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Osszefoglalas: A Drava nagy eséssel és béséges fenékhordalékkal rendelkezik, igy a medre is dinamikusan
formalodik. Ezért a vizrendszert érd (antropogén) hatasokra gyors és latvanyos hidro-morfologiai valaszokat
adhat. Célunk a Dravan talalhato két kanyarulat fejlédésének (partépiilés és hatralas) és az azt befolyasold indi-
rekt antropogén tevékenység hatasainak a vizsgalata, geoinformatikai és dendrologiai eszkozokkel. A vizsgalt
kanyarulatokban lesziikiilt a meder (22-28%-al), amely Osszefliggésbe hozhaté a horvatorszagi vizerdmiivek
vizszintcsokkentd hatasaval. A horvat erémiivek lizemelése el6tti (1975) években még a gyakori arvizek és a
jelentdsebb kozepes vizek épitették az dvzatony-felszineket. Azonban a cakoveci (1982), majd a Donja Dubrava-
1 (1989) vizeromiivek felépitését kdvetden a vizszintek 0,3-0,75 méterrel lecsokkentek. Ennek hatasara viszont
mar inkabb a zatonyfelszinek szarazulattd valasaval novekedett az 6vzatony-felszinek kiterjedése. Ezek pedig
beerddsiiltek €s szigetekké vagy a parthoz simuld 6vzatony-sorokka alakultak at. A kavicszatonyok atformaloda-
sa azonban nem egyenletesen ment végbe, ugyanis eléfordultak olyan évek, amikor jelentds kiterjedésii térszinek
stabilizalodtak. Példaul 1994-1998 kozott a vizsgalt kanyarulatok zatonyfelszinének 14-21 %-an telepedett meg
az erdd, vagy 2002-2004-ben, a 8,5-11 %-an. A partépiilés iitemét a parterdzio is kovette. Vizsgalataink szerint a
parthatralas mértékét nagyban befolyasoljak az erodalodo partszakasz tulajdonsagai (hossz, magassag, sodorvo-
nallal bezart szog), illetve a vizerémiivek vizjaras modositd hatdsa miatt elmarad6 arvizek is. Mindkét vizsgalt
kanyarulatra jellemzd, hogy fejlédésiikben alapvetd szerepet jatszanak a zatonyfejekbdl képz6do szigetmagok.
Ezeket fejlodésiik kezdeti iddszakaban még atfolyas valasztja el a stabilizalt felszinli 6vzatony-sortol, de késdbb
ezek az atfolyasok feltoltddnek vagy a vizszintek lecsdkkennek, és igy a szigetek hozzaforrnak az vzatonyok-
hoz. Mindezekkel egyidében a zatonyfejekhez egyre nagyobb kiterjedésii kavicszatonyok is kapcsolodnak. Az
ovzatony-felszinek épiilése folyasiranyban lefelé és oldalra is jellemzd, amit jelentésen befolyasol a sodorvonal
helyzete is. Ahogy a kanyarulat egyre fejlettebbé valik, az dvzatony-felszin k6zépso szakasza kezd dinamikus
épiilésbe. Ilyenkor a folyésirany felli felso része mar pusztul, mig folyasiranyba lefelé épiil, ezért lefelé¢ halad a
kanyarulat.

Bevezetés

A folyokanyarulatok fejlédése a belsd iv dvzatony-felszinének épiilése és a kiilsd iv part-
erozidja révén valosul meg, amelyek egyiittesen hatarozzék meg a kanyarulat vandorlasanak
litemét és térbeliségét (HICKIN 1974, MALIK 2005). A parterdzio6 és a belsd v épiilése fiigg a
hidrologiai tényezOoktol, mivel egy arhullam jelentds munkavégzd képességgel rendelkezhet,
¢s felhalmozhatja az Ovzatony anyagat és elszallithatja a parter6zidbol szarmazd anyagot,
illetve a sodorvonal helyzetétdl €s annak parttal bezart szogétdl. Ezen tal a parterdzidt jelento-
sen befolyésolja a pusztuld part hossza, magassaga és anyaga is (Morisawa 1985, BLANKA és
Kiss 2011). Az 6vzatony-felszinek 6vzatony-sorokbol épiilnek fel (HICKIN 1974) és minél
fiatalabb egy Ovzatony, azaz minél kozelebb van az aktiv mederhez, annal alacsonyabb és
annal finomabb anyag épiti fel, mivel a sodorvonal egyre tavolabbra tolédik (HUPP és SIMON
1991). A megfeleléen nedves, emberi €s hidrologiai zavard tényezOktdl védett Gvzatony-
felszineken megtelepedhetnek a lagyszart, majd a fasszara novények, melyek kozil a leg-
meghatarozobbak a fliz- és nyarfafélék (NOBLE 1979, SCOTT et al. 1996, KOLLMAN et al.
1999). Az 1j felszineket a csemeték mar kozvetleniil a nagyvizek utan elfoglaljak, és ha 1-3
¢vig elmaradnak az arvizek és a kisvizek valnak meghatarozova, akkor a fak stabilizaljak a
felszint (SCOTT et al. 1996, Sipos és Kiss 2001).

Az dvzatony-sorokon folyasiranyban lefelé, illetve a magasabb és 6regebb dvzatonytol az
alacsonyabb felé, azaz oldalirdnyban haladva is egyre fiatalabb fak fordulnak elé (EVERITT
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1968). Az adott felszinen jelen 1évo legiddsebb fa korabol kdvetkeztetni lehet a felszin mini-
mum kordra (MALIK 2005), mig a fak kora alapjdn megrajzolt izokron vonalak futasabol a
kanyarulat-fejlodés térbeliségére (EVERITT 1968). Azonban a zatonyfelszineken nem biztos,
hogy abban az évben telepedik meg a ndvényzet, amikor a zatony kialakul, hanem akkor,
amikor a kézépviz szintje folé emelkedik (BLANKA et al. 2006). Amennyiben egy folyon tar-
tosan kisvizek fordulnak eld és a nagyobb arvizek elmaradnak — ahogy ez a Dravan is beko-
vetkezett —, akkor mar az alacsonyabb zatonyfelszineken is megtelepedhet a fas szari no-
vényzet (SZABO 2005, BLANKA ¢és Kiss 2006). Az 6vzatony-felszineken 1évé erddk pedig az
artéri €lohelyek fontos elemeiként is funkcionalnak (SZABO et al. 2004a), igy a folyok mentén
huz6do 6kologiai halozat szerves részét képezik.

A medriiket és az arteriiket intenziven formalo folyok évtizedekre visszanyulo vizsgélatara
alkalmas a dendrologia modszere (ALESTALO 1971, SCHWEINGRUBER 1989). Ennek
alapja, hogy az évgylriik vastagsaga €s sejtszerkezete utal a foly6 hidrologiai viszonyaira (pl.
az arvizek el6fordulasanak idejére és magassagara), az Gjonnan létrejott zatonyfelszinek kora-
ra (HUPP és SIMON 1991, GRYNAEUS et al. 1994, BLANKA et al. 2006), a vertikalis ar-
térfeltoltodés iitemére (GOTTESFELD és GOTTESFELD 1990), illetve a folyovizi szigetek
kialakulasara ¢és fejlodésére (SIPOS és KISS 2003). A dendrologia segitségével a 1égi- vagy
trfelvételeknél jobb iddbeli felbontasban (éves-évszakos) vizsgalhatoak bizonyos fluvidlis
er6zids ¢és akkumulécios folyamatok (NANSON és BEACH 1977, KISS ¢és SIPOS 2009). A
dinamikusan pusztul6 kiilsé ivek hosszatavu fejlédésének meghatarozasara mar sokkal inkabb
alkalmasak a kiilonbozd térképi és légifotd allomanyok, illetve a geodéziai modszerek
(BLANKA ¢és KISS 2011, MICHALKOVA et al. 2011).

A Drava vizjarasat az elmult szaz évben jelentdsen atalakitottdk a felsd szakaszan épiilt
vizerdmivek, amely hatasara a meder is 0j fejlodési iranyt vett fel. A kutatdsban célunk annak
feltarasa, hogy hogyan valtozott a Dravan a kanyarulatok fejlédése, és hogy ezt milyen ténye-
z6k befolyasoltak. A kutatas eredményei az él6hely-kezelés gyakorlata soran is felhasznalha-
tok, hiszen a sikeres artér-rehabilitdciohoz elengedhetetlen a hidroldgia, a formakincs és a
ndvényzet egyiittes ismerete.

Anyag és modszer

A Drava a Tiroli-Alpokban ered és a teljes vizgyiijté teriilete 40489 km”. A kdzepes vizhoza-
ma Ortilosnal 488 m?/s, a dunai torkolatnal pedig mar 653 m’/s. Az esése Ortilosnal 40-50
cm/km, mely Barcsndl 20-25 cm/km-re mérséklddik és a torkolatndl mar csak 5-6 cm
(MANTUANO 1974, HORVATH 2002). A foly6 az Ortilos kérnyéki szakaszon kavicsos hordalé-
kot szallit, majd Barcs alatt mar a homok valik dominanssa (VARGA 2002).

Az elsé emberi beavatkozasok a 18. szdzadig vezethetdk vissza, mikor megkezdték az alséd
szakasz kanyarulatainak atvagéasat, majd a 20. szdzadban ezt kiegészitették partbiztositasok és
terelomiivek épitésével (GYORGY és BURIAN 2005). Ezek féleg a Barcs alatti szakaszon (0-
154 fkm) jellemzéek, mig a Donja Dubrava és Barcs kozotti szakaszon (154-241fkm) csak
kevés szabalyozasi mitargyat épitettek a mederbe, igy ez a szakasz szabadabban fejlodhet. A
20. szézad folyaman a Dravat atalakito meghatdrozod antropogén hatasnak a felsé szakaszt
érinté vizerOmi épités (22 db) tekinthetd. Az alsé6 harmat Horvatorszdgban épitettek (1975,
OSKORUS 2008). A legalso, Donja Dubrava-i (1989) vizerdmi hatasara az Ortilosi szelvény-
ben a cstcsra jaratds miatt naponta 1-1,5 méteres vizszintingadozas is megfigyelhetd, mely
Barcsnal napi 0,5-0,7 méterre mérséklodik (HORVATH 2002, Kiss és ANDRASI 2011). A Drava
hordalékhaztartasat is befolydsoljak az erdmiivek, amelyek mogott lerakodik a hordalék jelen-
tds része (28%) (BONAcCCI és OSKORUS 2008), rdadasul a mederben erdteljes kavicsbanyaszat
is zajlott az Ortilos-Barcs kozotti szakaszon a 20. sz. végén (HORVATH 2002).
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A kutatéds soran a Donja Dubrava (241-240 tkm) és Bolho melletti (185-184 fkm) kanyaru-
latok fejlodését elemeztiik (1. dbra). Azért ezekre a kanyarulatokra esett a valasztasunk, mert
a Donja Dubrava-i kanyarulat csupan 7 km-re talalhato a legalsé vizeromiitdl €s ez tekinthetd
az erOmivek alatti szakasz legfelsd olyan kanyarulatanak, amely direkt mederszabéalyozas
nélkiil, kozel természetesen fejlodik. A vizerémiihoz valo kozelsége miatt ezt €rintik legin-
kabb a vizerOmi altal generalt napi ,,mini arhullamok, ugyanakkor az 56 km-rel lejjebb 1€vo
bolhoi kanyarulatban mar kisebb mértékben hatnak. A bolhéi kanyarulat kiils6 ivének kozép-
sO részén partbiztositas talalhatod (kb. 160 m hosszan), mely miatt a kiils6 iv er6zidja jelentd-
sen lelassult. Ugyanakkor a bolh6i kanyarulat fejlodését befolyasolhatta az 1995-2011 kozott
zajlo intenziv kavicsbanydaszat is.
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1. abra A Donja Dubrava-i (A: E 46 18,450; K 16 50,150) és a bolhoi (B: E 462,328;: K 17 15,719) mintatertile-
tek elhelyezkedése a Drava als6 szakaszan
Figure 1. The Donja Dubrava (A: N 46 18.450; E 16 50.150) and Bolh6 (B: N 46 2.328; E 17 15.719)
study areas are located on the downstream section of the Drava River.

A folyovizi felszinformak alakuldsat elsddlegesen a vizjaras hatarozza meg. Ezért a kanya-
rulatok fejlédését a vizallasokkal egyiitt elemeztiik. Ehhez az Ortilosi vizmérce (235,9 fkm)
1958 és 2013 kozotti reggeli vizallas adatait hasznaltuk fel, mivel ez a vizmérce fekszik leg-
kozelebb a vizeromiivekhez. A www.vizadat.hu-r6l és a DDVIZIG-t6l szarmaz6 adatsor alap-
jén elemeztiik az éves kis (KV), kozepes (K6V) és nagyvizszinteket (NV), illetve a mederki-
toltd vizszintet (240 cm) meghaladd arvizes napok szamat. Mivel ezek az adatok elfedik az
erémiivek altal generalt ,,mini” arhullamokat, a napi vizallasvaltozasokat is megvizsgaltuk,
hiszen a vizszintingds nagysaga alapvetden meghatarozza a partpusztulds mértékét. Ehhez az
elemzéshez kivalasztottunk egy olyan évet (1973) amikor még nem voltak vizerémiivek a
folyo horvat szakaszan, illetve a horvat erdmiivek iizembe 1épése utani masodik éveket (1977,
1984 és 1991). Az Osszehasonlitdshoz szeptemberbdl ragadtunk ki egy-egy harom hetes,
egyenletes vizallasu idészakot.

A mintateriileteken a meder valtozésait a horvat topografiai térképek (1977-79:
M=1:25000; 1980-1982: M=1:5000; 2003: M=1:25000) és légifotok (2011: M=1:5000) alap-
jéan szerkesztett tematikus térképek felhasznalasaval értékeltiik. (A tovabbiakban az egyszerl-
ség kedvéért a felvételezések utolsod évét hasznaljuk.) A térképeket és 1égifotokat ArcGIS 10
szoftverrel geo-korrigaltuk EOV koordinadtarendszerbe. A térképeken megmértiik a legna-
gyobb (Wpax) és legkisebb (Wnin) szélességét a medernek, illetve a vizfelszin teriiletét, a ko-
zépvonal hosszat, melyekbdl kiszamitottuk az atlagos szélességet (Way).

Az dvzatony-felszinekrdl geomorfologia térképeket készitettiink terepbejarasaink sordn. A
térképeken feltiintettilk az ovzatonyokat, a kozottikk 1évé atfolyasokat és sarlolaposokat, az
arvizek altal lerakott friss hordalékkal boritott homokfodros zatonyfelszineket, a formék haté-
rait jelold tereplépcsdket, az aktiv dvzatony kavicsfelszinét, illetve a ndvényzettel boritott
terlilet hatarat. A belsd iv épiilését dendrologiai modszerrel allapitottuk meg. A botlizést szel-
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vények mentén végeztilk az dvzatony-sorokra merdlegesen és azok gerincvonalai mentén. A
mintavételkor az adott dllomany legvastagabb, igy valdsziniisithetéen legiddsebb fait mintaz-
tuk meg. A begytjtott 153 db famintat, LEICA S4E sztereomikroszkdppal elemeztiik 6,3-30-
szoros nagyitas alatt. A fak korat és pontos helyzetét felhasznalva izokron térképeket készitet-
tiink az Ovzatony-felszinekrdl, amelyek a geomorfologiai térképpel Gsszevetve tiikkrozik az
ovzatony felszinek épiilésének ilitemét. Fontos megemliteni, hogy az atfolyasokban ¢€s a mé-
lyebben fekvo felszineken is lehetnek fak, azonban ezek joval késobb, a felszin feltoltodése
utan telepedhettek csak meg.

A parthatralas iitemének meghatarozasahoz a mar emlitett térképes allomanyokat hasznal-
tuk fel, illetve ezt kiegészitettilk Topcon RTK GPS-es felmérésekkel (2011-2013). Az egyes
idészakokban az elmosott partanyag mennyiségét (m>/év) az erodalt teriilet nagysaganak (m?)
¢s a partfal atlagos magassadganak szorzatabol szamitottuk ki.

Eredmények

A jellemz6 vizszintek és az arvizes napok szamanak alakulasa Ortilosnal

A vizsgalt idészakot a horvatorszagi erdmiivek lizembe 1€pése alapjan harom szakaszra lehet
osztani. A vizerémiivek megépitése eldtt (1958-1974) az éves kisvizszintek -50 és 50 cm ko-
z0Ott mozogtak (atlag 0 cm), enyhén emelkedd tendenciaval (2A ébra). A kozepes vizek 50 cm
¢s 150 cm kozott valtakoztak (atlag 111 cm), jellegzetes trend nélkiil. A nagyvizek szintje
valtozatos volt, kozottiik a legnagyobb szintkiilonbség 313 cm, mig atlagos szintjiilk 315 cm
volt, a legnagyobb arhullam 1972-ben (476 cm) vonult le. Ebben az idészakban 6sszesen 315
napon at volt arviz, azaz atlagosan 18 napig volt vizboritds alatt az artér évente. Egy évben
tobb arviz (4-7) is kialakult, de ezek rendszerint csupan néhany naposak voltak. A leghosz-
szabb arviz (55 nap) 1965-ben vonult le (2B abra).
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2. abra A jellemz0 vizallasok szintjeinek (A) és az arvizes napok szamanak (B) alakulasa az 1958-2013 kozotti
idészakban az Ortilosi vizmércén. KV: éves kisviz, KOV: éves kozepes vizallas, NV: éves legnagyobb vizszint.
Megépiilt horvat vizerémiivek: a: Varasd; b: Cakovec; ¢: Donja Dubrava; d: mederkit6lté vizszint (240 cm)
Figure 2. Changes in the characteristic water stages (A) and in the number of flood days (B) based on the data
set of the Ortilos gauging station (1958-2013). KV: annual lowest level, K&V: annual mean water level NV:
annual highest water level. The construction of the Croatian reservoirs: a: Varasd; b: Cakovec; c: Donja
Dubrava, d: bankfull stage (240 cm)

A kovetkezé id6szakban (1975-1989) Iéptek iizembe a horvat vizerOmiivek. A varasdi
erémii elkésziilése utan a kisvizek (KVyq: 26 cm) és a kozepes vizek (K6Vzq: 120 cm) egyen-
letesebbé valtak. A nagyvizeknél pedig nem jelentkeztek jelentds kiillonbségek az egyes évek
kozott (NVag: 289 cm). A cakoveci vizerdmi lizembe 1épését kdvetden (1982) elkezdtek je-
lentésen csokkeni a vizszintek (KVyy: -24 cm, K6Vyy: 87 cm, NVyy: 294 cm). A nagyvizek
egyenletesebbé valtak és mar ekkor sem fordultak eld kiugréan magas vizallasok. Ebben az
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idoszakban csaknem minden évben el6fordult arviz, viszont a szamuk €és a hosszuk is mérsék-
16dott. Megtfigyelhetd, hogy az erdmiivek lizembe helyezését kovetd 1-2 évben rendszerint
elmaradtak az arvizek és a NV szintje is csokkent, ami feltehetdleg a tarozoterek feltoltésével
all kapcsolatban.

A Donja Dubrava-i erdmi megépitése ota (1990-2013) drasztikus hidrologiai valtozasok
indultak el. A kis- és kozepes vizszintek erételjesen siillyedtek (KVyy: -124 cm, K6V -11
cm), bar a 2000-es évektdl megallt a siillyedésiik. A vizszintek alaszallasat j6l mutatja, hogy a
horvatorszagi erdmiivek el6tti idészakban a kisvizek hasonld tartoméanyban (-50-50 cm ko-
z0tt) ingadoztak, mint napjainkban a kozepes vizszintek. A nagyvizek szintje (NVyy: 263 cm)
folyamatosan csokkent (52 cm-rel), és egyre tobb évben maradtak el az arvizek. Ekkor mar
sohasem volt 10 napnal tobb napig vizboritas alatt az artér évente, €s a leghosszabb, 1993-as
arhullam is csupan 7 napig tartott.

Napi vizszintingadozasok

A Drava napi vizjarasa is jelentdsen modosult a vizerOmiivek lizembe lépését kovetden. A
horvatorszagi erOdmiivek felépitése eldtti (1973) adatsoron atlagosan csupan napi 10 cm-es
vizszintingas figyelhetd meg (3. dbra). Ez lehet természetes vizszint-ingas is, de okozhattak a
fels6bb szakaszon lizemeld erdmiivek is. A varasdi (1975), majd a cakoveci (1982) erdmiivek
lizembe 1épése utani években megjelentek a ,,mini arhullamok™. Mig 1977-ben csak 51 cm
volt a vizsgalt haromhetes idészakban a legnagyobb vizjaték, addig 1984-ben mar 73 cm-re
emelkedett, hiszen a cakoveci erdmii csupan 42 km-re van az Ortilosi vizmércétdl. Azonban a
legdrasztikusabb hatést itt is a vizmércéhez legkozelebbi (18 km), csucsra jaratott Donja
Dubrava-i erdémi generalta, ugyanis 139 cm-re nétt a vizallasok legnagyobb napi kiilonbsége.
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3. abra Vizjaras alakulasa szeptember 1-20 kozott, az erémivek felépitése elotti (1973), kdzotti (1977, 1984) és
utani (1991) években
Figure 3. The water level changes between 1st and 20th of September, before (1973), between (1977, 1984) and

after (1991) the construction of the Croatian reservoirs
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A kanyarulatok fejlodése
A Donja Dubrava-i kanyarulat

Az 1979-es topografiai térképen a Drava tobb dgra szakadt a mintateriileten (4A. abra), de
mar megkezdddott a kanyarulat kialakuldsa a medertagulatban, amit jelez a jobb part intenziv
erozidja. A fomeder atlagos szélessége 152 m volt (Wpin: 101 m, Wiax: 238 m), mig a mel-
1ékagaké 25 m illetve 60 m. A mederben két sziget helyezkedett el: a kisebb (I.) a sodorvo-
nalban alakult ki és a felmért 6vzatony magjanak tekinthetd, mig a medertagulat északi felét
egy nagyméretii artéri sziget (I1I) uralta.

A meder morfoldgidja alig valtozott 1982-ig (4B abra), de a Drava szélessége lecsokkent:
foadga 18-35%-al lett keskenyebb (Wyy: 116 m, Wpin: 66 m, Wpax: 195 m), mig a mellékéagai
atlagosan 20-33%-al (20 m €s 40 m). A szigetekhez nagy kiterjedésti (12 ha) zatonyok csatla-
koztak, amelyek jelentds részén mar megtelepedett a lanyszari novényzet. Az 1. szigethez
folyasiranyban alulrdl hozzakapcsolodd, hosszan elnyuld nagyméretii zatony (5 ha), tekinthe-
t0 a mai 6vzatony alapjanak.

A mintateriilet arculata megvaltozott 2003-i1g, ami Osszefiiggésbe hozhaté a cakoveci
(1982) és a Donja Dubrava-i vizerdmiivek (1989) vizszintcsokkentd hatasaval. A csékkend
vizallasok a sodorvonal bevagodasat okoztak, amelynek hatasara a mellékagak elvesztették
vizutanpotlasukat, és igy egyagu fomeder alakult ki. A szigetek egybeolvadtak és a mellék-
agak mélyedéseiben legfeljebb csak nagyvizekkor folyhatott viz (4C abra). A meder atlagos
sz¢€lessége nem valtozott (Wiy: 116 m), de a korabbinal kevésbé valtozatos szélesség viszo-
nyok jellemezték (Wiin: 86 m, Wiax: 145 m).

A Drava medre tovabb sziikiilt 2003 ¢s 2011 kozott 1-14 %-al (Wgay: 110 m, Wigin: 85 m,
Whax: 125 m) és egységesebbé valt a korabbi allapotokhoz képest (4D abra). A 2013-as fel-
mérésig a belsd iven gyakorlatilag nem stabilizalodtak uj felszinek, viszont a kanyarulat fej-
16dése tovabb folytatodott, ugyanis a kiilsé iv dinamikusan erodalédott.

mm Sziget mmm Lagyszari ndvényzet o Kopar zatonyfelszin

4. abra A kanyarulat fejlodése és a kiils6 iv hatralasa a Donja Dubrava-i mintateriileten, 1979-t61 2013-ig (A:
1979; B: 1982; C: 2003; D: 2011)

Figure 4. Channel development and bank retreat in the study area of Donja Dubrava (1979-2013)
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A jelenlegi kanyarulat kiils6 ivén taldlhato 3-4 m magassagu part folyamatosan €s dinami-
kusan pusztult, hiszen 1979 és 2013 kozott 371 m hatralt (atl: 11 m/év). A kanyarulat folyas-
iranyban lefel¢ is jelentdsen megnyult és athelyezddott, hiszen a kanyarulat csicspontja 550
m-rel tolodott el az elmult 34 évben. Legdinamikusabban 1979 és 1982 kozott (max.: 30
m/év) hatralt a part és kb. 0,8 ha/év volt a parter6zi6 iiteme (1. tdblazat). Ez a nagymértéka
partpusztulds magyarazhaté az ekkor még magasabb kozép- és kisviz szintekkel, illetve az
1979-1980-ban levonulo arvizekkel, amelyek nagy energiaval pusztitottak a kiilsd ivet. A
parthatralas mértéke jelentdsen mérséklodott 1982 és 2003 kozott, de kdzben a kanyarulat
egyre ivesebbé valt és tovabb haladt délkelet felé. A partpusztulas napjainkban (2011-2013) is
dinamikus, hiszen 15-17 métert is hatralhat a part egy év alatt. Kiilondsen a kanyarulatnak a
kiils6, folyasirany feloli alsé vége pusztul dinamikusan, ugyanis ennek szinte merdlegesen
csapodik neki a sodorvonal.

1. tablazat A Donja Dubrava-i kanyarulat partpusztulasanak jellemz6i 1979 és 2013 kozott
Table 1. Main characteristics of the bank erosion at Donja Dubrava (1979-2013)

1979-1982 | 1982-2003 | 2003-2011 | 2011-2012 | 2012-2013
Max. elmozdulis (m/év) 29 11 8 17 15
Atlagos elmozdulds (m/év) 13,3 4.8 4,5 6,9 33
Erodalt teriilet (ha/év) 0,8 0,4 0,4 0,7 0,3
Elmosott anyagmennyiség (ezer m’/év) 523 27,6 25,9 44,4 22,0

A pusztulo parttal szemben 1évd 6vzatony teriilete mindekdzben folyamatosan gyarapodott,
ahogyan azt a geomorfoldgiai €s a fak kora alapjan rajzolt izokron térkép is mutatja. Az 6vza-
tony-felszinen harom geomorfologiai egység kiilonitetd el (5. abra). Az dvzatony-sorok kelet
felé ivesen elvégzddnek, a legfiatalabb felszineiket (2 ha) lagyszaru ndvényzet fedi. Az 6vza-
tonyok kozott folyamatosan feltdltddd surrantok talalhatoak, amelyek egyre mélyebbé és ta-
gabba valnak folyasiranyban, igy végeikben pangovizet talalhatunk.

Atfolyas, mélyebb teriilet
Tereplépcso

Hullamos 6vzatony-felszin
Fés vegetacio

Lagyszarh novényzet
Kopar zatonyfelszin

5. abra A Donja Dubrava melletti 6vzatony-felszin geomorfoldogiai térképe
Figure 5. The geomorphologic map of the point-bar system of the Donja Dubrava study site

A mintateriilet nyugati része (A-egység) az egykori I. szigetet foglalja magaba. Itt talalhatd
a megfurt legoregebb fa (1975-bdl). Ennek a fanak a kornyéke tekinthetd a sziget magjanak,
amely mar az 1979-es térképen is 1étezett (0,5 ha) és mar ekkor is nagy teriiletli (5 ha) zato-
nyok kapcsolodtak hozza. A szigetet siirlin behal6zo atfolyasok és a dendrologiai mérések
arra utalnak, hogy a sziget tobb 1épésben épiilt fel, mely soran oldal- és 6vzatonyok kapcso-
lodtak hozza. Ezeken a felszineken a fak 1978-79-ban telepedtek meg, tehat a zatonyokat az
1975-6s arvizek (54 arvizes nap, NV: 429 cm) magasithattak fel annyira, hogy felsziniik a
kozépviz szintje f6l¢é emelkedett, amely mar alkalmas feltételeket nyujt a magoncok megtele-
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pedésére. Ezt kovetden az 1980-84-es években tovabbi jelentds kiterjedésti felszineket hodi-
tott meg az erdd: a fak zome 1981-ben telepedett meg a szigetmaghoz folyasirany felél hozza-
forrt felszineken. A cakoveci erdmii tarozoterét 1983-ban toltotték fel, igy ekkor egyetlen
arvizes nap sem volt és a kisvizek atlagosan 50 cm-rel aldszalltak, igy nagy kiterjedésii zato-
nyok valtak egész évben szarazza, ami idealis koriilményt biztositott a fak megtelepedéséhez.

A mintateriilet B-egységét az 1982-ben a szigetekhez kapcsolodd zatonyfelszinek alkotjak.
A dendroldgiai elemzés nyilvanvalova tette, hogy a zatonyok szigetekhez és egymashoz valo
csatlakozasa nem tekinthetd térben egységes folyamatnak, és a hasonld koru felszinek kozé
fiatalabb felszinek is beékelodhetnek. Ez alapjan a B-egységet részegységekre (a-e) bontottuk.
Az 1983-1984-as években az artéri (II.) sziget déli oldalan 1évd egykori zatonyfelszin (a-
egyseg) €s az l. szigethez folyasirdnyban lefelé hozzandtt hosszan elnyuld zatony (b-egység)
kolonizalddott (6. abra). Az a-részegységet egy markans mellékag (Wzq: 15 m) hatarolja. A
téle délre 1évo b-részegységen tobb tereplépcso is megtigyelhetd, amelyek a foly6 felé¢ foko-
zatosan alacsonyodnak és valdjaban az I. sziget végéhez folyéasirdnyban hozzakapcsolddott
zatonyok 1982-es peremei. A dendroldgiai vizsgélat szerint a b-részegység fejlodése kezdetén
(1983) szigetszerlien emelkedett ki, majd késObb tobb 1épésben ¢és eltérd iranyokbol forrtak
hozza Gjabb zatonyfelszinek. Ennek az egységnek a jelentds részét 1985-87 kozott foglaltak el
a fak, amikor csupéan 23 arvizes nap volt és ezek sem haladtdk meg a 300 cm. Tehat az egység
azt mutatja, hogy nemcsak dvzatony-sorokbdl épiil fel egy kanyarulat belsé ive, hanem azok
legmagasabb térszinei szigetek lehettek, amelyek fokozatosan kapcsolodtak az eléz6 partvo-
nalhoz a kozottiik 1€v6 alacsonyabb felszin feltoltddésével és szarazra keriilésével.

e
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6. abra A Donja Dubrava melletti 6vzatony-felszin épiilése dendrologiai vizsgalatok alapjan
Figure 6. Point-bar surface development of the Donja Dubrava site based on dendrological data

A b-részegységhez csatlakozott oldalzatonyokbol és a kozottiik 1évo atfolyasokbol épiilt fel
a c-részegység, amelyet a fak 1994 és 1996 kozott foglaltak el. Késobb, 1997-99-ben a
surrant6 fels6 végének elzarodasaval és a vizszintek alaszéllasaval a surrantoban is megtele-
pedhettek a fak, igy a b- és c-részegység Osszeolvadt. A d-részegység a kanyarulat csucsan
elhelyezkedd klasszikus ovzatony—surrantd formakincset képvisel. Mivel a mély fekvésii
pangovizes, lassan feltoltddd surrantd kedvezdtlen feltételeket kindlt a fak szdmara, igy azok
csak a magasabb és szarazabb zatonyfelszineken tudtak megtelepedni (1994-2000), ezért a d-
részegység fadllomanya mozaikos megjelenésili. Ebben az id6szakban az éves kisvizek szintje
folyamatosan siillyedt, igy egyre nagyobb felszinek valtak egyre hosszabb ideig vizmentessé.
A legfiatalabb e-részegységet a legkiilsd, erdovel bendtt Gvzatony alkotja. A részegységen
2002-04 kozott telepedtek meg a fak, amikor a vizszintek jelentOsen aldszalltak (ezt jelzi,
hogy ekkor mérték a legkisebb vizallas (LKV) értéket Ortilosnal). A 1égi felvételek tanusaga
szerint elészor a magasabbra kiemelkedd zatony-fejek valtak vizmentess¢, majd az ezekhez
hozzakapcsolodott zatony-uszalyok és 6vzatony-sorok, majd a szarazra keriilt zatonyfelszine-
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ken megfeleld koriilmények alltak rendelkezésre ahhoz, hogy nagy teriiletet foglaljanak el a
fak. Mivel a kiilonb6z6 magassagban 1év0 felszineket azonos idében hdditotta meg a névény-
zet, ez szokatlanul gyors 6vzatony fejlédési folyamatot jelez.

Tehat az 1980-as évek elsd felében volt a legintenzivebb a zatonyok stabilizdlodasa, ami-
kor 0sszesen 11,4 ha-on jelentek meg fak. Ezen beliil kiilondsen az 1983-84-es évek kiemel-
kedéek, amikor 5,6 ha-t hoditottak meg a fak. Ez nagy valdszintiséggel kapcsolatba hozhato
az 1982-ben lizembe 1ép6 cakoveci erdmii vizszintcsokkentd hatdsaval. Ezt kovetéen 1994-98
kozott 4 hektarnyi teriiletet hoditott meg a fas ndvényzet, majd a 2002-2007-es években kolo-
nizalodtak tovabbi felszinek (2,6 ha).

A kanyarulat fejlddésében megfigyelhetd a ciklusossag: (1) a nagyobb arvizekkel vagy
vizszintcsokkenéssel jellemzett évek nagy csupasz zatonyfelszineket eredményeznek, majd
(2) a kisvizes id6szakok elsd éveiben hdoditja meg a teriiletet a fasszara novényzet, majd (3)
egyre csokken az ujonnan beerddsiilo teriiletek nagysaga. Ezt kovetden ezeknek a 1épéseknek
az ismétlédésével fejlédik az vzatony-sor és maga a kanyarulat.

A bolhéi kanyarulat

A Donja Dubrava-i mintateriilettél 56 km-rel lejjebb 1év0, Bolho melletti kanyarulatot 1979-
ben egy kozel egyenes, egy 4gi meder jellemezte (7A abra), amelynek atlagos szélessége 264
m volt (Wnin: 197 m, Wyax: 371 m). Folyasirdnyban felette egy medertagulat helyezkedett el,
amiben egy kanyarulat kezdett kialakulni. Ennek kovetkeztében a sodorvonal nekicsapdodott
az altalunk vizsgalt szakasz jelenlegi kiils6 ivének, igy megindult a vizsgalt kanyarulat kiala-
kulésa.

Az 1982-es térkép hasonld futdsu medret mutat, mint az 1979-es, azonban a felvizi meder-
tagulatban a hatralo jobb part egyre lejjebb tevédott (7B abra). Bar a meder szélessége 1979
¢s 1982 kozott alig (2-12 %) valtozott (Wyy: 268 m, Wpin: 174 m, Wi 367 m), a vizsgalt
egyenes szakasz nyugati partjan megindult az akkumulacid. A 2003-as térkép mar egy fejlodo
kanyarulatot mutat, ¢s ennek megfeleléen a meder 20-26 %-al keskenyebbé valt (Wsy: 197 m,
Whin: 135 m, Wit 292 m). A felette 1évé medertagulat megsziint, ugyanis a csokkend viz-
szintek kovetkeztében a benne 1évé nagyméretii sziget hozzandtt a parthoz és igy egyagu fo6-
meder alakult ki (7C abra). A 2011-es légi felvételen a Drava medre hasonlé futasu volt (7D
abra), mint 2003-ban, bar szélessége 3-11 %-al nétt (Wig: 206 m, Wiyin: 152 m, Wi 283 m).
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7. abra A kanyarulat fejlédése és a kiilso iv hatralasa a bolhoi kanyarulatban, 1979-t61 2013-ig (A: 1979; B:
1982; C: 2003; D: 2011)
Figure 7. Channel development and bank retreat in the study area of Bolho (1979-2013
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Megfigyelhetd még az dvzatony-felszin folyasirdny feloli felsé részének pusztuldsa, ami a
kanyarulat folyasiranyban lefelé haladasat jelzi. A 2011-es 1égifelvételezés idején az Gvzatony
partvonaldnak hossza 1575 m, mig a legnagyobb szélessége 353 m volt. A kanyarulat képe
2013-ig gyakorlatilag nem valtozott. A kanyarulat kiilsé ivén taldlhaté pusztuld part 6-7 m
magassagu, mely mar eltéréen formalodik az alacsonyabb, 3-4 m-es (pl. a Donja Dubravanal
is talalhat6) partoktdl. Ugyanis mig az alacsony partokat a kisvizek is folyamatosan pusztit-
hatjak, addig a magasabb partok omlasos folyamatok révén formalddnak és hosszabb idd
vagy nagyobb arviz kell a partok aldmosasahoz és a leszakadd tombok elszallitasahoz. Az
1979-es €és 1982-es felmérések idején sokkal hosszabb partszakaszon (1470 m) hatralhatott a
kiilsé iv, mint napjainkban (485 m), ugyanis a kiilsé iv kdzépsd szakaszan partbiztositas épiilt
2005-2007 kozott. Ezért csak a partbiztositastol északra hataroztuk meg a parthatralas mérté-
két. A legnagyobb iitemben (8,4 m/év) 1979 és 1982 kozott pusztult a kiilsé iv (2. tablazat),
majd a parthatralas mértéke egyre mérséklodott. Ez magyarazhat6 a vizszintek csokkenésével
¢és a nagy erejll arvizek elmaradasaval. Az arvizek kiemelt szerepére utal, hogy a legnagyobb
mértékll (1979-1982: maximalisan 23 m/év) partpusztulds akkor jellemezte a kiilsé ivet, ami-
kor még jelentdsebb arvizek is el6fordultak a Dravan.

2. tablazat A bolhéi kanyarulat partpusztulasanak jellemzo6i 1979 és 2013 kozott
Table 2. Main characteristics of bank erosion at the Bolh¢ site (1979-2013)

19791982 | 1982-2003 | 20032011 | 2011-2012 | 2012-2013
Max. elmozdulas (m/év) 23 5 1,5 2 2
Atlagos elmozdulis (m/év) 8.4 34 1 0,15 0,3
Erodalt teriilet (ha/év) 0,5 0,2 0,04 0,006 0,01
Elmosott anyagmennyiség (ezer m’/év) 42,5 14,8 3.7 0,5 1,2

A bolhoi kanyarulat egy kozel egyenes szakaszbol kezdett kifejlodni, szemben a Donja
Dubrava melletti kanyarulattal, ami egy medertagulatban jott Iétre. A bolhoi kanyarulat fejlo-
désének sajatossaga, hogy a folyamatosan €piild 6vzatonyok legmagasabb felszin-darabjaibol
eldszor szigetek keletkeztek. A vizsgalt Ovzatony-felszin harom egységre oszthatd (A-C),
amelyek tovabbi kisebb részegységekre (a-f) bonthatok (8 abra).

o= Atfolyés, mélyebb teriilet mm®» Fés vegetacid
Tereplépcsd "> Lagyszara ndvényzet
Hullamos dvzatony-felszin Kopar zatonyfelszin

8. abra A bolho-i 6vzatony-felszin geomorfologiai térképe
Figure 8. Geomorphological map of the point-bar surface of Bolho
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Az A-egység mar az 1979-es térképen is létezett, felszinén mar 1949-ben elkezdtek megte-
lepedni a fak. Az A-egységet egy széles (Wsu: 16 m), észak-dél iranyban huzodo atfolyas két
részegységre tagolja. Ettdl az atfolyastol nyugatra talalhato a felmért legiddsebb és legmaga-
sabb felszin (a-részegység), ami eredetileg a Drava egykori partéléhez simuld, hosszan elnyt-
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16 oldalzatony lehetett. Az oldalzatonyok stabilizalédasa lassu folyamat volt, hiszen mig az a-
egység északi részén 1949-ben megtelepedett fak is vannak, addig a déli rész 1959 és 1960-
ban stabilizalodott. Az északi rész alapjat képz6 kavicszatonyt az 1948-ban levonult arviz
rakhatta le, majd felszinén az 1949-es arvizmentes évben telepedtek meg a fak. (Mivel az
Ortilosi vizmérce csak 1958-t6l miikodik, igy erre a barcsi vizmérce adatsora alapjan kovet-
keztettlink). A b-részegység az a-részegységhez hozzasimul6 oldalzatony, amelynek felszinét
eldszor 1957-ben hoditottdk meg a fak (9. abra). Ezen a részegységen 1973-ban stabilizalodott
egy kisebb sziget, majd ettdl folyadsirdnyban felfelé hozzanovo zatonyt az 1976-77-es években
boritottak be a fak, igy a sziget teriilete megndtt. Ennek a felszinnek az alapjat az 1975-0s
arviz rakhatta le, majd felszinét akkor hoditotta meg a ndvényzet, amikor az 1976-77-es évek-
ben — a varasdi erémii felépiilést kovetden — mar csak 1-1 arvizes nap volt a Dravan.
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9. abra A Bolho melletti 6vzatony-felszin épiilése dendrologiai vizsgalatok alapjan
Figure 9. The development of the poit-bars at Bolh6 based on dendrological data

A B-egység a kanyarulat fejlddése sordn a parthoz kapcsolddd 6vzatony-sorokbol épiilt fel.
Ennek a térszinnek a legiddsebb része a c-részegység, amely nyugat/észak-nyugat iranyba
torténd novekedéssel és egy sziget hozzaforrasaval jott 1étre. A kozottiik 1évo atfolyas (Way:
13 m) még ma is markéansan kirajzolodik. Ezekre a felszinekre az 1983-84-es években telepiil-
tek be a fak. A kovetkezo €piilési fazis 1987-ben kezdddott, amikor egy kisebb sziget jott 1étre
¢s csatlakozott a mar stabilizalt felszin folyéasirany feldli fels6 végéhez. Ezt kovetden tobb jol
elkiilonithetd idészakban (1988-91, 1993-97 ¢és 2004-06) jelentds kiterjedésti zatony- és szi-
get-felszineket hoditottak meg a fak. Ezek a kanyarulat-fejlédési idészakok pedig a vizerd-
miivek hatasara bekovetkezd vizszintcsokkenéssel hozhatok 0sszefiiggésbe.

A d-részegység a 2003-as térképen még egy hosszan elnytld, parthoz simulé zatonyként
volt feltiintetve. Azonban a dendroldgiai felmérésiink szerint a dél-nyugati végén 1990-ben
1étrejott egy sziget, amely a jelenlegi hosszan elnyuld sziget magjanak tekinthetd. Ennek a
szigetnek az alapjat az 1989-es arvizek rakhattak le, majd az 1989-t61 lizemeld legalsé erdmil
hataséara lecsokkend kis- és kozepes vizek kovetkeztében valt a zatony szdrazulatta, késébb
pedig oldalzatonyok forrtak hozza. A sziget nagyobbik felét viszont csak késébb (2002-06)
hoditottak meg a fak. A 2011-es légifoton mar 1,7 ha foglalt el az erdd, és nagy kiterjedésben
(1 ha) csatlakoztak hozza olyan zatonyfelszinek, ahol lagyszara novényzet fordult eld. A szi-
get ¢és az ovzatony felszin kozott ma is egy vizzel teli mellékdg huzodik (Wyy: 13 m), amely-
nek lassu feltoltddésével a d-részegység is teljesen az 6vzatony-felszinbe fog olvadni.

A c-részegység stabilizdlodasaval parhuzamosan zajlott az e-részegység fejlddése, amelyet
szintén két részre tagol egy, a kozepén huzodo kelet-nyugat iranyt atfolyas. Az egység déli
része egy szigetmag, amely 1992-ben stabilizalodott. Ehhez folyésirdnyban felfelé hozzandtt
zatonyt 1995-96-ban foglaltdk el a fak, majd 1997 és 1999 kozott a felszinhez hozzandtt ol-
dal- és dvzatony-sorokat hoditotta meg a fas novényzet.
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Az f-részegység a legfiatalabb felszinek kozé tartozik, ami a mar meglévo részegységekhez
noétt hozza. Felszinét a fak pedig 2002-04 kozott stabilizaltak.

A C-egység a legkiils6, csupasz, kavicsos Ovzatony-felszint foglalja magaba (1,7 ha),
amelynek hossza 440 m ¢és a legnagyobb szélessége 75 m volt 2013-ban. A magasabb részét
mar stabilizaltak a fak, igy itt egy kis sziget (0,2 ha) jott 1étre. Ez a forma is mutatja, hogy
miként épiil fel egy Ovzatony-felszin, azaz mozaikosan egymashoz épiild szigetekbdl és ovza-
tony-sorokbol, mikozben a kanyarulat észak/észak-keleti iranyba vandorol.

A bolh6i mintateriileten a fak az 1949-es évben (2,2 ha) és 1957-60 (3,3 ha) kozott hoditot-
tak meg a legnagyobb kiterjedésti felszineket. Az 1975-ben és 1982-ben lizembe 1ép0d vizerd-
miivek vizszintcsokkentd hatdsa miatt 1973 és 1987 kozott tovabbi 2,7 ha-t foglalt el az erdd.
Azonban a teriilet fejlodését a Donja Dubrava-i erémi (1989) befolyasolta leginkabb, ugyanis
vizszint-csokkentd hatasara egyre tobb zatony keriilt a vizszint fol¢, amit meghddithattak a
fak 1988-91 (2,2 ha) és 1992-2010 (6 ha) kozott.

Kovetkeztetések

Formakincs

A két vizsgalt kanyarulat kialakulasa és fejlédése azonos és kiilonbozd jellemvonasokat is
hordoz. Mindkettdre jellemzd, hogy 1979 ota leszlkiilt a Drava medre (22-28%-al), ami az
tizembe 1épd vizerdmiivek vizszintcsokkentd hatdsadval hozhato 0sszefiiggésbe.

A kanyarulatok fejlédésében a kiilonbozdségek a kiinduld allapotbdl erednek. A Donja
Dubrava melletti kanyarulat egy medertagulatban jott 1étre, amelyben a kiindulo allapotban
szigetek voltak. A szigetek folyamatosan a partba olvadtak, mivel jelentdsen lecsdkkent a
vizszint és ezzel parhuzamosan a bevagddas is felerdsodott, igy a mellékagak elvesztették
vizutanpotlasukat. A Bolhonal 1évé kanyarulat viszont egydgi mederbdl allé szakaszon ala-
kult ki, a felette 1évé medertagulat sodorvonalanak attevédése miatt. Itt a kanyarulat-
képzddése korabban indult el (1949), mig a Donja Dubrava melletti kanyarulatban joval ké-
s6bb (1975), ami utal arra is, hogy eltérd iitemben formalédtak. Ez visszavezethetd eredeti
formaikra €s eltéré esésviszonyaikra is. A Donja Dubrava-i mintateriileten az 1970-es évek-
ben szigetekkel szabdalt, tobb agra szakadd fonatos meder volt jellemzd, ami csak a vizszin-
tek csokkenése miatt alakulhatott 4t kanyargdssa. Ezzel szemben Bolhonal nem mar meglévo
formakbol (szigetekbdl) alakult ki az dvzatony-felszin, hanem egy bedgyazddottabb, a kanya-
rulat-fejlédés kezdeti stddiumaban 1év6 szakaszon indult el a kanyarulat lassu kialakulésa.

Mindkét mintateriilet 6vzatony-felszinein szigetmagok képzddtek a zatonyfejek legmaga-
sabb pontjaibol. Fejlodésiik kezdeti idészakdban még atfolyas valasztja el a szigetmagokat a
mar stabilizalt felszinli 6vzatony-sortdl, de késébb ezek az atfolyasok feltoltddnek és igy a
szigetek hozzaforrnak az Ovzatonyokhoz. Mindezekkel egyidében a zatonyfejekhez egyre
nagyobb kiterjedésii kavicszatonyok is kapcsolddnak. A feltoltédést eldsegiti, hogy a kiilsd
ivnek csapodd sodorvonal a parter6zid miatt egyre tavolabbra keriil, igy az 6vzatony teriiletén
lelassul a vizmozgéas. Az 6vzatony-felszinek épiilése folyasirdnyban lefelé és oldalra is jel-
lemzd, amit jelentdsen befolyasol a sodorvonal helyzete is. Ahogy a kanyarulat egyre fejlet-
tebbé valik, az dvzatony-felszin k6zépsé szakasza kezd dinamikus épiilésbe. Ilyenkor a fo-
lyasirany feloli felsé része mar pusztul, mig folyasiranyba lefelé épiil, ezért lefel¢ halad a ka-
nyarulat.

A két kanyarulat példdjan bemutatott folyamat, miszerint az egykor fonatos meder
meanderezdvé alakul és gyors kanyarulatfejlodés veszi kezdetét gyakorlatilag a Dréva teljes
olyan szakaszara jellemz0, ahol valaha fonatos volt a meder. Tehat a Barcs feletti szakaszt a
morfoldgia egyszeriibbé valasa jellemzi.
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Ovzatony épiilés teriileti és id6beli jellemz6i

Az 6vzatony-felszinek épiilése nem egyenletesen torténik, hiszen voltak olyan évek, ami-
kor a mintateriileteken jelentdsebb kiterjedésii térszineken jelentek meg a fak. Ilyen id6szakok
voltak az 1994-98 és 2002-04 kozotti évek, mikor mindkét kanyarulatban az adott felszinhez
képest ardnyaiban (1994-1998: 14-21 %, 2002-2004: 8,5-11 %) jelentds teriileteken jelent
meg az erdd.

A horvatorszagi vizeromiivek lizembe 1épése elott (1975), de még 1982 (cakoveci erémit)
elott is a gyakori arvizek és a magasabb kozepes vizek magasitottak az dvzatony felszineket,
ahol a fak megtelepedhettek. Azonban a cakoveci €s a Donja Dubrava-i erdmi tizembe 1épése
utan mar nem ez a folyamat volt jellemzd, hanem inkabb a vizszintek siillyedése miatt a sza-
razza valé zatony-felszinek ndvényzettel valo stabilizalodasa. A vizerdmivek vizszintcsok-
kentd hatdsa a Donja Dubrava-i erdmii 1989-es iizembe 1€pését kovetden valt kifejezetté,
amelynek kovetkeztében mindkét mintateriileten az dvzatony-felszint folyamatosan hoditottak
meg a fak. A fak megtelepedésére alkalmas térszinek létrejottének meghatarozo feltétele a
vizboritas hianya. Az 1989-93 kozétti években 0,7 m-rel csokkent a kisvizek szintje, igy hirte-
len nagy zatonyfelszinek valtak szérazza. A nagyobb arvizekkel vagy vizszintcsokkenéssel
jellemzett évek utan a kisvizes idOszakok elsd éveiben hoditotta meg a legnagyobb teriileteket
a fas novényzet. Az Gvzatony-sorok kozott sarlolaposok talalhatoak a kanyarulatok folyas-
irany feloli als6 végeinél, amelyeket ma is viz borit. Ezek lassan feltoltddnek, ezaltal az 6vza-
tony-felszinek teljesen csatlakoznak majd az artérhez.

Parterozio és ovzatony-épiilés mértéke

A parter6zi6 mértéke a két kanyarulatban eltérd volt, illetve iddszakonként is valtozott. Ez
utoébbinak a part paramétereinek (hossz, sodorvonallal bezart szog) idészakonkénti valtozasa-
bol is kovetkezik, illetve az elmarad6 arvizek szerepe is 1ényeges. A Donja Dubrava melletti
kanyarulatban példaul 1979-1982 kozott csupan fele olyan hosszsagban, viszont joval dina-
mikusabban formalodott (parter6zio: 13,3 m/év), mint a 21. szdzad elején (2011-2013 kozott:
5,1 m/év). Ennek oka a levonulé magasabb vizekben keresendd, amelyek nagy munkavégzo
képességiik révén felgyorsitjak a parter6ziot és elszallitjdk a leomlo partanyagot, ezéltal fenn-
tartjak a partok meredekségét.

A part magassaga is befolyasolja az er6zidé mértékét, hiszen a 6-7 m magas bolhoéi partsza-
kasz joval mérsékeltebb litemben hatral, mint a Donja-Dubrava-i 3-4 m magas part, ami kap-
csoltba hozhato az aldmosasahoz sziikséges hosszabb iddvel. A magaspartok pusztuldsa in-
kabb nagy tombok leszakadasaval torténik, melyek a partfal aljat ideiglenesen stabilizaljak, és
csak a leszakadt tombok elszallitdsa utan folytatodhat a parter6zid. Az alacsonyabb partokat
ezzel ellentétben a kis és kdzepes vizek is erdteljesen formaljak, amelyek képesek a kevesebb
lepusztult anyag gyors elszallitdsara. Ezért az alacsonyabb partok joval dinamikusabban hat-
ralnak és jelentésebb mennyiségli anyagot juttatnak a Drdvaba, mint a magasabb partok
ugyanazon iddszak alatt.

Osszességében tehat a Drava vizsgélt szakaszan a kanyarulatok a folyovizi formakincs 0
elemeit képezik — mikozben a szigetek eltlinnek —, ami az él6helyek atalakulasat jelzi, hiszen
a szigeteket korabban elvéilasztdo mellékagak feltoltddnek. Igy a bolygatatlan Gvzatony-
sorokon artéri erdok jonnek létre. A szigetmagok artérhez valo kapcsolodéasa és az elmaradd
arvizek miatt az arteriileteken 1€év0 életkdzosségek valosziniisithetden 4talakulnak, hasonldan
a Szigetkoz tarsulasaihoz (SZABO et al. 2004b), hiszen alkalmazkodniuk kell a kiszarado fel-
szinekhez, az elmarad¢ arvizekhez, illetve a nagy napi vizjatékhoz.
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CHARACTERISTICS OF MEANDER DEVELOPMENT UNDER HUMAN IMPACT — A CASE
STUDY ON TWO BENDS OF THE DRAVA RIVER
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The Drava River, located in Hungary, is characterised by great slope and large bed load sediment discharge, thus
the channel is formed dynamically. Due to these characteristics, the river can respond rapidly to (anthropogenic)
effects, producing well-defined hydro-morphological responses. The aim of this research was to evaluate the
channel development (bank accretion and erosion) and determine the role of indirect anthropogenic activities
that influence it. In the frame of the paper the evolution of two meanders is studied by applying geoinformatic
and dendrological methods. At the meanders studied the channel narrowed by 22-28 %, which was related to the
water stage drop caused by upstream dams. Before the operation of the Croatian hydropower plants (1975),
floods were frequent and during higher stages gravel bar surfaces were formed. However, after the construction
of the Cakovec (1982) and Donja Dubrava (1989) hydropower plants the water level dropped significantly, thus
the gravel bar surfaces emerged and the dry surfaces were colonized by trees. Therefore, the gravel bars became
islands or point-bars, which osculated to the riverbank. The gravel bar transformation was not a steady process,
predominantly because in some years large areas were stabilized. For example, between 1994-1998 14-21% of
the bar surfaces were colonized by forest or in 2002-2004 further 8.5-11%. River bank in which riverbank ero-
sion followed the rate of the bank accretion. The rate of bank retreat was influenced by the parameters of the
eroding bank (length, height and its angel with the thalweg), and by the stream power of the floods. As a conse-
quence, the hydro-morphology of the Drava River is changing: the inundation of the floodplain with water is
increasingly rare, so much so that the surface become dry, and on the bare bar surfaces, new riparian floodplain
segments and forests evolve. At the same time, a slow reduction in the large bar surfaces and islands is probable,
thus these habitats are declining.






