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ABSZTRAKT

Napjainkban a természeti értékeink megérzése és fenntarthatd hasznalata egyre inkabb elotérbe keriil, és
ennek nem csak gazdasagi vagy teriiletfejlesztési, de okologiai és vizgazdalkodasi vonatkozasa is van. Az
utobbi években a figyelem egyre inkabb a korabban hattérbe szoruld folydmorfoldgiai vizsgalatok felé fordul,
hiszen a hosszl tavu valtozdsok megismerése €s a jelenlegi allapot feltarasa és értékelése elengedhetetlen a
jovobeli folyamatok becslése érdekében. Jelen cikkiinkben a Mura és a Drava magyar—horvat hatarszakaszara
végzett morfologiai vizsgalatainkat mutatjuk be. A torténelmi valtozasokat a korabbi idészakok térképeinek
Osszehasonlitd elemzésével, a jelenlegi allapot értékelését pedig friss felmérésbdl szarmazo részletes terep-
modell alapjan végeztiik el. A térinformatikai értékelést dsszevetettiik hordaléktranszport és aramlasmérési
eredményekkel is. Ennek alapjan elmondhat6, hogy a vizsgalt folydszakasz morfologiai allapota 6sszhangban

van a transzportfolyamatok jellemz6 paramétereivel.

Kulcsszavak: Drava, kanyarulatfejlédeés, mederanyag, morfologia, Mura

ABSTRACT

Nowadays, the preservation and sustainable use of our natural values are increasingly coming to the fore,
and this has implications not only for economic and field development but also for ecological aspects. In
recent years, attention has shifted towards river morphological studies, which were previously relegated to the
background. Understanding long-term changes and assessing the current state is essential to estimate future
processes. In this article, we present our morphological studies on the Hungarian—Croatian border sections of
the Mura and the Drava rivers. Historical changes were analyzed through a comparative study of historical
maps from earlier periods, while the evaluation of the current state was conducted based on a detailed terrain
model from a recent survey. GIS evaluation was also compared with sediment transport and flow measurement
results. This comparison suggests that the morphological status of the river section under study is consistent

with the typical parameters of transport processes.
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BEVEZETES

Magyarorszadg és Horvatorszag kozott a természeti adottsdgok altal meghatarozott hatar a Drava
(180 km), a Mura (48 km) folyok és a Kerka vizfolyds Lendva-torkolat és a Muréba torkollas kozotti
szakaszanak (1,8 km) arteriiletén halad keresztiil. A folyok altal meghatarozott hatar nagyobb részén
(a teljes hossz 64 %-a) atfedésben van az allamhatarral (Celan, 2014). A teriileten levd két folyo tenge-
lye ugyan nagymértékben megegyezik az orszadghatarral, de természetes meanderképzd adottsaga
miatt a nem partbiztositott helyeken elvandorol. A kozlekedési és nyelvi akadalyok, tovabba a mag-
yar—horvat hatartérség negativ demografiai tendenciai, az elnéptelenedés és az alacsony mobilitas
jelentds valtozasokat igényelnek a térség gazdasagi fejlodése érdekében. Jelenleg novekvd, de még
mindig szerény érdeklddés mutatkozik az intézményi és gazdasagi kapcsolatok kialakitdsa irant
Magyarorszag és Horvatorszag kozott (Bali & Koékuti, 2008), melynek fejlédése szintén eldsegitené a
pozitiv gazdasagi valtozasokat.

A tarsadalmi, gazdasagi torekvéseket megalapozzak azok a vizgazdalkodasi intézkedések, melyek
elényei hozz4jarulnak mas agazatok, példaul a vidékfejlesztés, a turizmus fejlédéséhez is (Balatonyi
hetden 2021. évben a teriilet hivatalosan is elnyerte a Mura—Drava—Duna Bioszféra-rezervatum cimet.
2012-ben sor kertilt egy olyan vizsgélatra a magyarorszagi folyok korében, amely soran elkészitették
a természeti adottsdgok vizitlirazasra — mint az egyik fejlesztési lehetdségre — gyakorolt hatdsainak
Osszesito értékelését (Donka & Gila, 2013). Az értékelés alapjan a Drava a 10 pontbdl 6,36 pontot ért el
(Donka, 2012). Ennek alapjan a folydszakasznak vannak olyan adottsagai, melyek javitasra szorulnak
a vizi turizmus fejlesztése érdekében. Ezek a jellemzok a sebesség €s az dramlasi viszonyok.

A Viz Keretiranyelv (VKI) felhivja a figyelmet arra, hogy a felszini vizek 6kologiai allapotat
jelentdsen befolyésolja a viztestek morfologiai allapota, illetve az abban bekovetkezd valtozasok. Az
allapotértékelésnél figyelembe kell venni, hogy a mederforma és a sebességviszonyok valtozatossaga
biztositja-e a referenciadllapotnak megfeleld diverzitést, illetve a vizhozam és ehhez kapcsoloddan a
vizszintingadozas lehetdvé teszi-e a kiilonbdzd magassagban elhelyezkedd novénytarsulasok megfe-
leld vizellatasat (Az eurdpai parlament és a tanacs 2000/60/EK iranyelve, 2000). Ennek kovetkeztében
az allapotértékelés egyik fontos eleme a morfologiai viszonyok nyomon kdvetése: a folyd mélységének
és sz€lességeének valtozékonysaga, a mederagy mérete, szerkezete és anyaga, a parti sav szerkezete.

Az éghajlatvaltozas varhatoan jelentds hatassal lesz a Drava-vizgyijt6 also szakaszara. Gashiék
szerint (Gashi et al., 2023) az éves kozéphdmérséklet jelentds emelkedése, a csapadékosszegek
csokkenése, valamint a felhdképzddés jelentds megvaltozasa varhaté (nyaron ndvekedés, télen
csokkenés). A multbéli morfologiai valtozasok és a jelenlegi morfologiai allapot ismerete és a varhatod
hidrologiai valtozasok egyiittesen alapozzdk meg a fenntarthatd vizgazdalkodast. Jelen kutatas célja,
hogy ehhez hozzajarulva elvégezziink a Mura 44—48 km kozotti természetes jellegli szakaszara,
¢és a Drava magyar—horvat k6z0s szakaszara kiilonb6z6 morfologiai vizsgalatokat. A vizsgalat ala

vont folydszakaszok esetében a morfologiai ismereteink hidnyosak, és ezeket a hidnyokat szeretnénk
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csokkenteni az itt bemutatott kutatasi eredményeinkkel. Ez a vizsgalat megalapozhatja az érintett
folyoszakaszok kapcsolddo monitoring fejlesztéseit és a jovobeli vizgazdalkodasi kérdések megoldasat
is azon keresztiil, hogy a Murdra vonatkozoan feltarja egyes morfoldgiai folyamatok jellegét, a

Drévaval kapcsolatban pedig definidlja a folyo jelenlegi allapotat.

MODSZEREK

Jelen cikkiinkben ugyanazon vizgyijté két vizfolyasanak egyes szakaszaira végzett két kiillonbozo
morfologiai vizsgalatot mutatunk be. Mind a Murédn, mind pedig a Dravan a természetes kanyarulat-
fejlodést vizsgaltuk, ilyen mintateriileteket kerestiink a morfologiai valtozasok értékeléséhez. A Mura
mintateriiletének kivalasztasat a 44—48 km szelvények kozott a teriilet nyilt artér jellege indokolta,
mivel a jelenlegi magyar szakaszon itt figyelheté meg a természetes kanyarulatfejlédés. Jobb parton,
horvat teriileten, toltés talalhatd, de a magyar oldalon a kanyarulatfejlédés nem akadalyozott. A
Dravan a mintateriiletek kivalasztasat a teljes szakaszra elvégzett kozépvonalelemzés hatarozta meg.
A teljes szakasz morfologiai értékelése kiegésziilt a morfologiai allapot és a hidraulikai és hordalék-
transzport-jellemzdk viszonyanak elemzésével is, igazolva ezek szoros 0sszefiiggésének elméletét.

A Mura vizgyijtéjén a régmult események rekonstrukciojat a régi georeferalt torténelmi térképek
egymasra illesztésével végeztiik el, térinformatikai Osszehasonlitdssal. Ennek sordn célunk volt
meghatarozni, elkiiloniteni a torténelmi leirasok alapjan azokat a szakaszokat, amelyek antropogén
beavatkozasok nyomat mutatjak: kanyarok atvagasat, a partbiztositasok és tereldmiivek, valamint
toltések épitését. A felméréseken meghataroztuk a kozépvonalat, igy lathatova valtak a térképezési
iddszakok kozott végzett antropogén beavatkozasok (jellemzdéen mederatvagasok).

A Nyugat-dunantuli Viziigyi Igazgatosag a HUHR/1101/1.1.2/0003 projekt keretében elkészitette
a Mura Vizrajzi Atlaszt a magyar—horvat folyoszakaszra, amely soran felépitésre keriilt a digita-
lis térképi adatbazis is, melyben a katonai felmérések és a topografiai térkép raszteres, szkennelt
allomanyai a megfeleld méretben kivagasra, 0sszefiizésre, szinkiegyenlitésre és geometriai illesztésre,
korrekciora keriiltek. Az elemzésekhez felhasznaltuk az 1., I1. és I11. katonai felmérés térképlapjait, az
1976. évi Magyar—Horvat Mura Vizrajzi Atlasz helyszinrajzanak szkennelt lapjait, a 2002. évi horvat
8 bites fekete-fehér ortofotokat, a 2005. évi szines magyar ortofotokat, valamint a 2014. évi szines
ortofoto-allomanyokat (1. abra). Kiegészitésiil és ellendrzésként letoltottiik ugyanerre a szakaszra a
GoogleEarth elérhetd térképeit is, 1984-2022 kozott (2. abra).

21



Vol. 19, Issue 4.

1. abra: A vizsgalt Mura-mintateriilet a kiilénb6z6 korszakokban
Figure 1. The studied Mura experimental area in different periods

Forras: sajat dbra szerkesztés https://maps.arcanum.com/hu/; 1976 Vizrajzi Atlasz, 2014 Mura Atlasz alapjan alapjan

Source: own figure editing based on https://maps.arcanum.com/hu/; on 1976 Hydrographic Atlas, 2014 Mura Atlas

2. dbra: Muraszemenye térségében a Mura-szakasz (44-48 km) nyomvonalanak valtozasa 1984-2022 kozott

Figure 2. Changes in the path of Mura river on the section (44-48 km) near the village Muraszemenye between
1984-2022

Forrds: GoogleEarth
Source: GoogleEarth

A klasszikus kanyarulati statisztikai vizsgalatot a folydszakaszok meghatarozott kozépvonala alapjan
készitettiik el a Magyarorszagon altalanosan elfogadott eljaras alapjan. A hosszl tavii morfoldgiai val-

tozasok elemzését a morfometriai paraméterek meghatdrozasaval a Muran a kivalasztott mintateriilet
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példajan keresztiil mutatjuk be. A Dravan a vizsgalat a teljes magyar—horvat szakaszra (Ortilostol

Drévaszabolcsig) kiterjedt. A kanyarokat fejlettségiik alapjan csoportositjuk, ezért mérdszamokat

rendeliink hozzajuk.

3. abra: A meanderek jellemz6é mérészamai
Figure 3. Typical measurements of meanders

Forrés: Borsy et al., 1992
Source: Borsy et al., 1992

A 3. dbran bemutatott mérdszdmokat az alabbiak alapjan alkalmazzuk:

kozépvonal: azon pontok halmaza a mederben, amelyek a két parttol egyforma tavolsagra
vannak;

ivhossz (i, i,): a sodorvonal mentén meért tdvolsag a kanyar inflexios pontjai kozott,

har (#, h,): a meander inflexios pontjait dsszekotd egyenes,

amplitado (m): a hur és a sodorvonal kdzotti legnagyobb tavolsag, merdlegesen mérve a hurra,
a meandermeder szélessége (B): 100 méterenkénti szelvényezésben a kozépvonalra merdlege-
sen felvett metszékértékek atlaga,

a kanyarok gorbiileti sugara (Rm): annak a kornek a sugara, amely leginkabb rahelyezhetd az
inflexios pontokra és a kanyar tetopontjara,

inflexios pont (J,, J)): a sodorvonal €s a kozépvonal metszéspontja,

A kanyarulatok ivhosszanak és hurhosszanak alapjan kiszamitottuk a kanyarok fejlettségét () a hét
vizsgalt iddszakban (1785, 1860, 1880, 1920, 1976, 2002, 2014). Elvégeztiik a besorolast a hat alapti-
pusba (Laczay, 1982), amely szerint a kanyar:

alkanyar, ha a két szomszédos inflexios pont lathatdé egymasbol a viztiikor felett;
fejletlen kanyar, ha <1,1;

fejlett kanyar, ha =1,1-1,4 és a kanyarulati szog< 120°

érett kanyar, ha p=1,4 — 3.5;

tulfejlett kanyar, ha >3,5;
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» atszakado kanyar, ha a szomszédos kanyarulatok ivei a mederszélesség kétszeresénél kisebb
tavolsagban vannak.

Az eljaras szerint az egymast kovetd inflexidos pontok kozotti folydszakaszok klasszifikdldsa az
alapjan torténik, hogy a foly6 tengelyvonalanak és a két inflexios pont dsszekotésével meghatarozott

harnak hossza hogyan aranylik egymashoz (4. ébra).

4. 4bra: Folyokanyarok fejlettségi jellemzéi
Figure 4. Development characteristics of river bends

Forras: Laczay, 1982, idézi Hamvas, 1994
Source: Laczay, 1982, idézi Hamvas, 1994

A Mura esetén az elemzésekhez hét vektorizalt nyomvonalat készitettiink el a fenti adatbazis
hasznalataval (5. abra). A térképsorozatokkal az 1785-0s, 1860-as, 1880-as, 1920-as, 1976-0s, 2002-es
¢és 2014-es allapotokat vetitettiik egymasra (Engi et al., 2016). Az elemzések soran elkiilonitettiik
a természetes fejlédésii és a jelenleg is antropogén hatasnak kitett szakaszokat. A 48 km hossza
szakaszon egyediil a Muraszemenye térségét érintd folyoszakasz, a Mura 44—48 km kozotti nyilt
artér jellegli szakasza felel meg ,,kozel természetes allapot™ feltételnek. A 44 km-t6l a Drava-torkolat
iranyéba a folyo toltések kozott halad, partvédémiivekkel megakadalyozva a kanyarok elmozdulésat,
fejlodését.

A Drava vizsgélata egy allapotértékelést és a kozelmultban észlelt morfologiai valtozasaok
értékelését foglalja magaba. A kutatés alapjat egy a magyar—horvat k6zos Drava-szakaszra 2019-ben
elkésziilt domborzatmodell (6. dbra) adta, amely két adatsor felhasznalasaval késziilt. Az elsddleges
adatsor a Drava medrének 2018-ban, interferometrikus szonarral torténd felmérésébol szarmazott,
mig a masodlagos, kiegészitd adatsort egy korabbi LiDAR-felmérés jelentette (Halmai et al., 2018). A
terepmodell alapjan (ArcGIS- és QGIS-szoftverek segitségével) 1étrehoztuk a meder kdzépvonalat és

sodorvonalat is a teljes kozos folyodszakaszra, a 70-236 fkm szelvények kozott (7. abra).
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5. &bra: A hét vektorizalt nyomvonal a mintateriileten Muraszemenye térségében
Figure 5. The seven vectorized path in the experimental area near Muraszemenye

Forras: sajat dbraszerkesztés, Engi et al. 2016
Source: own figure editing, Engi et al. 2016

6. abra: Terepmodellrészlet
Figure 6. Part of Digital Terran Modell

Forras: Halmai et al., 2020
Source: Halmai et al., 2020

A Dél-Dunantali Viziigyi Igazgatosagtol beszerzett, 2013—-2014-es adatokbdl szarmazod hivatalos

kozépvonal és az altalunk generdlt 0 jellemzd vonalak felhaszndlasdval megvizsgaltuk, hogy a
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2013-2018 kozotti idészakban milyen jellemzd valtozasok figyelhetok meg. Az érvényben 1évo és
az 1j felmérés szerinti kozépvonal eltérései megmutattak azokat a folyoszakaszokat, ahol a két mérés

ideje kozotti idoszakban jelentés medervandorlés volt.

7. 4bra: Kdzépvonal és sodorvonal szerkesztés eredménye a Drava folyéra, a folyd tengely (piros szaggatott)
sodorvonal (fekete) és a kanyarulati hdrok (fekete pontvonal), valamint a folyamkilométerek feltiintetésével

Figure 7. The result of editing the centerline and contour line for the Drava River, with the river axis (red dashed),
the stream line (black) and the bend strings (black dotted line) and the river kilometres

A medervaltozas dinamikdja szoros Osszefiiggésben van az adott folydszakasz esésviszonyaival is. A
Dravéara vonatkozoan megvizsgaltuk a legfrissebb felmérés alapjan a folyoszakasz esésviszonyait is.
A szakirodalom Barcs felett egy markans eséstorést jelol (Lovasz, 1972; Loczy, 2019), melynek pontos
helyét ez alapjan a részletes felmérés alapjan igazolni szerettiik volna. A keresztszelvények jellemzd
pontjainak felhasznalasaval eléallitottuk a folyd hossz-szelvényét, ami lehetdvé tette a Barcs feletti
eséstorés helyének pontositasat. A kapott eredményt dsszehasonlitottuk egy 2019 dszén végzett terepi
aramlas- és mederanyagmérés eredményeivel is, keresve ennek a jelentds morfoldgiai valtozasnak a

hatdsat a mért eredményekre.

EREDMENYEK
A Mura 44-48 fkm kozotti szakaszanak morfoldgiai jellemzoi

A Mura magyarorszagi szakaszan a 48 km-bdl mindossze a felsé 4 km a természetes allapotu,
toltések nélkiili szakasz, amelyen megfigyelhetd a kanyarulatok fejlddése, vandorlasa. A torténelmi
dokumentacio rendkiviil hianyos és tobb levéltarban elszortan taldlhatd. A Murdn végzett szabalyozasi
munkdk részletes bemutatasaval tobben is foglalkoztak (Téth et al., 2013; Engi et al., 2016). A
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torténelmi korszakokra torténd bontast és a szabalyozasi munkak leirasat az emlitett forrasokat alapul

véve készitettik el.

A torténelmi elemzések alapjan a szabalyozasi munkdkat harom korszakra tudtuk bontani. Az

1. korszak alatt a Muran végzett szabalyozasi munkakrol az elsé feljegyzések a XVIII. sz. maso-

dik felébdl szarmaznak. A beavatkozasok csak az akkori Mura-menti uradalmak védelmére, helyi

jelleggel torténtek. A 2. korszak alatt mar megindultak az 6sszehangolt mederrendezések. Az elsd

szabalyozasi terv (melyrdl tudomasunk van) 1865-ben késziilt el a Magyarorszag €s Stajerorszag

kozotti Mura-szakaszra. Magyarorszagon csak 1897-ben indult meg a szabalyozas, amelynek célja

az egységes meder létesitése allandositott partokkal, a vizszint csokkentése €s a mellékagak elzarasa,

feliszapoltatasa volt.

A 3. korszak az 1. vilaghdboru utani idészak. Muraszemenyénél 1927-ben atmetszéseket végez-

tek az alsdszemenyei kozségrész védelmére. 1939-t0l partbiztositasok, sarkantyuk, mederelzarasok

késziiltek. 1950 utan a teriiletileg illetékes Viziigyi Igazgatosag folytatta a korabban elkezdett lokéalis

beavatkozasok fejlesztését, fenntartasat. Az iranyzat mindinkabb az volt, hogy a lokéalis beavatkozasok

egy altalanos szabalyozasi tervbe illeszkedjenek be, amely 1978-ban elkésziilt. (Engi et al., 2016). A

harom korszak alatti medervaltozasokat a 8. 4bra mutatja. Az abrakon a kép also felében elhalvanyitva

jeloltiik a jelenlegi Mura-nyomvonalat.

A morfometriai paramétereket az elkészitett nyomvonalak segitségével vizsgaltuk 7 idészakra a

harom torténelmi korszakon beliil: az 1785-6s, 1860-as, 1880-as, 1920-as, 1976-0s, 2002-es és 2014-
es allapotra (5. abra). Meghataroztuk a mintateriiletre jellemz6 paramétereket (a kézépvonal hossza,
oldaliranyu — lateralis — elmozdulédsa, a mederszélesség) valtozasat. A kanyarulatok alakjanak val-

tozasat jellemzo legfontosabb paraméterek (ivhossz, htirhossz, kanyargdossag, amplitido és fejlettség)

modosulésat is elemeztiik. Az aldbbiakban bemutatunk néhany jellemzobb eredményt. Az 1. tablazat

mutatja az egyes allapotok jellemz0d értékeit a kanyarulatok szamara és a folydszakasz hosszara

vonatkozoan. A mintateriiletek kézépvonalhossz valtozasanak osszehasonlitasat a 2. tdblazat mutatja.

1. tdblazat: A mintateriileten 1évé vizsgalt kanyarok szdma és a kdzépvonal hosszénak valtozasa korszakonként

Table 1. Number of the studied meanders in the experimental area and the change of the length of the center line
in different periods

) 1. katonai | 2.katonai | 3.Kkatonai 1920. 1976. &vi 2014. évi Vizrajzi
Id6szak s s s . , Vizrajzi 2002
felmérés felmérés felmérés | orszaghatar Atlasz
Atlasz

Kanyarok (db) 8 5 5 9 13 11 14

Hossz (m) 7413 3606 3910 3837 4495 4597 4767
Hossz eltérés az el6z6

allapothoz viszonyitva (%) ) 49 108 %8 17 102 104

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations
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Table 2. Comparison of the change in the center line length of the experimantal area

Idészak 1785-1860 | 1860-1880 | 1880-1920 | 1920-1976 | 1976-2002 2002-2014
Evek szama 75 20 40 56 26 12
A kozépvonal hosszdnak | 007 305,0 73,0 658,0 102,0 170,0
valtozasa (m)
A kozépvonal hosszdnak
viltozdsa (m/év) -50,8 15,2 -1,8 11,7 3,9 14,1

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

8. abra: Az elsd (I. katonai felmérés), a masodik (Il. és lll. katonai felmérés) és a harmadik vizsgalt korszak (trianoni
hatarvonal (1920), 1976 Vizrajzi Atlasz, 2014 Mura Atlasz) partvonal-abrazolasai

Figure 8. Representation of the channel bank lines during the first (Military Survey I), the second (Military Survey Il
and I1l) and the third studied period (Trianon border line (1920), 1976 Hydrographic Atlas, 2014 Mura Atlas)

Forras: sajat dbra szerkesztés https://maps.arcanum.com/hu/, 1976 Vizrajzi Atlasz, 2014 Mura Atlasz alapjan
Source: own figure editing based on https://maps.arcanum.com/hu/, 1976 Hydrographic Atlas, 2014 Mura Atlas

oy

A kozépvonal hosszanak valtozasat a kanyarulatok atszakadasa, lefliz6dése vagy éppen Uj kanyar
kifejlédése okozta. A mintateriileten a szabalyozasok el6tti idoben tortént a legnagyobb valtozas, az
1785-1860 évek kozotti kozépvonalhossz rovidiilése, ami 3807 m (51%) volt, és atlagosan 50,8 m/év
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csokkenést jelentett. Emellett a kezdetben nyolc kanyar a vizsgalt idészak végére 6t kanyarra csok-
kent. A nem 6sszehangolt szabalyozasok hatasara a kanyarfejlodés megindult, a kozéphossz 231 m-es
novekedést mutat 1920-ig, amikor is a szakaszon kilenc kanyart azonositottunk. Az 6sszehangolt
szabalyozasokig a kanyarok szama 13 lett, a kozéphossz pedig tovabbi 658 m novekedést mutatott,
ami atlagosan 11,7 m/év-nek felel meg. 1976-ra kiépiiltek a partvédomiivek, a déli oldalon védtoltések
épiiltek ki, mig az északi oldal nyilt artér jellegli maradt. A kdzéphossz enyhébb fejlodést mutatott
az elkovetkezd 26 év alatt, 102 métert ndvekedett (3,9 m/év), €s ebben az idoszakban két kanyar
lefliz6dott. Az utolso 12 év alatt a folyd tovabbi 170 m-rel novelte a mintateriileti kozépvonal hosszat,
ami 14,1 m/€v fejlédést jelent; a folydszakasz jelenleg 14 kanyarbdl all.

A kozépvonal oldaliranyu (lateralis) valtozasait a nyomvonalak 6sszehasonlitasabol allapithatjuk
meg. A Mura mintateriiletének vonatkozasaban ezt négy idészakra bontva érdemes vizsgalni, ugyanis
az 1860—1880 évek kozotti, valamint a 20022014 évek kozotti idoszak nem ad tobbletinformaciot.
Ezért az oldaliranyu elmozduldsokat geoinformatikai méodszerekkel 1785—-1860 kozott, 1860—1920
kozott, 1920—-1976 kozott, valamint 19762014 kozott vizsgaltuk (9. abra). A lateralis elmozduléas

szamszerl atlagos €s sz¢€lso értékeit a 3. €és a 4. tablazat foglalja 6ssze.

3.tablazat: A mintateriilet kozépvonaldnak lateralis elmozdulas véaltozasa id6szakonként
Table 3. Change of the lateral movement of the center line in the experimental area in different periods

Id6észak 1785-1860 1860-1920 1920-1976 19762014
Evek szama 75 60 56 38
Az elmozdulas valtozasa (m) 354,0 433,0 319,0 105,0
Az elmozdulas valtozasa (m/év) 4,7 72 5,7 2,8

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

4. tablazat: A mintaterilet kozépvonalanak lateralis elmozduldsvaltozasa id6szakonként, szélséértékekkel

Table 4. Changes in the lateral movement of the center line of the experimental area in different periods,
characterized by extreme values

1d6szak 1785-1860 1860-1820 1920-1976 19762014
min. max. min. max. min. max. min. max.
Az elmozdulas valtozasa (m) 270 441 283 659 109 760 16 244

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

A szabdlyozasi idészakok eldtti (17851860 ¢és 1860—1920 kdzott) kanyarulatok oldaliranyt elmozdula-
sai esetében az atlagértékek 354 és 433 m voltak. Ekkor még nyilt artéren mozgott a folyo, illetve csak
helyenként épiiltek ki toltésezett szakaszok, ezért viszonylag szabadon vandorolhatott a meder. Az

1920-1976 évek kozotti idoszak vizsgalata soran az oldaliranyt elmozdulas legkisebb atlagértéke 109

m volt, ami az 19762014 idoszakban 16 m-re csokkent.
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9. dbra: A Mura Muraszemenye melletti mintateriileti szakaszanak oldaliranyu elmozdulasa az id6k folyaman
Figure 9. Lateral movement of the path of the Mura in experimental area near Muraszemenye in different periods

Az 1920-1976 évek legnagyobb valtozasa a mintateriileten 760 m volt. Minthogy a folydszakasz jobb
partjan arvizi védvonal épiilt, és csak a bal part maradt nyilt artér jellegii, az 19762014 id6szakban
az atlagos elmozdulas 105 m-re (2,8 m/év) csokkent. A felhasznalt térképeken mérhetd vizboritas
alapjan a mintatertilet atlagos mederszélességét, valamint a sz€lsd értékeit az 5. tablazatban tlintettiik
fel. Az 1920. évi nyomvonalhoz mederszélességet nem tudtunk tarsitani, mert ebbdl az évbdl csak a
koézépvonal allt rendelkezésre.

A 6. tablazatban 6sszehasonlitottuk az 6t elkiilonithetd iddszakra (1785—-1860, 1860—1880, 1880—
1976, 19762002, 2002-2014) a mederszélesség atlagértékének valtozasat az el6z6 idészakhoz képest.
A szabdlyozasok el6tti szélességek igen nagyok, 102 és 226 m kozott valtoznak. Majd az 1897. évi
szabalyozasi elv a Drava és Kerka torkolata kozotti folydszakaszon 100 m mederszélességet iranyzott
eld, ami meg is mutatkozik a II. és IIl. katonai felmérésen. A sziikiilés folytatodott és az 1976. évi
felméréskor a mintatertilet atlag szélessége 78 m volt. A 2002. évi felmérés adatai a mintateriileten a
sz¢lesség tovabbi csokkenését mutatjak 68 m értékkel. A csokkend tendencia 2002 utan megallt, és a
foly6 ismét szélesiti medrét. A nyilt artéri mintateriileten a névekedés 21 m (1,7 m/év) volt 2002-2014
kozott.

5.tablazat: A kiilonboz6 id6szakokban azonositott kanyarulatok szélessége a mintateriileten
Table 5. The width of the meanders in the different periods in the experimantal area

B 1. katonai | 2.katonai | 3. katonai 19,76' v 20,1 4 v
Idészak s s . Vizrajzi 2002 Vizrajzi
felmérés felmérés felmérés
Atlasz Atlasz
Mederszélesség atlaga (m) 164 120 130 78 68 89
Mederszélesség minimuma (m) 102 93 60 29 30 37
Mederszélesség maximuma (m) 226 144 319 143 135 153

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

A korabban bemutatott modszernek megfeleléen a mintateriilet kanyarulatainak 4tlagos ivhosszat
a 7. tablazatban tiintettiik fel. A szabalyozasok el6tti iddszakot a tulfejlett, nagy ivhosszu, gyakran
Osszetett kanyarok jellemezték. A természetes vagy antropogén beavatkozasok hatdsara a kanyarok
atszakadtak, lefizodtek, atalakultak.
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6. tablazat: A kiilonb6z8 id6szakokban azonositott kanyarulatok szélessége a mintateriileten

Table 6. Change of width of the meanders in different periods in the experimantal area

Id6szak 1785-1860 1860-1880 1880-1976 1976-2002 20022014
Evek szdma 75 20 96 26 12
Mederszélesség valtozasa (m) -44.0 10,0 -52,0 -10,0 21,0
Mederszélesség valtozasa (m/év) 0,6 0,5 -0,5 0,4 1,7

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

Az 1785-1860 kozotti idészakban a mintateriileten az ivhossz rovidiilése volt jellemzd (22%).
Latszik, hogy a nem Osszehangolt szabalyozasok hatasara megindult a kanyarfejlodés, és a folyo
probalta kialakitani az egyensulyi allapotat. Az 1860—1880-as id6szakra a mintateriileten lassubb
(89 %-o0s) novekedés alakult ki, majd 1920-ig jra az ivhosszak csdkkenése figyelheté meg. A
szabalyozasok alatti-utani idészakban, 1920—1976 ko6zott az ivhosszak a mintateriileten tovabb
csokkentek, atlagosan 81 m-rel (1,4 m/év). Az 19762002 kozotti idoszakban valtozott a tendencia,
a mintateriilet ivhosszai 72 m-t (2,8 m/€v) néttek. Az utols6 12 évben ujra az ivhosszak csokkenése
jellemz6 — 77 m-rel (6,5 m/év) csokkentek.

Az elemzés alapjan a mintateriilet kanyarulatmintazata igen valtozatos. A folyd minden beavatkozas
utan is torekszik egyensulyi allapot kialakitasara, €s a természetbdl érkezd beavatkozasokra a
kanyarulatok fejlodésével reagal. Meghataroztuk a kanyarulati htirok hosszat és szélséértékeit (min.
¢s max. hosszat) is a vizsgalt idészakokra (8. tdblazat). A legkorabbi vizsgalt idoszakban (1785-1860)
a mintateriileten a harhossz némileg rovidiilt (5%). Megfigyelhetd, hogy a nem 0&sszehangolt
szabalyozasok hatdsara megindult a kanyarfejlodés és a kanyarok mintdzatanak valtozasa. Az
1860—1880-as iddszakra a mintateriileten lasstibb, 17 %-os ndovekedés alakult ki, majd 1920-ig a
mintateriileten 52%-o0s a hurhossz rovidiilése. Az 1920-1976 kozott folytatodott a csdkkenés, ami
ebben az iddszakban 39 m (0,7 m/év) volt. Az 19762002 kdzotti idészak alatt a mintateriilet htirhosszai
48 m-t (1,9 m/év) nottek, az utolso 12 év soran pedig ujra csokkentek 55 m-rel (4,6 m/év). Az elemzés

alapjan észrevehetd, hogy a mintateriiletek kanyarulatai fejlodnek, a mintazatuk igen valtozatos.

7.tablazat: Kanyarulati ivek atlagos hosszanak valtozasa és szélséértékei a mintaterileten
Table 7. Comparing the values of the meander parameters in the experimental sections characterized by extreme

values
B 1. katonai 2. katonai 3. katonai 1920. 19,76 A 20,1 4 vt
Id6szak . s s . , Vizrajzi | 2002 Vizrajzi
felmérés felmérés felmérés orszaghatar
Atlasz Atlasz
fvhosszak atlaga (m) 927 721 782 426 346 418 340
fvhosszak atlaganak valtozasa (%) - 78 108 55 81 121 81
fvhosszak min (m) 237 436 369 135 179 120 97
fvhosszak max (m) 1945 946 1040 867 968 935 726

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations
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8. tablazat: Kanyarulati hurok atlagos hosszanak valtozésa a mintaterdiileten, széls6értékekkel
Table 8. Changes in the average length of meander chords in the experimantal area with the extreme values

Idészak 1. katonai | 2.katonai | 3.katonai 1920. 1 97.6. ¢évi Viz- 2002 201 4.. évi Vizraj-
felmérés felmérés felmérés | orszaghatar rajzi Atlasz zi Atlasz
Hur hosszak atlaga (m) 667 635 741 356 316 365 310
Hur atlaganak valtozasa (%) - 95 117 48 89 115 85
Hurr hosszak minimuma (m) 233 336 351 135 149 92 83
Hur hosszak maximuma (m) 1602 815 1002 611 858 838 651

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

A kozépvonalak hossza és volgyhosszak aranyaként meghataroztuk a kanyargossag mértékét és annak

valtozasat is (9. tdblazat). A mintateriilet kanyargossaga a szabalyozasok eldtt igen nagymértéki volt,

mértéke 3,01. A beavatkozasok megjelenésére utal, hogy mar az elkdvetkezd vizsgalt idészakban ez

a szam 1,29-re csokkent. Osszhangban a korabbi eredményekkel, 1920-ra a kanyargossag kismértékii
fejlodése tortént 1,50 értékre. Majd az elkdvetkezd 56 év alatt (1976-ig) ez folytatddott, 1,73-ra (15

%) ndtt a mérészam. A vizsgalt idészak végére, 2014-re, a mintateriileten a kanyargodssag 1,84-re

novekedett. Az eddig alkalmazott mdédszernek megfeleléen a mintateriilet kanyarulatainak atlagos

amplitidohosszat a 10. tablazatban tiintettiik fel. Az amplitido értékeinek meghatarozéasa a hir és

ivhossz értékeinek felhasznalasaval tortént.

9. tablazat: A volgyhosszak és a kanyargdssag valtozasanak 6sszehasonlitasa

Table 9. Comparison of valley lengths and changes in tortuosity

" 1. katonai 2. katonai | 3. katonai 1920. 19,76' o 20,1 4 v
Id6észak . L, L, , , Vizrajzi 2002 Vizrajzi
felmérés felmérés felmérés | orszaghatar
Atlasz Atlasz
Volgyhosszak (m) 2461,00 2800,00 2796,00 2553,00 2600,00 2600,00 | 2596,00
Kanyargossag 3,01 1,29 1,40 1,50 1,73 1,77 1,84
Kanyargéssag atlaganak valtozasa 1,00 0,43 1,09 1,07 1,15 1,02 1,04

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

10. tablazat: A kanyarulati amplitidé atlagos hosszénak valtozasa, amplitiddk hosszanak szélséértékei

Table 10. Change in the average length of the meander amplitude, extreme values of the length of the amplitudes

) 1. Katonai | 2. katonai | 3. katonai 1920. 1976. evi 2014. évi
1d6szak . . . , , Vizrajzi 2002 Vizrajzi
felmérés felmérés | felmérés | orszaghatar
Atlasz Atlasz
Amplitddé hosszok atlaga (m) 142 122 99 83 51 82 54
Amplitado atlaganak valtozasa (%) - 86 81 84 62 160 66
Amplitidé hosszok minimuma (m) 19 18 47 4 15 5 3
Amplitidé hosszok maximuma (m) 468 234 131 256 192 189 137
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A legkorabbi vizsgalt idoszakban (1785—-1860) a mintateriileten az amplitiid6 hossza rovidiilt. Ebben
az idészakban sok volt a természetes vagy antropogén jellegli beavatkozas, a kanyarokat atvagtak,
majd az j nyomvonalakon ismét megindult a kanyarfejlodés. Az 1860—1880-as idOszak alatt 23 m-es
(19%-0s), majd 1920-ig 16 m-es (16%) az atlagos amplitidohossz-rovidiilés. Az 1920-1976 kozott
a csokkenés 32 m (0,6 m/€v) volt, majd az 19762002 kozotti idoszakban gyakorlatilag ugyanilyen
mértéki ndvekedés (31 m) ment végbe. Az utolsé 12 év sordn a mintateriileten az amplituidéhosszak
28 m-rel (2,3 m/év) csokkentek.

Az elemzések alapjan a kanyarulatok fejlédésének tobb allapotat figyeltilk meg a hirhossz és az
amplitido kapcsolata alapjan. Amikor az amplitudd novekedett, de a hur hossza nem valtozott, a
kanyarulatok megnyultak. Amikor a hurhossz csékkent, de az amplitudé azonos maradt, a kanyarok
alsé része Osszesziikiilt, hurkot alkotott. Amikor a hurhossz novekedni kezdett, a kanyarok alja
szétnyilt, laposodtak ¢és tagultak (Engi et al., 2016). A 11. tdblazatban mutatjuk be a mintateriilet
vonatkozasaban a kanyarulatok tipusok szerinti eloszlasat.

A mintateriileten a szabalyozasok kovetkeztében csokkent a kanyarok szama, majd 1920-t6l
novekedni kezdett, és 2014-ben érte el alegnagyobb értéket, 14 kanyart azonositottunk. A szabalyozasok
el6tti idoszakban a fejletlen és tulfejlett kanyarulatok voltak jelen. 1860-ra a szabalyozasok soran a
régi kanyarok leflizédtek és uj kanyarok alakultak ki, ezaltal talfejlett kanyar nem volt a teriileten. Az

1880-as években nétt a fejletlen kanyarok szama, és megjelent néhany tulfejlett kanyar.

11. tablazat: A kanyarulatok besorolas szerinti darabszama
Table 11. Number of meanders based on the classification

. 1. katonai | 2.katonai | 3. katonai 1920. 19,76’ A 20,1 4 M
1d6szak . o, L , , Vizrajzi 2002 Vizrajzi
felmérés felmérés felmérés | orszaghatar
Atlasz Atlasz

Kanyarulatok szama (db) 8 5 5 9 13 11 14
Al- és fejletlen kanyarulatok szama 4 2 4 5 8 5 8
Fejlett kanyarulatok szama 0 3 0 1 1 3 4
Tulfejlett kanyarulatok szama 4 0 1 3 4 3 2
Erett kanyarulatok szama 0 0 0 0 0 0 0

Forras: sajat szamitas
Source: own calculations

1920-ig a kanyarfejlédés folyamatos volt, és megjelentek a fejletté valt kanyarok, valamint nétt a
talfejlettek szama is. 1976-ra a kanyarok szdma jelentésen megnétt, jellemzd lett az al- és fejletlen
kanyar. A fejlett kanyarok szdma még mindig alacsony maradt, de a tulfejletteké nétt, valdszintileg
azért, mert néhany korabban fejlett kanyar elérte a kovetkez6 érettségi fokozatot. 2002-re az Osszes
kanyar szdm csokkent. Ezen beliil a fejletlen kanyarok szdma csokkent, a fejlett kanyarok szdmanak
novekedése kovetkeztében, és a tulfejlett kanyarok szdma is csokkent. 2014-re a kanyarok szdma
ujra novekedett, az dlkanyarok és fejletlen kanyarok, valamint kisebb mértékben a fejlett kanyarok

szamanak emelkedésével és a tulfejlett kanyarszam csokkenésével.
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A fentiekben a Mura Muraszemenye melletti mintateriileti szakaszdnak részletes morfologiai
vizsgalatat végeztiik el. Jelenleg a folyd magyarorszagi szakaszan itt talalhatd meg egyediil a
természetes kanyarulatfejlodés, a folyd nincs toltésezve. Mivel a Muran az utobbi idében egyre
gyakoribb jelenség a villamarviz, fontos ismerniink a kanyarulatok fejlettségi szintjét ahhoz, hogy
egy esetleges kanyarulat-atszakadast elore tudjunk jelezni, illetve fel tudjunk késziilni az esetleges

karok megel6zésére, elharitasara.

A Drava Ortilos és Dravaszabolcs kozotti szakaszanak morfolégiai vizsgalata

A Dréava magyar—horvat szakaszanak morfologiai értékeléséhez el6szor megvizsgaltuk az érvényben
lévé hivatalos kdzépvonal és a 2018-as mederfelmérés alapjan szerkesztett kozépvizi meder tenge-
lyének viszonyat. A Barcs alatti folydszakaszon a két vonal tulajdonképpen egymason fut, ami nem is
meglepd, hiszen ezen a szakaszon (70-155 fkm kozott) gyakorlatilag teljes mértékben szabalyozott a
vizfolyas: sarkantytik, vezetémiivek, partbiztositas valtjak egymast (DEDUVIZIG, 2021).

Az els6 markans eltérés Heresznye térségeben, a 184—188 fkm kozotti szakaszon van (10a abra),
ahol két egymast kovetd kanyarulatban bal-, majd jobb oldal iranyéaba fejlédnek a kanyarulatok. A
kovetkezd jol 1athato eltérés horvat teriileten Gabajeva Greda telepiilésnél, a 209-219 fkm szakaszok
kozotti térségben jelentkezik (10b. dbra), ahol a 214-215 fkm kozott a folyasirany szerinti jobb- majd
bal parti sarkantytsorok erdsen korlatozzak a mederfejlddést, aminek hatdsa mind a felvizi, mind az
alvizi irdnyban kb. 5 km-es szakaszon érzékelhetd. A 233-236 fkm koz6tti szakaszon, a Mura torkolat
alatt is megfigyelhetd a kozépvonal balra torténd eltolodasa (10c. abra). Ezen a szakaszon egy éles bal
kanyart vesz a kdzépvizi meder, és a mederfelmérés alapjan jol lathaté a sodorvonal dinamikaja, ami
vélhetden a kanyarulati tetOpont térségen a jobb parton vélelmezett partbiztositds miatt alakult ki,
amire a miiholdfelvételébdl lehet kovetkeztetni. Itt jol lathato a jobb parton, ahogy a viz megbontotta
a partot, ives partvonalat kialakitva, melyekbdl folyasiranyban haladva harom is lathato. Az els6 kettd
esetén a novényzet mar megtelepedett a part vonalaban, mig a harmadik, vélhetéen a legfiatalabb
képzédmény, még ,,csupasz”. A Google felvételen a viz fodrozddasabol az is lathato, hogy ennél
a partszakasznal erds adramlas alakul ki. Ezt igazolja a mederfelvétel is, ahol ezen a szakaszon a
mederben kimélyiilés figyelheté meg.

A kanyarulati statisztikavizsgalathoz a Drava Ortilos és Dravaszabolcs kozotti szakaszat Gsszesen
107 szakaszra osztottuk fel. Az elemzésbdl az lathatd, hogy a folyoszakaszon zommel alkanyarok
(26), valamint fejlett (27) és fejletlen (34) kanyarok vannak. Az egyenes szakaszok szama 15, a tulfe-
jlett kanyarulatoké pedig 5. Figyelembe véve, hogy a sodorvonalat a keresztszelvények mentén a
legmélyebb ponton vettiik fel, és szigortian véve a szabalyt, miszerint az egyes kanyarulatok eléjét és
végét az egymast kovetd inflexios pontok hatdrozzak meg (Hamvas, 1994), érett, illetve atszakado
kanyarulat a folydszakaszon nincsen. A legmarkéansabb kanyarulatok a 170—179 fkm kozotti szakaszon

figyelhetok meg. Az érett kanyarulatokban megfigyelhet6 az, hogy a sodorvonal nem a homoru part
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mentén huzodik a teljes szakaszon, hanem az Gsszetett iv legkisebb kanyarulati sugarral jellemzo
részén a fo aramlasi tengely ,,atcsapddik™ a domboru part felé (11. abra).
10. abra: Folyd tengelyvonaldnak eltérése a 2013-2014 (folytonos vonal) és a 2019-es felmérések (szaggatott
vonal) alapjan, a) 184-188 fkm, b) 209-219 fkm, c) 233-234 fkm

Figure 10. Deviation of river center line based on 2013-2014 (solid line) and 2019 surveys (dashed line), a) 184-188
rkm, b) 209-219 rkm, c) 233-234 rkm

Forras: sajat dbraszerkesztés
Source: own figure editing

11. &bra: Erett kanyarulatok az a) 114-117 fkm kozétt, a folyétengely (piros szaggatott) sodorvonal (fekete) és a
kanyarulati hurok (fekete pontvonal), valamint a folyamkilométerek feltiintetésével

Figure 11. Mature bends between a) 114-117 rkm, with the river axis (red dashed), the stream line (black) and the
bend strings (black dotted line) and the river kilometres

Forrds: sajat dbraszerkesztés
Source: own figure editing
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Ha a kanyarulatok gyakorisagat az ivhosszak alapjan vizsgaljuk, akkor kicsit eltolédnak az aranyok
(12. 4bra). A teljes folydszakasz kozel 35%-a fejlett kanyarulat, és 30 %-a pedig fejletlen kanyar.
Legkisebb a valodi egyenes szakaszok aranya, azaz azon szakaszoké, ahol a kozépvonal és a sodor-
vonal gyakorlatilag egybeesik.

Jelentds azonban azon szakaszok hossza is (tobb, mint 17%), ahol alkanyarok figyelhetok meg,
azaz a latszatra egyenes folydszakaszokon a mederfenék domborzata alapjan mar kimutathato a
sodorvonal szinuszos kifejlodése (13. abra). A 13. dbrarol a terepmodell szinezése alapjan az is kivehetd,
hogy a folyoszakaszon tulnyomd részben ugynevezett ,,rossz gazlok” vannak, ahol a szomszédos
kanyarulatok medencéi tulnyulnak az inflexion, és a partok mellett egymasnak kitérve haladna. Az
inflexios szelvény kornyezetében igy egy gerinc képzddik, ami a sodorvonal hirtelen irdnyvaltozasat
okozza (Hamvas, 1994).

12. abra: A vizsgalt kiilonb6z6 tipusu folydszakaszok ardnya
Figure 13. The proportion of different types of river sections

Forrds: sajat dbraszerkesztés
Source: own figure editing

A jellemzd szelvények (inflexidos és tetOponti szelvények) legmélyebb mederpontjai alapjan
meghataroztuk a folydszakasz mederfenékvonaldt (14. abra). A részletes fenékvonal alapjan is jol
latszik az, amit korabbi tanulmanyok is jeleztek, hogy a 170—175 fkm szelvények kozotti szakaszon
jelentds eséstorés van. Az e feletti folydszakasz esése 0,4 ezrelék koriil, mig ez alatt 0,1 ezrelék koriil
alakul. Ennek a jelent6s valtozasnak a hat4sa a fdémeder rajzolataban is kivehetd; ezen a szakaszon van
az a markans kanyargdssag, amire mar korabban utaltunk. A relative nagyobb energi4jt folyo itt az

eséstorés kovetkeztében elveszti energidjat, ezzel lecsokken a hordalékszallitasi kapacitasa, és lerakja
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hordalakat. A teljes egészében alluvialis folydszakaszon beliil, ez az eséstorés egy lokalis valtozast

okoz.

13. 4bra: Alkanyarok megjelenése az egyenes folyszakaszokon, a folytengely (piros szaggatott) sodorvonal
(fekete) és a kanyarulati hurok (fekete pontvonal), valamint a folyamkilométerek feltiintetésével

Figure 14. The appearance of sinusoidal streamlines on straight river sections, with the river axis (red dashed), the
stream line (black) and the bend strings (black dotted line) and the river kilometres

Forrds: sajat dbraszerkesztés
Source: own figure editing

14. &bra: A Drava Ortilos-Dravaszabolcs kozotti szakaszanak mederfenékvonala
Figure 14. River bed line of the section of the Drava between Ortilos and Dravaszabolcs
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Forrds: sajat dbraszerkesztés
Source: own figure editing
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A kapott eredményeket 0sszevetettiik egy 2019 6szén végrehajtott részletes hordalék és mederanyag
mintavételi kampany eredményeivel is. Azt kivantuk megvizsgalni, hogy a morfologiai valtozasok és
a kiilonb6z6 hidraulikai és hordaléktranszport jellemzok kozotti kapcsolat kimutathato-e. A mérési
program soran 5—10 km-es stirtiségben, szelvényenként tobb pontban, mederanyagmintat vettiink, és
ehhez kapcsolodon aramlasmérést is végeztiink. A kapott eredmények jol igazoljak az eséstorés helyét
(15. 4bra). A toréspont feletti szakaszon (piros befoglald jelolés) a kavics, homokos kavics dominal,
alatta (sarga befoglal¢ jelolés) jellemzéen homokmeder figyelheté meg (Pirkhoffer et al., 2021).
Hasonloan érzékelhetd az eséstorés hatdsa a jellemzd szemcseatmérd, az atlagsebesség és a
mederanyag mozgasba lendiilését jellemz6é Shields paraméter értékeiben is (16. abra). Hol kisebb,
hol nagyobb mértékben, de mind a négy paraméter esetében lathatd a hossz-szelvényeken az értékek

nagysaganak €s szorasanak eltérése az 175 fkm szelvény feletti és alatti folyoszakaszon.

15. dbra: Mederanyag-osszetétel valtozasa a Drava 236-75 fkm szakaszan
Figure 15. Changes in sediment composition in the section 23675 rkm of the Drava

Pirkhoffer et al., 2021 alapjan sajat szerkesztés (piros kor: felsé szakaszjelleg, sarga kor: als6 szakaszjelleg)
Source: own editing based on Pirkhoffer et al., 2021 (red circle: upper stage, yellow circle: lower stage)
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16. dbra: Jellemzd paraméterek hossz-szelvények a Drava 236-75 fkm szakaszan

Figure 16. Length-section of characteristic parameters in the section 236-75 rkm of the Drava
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Forras: Pirkhoffer et al., 2021
Source: Pirkhoffer et al., 2021

KOVETKEZTETESEK

,Hazank szamara is lehetdség, sot kotelesség a folyod adottsagainak — fenntarthatdo — kihasznalésa”
irta a Dunardl Guth et al. (2013). Ez viszont nem csak a Dundra, de minden folyonkra, igy a Dravara
¢s a Murara is igaz. Ez a fenntarthatd hasznalat azonban nem érhetd el a megfeleléen magalapozott
vizgazdalkodés nélkiil. Ezt alapozzédk meg azok a morfologiai vizsgalatok, amikbdl cikkiinkben
adtunk izelitot.

Ahhoz, hogy megfigyelhessiik a folyon végbemend hosszt tavu valtozasokat, 6ssze kell vetniink a

folyd morfometriai paramétereithosszabb torténelmiiddszakon keresztiil,ahogyan azta Mura vizsgalati
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szakaszara bemutattuk. Amikor nagyobb volumenli szabalyozasi munkak voltak folyamatban, az
eredmények latvanyosan megmutatkoztak, a kivaltott hatdsok a paramétereket modositottak, €s a
valtozasok ¢€s tendenciak beazonositasa egyértelmii volt. A hosszabb tavl valtozasok, mint amilyen
az éghajlatvaltozas is, kivaltanak azonban olyan hatasokat, amelyek soran idore van sziikség ahhoz,
hogy a valtozasok szignifikansan megjelenjenek. Osszehasonlitva a morfometriai paramétereket,
az eltérések kimutathatok, és kovetkeztetni lehet beldliik a vizfolyds morfoldgiai allapotara, illetve
a a jovobeni valtozasok iranyara is. Ilyen részletes elemzést mutattunk be a Mura Muraszemenye
térségében levé mintateriileti szakaszara. Az I. katonai felmérésen azonositott kanyarulatok szama
a szabalyozasi munkak hatasara lecsokkent, az I. és II. vilaghaboru alatti iddszakban novekedésnek
indul, amely tartott 1976-ig, majd enyhe csokkenés utdn 2014-re egy stagnald allapotra jutott. Az
adatokbol lathatd a folyod természetes szakaszan torténd folyamatos valtozasra vald igény, a folyo
egyensulyi helyzetre torekszik. Ha figyelembe vessziik azt, hogy a Mura hatarfolyd, amelynek
vizgyjtdjén tobb orszag is osztozik (Ausztria, Szlovénia, Horvatorszag ¢s Magyarorszag), érthetd,
hogy a felsébb szakaszon torténd beavatkozasok hatasa a folyo alsobb szakaszain is érezhetd. Nagyon
fontos ezért a folyo kozos elvek alapjan torténd kezelése.

A Dravara végzett vizsgalatunk is jol mutatja, hogy az idoérdl idére valtozd kodzépvonal
lefutasanak valtozéasa jol szemlélteti a szabalyozott és a kozel természetes allapotu folyodszakaszok
medervaltozadsanak dinamikajat: a szabalyozott folydszakaszok medervandorlasa sokkal csekélyebb
mértékil, mig a kevésbé befolyasolt szakaszokon intenziv valtozas figyelhetd meg, szinte szemmel
lathato medervandorlast mutattak ki a vizsgalataink.

A részletes terepmodell alapjan a klasszikus kanyarulatfejlettségi vizsgalat tovabb finomithato,
hiszen az aktualis domborzat alapjan feltarhatok azok a folyamatok, amik a tovabbi medervaltozasokat
fogjak okozni, ezzel segitve a folydgazdalkodas tervezését is.

A szabalyozéasok alatt atvagott, felhagyott holtdgak tovabbra is megtalalhatok az artereken,
hullamtereken. Az elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy célszerti ezeket a régi medreket ismét
bekapcsolni a hullamtéri vizszallitasba, arvizi levonulasba, segitve ezzel a vizhidnyos idészakok alatti
vizpotlast, vizmegtartast. Tovabbi potencial rejlik a morfologiai valtozasok és a mederanyag-0sszetétel
részletesebb Osszefliggéseinek vizsgalataban is, ami nem csak morfoldgiai, de az élohelyek feltarasat,

megOrzeését, azaz az 6koszisztéma szolgaltatasok tervezését is megalapozhatja.
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