateresz

Az ateresz Ontdttvasbol késziilt karimas kialakitasti cs6, aminek a kiils6 atmérdje 600 mm
(DN600). A karimas kialakitas azért sziikséges, hogy a felvizi oldalon kdnnyen lehessen
csatlakoztatni az elzar6 szerelvényhez. Az ateresz hossza 6,05 m, amibdl a c¢s6 hossza 5,41 m.
A cs6 lejtése 2,68 %o az alviz iranyaba. Az ateresz felvizi oldalan egy zsiliptablas elzaras
keriil kialakitasra.

A szadfalon valo atvezetés a fal vizzarésiganak biztositasa mellett a kovetkezé mddon keriil
kialakitasra.

A szadfalat alkoté lemezeket a csatlakozasoknal ossze kell hegeszteni, majd egy kor alaka
rést kell bele vagni. Ebbe a kialakitott résbe keriil beépitésre egy 3 mm falvastagsagi, 0,5
méter hosszul acélcs6. Ez az acéles6 4 cm-rel nagyobb belsé atmérdvel rendelkezik, mint az
atereszben alkalmazott ontottvascsd. A 0,5 méter hosszu acélcsdvet a szadfalba vagott résbe
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helyezés utan a szadfalhoz kell hegeszteni. Ezt kovetden az ateresz Ontdttvas csovét
beillesztik az acélcsbe, majd a kozottiik elhelyezkedd rést elasztikus tomitéanyaggal kitoltik.

Kozepes vizallasnal a viz az atereszen keresztiil halad at, viszont aradasok esetén a
duzzasztomi felett at is bukhat. Normal allapotban az ateresz zarva van.

4.1.6 Faiizemi hid

A miitargy felett egy fabol késziilt lizemi hid helyezkedik el a jobb parttol egészen az ateresz
csOfejig, annak érdekében, hogy megkozelithetd legyen az ateresz elzardszerkezetének
iranyitoegysége. Az iranyitdoegység 20 cm-rel mélyebben helyezkedik el, mint a f6lotte
athaladé hid palyaszintje. A hidon egy nyilas helyezkedik el, amin keresztiil elérhet§ az
iranyitoegység. Az iizemi hid a jobb parton fekvd els6 gabionelemnél kezdédik és a bukod
kozepe felé nyulik. Kezdeti szakasza egy vasbeton pillérre tamaszkodik, amely a gabion
rétegbe van beagyazva. A hid vonalvezetése ,,.L“- alakot kovet. A toréspont alatti tamasz a
buko kozepén keriil kialakitasra, amit egy fa pillér vasbeton oszlophoz rogzitett eleme alkot.
A torést kovetden a felviz irdnyaba a hid 4,25 méter tavolsagig nyulik be. A hid végét fa
oszlopok tamasztjdk meg, melyek acél hornyokkal csatlakoznak a cséfejnél 1évé vasbeton
elembe.

A hid keresztmetszeti kialakitisat tekintve két darab 25 cm atmérdjii gerendabol all,
melyekhez keresztiranyban 5 cm vastag léceket erésitettek. Jarofeliilete 1 méter széles.

4.1.7 Szarnyfalak

A szamyfalak a buk6él és a toltések kozott huzodnak. A szarnyfalak 103.60 mB.f. szinten
vannak. A szarnyfalakat kovetd toltések foldanyagbol késziiltek, amire geotextiliat és 30 cm
vastag gabionréteget helyeztek el. A toltések koronaszélessége 6 m, a rézsik lejtése 1:1
aranyu.

4.1.8 Foldanyagu toltés

A bal to6ltés hossziranyl vonalvezetését megszakitja a halatjaro, viszont a csatorna masik
partjan a toltés tovabb folytatédik 104.10 mB.f. koronaszinttel. A toltés dél felé nyulik,
egészen a partig. A toltés koronaszélessége 6 m, a rézsiik hajlasa 1:2 aranyu. A toltés olyan
talajbol késziil, amelynek jellemz6i megfelelnek a projekt részét képezoé Ellendrzési és
Mindségbiztositasi programnak. A minimalis dsszenyomhatdsagi modulus Ms =25 MPa.

4.1.9 Eltereld csatorna

Az elterelé csatorna egy ideiglenes miitargy a viz elterelésére annak érdekében, hogy az
épitkezést szarazon lehessen elvégezni. A csatorna a Barcsi O-Dréava bal partjan helyezkedik
el, hossza 147,00 m. A csatorna ki- és befolyasi szelvényének fenékszintje megegyezik a
Barcsi O-Drava adott szelvényében mért természetes fenékszintjével. A csatorna fenékesése
0,11%. A meder trapéz profili keresztmetszettel rendelkezik, amelynek fenékszélessége 1,0
m, a rézsiihajlas 1:1,5. A csatorna létesitése a 0+000.00 szelvényben, az alvizi oldalon
kezdédik. A csatorna épitésekor a kitermelt talaj egy részét a csatorna jobb partjan
deponaljak, ezzel is védmivet kialakitva. A megmarad6 talajmennyiséget ideiglenesen az acél
szadfal megtdmasztisara és a viz tavoltartasdra haszndljak fel. A halatjard készitésénél a

Vizvisszatartomii és halatjaro 1étesitése a Barcsi O-Dravéan oldal 18 /38



kitermelt talaj egy részét visszaépitik a csatornaba, hogy kialakitasra keriiljon az oda tervezett
rézsiihajlas mértéke.

4.1.10 Ideiglenes toltés a duzzasztomii munkagodrének lehataroldasara

Az épitési teriilet vizzel szembeni védelmének érdekében a felvizen és az alvizen is ideiglenes
gatakat kell 1étesiteni. Els6ként a felviz oldali gatat kell elkésziteni, mely az elterel6 csatorna
kezdeti szelvényéig fog tartani. Az ideiglenes gatak Larssen 605 tipusu acél szadlemezekbdl
allnak, amelyeknek a felsé éle 103,33 mB.f.. A felvizi gat esetében a lemezek vertikalis
mérete 7,5 m, az alvizen 7,0 m.

4.1.11 Ideiglenes téltés a halatjaro létesitéséhez

Az épitési teriilet vizzel szembeni védelmének érdekében a felvizen és az alvizen is ideiglenes
gatakat kell 1étesiteni. Elsdként a felviz oldali gatat kell elkésziteni, mely az elterelé csatorna
kezdeti szelvényéig fog tartani. Az ideiglenes gatak Larssen 605 tipusu acél szadlemezekbdl
allnak, amelyeknek a felsé éle 103,33 mB.f.. A felvizi gat esetében a lemezek vertikalis
mérete 7,5m, az alvizen 7,0m.

4.1.12 Halatjéré

A halatjar6 az elterel6 csatorna tengelyében helyezkedik el, 0+000,00 - 0+110,00 szelvények
kozott. A haldtjarod trapéz keresztszelvényti, fenékszélessége 1,5 m, rézsihajlasa 1:1,5. A
csatorna fenékesése a 0+000,00 m és a 0+075,49 m szelvények kozott 1,35%, mig a 0+075,49
m és 0+083,05 m szelvények kozott 0,5%. A torkolati szelvényig a csatorna esése 0,10%. A
csatorna 0+000,00 m és 0+075,49 m kozotti szakasza mentén 4 fenéklépcesé lett kialakitva
terméskobol. A fenéklépesd vastagsdga 5 cm, szélessége 90 cm és magassaga 35 cm. A
fenéklépces6k alkalmazasanak célja, hogy a csatorna feltoltésekor maximalis vizhozammal
érkez8 viz energidja 150 W/m® ald csokkenjen. A halatjaré teljes hosszédban a
keresztszelvények mentén 12 cm vastag zuzottkdréteggel kell boritani. A zuzottkoréteg ala
geotextilia kerdil.
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5. Epitkezés menete

Az épitkezés az eltereld csatorna megépitésével kezdddik. A csatorna épitése a 0+000,00 m
szelvénynél kezdddik és a torkolati szelvényig folytatodik. A csatorna épitésekor a kitermelt
talaj egy részét a csatorna jobb partjan deponaljak, ezzel is védmiivet kialakitva. A
megmaradd talajmennyiséget ideiglenesen az acél szadfal megtdmasztasira és a viz
tavoltartasara hasznaljak fel.

Az elterel6csatorna elkészitése utan a duzzasztoml munkaterének lehatarolasat kell
megépiteni, mely acél szadfalakbol all. A lehatarolast a felvizi oldalon kell kezdeni, majd ezt
kovetben az alvizi oldal kovetkezik. A munkatér lehatarolas elkésziilte utan szivattyukkal kell
eltavolitani vizet a kdrbezart teriiletr6l. Ezt kdvetden nyilt viztartassal, zsompok kialakitasaval
teljesen viztelenithetjik a munkagodrét, igy megkezdhetd az alapozasi sikig torténd
talajkitermelés. A talajt az el6irtaknak megfeleléen tomoriteni kell a végleges szadlemezek
behelyezése el6tt, valamint a szarnyfalak és toltések épitése elott.

Amig az elterel6 csatorna iizemben van, addig kell teljesiteni a kovetkez6 lépéseket:

o allando acél szadfalak telepitése,

e gabion falak beépitése,

o {0ldtoltés elkészitése,

e iizemi hid megépitése az elzar6 szerkezethez,

e jobb oldali szarnyfal és toltés megépitése,

e bal szarnyfal elkészitése a toltés egy részével,

o 01dtoltés készitése a bal parttol az eltereld csatornaig.

Az épitkezés befejezése utan el kell tavolitani az ideiglenes toltéseket, valamint a munkatér
lehatarolas alvizi részét, majd az atereszen keresztiil biztositani kell a szabad ataramlast. Ezt
kovetben a felvizi oldal ideiglenes védmiiveit is el kell bontani. Az el6z6 1épések teljesitése
utdn a viz az atereszen, valamint az eltereld csatornan is at tud folyni. Ezt kovetden az
elterel6csatornat halatjarova kell alakitani. Az épités soran védeni kell a teriiletet a viz
pusztitd hatdsaval szemben. A halatjard épitése soran sziikséges befejezni a bal parton 1évo
toltés épitését is. A vizszintemelést a halatjaroban és a mederben egyszerre kell teljesiteni.

A halatjar6 megépitése utan a felvizi akadalyt el kell bontani, hogy a szabad atfolyas
biztositva legyen. Mindekdzben az ateresznek zarva kell lennie.

A munkarészek leirdsa alapjan a teljes épités elvégezhetd egy szezon alatt. Az épités
hosszabbitasa miatt tovabbi védelmet kellene épiteni a téli idészakban, ami tovabbi
koltségekhez vezethet. Ajanlott, hogy a munkalatok a Drava folyéo és a Babocaj-Rinja-
csatorna alacsony vizallasaban kezdddjenek.
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6. Miitargy tervezéséhez végzett szamitasok
6.1 Hidrolégiai szamitasok
6.1.1 Drdva és a barcsi O-Drava holt-dg ismertetése

Az O-Dréva alvizi szakasza kozvetlen kapcsolatban 4ll a Dravaval, viszont a felvizi szakaszon
csak nagyvizes id6szakban jellemz6 a vizesere. Altalaban a Fekete-arkot a Magyarorszagrol
eredd Babodcsai-Rinya vize taplalja. A toltéseknek koszonhetden a Drava csak nagyon ritkan
és rovid iddre ont ki.

A szamitasok elvégzéséhez sziikséges hidrologiai adatokat a projektben résztvevd partnerek
szolgaltattak. A Dravara vonatkozo6 vizhozam és vizszint értékeket Terezino Polje telepiilésnél
regisztralta az Ires d.o.o.. A Babdcsai-Rinya csatornara vonatkozé méréseket az Inno-Water
Kft. (az Inno-Water Zrt. jogelddje) végezte el.

6.1.2 A4 Drava hidrologiai jellemzése

A Drava vizgyiijtdjére vonatkozoan vizszint és vizhozam adatok a terezinoi méréallomason
rogzitettek 1925-2014 kozotti iddszakban. Az adatokat a projekt egyik partnere, az Iris d.o.o0.
bocsatotta rendelkezésiinkre.

A Dréava éves vizjarasat tekintve a kisebb vizhozamok janudrban, mig a nagyobb hozamok
juniusban jellemzdk (altalaban arvizekre is junius honapban kell szdmitani). A terezinoi
mérballomasrol szarmazo adatok, valamint a Drava vizszinesése alapjan kiszamitottuk a
nagyvizes idészakok jellemzé visszatérési idejét az O-Drava és a Drava torkolati szelvényére
vonatkozoan.

A nagyvizek visszatérési idejét a terezinoi mérdéallomas 1925-2014 kozotti idészakban
eléallitott adataiban fellelhetd évi maximalis hozamok alapjan allapitottuk meg. A hozamok
visszatérési idejének meghatarozasahoz ot feltételnek kellett teljesiilnie (az adathalmaz
homogén, tagjai véletlen szamok, egymastdl fliggetlenek, staciondriusok és elemszamuk
megfeleld). A visszatérési idéket hat eloszlasfajtaval hatiroztuk meg (Cagodajev, Gauss,
Gumbel, Pearson 3, Log-Pearson 3 és Galton). Az egyes eloszlasokhoz sziikséges
paramétereket statisztikai tablazatokbol nyertiik ki. Végiil Kolmogorov-Szmirnov-probaval
ellendriztiik a tapasztalati és az elméleti eloszlasfiiggvény eltérésének mértékét.

. . . . | Elofordulasi Log-
Visszatérési Y w s . Pearson
o, valosziniiség | Cagodajev | Gauss Gumbel Pearson | Galton
id6 [év] 3
[%6] 3

2 50 132591 | 1429,65 | 135553 | 1337,84 | 1326,42 | 1366,13
5 20 1674,10 | 1816,14 1760,11 1760,23 1737,17 1751,23
10 10 2153,75 | 2017,65 2028,64 2043,61 2017,97 1993,32
25 4 2546,70 | 2233,85 | 2368,77 | 239575 | 2384,62 | 2290,38
50 2 2697,70 | 2372,47 2622,98 2645,79 2679,54 | 2503,75
100 1 - 2497,33 | 2870,02 | 2895,82 | 2985,02 | 2712.89

6.1 tablazat - Adott visszatérési id6hoz tartozé hozamértékek hat elméleti eloszlas alapjan [m®/s]
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A Kolmogorov-Szmirnov-proba eredményeként megallapitottuk, hogy a mért értékekkel a
legjobb egyezést a Log-Person 3 elméleti eloszlas adta.

Log-Pearson 3 eloszlassal meghatarozott visszatérési idok
(1925-2014 adatai alapjan)
Visszatérési ido [év] Foster-tényezé (¢p) | Vizhozam [m®/s]
2 -0,10 1326,42
5 0,81 1737,17
10 1,32 2017,97
25 1,89 2384,62
50 2,28 2679,54
100 2,65 2985,02

6.2 tablazat - Adott visszatérési idohoz tartozo hozamértékek Log-Pearson 3 eloszlas alapjan

Az O-Drava torkolati szelvénye a Drava 166+035 fkm-nél talalhat6. A tovabbi szamitasoknal,
modellezénél feltételeztiik, hogy a terezinoi mérdallomas és a torkolati szelvény kozotti
szakaszon nem taldlhato vizkivétel, illetve hozzafolyds sem. A megfigyelt adatokat
peremfeltételként hasznaltuk fel a HEC-RAS szoftverben felépitett modelliinkben, majd
elvégeztiik a modell kalibralasat.

6.1.3 Az O-Drdva hidrolégiai jellemzése

Az O-Dréava vizutanpétlasat két helyrdl kaphatja. Nagyvizes idszakban a Drava, kis- és
kozépvizes idészakban a Babdcsai-Rinya csatorna taplalja. A Drava nagyvizes id6szakaban
vizzel latja el a Fekete-arkot, az ag teljes hosszan vizcserét tud végezni. Ebben az esetben a
viz dél feldl aramlik az északi iranyba. Kis-_és kozépvizes iddszakban a Babocsai-Rinya
csatornabol (Magyarorszagrol), észak-nyugat feldl érkezik viz a Fekete-arokba, mely végiil a
Dréavaba jut. Ebben az esetben az aramlast allandonak tekinthetjiik, irdnya északrol dél felé
mutat. A Drava medermélyiilési folyamatanak kdvetkeztében a Dravabol szarmazo vizcsere
évrol-évre egyre ritkabban fordul el6.

A nagyvizek visszatérési idejét a 1969-2015 kozotti idészakban elballitott adatokban
fellelhetd éves maximum hozamok alapjan allapitottuk meg. A vizhozamok mérését a
Babocsai-Rinya csatorna  mentén  végezték. A hozamok  visszatérési idejének
meghatarozasahoz 6t feltételnek kellett teljesiilnie (az adathalmaz homogén, tagjai véletlen
szamok, egymastdl fliiggetlenek, staciondriusok és elemszamuk megfeleld). A visszatérési
idéket ot eloszlasfajtaval hataroztuk meg (Cagodajev, Gauss, Gumbel, Pearson 3 és Log-
Pearson 3). Az egyes eloszlasokhoz sziikséges paramétereket statisztikai tablazatokbol
nyertiik ki. Végiil Kolmogorov-Szmirnov-probaval ellendriztiik a tapasztalati és az elméleti
closzlasfliggvény eltérésének mértékét.
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. , . | Eléfordulasi Log-
Visszatérési o, . Pearson
o, valoszintiség Cagoda]ev Gauss Gumbel Pearson
ido6 [év] % 3
[%6] 3

2 50 11,54 13,29 11,74 11,37 10,48
5 20 20,51 21,40 20,22 20,04 18,38
10 10 32,59 25,62 25,85 26,12 25,20
25 4 36,61 30,15 32,98 33,82 35,52
50 2 40,12 33,06 38,31 39,34 45,03
100 1 - 35,68 43,49 44,86 55,58

6.3 tablazat - Adott visszatérési id6hoz tartozé hozamértékek ot elméleti eloszlas alapjan [m®ls)

A Kolmogorov-Szmirnov-proba eredményeként megallapitottuk, hogy a mért értékekkel a
legjobb egyezést a Log-Person 3 elméleti eloszlas adta.

Log-Pearson 3 eloszlassal meghatarozott visszatérési idok
(1969-2015 adatai alapjan)
Visszatérési id6 [év] Foster-tényezé (¢) Vizhozam [m®/s]
2 -0,20 11,37
5 0,70 20,04
10 1,33 26,12
25 2,13 33,82
50 2,71 39,34
100 3,28 44,86

6.4 tablazat - Adott visszatérési idéhoz tartozo hozamértékek Log-Pearson 3 eloszlds alapjan
6.1.4 A HEC-RAS modell felépitése

A HEC-RAS modell felépitéséhez sziikség volt a Drava és a Barcsi O-Drava digitalis
terepmodelljeire, melyeket a Megbizo biztositott szamunkra. Az O-Drava 0+000,00 —
3+160,00 szelvényei kozotti mederfelmérést Patricija Kovac, geodéta végezte. A digitalis
terepmodellt AutoCAD Civil 3D szoftverrel dolgoztak fel.

A HEC RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System) lehetové tesz
permanens és nempermanens futtatsokat is. A kapott eredményeket grafikus és tablazatos
forméaban is megkaphatjuk. A modell futtatasok segitségével hatarozhatok meg a sziikséges
duzzasztasi szintek €s azok hatasai a holtag vizszintjére.

Az 1D-s 4ramlasi modell peremfeltételét alkotdé Q-H gorbét a Drava 159+060,00 szamu
szelvényéhez rendeltiik, mely az O-Drava torkolata alatt talalhato.

A Q-H gorbéhez tartozd vizszinteket a Terezino Polje telepiilésen talalhatdé mérdallomas
adatai, valamint a Drava vizszinesése alapjan szamitottuk ki. A Dravara vonatkozo
vizszinesés értékeit a Kriznica teriilet revitalizacids intézkedéseihez készitett Kornyezeti
Hatastanulmanybol nyertiik ki (Hidroing doo, Osijek, 2012 december). A dokumentumot a
Megrendel6 bocsatotta rendelkezéslinkre, mely eredetileg a “Studije plovnosti i uredenosti
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rijeke Drave km 0,0-72,2” (,,A Drava 0,0-72 fkm kozotti szakaszanak vizmindségével és
vizgazdalkodasaval kapcsolatos kutatasok™) 1. kotetében jelent meg (Osijek, 1993,
Vizgazdalkodasi Tarsasag, ,,Horvatorszag Vizgazdalkodasa”, Zagrab).

A modellezés soran feltételeztiik, hogy a kezdeti és végszelvény kozott nincsen vizkivétel
vagy hozzéfolyas a Dravan.

Az O-Drévara vonatkozé adatokat a Babdcsai-Rinya csatornan regisztraltak. A mérési pont és
a Fekete-arok kozott nincsen jelentds vizkivétel vagy hozzafolyas a csatornan. A csatornaba
juté viz tobbnyire csapadékbol szarmazik, melyet a vizfolyas a Dravaba vezet.

A HEC-RAS modellben kalibralni kellett a Drava, O-Drava és a Fekete-arok medrének
Strickler-Manning-—féle mederérdességi tényezéjét. Az O-Drava és a Fekete-arok kezdeti
szakaszat iszapos mederfenék jellemzi, melyben cserjék és vizkedveld fak is megtelepedtek.
A Fekete-arok a kezdeti szakaszt leszamitva olyan csatornaként irhat6 le, melynek hidrolégiai
jellemz6i kedvezébbek. Ennek legfobb jele, hogy az aramlasi sebességek is nagyobbak ezen a
szakaszon.

Fémeder Hullamtér
Vizfolyas mederérdességi | mederérdességi
tényezok tényezok
Drava 0,025 0,150
O-Drava (2+437,14 és a
torkolati szelvények kozott) 0.100 0.120
Fekete-arok (0+00 0,00 -
2+437,14 szelvények kozott) 0,050 0.120

6.5 tablazat - HEC-RAS modellben alkalmazott mederérdességi tényezék

Vizvisszatartomii és halatjaro 1étesitése a Barcsi O-Dravéan

oldal 24/ 38



Meért adatok Drava atlasz Becsiilt vizszintek HEC-RAS
Vizhozam el Vizszint Vizszinesés Ll ISR 0- RIS O-Drava
kilométer Drava | kilométer | Drava | kilométer
[m¥/s] [fkm] | [mBF] | [%] | [fkm] |[mB.£]| [fkm] |[mB.£]| [fkm] |[mB.f] El[t:nr]es
LNV | 2882,00 104,02 | 0,0154 168:9140- 105,15 106,18 106,12 0,06
0,0210 1684;140-
t61
KOV 837,00 99,72 0,0144 168?9140- 100,77 101,74 101,88 -0,14
0,0210 168:62{40-
152,30 159,60 166,35
168+140-
KV 518,79 98,93 | 0,0144 ig 99,99 100,96 100,95 0,01
0,0210 168+”140-
t61
LKV 269,00 97,59 | 0,0147 168:9140_ 98,66 99.66 99,88 -0,22
0,0210 168+”140-
t6l
o, . Drava és
Terezino Polje Alvizi Drava Drivaés O-Driva | (o 1y 00
torkolata
torkolata

2.6 tabldazat - A HEC-RAS modell pontossdga




A 6.6 tdblazat alapjan lathaté, hogy az O-Drava Dravaba torkollasinak szelvényét jelzé
166+350,00 fkm-nél becsiilt, valamint a HEC-RAS modellel szamitott vizszintek k6zott az
LNV és KV kozotti tartomanyon 1-14 cm eltérések adodtak. Ezen hibaértékek elfogadhatok,
tehat a modelliinket validaltnak tekintjiik.

A HEC-RAS modell segitségével meghatarozhatjuk a létesitendé duzzasztomii szelvényében
kialakul6 vizszinteket. A maximalis vizszinesés nagyvizes idoszakban allt elé a szimulaciok
soran, amikor a Drava taplalja, visszaduzzasztja az O-Dravat. A szamitott nagyvizi
vizszintértékek a kozeli telepiilés lakosainak elmondasaval is 6sszhangban vannak.

6.2 Duzzaszté miitargy hidraulikai méretezés
Az atbuké vizhozam szamitasakor a Drava foly6 extrém vizallasai és az 50 %-os el6fordulasi
valosziniiségli hozam lett figyelembe véve. Az O-Drava holtig esetében az 50 éves
visszatérési idejii hozam lett figyelembe véve. A hidrologiai elemzés alapjan az 50 éves
visszatérési idejii hozam 39,3 m%/s-ra adodott.

6.2.1 Atbuké hozam szamitisa, Q-H gérbe

A létesitmény négy olyan elemet tartalmaz, ahol a viz képes az atbukasra, egy kdzponti részt
ahol a vizfolyés atbukik, két szarnyfalat, ahol szintén atbukas torténhet €s egy halatjarot.

A kozponti rész gabion falakbol késziil, a korona szélessége 12 m, a szarnyfalak magassaga
0,7 m. A buko szintje 102,89 mB.f., a bukdt egy 30 cm vastagsagu gabion matracbol allo
utéfenék kovet.

A szarnyfalokon a bukasi szint 0,7 méterrel magasabb, mint a kozponti atbukas esetén, 103,60
mB.f.. A bal oldali szarnyfal szélessége 12,51 m, jobb oldali¢ 14,83 m. A jobb parton a
szarnyfal a meder partdn, a bal oldali szarnyfal egy foldtoltésben végzddik, mely
koronaszintje 0,5 méterrel magasabb, mint a szarnyfal fels6 élének szintje.

Az atbukd vizhozam meghatarozasahoz kiszamitasra keriilt az egyes elemeken torténd
atbukas nagysaga. Az eredmények Osszegzésre keriiltek az 6.7 tdbldazatban.

Paraméter Jelentése Mértékegység
Ho Atbuko viz mélysége m
We Bukoél szélessége m
Ls Bukoél hossza m
Cqy Vizhozam tényezd -
P Buk6él magassaga m

6.7 tablizat — [1]-/5] egyenletekben szerepld paraméterek jelentései

Az alabbi Osszefiiggések alapjan tortént a szamitas.
Ha

01=2<04 [1]
¢

akkor az atbuko hozam az alabbi modon szamithatd

T H
|ZgHy'Ls= 1,705 Lg- HZ [2]

Q=E'Ho\l3

Ha



o1z
W,

akkor

Hy
Cq = 0,611+ 0,075 (7)

Q=1705-Ly-H*- ¢,

A halatjaron atmend vizhozam szamitasa:

Paraméter Jelentése Mértékegység

Ho Atbuko viz mélysége m
P Bukoél magassaga m
H Felvizi vizmélység m
A Bukoél felett atbukoé viz teriilete m?
mo Atbukasi tényezo -

op Visszahatasi tényez6 -

z Felvizi és alvizi vizmélység kiilonbsége m

6.8 tdbldazat - [6]-/11] egyenletekben szerepld paraméterek jelentései

A vizhozam szamitasa éles sz€li bukoél feletti atbukas esetén:

Q =my,/2gHy " A

14055 (2]

my = (0,405 +222) e
0

Ho
A [6] képlet modositasa a bukdprofil modositasaval:
Q =o,my/2gH;- A

=

0, = 1,05+ (1+027)- 1
A [9] képlet alkalmazhatd, amennyiben
H=P

< er

=
b

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]
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(F)cv L
09
A
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07 R = =]
H
06 P
2 Is] 05 0 5 20 25 30
6.1 dbra - (z/P)Cr értke a H/P fiiggvényében
Q-H gorbe
60 q
50 4
= 40 1
=
E 30 A
<20 A
10 4
0 -
01 03 05 07 09 1,1 13 15
H [m]
6.2 dbra — Q-H gorbe
f .. L, e Bal Jobb Teljes
Vizmélység | Vizszint Bukoél | Halatjaro szrnyfal | szarnyfal| hozam
H H QCNT QFL QLW QRW >Q
[m] [mB.f] [md/s] [md/s] [md/s] [m3/s] [m?3/s]
0,1 102,70 0,00 0,23 0,00 0,00 0,23
0,3 102,90 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35
05 103,10 1,84 2,82 0,00 0,00 4,66
0,7 103,30 5,17 4,71 0,00 0,00 9,88
0,9 103,50 9,52 6,97 0,00 0,00 16,49
11 103,70 14,64 9,59 0,42 0,49 25,14
1,3 103,90 20,46 12,46 2,25 2,63 37,80
15 104,10 26,90 15,58 4,95 5,77 53,20

6.9 tablazat — A duzzaszto bukoélén, a szarnyfalakon és a halatjaron atbuko hozamok

A holtdg 50 éves visszatérési idejii hozama 39,3 m%s, a Q-H gorbe alapjan ekkor a
vizmélység 1,32 m, ami 103,92 mB.f.-nek felel meg. Ekkor a duzzaszto feletti atbukd hozam
értéke 21,10 m3/s.
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6.2.2  Utofenék ellendrzése, vizugras paramétereinek szamitasa
Az atbukd vizhozam szédmitdsdhoz hasznalt Osszefliggések ,,R. M. Khatsuria Hydraulic of
Spilings and Energy Dissipators” cimil konyvébél valok. Ezen szamitasok nem terjedtek ki az
atbuko hozamok energiatartalmara, valamint a miitargy ily szempontu ellenérzésére. Elézetes
szamitasok alapjan kideriilt, hogy az atbukas soran kevesebb energia disszipaloédik, mint kis
nyilason valo kifolyas esetén.

A szamitas soran alkalmazott alapfeltevések:

e 50 éves visszatérési idejii hozam feltételezése

e Drava folyon figyelembe vett vizhozam az 50 %-os tartossag alapjan lett figyelembe
véve

e Az ateresz zart allapotban van

e A halatjar6 kioml6 nyilasa 102,60 mB.f. szinten van

A miitargy és az alvizi mederfenék stabilitasat az atbukas utan kialakuld vizugras esetében is
ellendrizni kell. Harom kiilonb6z6 szelvényen kellett a mitargy ellendrzésére vonatkozo
hidraulikai szamitasokat elvégezni:

o 0-0 szelvény: kozvetleniil az atbukas el6tt
o 1-1 szelvény: kozvetleniil az atbukas utan
o 2-2 szelvény: utofenék végszelvényében

0-0 szelvény ellendérzéséhez sziikséges egyenletek:

E
@=m- BD\;‘E “yE [12]
Q=vp"4A [13]
Eg=yp+ —g +H, [14]
Paraméter Jel Erték Mértékegység

Bukdél hossza Bo 12,00 m

Bukéélen atbuko fajlagos hozam q 1,76 m3/s/m

Buko tényez6 m 0,385 -

Atbukoé viz mélysége Yo 1,02 m

Aramlasi sebesség a vizsgalt szelvényben Vo 1,72 m/s

Felvizszint Hs 2,37 m

Kezdeti energiaszint Eo 3,54 m

6.10 tablazat — 0-0 szelvény ellendrzéséhez sziikséges adatok

Vizvisszatartomii és halatjaro 1étesitése a Barcsi O-Dravéan oldal 29 /38



1-1 szelvény ellenérzéséhez sziikséges egyenletek:

P
Ey=E1=n +:_; [15]
vy =,/ 2g(Hy — 1) [16]
Fr, = — [17]
1 g
Paraméter Jel Erték Meértékegység
Utofenék szélessége B: 12,00 m
Alvizi trapézszelvény mélysége m 3,20 m
1-1 szelvényben kialakuld vizmélység Vi 0,57 m
1-1 szelvényben kialakulo sebesség \1 7,64 m/s
1-1 szelvényre szamitott Froude- szam Fry 3,23 -
6.11 tablazat - 1-1 szelvény ellendrzéséhez sziikséges adatok
2-2 szelvény ellendrzéséhez sziikséges egyenletek:
Yz = %(\' 8Fry +1-1) [18]
L, = 6(hy—hy) [19]
Paraméter Jel Erték Mértékegység
2-2 szelvényben kialakulo vizmélység Y2 2,33 m
Vizugras hossza kozelit szamitassal Ls 10,58 m
Tervezéshez felhasznalt vizugrashossz Ls 3,23 m

6.12. tablazat - 2-2 szelvény ellendrzéséhez sziikséges adatok

Az O-Drava alvizére vonatkozé 50 éves visszatérési idejii hozamhoz tartozé vizmélységet (ys3)
a kezdeti allapotot képviseld6 HEC-RAS modell futtatasi eredménye alapjan kaptuk meg.

Jel Erték | Mértékegység
Y2 100,53 mB.f.

Y2 2,09 m

ys 103,55 MBI,

Y3 3,12 m

6.13 tablazat — Vizugras szintjei a HEC-RAS modell alapjan
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6.3 Ideiglenes elvezetd csatorna hidraulikai méretezése

Az alabbi képlet segitségével hataroztuk meg a kialakulé vizhozamokat a vizszint
figgvényében.

1 2 1
==-A-R3-1'2
Q n

[20]
0\%°
hoovi = hprﬂtp : (a) [21]
Q’-t a hpretp alapjan hataroztuk meg.
Q-H diagramm
= Vizmelység ——  Aramlési sebesség
16 2,5
14
2
1,2
_ 1 1,5
= T
0,6 1
0,4
0,5
0,2
0 0
RERERERERAERERERERERERERER
Q (m3/s)

6.3 dbra: Q-H diagram a vizmélység, vizhozam és a sebesség viszonya az ideiglenes csatornaban

6.4 Halatjaré hidrolégiai és hidraulikai méretezése

A halatjar6 az ideiglenes vizatvezet6 csatorna medrében lesz kialakitva.

A felvizi, kezdeti szelvénynél a mederfenék szintje 102,30 mB.f,, a kifolyasi szelvényben
101,30 mB.f.. A kezdeti allapot HEC-RAS modellje szerint a legkisebb hozam az O-Driva
mentén a Babodcsai-Rinya csatornan alakult ki, értéke 0,12 m%s. Ezen hozam mellett a
halatjar6 és az eredeti meder torkolatanal a kialakuld vizszint 101,40 mB.f., mely 10 cm
vizmélységet biztosit az adott szelvényben.
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Szakasz kezdete | Szakasz vége | Esés (%)
0+000,00 0+075,49 1,35
0+075,49 0+083,05 0,50
0+083,05 0+118,27 0,10

6.14 tablazat - A haldtjaré esésviszonyai

A halatjar6 kialakitasa a FAO (Food and agriculture Organization) altal ajanlott német
szabvany a DVWK , Fish passes, design, dimensions and monitoring”, (Rim, 2002) alapjan
tortént.

b+ by,

b, —
e

| Lol Lol
- L + L,
f—tah

i —

e

-

max
. o

min

i
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6.4 abra — Halatjaro kialakitasi modja (Rim, 2002)

A szamitashoz az alabbi formulakat vettiik alapul:

QZE.%.J.%.M.HE [22]
ov1-(8)" [23]
vp = 29 Bh [24]
AE = %‘QL‘“‘ [25]
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Paraméter | Erték | Mértékegység Paraméter jelentése
Qnmax 2,00 md/s Szamitott maximalis hozam
Qnmin 0,20 md/s Minimélis hozam (¢é16viz igény)
Lp 14,80 m Kiiszobok kozotti tavolsag
Ah 0,20 m Maximalis kiisz6bok kozotti szintkiilonbség
Ip 0,0135 m/m Esés
d 0,45 m Kéblokkok atméréje
ha 0,35 m Kéblokkok magassaga
p 0,05 m Kéblokkok minimalis magassaga
H 0,30 m A,tbuIV«') V'izsugérhoz sziikséges minimalis
vizmélység
p+h 0,30 m Megkivant minimalis vizmélység
Qumax 2,00 md/s Szamitott maximalis hozam
6.15 tablazat — Halatjaro tervezett paraméterei
Paraméter | Erték | Mértékegység Paraméter jelentése
Vp 1,98 m/s Atbuko viz sebessége
h 0,25 m Vizmélység
h/H 0,83 Atbukas el6tti és utani vizmélység aranya
c 0,94 Visszahatasi tényez6
b, 0,88 m Bukodél szamitott szélessége
Dp.aik 0,90 m Bukoéél alkalmazott szélessége
b 2,25 m Halatjaré szamitott szélessége
Daik 2,00 m Halatjar6 alkalmazott szélessége
Sim 2,00 m Csatornarézsti lejtése 1 m hosszon
Dp+bKp 3,40 m Adott szelvényben a kdblokkok és a két rézsii
metszése kozott kiszamitott mederszélesség
(bptbp)aik 3,40 m Adott szelvényben a kéblokkok és a két rézsii

metszése kozott alkalmazott mederszélesség

6.16 tdablazat — A halatjaro paramétereinek tervezett minimalis értékei
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Paraméter | Erték | Mértékegység Paraméter jelentése

Hinax 0,884 m Maximalis hozamhoz tartoz6 vizmélység
H; 0,834 m Maximalis hozamhoz tartozo atbukas el6tti
vizmélység
hy 0,634 m Maximalis hozamhoz tartoz6 atbukas utani
vizmélység
hi/H1 0,76 - Maximalis hozamhoz tartozé atbukas eldtti és utani
vizmélység aranya
c 0,98 - Visszahatasi tényez6
Q: 1,00 md/s Max. kdszobon atbukd hozam
H, 0,534 m Maximalis hozamhoz tartozo, kéblokkok feletti
atbukas el6tti vizmélység
h 0,334 m Maximalis hozamhoz tartoz6, kdblokkok feletti
atbukas utani vizmélység
ho/H> 0,63 - Maximalis hozamhoz tartozo, kéblokkok feletti
atbukas el6tti és utani vizmélység aranya
c 1,00 - Visszahatasi tényez6
Q2 1,44 md/s Maximalis kéblokkok felett atbuko hozam
Quk 2,43 md/s Teljes hozam
Asr 2,30 m? Teljes hasznos szelvényteriilet Qmax esetén
AE 144,50 W/m3 1 m-re vetitett mozgasi energia Qmax esetén

6.17 tablazat — A halatjaro paramétereinek tervezett maximalis értékei

Fobb geometriai méretek:
e Fenékszélesség 2 m
e Rézsiihajlas 1:2
o Kiiszdb szélessége 0,9 m

4 db kiiszob kialakitasara fog sor keriilni, melyek szélessége 90 cm, szerkezeti vastagsaga 5
cm. Az adott szelvény fennmaradd szélességében terméskoveket kell elhelyezni, melyek a
mederfenék szintjétdl szamitva 35 cm magasak.
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7. A tervezett létesitményeket hasznalé6 jellemz6 adatai,
koézmiivek, megkozelithetoség

7.1 Miikodteto személyzet

A létesitményt csak a kezeld személyzet hasznalhatja. Idegeneknek tilos a duzzasztomiivon
tartozkodni, ill. miikddtetni.

7.2 Kozmiivek

A létesitmény nem lesz kdzmiivesitve.

7.3 Megkozelithetoség

Az usz6 1étesitmény megkozelithetd gépkocsival, murvas uton melyenek tervei jelen
tervdokumentacio részét képezik.
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8. Kornyezet- és természetvédelem
A Iétesités soran be kell tartani a szakhatosagok allasfoglalasaiban eldirtakat. A megvalositas
szarazfoldi beruhazast — pl. parti fogado épiilet — nem igényel. A kivitelezés, tovabba az
iizemeltetés nem befolyasolja az alapkdzet, altalaj és felszin kornyezeti elemet, tovabba a
felszin alatti vizekre befolyassal nem lesz. A levegd mindségére a hatdsok nem novekednek
mérheté mértékben. Zaj vonatkozasaban védendo épiilet a kozeli térségben nincs.

8.1 Hatasvizsgalat
A 315/2005 (XII. 25.) Kormanyrendelet értelmében a tervezett létesitmény elézetes
kornyezeti hatasvizsgalatat el kell végezni.

8.2 NATURA 2000 hatasbecslés
Az érintett ingatlanok fokozott természetvédelmi besorolas alatt allnak, NATURA 2000
teriiletek, a Duna-Dridva Nemzeti Park teriiletén taldlhatok. A vonatkoz6 természetvédelmi
eldirasok szerint az tervezett l1étesitményre hatasvizsgalat készil, mely mellékletét képezi
jelen tervnek.
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Anyagkimutatas

Gabion m?
Utofenék gabionmennyiség 13,50
Alvizi toltéstest gabionmennyiség 24,00
Korona és szarnyfal gabionboritas 11,22
Felvizi toltésrézsii gabionmennyiség 28,59
Felvizi mederstabilizalé gabion 0,75
Alvizi rézsii gabionboritas 57,96
Duzzaszt6 jobb parti t6ltés gabionboritisa 36,87
Duzzaszt6 bal parti toltés gabionboritasa 17,37
Halatjaro bal parti t6ltés gabionboritasa 4,32
Szarnyfalak gabionmennyisége 27,00
Osszesen 221,58
Fa db
Gerenda az tizemi hidhoz (25 cm atmér6, 6 m hosszl) 2
Gerenda az lizemi hidhoz (25 cm atmérd, 4,25 m hosszu) 2
Oszlop (30 cm atmérd, 70 cm hosszi) 1
Oszlop (30 cm atmérd, 1,9 m hosszl) 2
Vasbeton m?
Ateresz alviz cséfej és oszlop 2,14
Ateresz felvizi csofej 1,48
Halatjaré és toltés 42,92
Osszesen: 46,54
Znzottko, kavics m?
Gabion (minimum d=12 cm) 221,58
Osszesen: 221,58
Duzzasztomii toltéstest 0,4-0,63 mm 173,11
Osszesen: 173,11
Halatjard (d=32-64 mm) 0-10 m 7,68
Halatjard (d=32-64 mm) 10-20 m 8,94
Halatjard (d=32-64 mm) 20-30 m 10,08
Halatjard (d=32-64 mm) 30-40 m 9,69
Halatjaré (d=32-64 mm) 40-50 m 8,97
Halatjar6 (d=32-64 mm) 50-60 m 8,10
Halatjard (d=32-64 mm) 60-70 m 7,23
Halatjar6 (d=32-64 mm) 70-80 m 11,60
Halatjard (d=32-64 mm) 80-90 m 10,43
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Halatjar (d=32-64 mm) 90-100 m 5,28
Halatjar (d=32-64 mm) 100-110 m 5,31
Halatjar6 (d=32-64 mm) 110-120 m 5,40
Osszesen (d=32-64 mm) 98,72
Szadfal m?
Allando a duzzasztomiiben (7,0 m) 147,00
Munkagodor lehatarolasa (7,5 m) 442,50
Ideiglenes toltés a felvizi mederben (7,5 m) 5250,00
Ideiglenes t6ltés az alvizi mederben (7,0 m) 4900,00
Ideiglenes t6ltés a halatjarohoz a felvizen (7,5 m) 3765,00
Ideiglenes toltés a halatjaréhoz az alvizen (7,0 m) 4312,00
Osszesen (7,0 m) 9359,00
Osszesen (7,5 m) 9457,50
Ateresz csGvezeték m
Acélcsd, 3mm falvastagsag, DN640, ateresz 0,50
Ontdttvascsé DN600, ateresz 5,41
Geotextilia (200g/m?) m?
Utofenék gabionmennyiség 45,00
Korona ¢és szarnyfal gabionboritas 37,40
Felvizi toltésrézsli gabionmennyiség 47,46
Felvizi mederstabilizal6 gabion 1,50
Felvizi toltéstest alatt 33,26
Alvizi rézsii gabionboritas 193,21
Duzzaszt6 jobb parti tltés gabionboritisa 122,90
Duzzaszt6 bal parti toltés gabionboritasa 57,91
Halatjaré bal parti toltés gabionboritdsa 14,39
Szarnyfalak gabionmennyisége 9,00
Halatjar6 0-10 m 67,00
Halatjaré 10-20 m 88,00
Halatjaré 20-30 m 86,00
Halatjar6 30-40 m 82,00
Halatjaré 40-50 m 75,00
Halatjaré 50-60 m 67,00
Halatjaré 60-70 m 59,00
Halatjaré 70-80 m 67,00
Halatjaré 80-90 m 107,00
Halatjar6 90-100 m 47,00
Halatjar6 100-110 m 46,00
Halatjar6 110-120 m 48,00
Osszesen: 1401,02
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