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1. El6zmények, célkitiizések

A tarsadalom szamara mindig is jelentdés szereppel birtak a
vizszintjiikket és medriiket folyamatosan valtoztatdé folyok. A civilizacié
fejlodésével egyre eroteljesebbé valt a vizfolyasok életébe valo
beavatkozas, igy mara a legtobb folyo tobbé-kevésbé atalakult és
elvesztette egykori természetességét. A meder-szabalyozasokat és
drmentesitéseket elsosorban gazdasagi celbol végezték (Szabd 2006),
els6sorban a szantoteriiletetek bévitése céljabol. A telepiilések darvizekkel
szembeni védelme szintén kiemelt prioritast élvezett, hiszen a levonuld
arvizek gyakran okoztak jelent0s gazdasagi karokat. A folyokat atalakitd
munkalatok koézé sorolhatjuk a vizi kézlekedésbol adodo gazdasagi
érdekeket is, azonban kijelenthetd, hogy a folyok fejlodését meghatarozo
mértékben befolyasold beavatkozas a vizerémiivek megépitése volt,
mikdzben a folyok morfologiai és hidrologiai jellegzetességeit a vizkivétel
¢és a medriikbdl torténd bdnydszat szintén befolyasolta. Véleményem szerint
a legjelentdsebb valtozasokat okozo antropogén hatasnak egyértelmiien a
vizeromiivek tekinthetéek. A vizerémiivek komoly akadalyként éles torést
¢és a folyot, mint természetes vizi rendszert szétkapcsoljak (Brierley és
Fryirs 2005).

A nagy vizfolyasaink napjainkban is jellemzo képe a szabalyozasi és
drmentesitési munkalatok eredményekent alakult ki. A 20. szazad elejétol a
mérndki beavatkozasok 1j jelleget Oltdttek, hiszen megkezdédott a
mederrendezési mitargyak (partbiztositasok, sarkantyuk), illetve a
vizerémiivek és duzzasztok épitése. A szabalyozasi munkalatok hatasara
lerovidiiltek a folyok, igy megvaltozott az esésiik, melynek eredményeként
atalakult a meder morfologiaja és akar a meder mintazata is (Surian és
Rinaldi 2003). A vizerémiivek tizembe lépése utan jellemzéen a vizjarasaban
léptek fel markans valtozasok, de a hordalékhaztartas is teljes mértékben
dtalakult, mivel tetemes része csapdazodik a gatak mogotti tarozoterekben.
A hordalékhianybol adodo tisztaviz erozio pedig intenziv bevagodast
inditott el az eromiivek alvizi szakaszan (Knighton 1998).

A Dravan mar az 1700-as évek végén megkezdddtek, de igazan a 19.
szazadban teljesedtek ki a — tobbnyire — kanyarulat-atmetszesekkel jaro
szabalyozasi munkalatok (Ihrig 1973). Ezek soran a Mura torkolat és a
dunai torkolat kozotti szakaszon nagyszamu (62 db) kanyarulatot vagtak at,



igy jelentOsen lerdviditve a folyo hosszat (Gyorgy és Burian 2005). A 20.
szazadban tovabb szabalyoztak a folyot, de itt mar foként a mederbe épitett
mitargyak (partbiztositasok, sarkantyuk) révén, illetve az 1900-as évek
elejétdl kezdve tobb vizerdmiivet is tizembe allitottak a felsé szakaszan.

A 19. szazadi folyoszabalyozasi munkdlatok elotti idékben a folyokon
gyvakoriak voltak a szigetek, viszont a szabdlyozdasok utan ezek tébbnyire
eltiintek. Az antropogén hatasok kovetkeztében azonban nem csak
pusztulhatnak, hanem ujra meg is jelenhetnek a mederben. Erre jo példa a
mederbe épitett terelomiivek (sarkantyuk) hatasara képzodott szigetek. Ezek
rovidebb életli képzoddmények (mint pl. egy mederkozepi forma), ugyanis a
sarkantyak miatt nemcsak dinamikusan épiilnek, hanem a parthoz is
gyorsabb iitemben kapcsolodnak. A Drava Ortilos és Barcs kozotti
szakaszan kevés mederszabalyozasi mitargy talalhatd, melynek
koszonhetdéen olyan folyamatok is (pl. sziget és Ovzatony képzodés)
megfigyelhetéek, amelyek a hasonlé nagysagi hazai folydkon (Duna,
Tisza), azok nagyobb mértékl szabalyozottsaga miatt kevésbé jellemzoek.

A Kkutatasom f6 célja annak meghatirozisa, hogy a 19-20.
szazadban — foként emberi hatasokra — bekovetkezo hidro-morfologiai
valtozasokra milyen moédon reagalt a Drava.

Kutatasomban az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Miként alakult a Drava vizgjarasa az elmult 114 év alatt?

A folyok morfologiai atalakulasat (részben) iranyitod tényezok
megismeréséhez elengedhetetlen a vizjaras és az abban
bekévetkezett  valtozasok  vizsgalata. A Dravat er6teljesen
szabalyoztak €s tobb vizerémiivet is épitettek rajta az elmult 100
évben, igy a vizjarasa jelentésen modosult. Célom megvizsgalni,
hogy ezek a létesitmények hogyan modositottak a levonuld vizeket.
Milyen mértékben valtoztak a kis-, kozepes-, nagyvizek ¢&s
vizhozamaik, az arvizek, illetve a napi vizjaras, melyek segitségével
a felépiilt vizerémiivek hidrologiai kdvetkezményei tudomanyosan
elemezhetdek.



2. Hogyan viltoztak a Drdva horvit-magyar szakaszin a meder
paraméterei?

A Drava vizsgalt szakaszan a mederfejlodeést indirekt modon
befolyasoljik a vizerémiivek, mig direkt modon a mederszabalyozasi
munkdalatok. A folyon tobb olyan szakasz is talalhatd, amelyek még
jelenleg is szabadon, kdzvetlen hatasoktol mentesen formalodhatnak.
Az antropogén tevékenységek hatasainak feltarasa érdekében a teljes
meder-hosszban a meder egyes morfometriai paramétereit (vizfeliilet
kiterjedése, meder szélesség, fonatossag és kanyargossag) értékelem.
Tekintettel arra, hogy az dvzatony-felszinek és az erodalodo partok
dinamikus valtozasai szoros kapcsolatba allithatok a vizjaras
alakulasaval, kisebb mintateriileteken a kanyarulatok fejlodését is
megvizsgalom. Ezekbdl pedig kovetkeztetek a folyd morfologiai
valtozasanak tér- ¢és idobeliségére, melyeket a szigetben
bekdvetkezett valtozasokkal egyiitt vizsgalok.

3. Hogyan mddosultak a szigetek tipusai, miként vdltozott szamuk és
teriiletiik a Dravdt ért kiilonbozo emberi hatdsok kovetkeztében?
A szigetek tér- és idobeli valtozasat alapvetoen meghatarozzak
a folyot ért antropogén hatdasok, igy szoros kapcsolatba hozhatok a
hidro-morfologiaban végbement modosulasokkal. Mivel egy
folyorendszernek szerves elemei, érzékenyen és viszonylag gyorsan
reagalhatnak a folyon bekovetkezd valtozasokra, igy informaciot
adhatnak a folyomederben zajlo folyamatokrol. Célom a Mura
torkolat alatti Drava szakaszon a szigetekben és azok morfometriai
paramétereiben tortént valtozasok vizsgalata, amibol kovetkeztetek a
folyot ért hatasok mértékére. Nagyobb méretaranyban megvizsgalom
a szigetek épiilését és fejlodését. Az elemzésekhez olyan szigeteket
valasztottam ki, amelyek kozvetlen antropogén hatas (sarkantyu)
altal érintettek. Mindez alkalmas arra, hogy a Dravan kiviil
altalanossagban, a direkt emberi befolyas altal meghatarozott
szigetfejlodést jellemezzem.



2. Anyag és modszer

srcs

végbement valtozasok megismeréséhez tobb modszert is alkalmaztam. Az
elemzésekhez olyan eljarast is igénybe vettem, melyeket mar korabbi
kutatasok soran sikeresen alkalmaztak, azonban néhany modszertani eljarast
a Drava viszonyaihoz kellett igazitanom.

2.1. Hidrologiai paraméterek vizsgalata

A Drava morfolégiajaban bekovetkezett valtozasok elemzéséhez
elengedhetetlen a hidrolégidjanak a megismerése, hiszen a vizjarasban
bekovetkezett valtozasok az artér, a meder és a benne lévo
képzoédmények atalakulasat is magaval vonja. A hidrologiaban
végbement idébeli modosulasokhoz a barcsi (154,1 fkm) vizmérce napi
vizallas (1901-2014) és vizhozam (1960-2014) adatsorat hasznaltam fel. A
vizallas térbeli valtozasainak bemutatasdhoz pedig az Ortilosi (235,9 fkm)
vizmércével vetettem Ossze a barcsi allomas adatait.

Meghataroztam az éves legkisebb (KV), kozepes (KoV) és
legnagyobb (NV) vizallas adatokat, illetve a jellegzetes éves legkisebb
(KQ), kozepes (KoQ) és legnagyobb (NQ) vizhozamok alakulasat. Az
adatsorokat felosztottam a vizjarasban megjelend jelentdsebb valtozasok,
azaz az egyes vizerémiivek lizembe Iépésének id6pontja alapjan. A vizallas
és a vizhozam értékek egymashoz  viszonyitott alakuldsabodl
kovetkeztethetink a bevagodasra is. Igy megéllapitottam, hogy adott
vizallasokhoz milyen vizhozamok tartoztak az egyes években, illetve
meghataroztam az arvizes napok és az arhullamok szamat, valamint az
arvizek visszatérési idejét. Vizallas és vizhozam tartossagi gorbéket is
készitettem, amelyek segitéségével megallapithato, hogy az adott vizszintet
¢és vizhozamot, a vizallasok és vizhozamok milyen hosszan haladtak meg az
egyes iddszakokban. Az éves és havi vizallas adatok elfedik a naponta
jelentkezd, csucsra jaratasbol adodo mini arhullamokat, igy a napi vizjarast
is elemeztem. Ezt nem csak a barcsi vizmércén tanulmanyoztam, hanem
Osszevettetem az Ortilosi és a barcsi szelvényeket, ugyanis a vizmércék 82
fkm tavolsagban helyezkednek el egymastol, ami alatt az arhullamok
ellapulhatnak.



2.2. A meder, a szigetek és a kanyarulatok valtozasainak hossza tavu
vizsgalata

A mederben és a szigetekben végbement hosszi tava valtozasok
meghatirozasahoz a I11. Katonai Felmérést (1878-1882. M=1:25000), a
Drava Vizrajzi Atlaszt (1966-1968. M=1:25000), horvatorszagi
topografiai térképeket (1977-1979. M=1:25000; 1980-1982. M=1:5000;
2003-2006. M=1:25000), a Google Earth miiholdképeit (2006-2007) és
egy 2011-es horvatorszagi légi felvételt (M=1:5000) hasznaltam fel. A
Mura és Duna kozotti Drava szakaszt 20 kiilonallo, 10 km-es egységre
osztottam fel a folyovolgy alapjan, melyek a felsé (20-15. egységek) és az
alsé szakaszra (14-1. egység) tagolddnak.

A terképeket és mitholdképeket ArcGIS 10.1 térinformatikai
alkalmazas  segitségével  geo-korrigaltam EOV  rendszerbe, majd
berajzoltam a meder és a szigetek, illetve a zatonyok partvonalat. Szigetként
hataroztam meg azokat a formakat, amelyeket viz vesz koriil és fas-bokros
novényzet borit. Megfigyelhetd, hogy ezek egy része idével atalakul és
egyre keskenyebbé valik a mellettiik huzodé mederag, aminek lassu
elhalasaval a sziget részlegesen vagy teljesen a partba olvad. Ez nem latszik
mindig egyértelmiien, ezért a szarazfoldhoz kapcsolodo (egykori) szigeteket
is bevontam a vizsgalatba, hiszen utalnak a foly6 dinamikajara.

A vizsgalt idészak alatt a szigetek fajtai és elhelyezkedésiik is
atalakult. Ahhoz, hogy ezt a folyamatot nyomon kdvethessem,
tobbféleképen csoportositottam a szigeteket. Kialakulasuk alapjan a
szigeteknek két tipusat kiilonboztettem meg. Valodi szigemek tekintettem
minden olyan szigetet, amelyek nagy valdszinliséggel zatonybol alakultak
ki és kisebb méretiick. Ezzel szemben az drteri szigetek nagyobb méretiick
¢és gyakran természetes lefiiz6dés vagy kanyarulat atvagas révén, esetleg a
kisebb formak &sszeolvadasaval jottek létre. A szigeteket a fejlodési
allapotuk, azaz a sodorvonalhoz viszonyitott helyzetiik alapjan is
csoportositottam. A sodorvonalban lévé szigetek megosztjak és elterelik a
sodorvonalat. A parthoz vagy masik szigethez simulo szigetek lassan
elveszitik kiilonallo sziget jellegiiket és elébb vagy utobb megsziinnek
szigetként 1étezni. A reszlegesen partba olvadt szigetek partvonaluk egyes
szakaszan a folyoparthoz vagy egy nagyobb szigethez kapcsolédnak. A
teljesen partba olvadt szigetek mar szinte teljesen az artér részét képezik. A
szigetek gyakorisagat is megvizsgaltam Wyrick és Klingeman (2011)
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osztalyozasat atalakitva. Az dtfedésben lévo szigetek esetében a meder egy
keresztmetszetében két vagy tobb sziget fordult eld. Siurin elhelyezkedd
szigetek esetében a mederkeresztmetszetben legfeljebb két sziget talalhato,
vagy folyasiranyban a szigetek kozotti tavolsag kisebb, mint a folyd
szélességének a tizszerese. Ritkan elhelyezkedd szigetek esetében az adott
mederkeresztmetszetben csak egy sziget van ¢s folyasiranyban, a szigetek
kozotti tavolsag nagyobb, mint a folyd szélességének a tizszerese. A
mederben talalhato szigeteknek a megnyulasi indexét is kiszamoltam, ami
a sziget legnagyobb hosszanak (L) és legnagyobb szélességének (W) a
hanyadosa, amely utal a szigetet koriilvevo kdzeg energiaviszonyaira.

2.3. Kivalasztott mintateriileteken a szigetek és kanyarulatok
fejlodésének részletes vizsgalata

Osszesen hat mintateriileten részletesen is tanulmanyoztam a
szigetek és a kanyarulatok fejlodését. Ehhez részben a mar emlitett
térképi adatokat és miiholdfelvételeket hasznaltam, részben 6nalldé RTK-
GPS felméréseket, illetve geomorfologiai térképezéseket és dendrologiai
méréseket végeztem. A kanyarulatok kiils6é ivén, a pusztuld partok
rovidtava vizsgalatahoz 2011 oktobere és 2015 januarja kozott felmértem a
partokat, amelyhez Topcon HiPer Pro RTK GPS-et hasznaltam. A
kiilonbdzé  id6szakokban  meghataroztam a lepusztult partanyag
mennyiségét (m’/év) is. Egyes ovzatony felszineken keresztszelvényeket is
felvettem (Topcon HiPer Pro RTK GPS-el) az o6vzatony-felszinek
hossztengelyére merdlegesen, hogy meghatarozhassam a felszin magassagi
viszonyainak alakuldsat. A kanyarulatok belso ivének és a szigetek tér- és
iddbeli fejlodését a felsziniikon megtelepedett fliz- és nyarfak kora alapjan
vizsgaltam, dendrologiai felmérés segitéségével. A modszerrel az adott
felszin minimum kora adhaté meg, ami alapjan a kanyarulatfejlodés és a
szigetépiilés {iiteme ¢és térbelisége is meghatarozhaté. A fafirasokat
szelvények mentén végeztilk. A fak és a szelvények helyeit Garmin 60CSx
kézi GPS-el jeldltem meg. Az adott forman a legvastagabb, igy valoszintileg
legoregebb fakbol botlizével, 1,0 m magassagban tortént a mintavétel,
Osszesen 403 fabol. Az évgylriket LEICA S4E sztereomikroszkop
segitségével 6,3-30-szoros nagyitas alatt szamoltam meg. A GPS mérések
és a fak kora alapjan pedig izokron térképeket szerkesztettem, majd
meghataroztam a felszinek épiilési idoszakait.
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3. Az eredmények dsszefoglalasa

3.1. A hidrolégia hosszu tava valtozasa

3.1.1. A Drava horvat-magyar szakaszanak vizjarasa — amely a meder
alatt nagymértékben megvaltozott, hiszen jelentosen lecsokkentek
a vizszintek. A vdltozasok szoros dsszefiiggésbe hozhatoak a folyo
felso szakaszan felépiilt vizeromiivek vizvisszatarto és vizszint
modosito hatasaval (Kiss és Andrasi 2011). Mar a legels6 vizerémii
(1918. Fala) iizembe 1épése utan (1918-1941) mddosult a vizjaras,
mivel a jellemzd vizallasok 62-69 cm-rel alaszalltak. A vizallasok
tartossaga is megvaltozott, hiszen mig 1918 elétt a 263 cm-nél
magasabb vizek az idészak felében jelentkeztek, addig 1918 és 1941
kozott mar 199 cm alatt voltak. A nagyvizek tartossaga is mérséklodott
¢és a szintjiik folyamatosan csokkent, mikdzben a vizszintingadozas is
egyre szEélsOségesebbé valt. A legalsd és egyben legutolsd (1989.
Donja Dubrava) vizerému felépiilése utan, a kisvizek az 1918 el6tti
,vizeromi mentes” évekhez képest 268 cm-rel, a kdzepes vizallasok
250 cm-rel, mig a nagyvizek 199 cm-rel lettek alacsonyabbak. A
vizszintek alaszallasat igen jol tiikkr6zi, hogy 1918 elétt csak egy évben
(1909. 97 cm) volt alacsonyabb a kisvizek szintje 100 cm-nél, majd
1990 utan egyszer sem haladtak meg azt a kdzepes vizszintek (KOV ax
= 87 cm 2014-ben).

3.1.2. A vizeromiivek hatiasa az arvizek modosulisaban is markansan
megjelent. Mig 1901 és 1917 kozotti években Osszesen 349 napon
(20,5 nap/év) haladta meg a vizallas Barcson a mederkitdlto vizszintet,
addig 1918 és 2014 kozotti idészakban 6sszesen 307 arvizes nap volt
(3,2 nap/év). A legels6 dravai vizerémi lizembe 1épése (1918) elott
még 39 napos arhullam is el6fordult és kdzel 5 havonta vonult le arviz
a Dravan. A legals6é vizerémi iizembe 1épése utan (1989) viszont
jelentésen lecsokkent az arhullamok hossza (4 nap), mig a visszatérési
idejiik megndvekedett, mivel atlagosan 8 évente fordult el6 arviz. Ez a
valtozas az arvizi kockazat szempontjabol mindenképpen el6nyds,
azonban igy a meder, illetve a partok és a mederben 1évé formak
(zatonyok, szigetek) formalodasaban mar inkabb a kis és kdzepes
vizek vettek/vesznek részt. Az, hogy egyre rovidebb idore, majd szinte
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egyaltalan nem keriilt elontés ala az artér eldre vetiti, hogy az artertilet
¢és az ott €16 életkdzdsségek minden bizonnyal atalakultak, ugyanis a
megvaltozott életfeltételekhez kellett alkalmazkodniuk.

3.1.3. A horvatorszagi vizerémiivek felépitése elott (1970) atlagosan napi
10-11 cm-es vizszintingas jelentkezett, amelyet a felsé szakaszon mar
iizemel0 vizerémiivek okozhattak. A varasdi (1975), majd a cakoveci
(1982) létesitmények iizembe 1épését koveté években viszont mar
markansan megjelentek az un. mini arhullamok. Mig 1977-ben
Ortilosnal 51 cm, illetve Barcsnal 29 cm volt a napi maximalis
vizjaték, addig 1984-ben ez 73 cm-re és 63 cm-re ndvekedett, melynek
magyarazata, hogy a cakoveci vizeromu (1982) 24 km-rel kozelebb
épilt fel a vizmércékhez, mint a varasdi. A legjelentdsebb napi vizallas
kiilonbségek a legalsd, Donja Dubrava-i létesitmény lizembe 1épése
utan jelentkeztek és fordulnak eld napjainkban is. Ortilosnal 1991-ben
az atlagos napi vizjaték 62 cm volt, mig a maximalis 139 cm.
Ugyanebben az évben a 82 km-rel folyasiranyban lejjebb talalhato
barcsi vizméreén, az atlagos napi vizjaték 30 cm, mig a maximalis
vizszintkiilonbség mar csak 104 cm volt. Az Ortilosi vizmércén
jelentkezd esti arhullam masnap reggelre érkezik meg Barcsra,
mikozben kozel a felére ellaposodik (atlagosan 0,24 cm/km), de még
igy is jelentOs napi vizszintingadozasként jelenik meg. Ezek a csticsra
jaratasabol adodo mini arhullamok a folyd hordalékszallitasat is
modosithatjak, illetve a partok és a mederben 1évé képzédmények
(zatonyok, szigetek) formalodasat is intenzivebbé tehetik.

3.1.4. A vizszintek siillyedése nem csupan a vizvisszatartas
kovetkezménye, hanem az ezzel egyiitt jaré bevagodasé is, amelyet
mutat az adott vizallasokhoz tartozé vizhozamok névekedése. Az éves
vizallasok  alakulasabol igen markansan kitlinik, hogy a
vizszintcsokkenésben a legfontosabb szerepiik a vizerémiivek
vizvisszatartasanak volt. Azaltal, hogy egyre tartésabba valtak a
kisvizek, a bevagddas is feler6sddott, igy az alaszalld vizszintek a
meder mélyiilését tovabb erdsitették.

3.2. A meder paramétereinek alakuldsa
3.2.1. A vizallasok lesiillyedése a meder morfologidjanak atalakulasat is
elorevetiti. A Mura torkolat és a dunai torkolat kozotti Drava
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szakaszon latvanyos valtozasok mentek végbe a mederben, hiszen
jelentésen lecsokkent a vizfelszin teriilete és a meder szélessége is az
elmult kozel 130 évben (Andrasi és Kiss 2013). Az 1882 és 2007
kozotti idoszakban a teljes vizsgalt szakasz vizfelszinének a teriilete
kozel a felére zsugorodott (9389 ha-rol 5010 ha-ra). A vizsgalt idészak
alatt a vizfelszin zsugorodasa folyamatos volt, azonban egyes
felmérések kozott kiilonbozo iitemben zajlott. Mig 1882 és 1968
kozott atlagosan 35 ha/év iitemben csokkent a vizfelszin teriilete,
addig az 1968 és 1979 kozotti rovid idészakban megduplazodott az
iteme (63 ha/év). Majd 1979 utan a korabbiakhoz képest
mérséklodott, de még igy is évente 24 hektarral lett kisebb a Drava
vizfelszinének kiterjedése a Mura és Duna kozotti szakaszon. Ezzel
parhuzamosan a meder atlagos szélessége is folyamatosan csokkent, és
Osszességében tobb mint a felére szikiilt 1882 és 2007 kozott. A
vizsgalt Drava szakasz teljes hosszara vonatkoztatva a meder
szlkiilésének iiteme az 1882-1968-as iddszakban volt a legkisebb
(atlagosan 1,8 m/év). A legdinamikusabb keskenyedés — a vizfelszin
teriiletének csokkenéséhez hasonloan — az 1968 és 1979-es évek kozott
jellemezte (3,6 m/év) a folydt, ami 1979 utan ugyan lassult (2,3 m/év),
de még igy is meghaladta a 20. szazad els6 felében mért litemet. Ezek
a paraméterek nemcsak idoben valtoztak, hanem térben is, melynek
eredményeként egyre inkabb egységesebbé valt a felsd és az also
szakasz.

3.2.2. Az 1888 és 1968 kozotti években a vizfelszin zsugorodasa
magyarazhaté a nagyméreti, foleg kanyarulat-atvagasokkal
létrejott szigetek partba olvadasaval. 1968 utan a vizfelilet
csokkenés és medersziikiilés nem csupan tovabb folytatodott, hanem
felgyorsult, ami szorosan Osszefiigg a felépiilt vizerdmiivek hatasara
leszallo vizszintekkel. A vizjards modosulasa tehat a meder
Drava medre a vizsgalt teljes szakaszon 2007-ig, 1882-héz képest
50%-al, amelyet Wilcock et al. (1996) is leirt a kaliforniai Trinity
folyon (Ahol a gat felépiilése utan, a lecsdkkend vizhozam miatt 20-
60%-al keskenyedett a meder, amelynek hatdsara a partok és a
mederformak pusztulasa is felerdsddhet.).



3.2.3. Az 1968 utani idészakokban egyre inkabb csokkent a fonatossag.
Leginkabb a fels6 szakasz alakult at 2007-ig, mikdzben egy
keskenyebb és egységesebb meder jott 1étre. Az alsé szakaszon ez nem
volt olyan jelentds mértéki, hiszen itt a folyot mindig is egy sziikebb,
foként egyagbol 4allo6 meder jellemezte. A kanyargoéssagnal a
legjelentésebb valtozasok az 1882-es felmérés utan jelentkeztek.
Ekkor leginkabb a felsé szakaszt jellemezték magas értékek, ellenben
az als6 szakasszal, ahol nagyobb szamu kanyarulatvagas tortént
(kiegyenesitették a medret), ezért ott inkabb alacsonyabb értékeket
talalunk. Mindekdzben az egyensulyat vesztett folydo a korabbi
allapotanak visszaallitasara torekedett. Ehhez azonban parosult a
vizszintek tovabbi siillyedése, mely még inkabb a medermorfologia
valtozasat generalta, igy tovabb bomlott az egyensuly. Az 1968-as
felméréstdl kezd6dd iddszakban mar inkabb az alsd szakaszt
jellemezte a kanyargdssag. Mindez oOsszhangban van a vizfelszin
terileténél, a meder szélességénél és a szigeteknél tapasztaltakkal,
hiszen a fels6 szakasz szélesebb és szigetekkel stirlibb szabdalt medr,
mig az alsot egy hatarozottabb foag jellemzi. Az elmult kozel 130 év
feldolgozott adatbazisa (fonatossagi és kanyargossagi értékek) alapjan
a vizsgalt horvat-magyar Drava szakaszt vandorlé6 medermintazati
folyoként lehet definialni.

324. A 19. szazadi atvagasokkal Kkiegyenesitett szakaszokon
megndvekedett az esés és a folyd munkavégzo képessége is, ennek
kovetkeztében megindult a meder Kkiszélesedése, amellyel
parhuzamosan tobblet hordalékot is termelt. Mindezt a kialakult
medertagulatokban rakta le, igy zatonyokat és szigeteket hozott 1étre a
foly6 (Sipos (2006) ugyanezt a folyamatot leirta a Maros also
szakaszan a 19. szazadban elvégzett kanyarulat-atvagasok utan
atalakult medret vizsgalva.). Vizsgalataim ramutattak arra, hogy a
rovidebb szakaszokon tobb agra szakadd mederben emelkedett a
fonatossag mértéke. Az 1968-as év utan viszont az egyre inkabb
alaszallo vizszintek hatasara a szigetek elkezdtek egymas és a part felé
sodrodni, igy amellett, hogy az alsé szakasz atlagos fonatossagi értéke
csokkent, a kifejezettebbé és egyaguva valdé sodorvonal hatasara
elkezdett kanyarogni a folyo, legfoképp azokon a szakaszokon ahol
nem végeztek mederrendezést.
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3.3. A szigetek hosszu és rovidtava valtozasai

3.3.1. A Dravan az elmilt kozel 130 évben 26,8%-al megnovekedett a
valédi szigetek szama, mikoézben osszteriiletiik, nem folyamatosan
ugyan, de 29,5%-al csokkent. A legtobb sziget (21-25 sziget/egység)
mindegyik vizsgalt idészakban a Drava felso szakaszan helyezkedett
el. Az als6 szakaszon a valodi szigetek szama (54%-al) és Osszteriilete
(35%-al) novekedett (1882-ben 5 db/egység; 2007-ben atlagosan 10
db/egység), amelyek az 1979-es felmérés idején értek el a
maximumukat. Az, hogy tobb sziget teriilete is megnovekedett az
1968-as allapothoz képest annak koszonhetd, hogy a szigetek
Osszekapcsolodtak a lesiillyedd vizszintek kovetkeztében és igy
nagyobb teriiletii formak jottek 1étre. A 2007-es felmérés idejére mar
lecsokkent az  Osszteriiletek, ugyanis a nagyobb formak
hozzadkapcsolodtak a parthoz, f6leg a mederrendezés és a
vizszintcsokkenés kovetkeztében. Emellett Gjabb szigetek is képzddtek
zatonyokbol, amely a tovabb siillyedé vizszintek és a terelémiivek
arnyékhatasanak is koszonheto.

3.3.2. Az artéri szigetek csokkené szamban jellemezték a Dravat,
azonban a legtobb (32 db) az 1882-es felmérés idején. Ezek a
szigetek leginkabb a kanyarulat-atvagasok kovetkeztében, a vezérarok
kialakitasaval jottek létre, de természetesen lefliz6dé kanyarulatok is
eléfordultak. Némi 1d6 elteltével a levagott vagy lefizddo szigeteket
hatarol6 mellékagak feltoltodtek, igy ezek a szigetek folyamatosan
beleolvadtak az artérbe, ezzel lesziikitve a medret.

3.3.3. A sodorvonalban 1év6 szigetek szimaban is folyamatos csokkenés
jelentkezett. Az els¢ felvétel idején (1882) szamuk 65 db volt, mely
2007-ig 41 db szigetre mérséklddott. A sodorvonalban 1évo szigetek
szamanak csokkenését az okozta, hogy a szigetek elkezdtek masik
szigethez vagy a parthoz kozeledni, majd hozzaforrtak, amit segitettek
az egyre alacsonyabb vizszintek is (Kiss és Andrasi 2014). Ennek
kdszonhetden a parthoz vagy egy masik szigethez simuld szigetek
szama viszont folyamatosan emelkedett (1882-ben 118 db; 2007-ben
173 db). Az ilyen tipusu szigetek leginkdbb a felsé szakaszt
jellemezték, hiszen itt altalaban nagyobb szamban fordultak el6, mivel
a szélesebb, tobb agra szakadd mederben dinamikusabban
fejlodhettek. A vizerémiivek kozelsége altal okozott vizszintsiillyedés
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nagyobb mértékben okozhatta a fels0 szakaszon a mellékagak
elhalasat, igy a szigetek parthoz vagy mas formahoz simuléasat, azaz a
meder egységesebbé és morfologiailag szegényebbé valasat. A
részlegesen partba olvadt szigetek szama (1882-ben 30 db; 2007-ben
52 db) szintén novekedett a vizsgalt teljes iddszakban. Ennek alapjan
egyre tobb sziget veszitette el kiilonallo sziget jellegét €s csatlakozott
mas formahoz, amely szorosan Osszefligg a Dravat ért antropogén
hatasokkal. Mindez leginkabb az utolso felvétel idejére valt
nyilvanvalova, ugyanis részlegesen partba olvadt szigetek ekkor
fordultak el6 a legnagyobb szamban. A teljesen partba olvadt szigetek,
ellentétben a tobbi szigettipussal — a vizsgalt idészak java részében —
inkabb a Drava als6 szakaszat jellemezték. Ez azzal magyarazhato,
hogy az 1882-es felméréskor ez a szigettipus tobbnyire a korabbi
kanyarulat-atvagasok partba olvadt nagy képzédményeibol allt.
Késobb a Drava alsobb szakaszan véghezvitt vizrendezési munkalatok
soran létrehozott terelémiivek és a mellékagakat lezaré korakatok
révén kapcsolodtak jelentdsebb szamban az artérbe az egykori
szigetek. Ezzel nemcsak a szigetek izolalt jellege sziint meg, hanem a
meder is egyre szilkebb és egységesebb lett, azaz a sodorvonal
egyosztatuva valt, amelyben felerdsodott a bevagodas. A szigetekben,
ezaltal a mederben végbement valtozasok a mintazat atalakulasat is
jelzi. Ez a folyamat pedig eldrevetiti a szigeteknek, mint 6kologiailag
értékes €lohelyeknek a veszélyeztetettségét. Mivel a nagyobb formak a
partba olvadtak és egyre inkabb kisebb, igy a folyd pusztitd
tevékenységével szemben kevésbé ellenallo szigetek jelentek és
jelenhetnek meg a Dravan.

3.3.4. A mederbe épitett terelémiivek hatasara felépiil6 szigetek parthoz
kozeledése elérevetiti a formak melletti mederagak eltomédését,
amely a meder tovabbi sziikiilésének iranyaba mutat. A keskeny
fomederben pedig még nehezebbé valik a szigetek képzddése.

3.3.5. Osszevetve a részletesen vizsglt dravai szigetek fejlodését a Maros
szigeteivel (Sipos és Kiss 2001) megallapithatd, hogy a Dravan
kialakult szigeteknek foként a folyasirany szerinti alsé végiik
pusztul leginkabb és a folyasirannyal szembeni frontjuk épiil, mig
a Maroson ez pont forditva torténik. Ebben kétségteleniil szerepe
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lehet a szigetek felvizi részén taldlhatd sarkantyuknak is. Az eltérd
szigetfejlodés alapvetd oka az lehet, hogy a Drava nagy mennyiségii
kavicsos fenékhordalékot szallit, és a magasabb zatonyokat és
szigeteket elérve az aramlo viznek csokken a sebessége, igy a folyd itt
rakja le durva hordalékat (Kiss et al. 2011). A Maros az als6 szakaszan
homokot szallit, ami a szigetek folyasirany fel6li also végén rakodik
le. A Dravan viszont mar a szigetek felvizi részén akkumulalodik a
hordalék, igy a tovabb aramld viz munkavégzé képessége nd, és a
tisztaviz er6zid révén pusztitja a szigetek alsd végét. Ezt a terepi
tapasztalatok is alatamasztjak, hiszen joval durvabb a szigetek felso
végeén lerakodott hordalék, mint ami az also végiikhdz hozzaforrt
zatonyokat alkotja. Ezt alatamasztja az a tény is, hogy a formak,
folyasirany feldli als6 része az iddsebb és a felsé végiikhdz hozzandtt
felszineken késébb telepedett meg a ndvényzet. A részletesen vizsgalt
szigetek periddikusan épiiltek fel, mely id6szakok szoros Osszefliggést
mutatnak a Drava vizjarasaval, azaz a nagy- és kisvizes id6szakaival.

3.4. A kanyarulatfejlodés sajatossagai

3.4.1. A kanyarulatfejlédés térbeliségét a belso iven talalhaté atfolyasok
és sarlélaposok mutatjak, mig az idébeliségre a zatonyokon
megtelepeddé fak kora utal. Voltak olyan évek, amikor mindegyik
Ovzatony felszinen jelentds teriileteket hoditott meg a fas vegetacio (pl.
1989 utan), ami a Donja Dubrava-i vizerdmii vizszintcsdkkentd
hatdsdhoz  kotheté, de nagy kiterjedésit  Ovzatony-felszinek
stabilizalodtak az 1994-1998 és 2002-2004 kozotti években is. Ez
utobbi a szigetek ¢épiilésénél is meghatarozd iddszak volt.
Véleményem szerint a cakoveci eromil iizembe helyezése elott (1982)
a gyakori arvizek és a magasabb kozepes vizek magasithattdk az
ovzatony-felszineket, igy hozzajuk kéthet6 a kanyarulatok fejlodése is.
A cakoveci és a Donja Dubrava-i létesitmény utan mar inkabb a
vizszintek siillyedése miatt, a vizboritds alda mar nem keriild
zatonyfelszinek stabilizalodasa valt a belsé ivek épiilésének, igy a
kanyarulatfejlodés meghatarozo folyamatava.

3.4.2. Az Gvzatony-felszineken meghatirozé képzédmények voltak a
szigetek, amelyek a zatonyfejek legmagasabb pontjaibol
képzodtek, majd fokozatosan hozzaforrtak az o6vzatony-
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felszinekhez. Ez a szigetképz6dés szempontjabol is jellegzetes
folyamat, hiszen az egyre sziikiild6 mederben a szigetek a sodorvonal
helyett inkabb a parthoz kozel, a kisebb vizsebességii helyeken tudnak
megsziiletni.

3.4.3. A Kkiilsé ivekrdl a folyéba erodalédott anyag mennyisége nem csak
az egyes kanyarulatokban volt eltér6, hanem az adott
kanyarulatokban a kiilonb6z6 idészakokban is valtozott. Ez utobbi
oka részben az adott part el6tt felhalmozodd anyag mennyiségébdl is
ered, illetve az elmarad6 arvizek szerepe sem elhanyagolhat6, mint
ahogy a kiilsé iven talalhaté védmiivek is meghatarozd szereppel
birnak. A részletesen vizsgalt fels6 két kanyarulat kiilsé ivének
eroziojat nem érinti  kozvetlenlil mederszabalyozasi miitargy,
ugyanakkor a heresznyei és bolhdi kanyarulatokban mar befolyasoljak
a part hatralasat, ezzel a kanyarulatfejlodés iranyultsagat. A
partpusztulas foleg az 1979-1982 kozotti években volt a
legintenzivebb, hiszen ekkor gyakoribbak voltak az arvizek, illetve a
kozép- és kisvizek szintjei is magasabbak voltak. Napjainkban pedig
mar inkabb a kis és kozepes vizek, illetve a naponta jelentkezd
vizszintvaltozasok hatasara kialakuld arhullamok vesznek részt a
partok formalasaban.

3.4.4. Eredményeim szerint a Dravan a partok pusztulasat alapvetdéen
meghatirozza a partok magassaga (Kiss és Andrasi 2015). Ez jol
nyomon kovethetd a heresznyei mintateriileten, ugyanis a kiilsé iv
folyasirany feloli felso részén, napjainkban 520 méter hosszan egy 20-
22 m magassagu magaspart huzodik, mig a kanyarulat also szakaszan
850 méter hosszusagban joval alacsonyabb (3-3,5 m) partot erodal a
Drava. Ez utoébbi formaldodasa dinamikusabban, hiszen mig a
magaspart 0,4-1,9 m/év tlitemben hatralt 1979 és 2014 kozott, addig az
alacsonyabb szakasz parterozidja 1,3-12,9 m/év volt. A maximalis
hatralas is ezt tadmasztja ald, mivel 2013-2014 kozott a magaspart
maximalisan 10,5 métert hatralt, addig a kiilso iv alacsony szakaszan
kozel 70 méter volt a partpusztulas maximalis mértéke. Véleményem
szerint ez azzal all Osszefliggésben, hogy a magas partfalak joval
allékonyabbak ¢€s az alamosasukhoz tobb id6 sziikséges, hiszen
pusztulasuk jellemzéen nagy tombok leszakadasaval torténik, amelyek
a partfal felso részét ideiglenesen stabilizaljak, és csak a leszakadt
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tombok elszallitasa utan folytatédhat a parterdzio (Kiss et al. 2013).

3.45. Az Ovzatony-felszineken felvett keresztszelvények alapjan
megallapithatd, hogy a Drava egykori partéle és a jelenleg aktiv
legfiatalabb 6vzatony zatonyfeje kozott jelentés magassagbeli
kiilonbségek jelentkeztek. Mivel 1979-ben még ezek a partélek
aktivak voltak, igy az Ovzatony-felszin lejtése egy bevagddasi
folyamatot jelez, amelyet tovabb erdsitettek a vizvisszatartads miatt
egyre gyakoribba és tartésabba valo kisvizek.

3.4.6. A legfels6 harom vizsgalt kanyarulat folyasiranyban lefelé nyulik
meg, illetve fordul el. Ez abbol adodik, hogy a sodorvonal egyre
nagyobb szdgben éri a kiils ivek alsé szakaszat, raadasul a heresznyei
kanyarulatnal a magaspart lassabb hatralasa ezt a térbeli mintazatot
még inkabb felerdsiti. A bolhéi kanyarulat viszont inkabb
folyasiranyban felfelé, vagyis sokkal inkabb oldaliranyba nyulik
meg a Kiilsé iv kozépso szakaszan talidlhat6 partbiztositas miatt.
Ezért itt a kiils6 iv felsé szakasza hatral, tehat ez a kanyarulat egyre
csucsosabba valik, és akar egy antropogén hatas altal modositott,
Osszetett novekedésli kanyarulatta is fejlodhet, ha a jelenlegi fejlodési
irany folytatodik.

3.5. Osszegz6 megallapitasok

A Drava hidro-morfologiaja jelentdsen atalakult az elmult kozel 130
évben. A vizszintek drasztikusan lesiillyedtek és gyakorlatilag az arvizi
kockazat is minimalizalodott, amiben a folyon felépiilt vizeromiiveknek
kétség kivill jelentds szerepiik volt. A megvaltozo vizjaras kovetkeztében a
meder, a partok és a mederben 1éve formdk (zatonyok és szigetek)
formalasaban igy egyre inkabb a kis és kozepes vizek vesznek részt. A
lecsokkend vizszintek hatasara a kanyarulatfejlédés is dinamikusabba
valhat, hiszen a kiils6 iveken talalhato partok allasbiztonsaga csokken, mely
a parthatralast felerdsiti, illetve a bels6é iveken nagyobb térszinek valhatnak
szarazulattd. Ez utobbi folyamat a szigeteknél is megjelenhet, hiszen a
hozzajuk simul6 zatonyfelszineknek elkezdddhet a stabilizalodasuk, igy a
szigetek teriiletének novekedése, igy az alakjuknak a megvaltozasa is. Ezzel
a mellékagak is egyre inkabb elveszithetik vizszallitd funkcidjukat, amely a
szigetek izolalt szerepének megsziinését okozza, ami pedig a meder
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