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KIVONAT

A dolgozat célja a Drava aktudlis morfoldgiai valtozasainak feltarasa, egy 2019-ben készitett részletes domborzati
felmérés eredményének felhasznalasaval. A vizsgalt terepmodell egy interferometrikus szonarral térténé meder-
felmérésbdl és egy LIDAR felmérésbdl lett 6sszeallitva.

A vizsgalat soran 6sszehasonlitottuk az ebbdl a terepmodellbdl kirajzolédé tengelyvonal és a hivatalos Drava ko-
zépvonal lefutdsat, ami alapjan megvizsgalhaté az utébbi idészakban (kb. 7 év) tortént medervandorlds iranya és
mértéke is (2. dbra).

A terepmodell lehet8séget ad a klasszikus kanyarulati statisztika elkészitésére is, de megmutatja azokat a folya-
matban lévé morfoldgiai valtozdsokat is, amiket még a kdzépvizi meder lefutasanak vizsgalataval nem tudunk
beazonositani (3 és 5 4bra).

A dolgozatban bemutatjuk a vizsgalat folydszakasz mederfenék vonalanak lefutasat is, ami természetesen szépen
illeszkedik az eddigi kutatasok eredményeihez is (7. abra).

A Dolgozat végén utalunk egy, ehhez a kutatdshoz kapcsolédd hordalék- és mederanyag-monitoring eredmé-
nyére, ami jol illeszkedik a feltart morfoldgiai jelleghez (8. abra), egyben el6re vetiti a tovabbi kutatasok egyik
fontos irdnyat is.
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BEVEZETES

A Viz Keretiranyelv (VKI) felhivja a figyelmet arra, hogy a felszini vizek 6koldgiai allapotat je-
lentésen befolyasolja a viztestek morfoldgiai allapota, illetve az abban bekévetkez6 valtoza-
sok. Az allapotértékelésnél figyelembe kell venni, hogy a mederforma és a sebességviszonyok
valtozatossaga biztositja-e a referenciadllapotnak megfelel6 diverzitast, illetve a vizhozam és
ehhez kapcsoldddan a vizszintingadozas lehet8vé teszi-e a kiilénb6z6 magassagban elhelyez-
ked6 novénytarsuldasok megfeleld vizellatasat (European Commission 2000). Ennek kdvetkez-
tében az allapotértékelés egyik fontos eleme a morfoldgiai viszonyok nyomon kovetése: a fo-
lyd mélységének és szélességének valtozékonysaga, a mederdgy mérete, szerkezete és
anyaga, a parti sav szerkezete.

Jelen kutatas célja a Drava Ortilos és Dravaszabolcs kdzotti magyar-horvat kozos szakasz aktu-
alis morfolégiai dllapotanak feltdrasa, valtozasainak nyomon kovetése egy 2019-ben végzett
részletes mederfelmérés és mederanyag-mintavételezés alapjan.

A MEANDERFEJLETTSEGEK LEHATAROLASA

A kutatas alapjat egy a magyar-horvat k6zos Drdva szakaszra 2019-ben |étrehozott dombor-
zatmodell adta, amely két adatsor felhasznalasaval késziilt: az els6dleges adatsor a Drava
medrének interferometrikus szonarral torténé felmérésébdl szarmazott, mig a masodlagos,
kiegészit6 adatsort egy korabbi LiDAR felmérés jelentette (Halmai et al. 2018), mely a meder
jobb- és bal partjanak 25 méteres kdrnyezetét irta le 1-4 pont/m?2-es s(irliségben. Az elsédle-
ges adatsor egy Lowrance® StructureScan® 3D hidroldgiai felmérésre atalakitott, eredetileg re-
kreacids célu interferometrikus szonarfejjel kerliilt rogzitésre, melyhez a geodéziai helyadato-
kat egy GeoMax® Zenith35™ Pro Rover GSM RTK+ GNSS adta (Halmai et al. 2020). Az
interferometrikus szonarok a csénak haladasi iranyara merélegesen, 2 x70°-o0s nyildsszogben
pasztdzzdk a medret és err6l a térrészr6l pontszerl, kereszt-szelvényezéshez hasonld



mélységadatsort adnak vissza, ~0,3 méteres, keresztiranyu felbontasban, mig a haladas ira-
nyaba esé felbontas 0,09 és 0,15 méter kozt ingadozik a haladasi sebességtdl fliggéen. Mivel
a 2x70°-o0s letapogatdsi nyildasszog még 4 méteresnek feltételezett vizmélység esetén is csak
22 méteres pasztaszélességet jelent, ezért a Drava lefedéséhez altaldban 6t egymds melletti
paszta rogzitésére volt szlikség. A fenti két adatsorbdl hidrolégiai modellezésre alkalmas, 1x1
méteres felbontasu rasztert interpoldltak az ANUDEM domborzat-interpoldcios eljaras segit-
ségével (Hutchinson at al. 2011). gy az eredmény a meder- és a medret szegélyez, 25 méter
szélességl szdrazulat szakadasmentes domborzatmodellje lett.

A terepmodell alapjan (ArcGIS és QGIS szoftverek segitségével) |étrehoztuk a meder kdzépvo-
nalat és sodorvonalat is a teljes kdzos folydszakaszra, a 70 — 236 fkm szelvények kozott. A Dél-
Dunantuli Vizigyi lgazgatdsagtol beszerzett, 2013-2014-es adatokbdl szarmazé hivatalos ko-
zépvonal és az altalunk generdlt Uj jellemzd vonalak felhasznaldsaval megvizsgaltuk, hogy a
2013 — 2018 kozotti id6szakban milyen jellemz6 valtozasok figyelhet6k meg. Az érvényben
|évé és az Uj felmérés szerinti kozépvonal eltérései megmutattak azokat a folydszakaszokat,
ahol a két mérés ideje kozotti idészakban jelentés medervandorlads volt. Az értékeléshez az
elérhet6 Google légifelvételeket is felhasznaltuk.

A vizsgalat sordan meghatarozott Uj kozépvonalak alapjan elvégeztiik a klasszikus mederfejlett-
ségi vizsgalatot a folydszakaszra, melynek soran a folydkanyarulatok fejlettségi szintjeit hata-
roztuk meg a Magyarorszagon altalanosan elfogadott eljards alapjan (1. dbra). Az eljaras sze-
rint az egymast kovetd inflexids pontok kozotti folydszakaszok klasszifikaldsa az alapjan torté-
nik, hogy a folyd tengelyvonalanak és a két inflexids pont 6sszekotésével meghatdrozott hur-
nak hossza hogyan aranylik egymashoz.

Megvizsgaltuk a folydszakasz jellemz6 keresztszelvényeinek alaki tényezéit is, valamint elGal-
litottuk a folyd hossz-szelvényét a keresztszelvények jellemz8 pontjainak felhasznalasaval.
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1. dbra. Folydkanyarok fejlettségi jellemzdi, (Hamvas 1994) nyomdn

EREDMENYEK

A folydszakasz morfoldgiai értékeléséhez el6szor megvizsgaltuk az érvényben |1évé hivatalos
kozépvonal és a mederfelmérés alapjan szerkesztett kozépvizi meder tengelyének viszonyat.
A Barcs alatti folydszakaszon a két vonal tulajdonképpen egymdson fut, ami nem is meglepé,
hiszen ezen a szakaszon (70 — 155 fkm kozo6tt) gyakorlatilag teljes mértékben szabalyozott a
vizfolyas, sarkantyuk, vezetémivek, partbiztositas valtjak egymast (DEDUVIZIG 2021).



Az els6 markans eltérés Heresznye térségében a 184 — 188 fkm kozo6tti szakaszon van (2. abra,
a) rész), ahol két egymdst kovet6 kanyarulatban bal-, majd jobb oldal irdnyaba fejlédnek a
kanyarulatok. A kovetkez§ jol lathato eltérés a 209 — 219 fkm szakaszok kozotti térségben je-
lentkezik (2. dbra b) rész), ahol a 214 — 215 fkm kozott a folyds irdny szerinti jobb- majd bal
parti sarkantyu sorok erésen korlatozzak a mederfejlédést, aminek hatasa mind a felvizi mind
az alvizi irdnyban kb. 5 km-es szakaszon érzékelhetd. A 233 — 236 fkm kozo6tti szakaszon is
megfigyelhets a kozépvonal balra torténd eltolddasa (2. dbra, c) rész). Ezen a szakaszon egy
éles bal kanyart vesz a kozépvizi meder, és a mederfelmérés alapjan jol lathatd a sodorvonal
dinamikdja, ami vélhetGen kanyarulati tet6pont térségen, a jobb parton vélelmezett partbiz-
tositas miatt alakult ki, amire a miholdfelvételébdl lehet kdvetkeztetni. Itt jél |athatd a jobb
parton, ahogy a viz megbontotta a partot, ives partvonalat kialakitva, melyekbdl folyasirany-
ban haladva harom is lathaté. Az elsé kettd esetén a ndovényzet mar megtelepedett a part
vonaldban, mig a harmadik, vélhetSen a legfiatalabb képz6dmény még ,,csupasz”. A google
felvételen a viz fodrozéddsabdl az is [athato, hogy ennél a partszakasznal erés dramlas alakul
ki. Ezt igazolja a mederfelvétel is, ahol ezen a szakaszon a mederben kimélyiilés figyelhet6
meg.

2. dbra. Folyd tengelyvonaldnak eltérése a 2013-14 (folytonos vonal) és a 2019-es felmérések
(szaggatott vonal) alapjdn, a) 184 — 188 fkm, b) 209 — 219 fkm, c) 233 — 234 fkm,

A kanyarulati statisztika-vizsgdlat eredményeibél az lathaté, hogy a folydszakaszon zémmel
alkanyarok, valamint fejlett és fejletlen kanyarok vannak (1. tablazat). Figyelembe véve, hogy
a sodorvonalat a keresztszelvények mentén a legmélyebb ponton vettiik fel és szigorian véve
a szabalyt, miszerint az egyes kanyarulatok elejét — végét az egymast kovet6 inflexiés pontok
hatdrozzak meg (Hamvas 1994), érett, illetve dtszakadé kanyarulat a folyészakaszon nincsen.
A legmarkdansabb kanyarulatok a 175 — 179 fkm k6z6tti szakaszon figyelhet6k meg
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1. tablazat. kiilonb6z6 szakaszjellegek eléforduldsa vizsgadlat folydszakaszon
A 114 — 116 fkm kozotti (3. dbra a) rész), illetve a 170 — 178 fkm kozotti (3. abra b) rész) ka-
nyarulatok estében megkérdéGjelezhet6 a fenti lehatdrolas megkozelitésének a helyessége,
mert ezen a két helyszinen szemmel lathatéan érett kanyarulatok alakultak ki. Ezekben az
érett kanyarulatokban azonban megfigyelhet6 az, hogy a sodorvonal nem a homoru part men-
tén hazddik a teljes szakaszon, hanem az Osszetett iv legkisebb kanyarulati sugdrral jellemzé
részén a f6 dramlasi tengely ,atcsapddik” a domboru part felé.
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3. Gbra. Erett kanyarulatok az a) 114 — 117 fkm és a b) 170-178 fkm kézétt.

Ha a kanyarulatok gyakorisagat az ivhosszak alapjan vizsgaljuk, akkor kicsit eltolédnak az ara-
nyok (4. abra). A teljes folydszakasz kozel 35%-a fejlett kanyarulat, és 30 %-a pedig fejletlen
kanyar. Legkisebb a valddi egyenes szakaszok ardnya, azaz azon szakaszoké, ahol a k6zépvonal
és a sodorvonal gyakorlatilag egybe esik. Jelent6s azonban azon szakaszok hossza is (tobb,
mint 17 %), ahol alkanyarok figyelhet6k meg, azaz, a latszatra egyenes folydszakaszokon a me-

derfenék domborzata alapjan mar kimutathaté a sodorvonal szinuszos kifejlédése (5. abra).
40% -

35%

30% -
25%
20% -
15% o
10% o
0%

egyenes alkanyar fejlettlen fejlett tulfejlett

4. dbra. A vizsgdlt kiilbnb6z46 tipusu folydszakaszok ardnya



5. Gbra. Alkanyarok megjelenése az egyenes folyészakaszokon

A terepmodell alapjan, a folydszakaszon tulnyomo részben ugynevezett ,,rossz gazlok” vannak,
ahol a szomszédos kanyarulatok medencéi tulnyulnak az inflexidn, és a partok mellett egymas-
nak kitérve haladnak (6. abra B-B metszet). Az inflexids szelvény kornyezetében igy egy gerinc
képzddik, ami a sodorvonal hirtelen irdnyvaltozasat okozza (Hamvas 1994).
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6. dbra. Folydszakasz helyszinrajza és jellemzé keresztszelvényei (Kozdk 1997) nyomdn

A jellemz6 szelvények (inflexios és tetGponti szelvények) legmélyebb mederpontjai alapjan
meghatdroztuk a folyészakasz mederfenék vonalat (7. dbra). a részletes fenékvonal alapjan is
jol latszik az, amit kordbbi tanulmanyok is jeleztek, hogy a 170-175 fkm szelvények kozotti
szakaszon jelent8s eséstorés van. Az e feletti folydszakasz esése 0,4 ezrelék koriil, mig ez alatt
0,1 ezrelék koriil alakul. Ennek a jelentGs valtozasnak a hatdsa a fémeder rajzolataban is jol
kivehets, ezen a szakaszon van az a markdans kanyargdssag, amire mar kordbban utaltunk. A
relative nagyobb energidju folyd itt az eséstorés kovetkeztében elveszti energidjat, ezzel le-
csokken a hordalék-szallitasi kapacitasa, és lerakja hordalékat. A teljes egészében alluvidlis fo-
lydszakaszon bellil, ez az eséstorés egy lokalis valtozast okoz.

2019 Gszén sor keriilt egy részletes hordalék és mederanyag mintavételi kampanyra, melyek
soran 5—10 km-es sirlségben, szelvényenként tobb pontban, mederanyag mintat vettink. A
kapott eredmények jé igazoljdk az eséstorés helyét (8. dbra). A toréspont felett szakaszon a
kavics, homokos kavics dominal, alatta jellemz6en a homokmeder figyelheté meg (Pirkhoffer
et al. 2021).
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7. ébra. Vizsgdlt folyészakasz mederfenékvonala
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8. dbra. Mederanyag 6sszetétel vdltozdsa a Drdva 236 — 75 fkm szakaszdn
(Forrds: Pirkhoffer et al. 2021)



KOVETKEZTETESEK

Az érvényben |évé hivatalos és a mederfelmérés alapjan szerkesztett kozépvonal vizsgdlata jol
szemlélteti a szabalyozott és a kdzel természetes allapotu folydszakaszok medervaltozdsanak
dinamikdajat mdar ebben a nem tul hosszu vizsgalat id6szakban is. A nem szabalyozott szakasz
markans, szinte szemmel lathaté medervandorlasat a vizsgalat kimutatta.

A részletes terepmodell alapjan a klasszikus kanyarulat-fejlettségi vizsgalat tovabb finomit-
hatd, hiszen az aktualis domborzat alapjan feltarhaték azok a folyamatok, amik a tovabbi me-
dervdltozasokat fogjak okozni, ezzel segitve a folyégazddlkodds tervezését is.

Tovabbi potencial rejlik a morfoldgiai valtozasok és a mederanyag-osszetétel részletesebb 0sz-
szefliggéseinek vizsgalataban is, ami nem csak morfoldgiai, de az él6hely feltarasat, megbrzé-
sét, azaz az 6koszisztéma szolgdltatasok tervezését is megalapozhatja.
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