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KIVONAT

A Duna-vizgy(ijt6 magyarorszagi részének felllvizsgalt, 2015. évi vizgy(jt6-gazdalkodasi terve (,VGT2”) alapjan
legtobb folyénkon medermélyiilés figyelhet6 meg, amely magaval vonja a vizszintek sillyedését. A legjelents-
sebb medermélyllés a Drava folyon tapasztalhaté (kb. 3-4 cm/év), amit a természetes medervaltozasi folyama-
tok mellett kiilonféle intenziv emberi beavatkozasok (hagyomanyos folydszabalyozasi beavatkozasok, vizlépcs6k
Iétesitése, intenziv folyami kotras) valtottak ki. A folyd kiilénb6z6 hatasokra adott valaszait azonban meglehet6-
sen nehéz elkiiloniteni. Vizsgalataink sordn a kisvizszintekben bekdvetkezett valtozasok elemzésén keresztil tet-
tlink becslést az egyes hatasok aranyara, felhasznalva a rendelkezésre all6 folydszabalyozasi, kotrdsi és hordalék
adatokat is. A vizallas-id6sorokon keresztiil a kiilénféle beavatkozasok érvényesiilési ideje is tetten érhet6 — tor-
vényszer(en elGbb-utdbb a folydmeder elér egy Uj egyensulyi allapotot. A 6 kivalté okok megsziinése 6ta — az
utébbi évtized kisvizszintjei alapjan — a Drdva medre stabilizalodni latszik.
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BEVEZETES

A folydk morfoldgiai valtozasai bekdvetkezhetnek természetes vagy mesterséges hatasok ko-
vetkeztében, amelyek az esés, vagy a viz- és hordalékhozam mddositasan keresztiil hatnak a
meder morfoldgidjara (Schumm 1977). Schumm (1977) alapjan medersillyedés kévetkezik
be, ha i) valtozatlan vizjaras mellett csékken a hordalékhozam, ii) valtozatlan hordalékhozam
mellett n6 a vizhozam, iii) névekvd vizhozam mellett csokken a hordalékhozam — vagyis vala-
milyen médon a medersillyedést megel6z6 allapothoz képest hordalékszegénnyé valik a viz.
A folydk egyensulyuk megzavarasakor természetes médon térekednek egy Uj egyensulyi alla-
pot elérésére, melynek legegyszer(ibb mddja sajat medrik esésének, illetve alakjanak valtoz-
tatasa (Galay 1983, Surian és Rinaldi 2003). Lane (1955) alapjan az esés egyenesen aranyos a
hordalékhozammal és a mederanyag méretével, s forditottan aranyos a vizhozammal. Ameny-
nyiben (adott vizhozam mellett) megindul a medersillyedési, bevagddasi folyamat, az Uj
egyensulyi folyamat a mederanyag durvuldsaval vagy a folyd alakjanak valtozasaval alakul ki.

A medersiillyedés okai

A medersiillyedés okai kdzott egyarant szerepelnek antropogén és természetes hatasok is,
melyek egyarant lehetnek kdzvetlenek és kozvetettek is (Kiss 2014). Az egyes hatasok azonban
altaldban egymasra tevédnek, igy igen nehéz elklloniteni a rajuk adott valaszokat (Galay 1983,
Rumsby és Macklin 1994, Liébault et al. 2005). Az indirekt természetes hatdsok (pl. klimaval-
tozas, tektonikai mozgasok a vizgyl(ijtn) leginkabb a vizgydjt6teriletet érintik és a lefolyas
modositdsa révén megvaltoztatjak a viz- és hordalékhozamot (Kondolf et al. 2002) — amelyre
a folyé morfoldgiai valasszal reagal. A direkt természetes hatasok (pl. tektonikai mozgasok a
folyd hossz-szelvénye mentén, oldalirdnyu vandorlas) a mederesést és a meder morfoldgiajat
alakitjak (Galay 1983). A természetes hatdsokra a folyd valaszadasa joval lassabb, mint az ant-
ropogén hatdsok esetében (Kiss 2014).



Az antropogén hatasok lehetnek direkt, azonnali és indirekt, elhizddé hatasok is. A lokalis,
direkt hatasok kozé tartoznak a folydszabalyozasi beavatkozasok (pl. kanyarulat-atvagasok és
sarkantyuk), a folyami kotras (folydszabdlyozasi célu mederkotras, illetve ipari homok- és ka-
vicskitermelés), valamint a vizlépcsék épitése. A folydszabdlyozasi mivek jellemz6en a meder-
esés novelésén, illetve a meder szlkitésén keresztil okozzak a meder siillyedését, mig a kotras
és a vizlépcsbk létesitése esetében a hordalékszallitasban keletkezd hiany potlasara kévetke-
zik be a meder erézidja. Az antropogén hatasok kozé sorolt terlilethaszndlat azonban szintén
egy nagyobb terlletet, teljes vizgyl(ijt6t érintd, indirekt hatas, amely a lefolydsi viszonyok mo-
dositasan keresztil hat a folyd mechanizmusaira (Gregory 2006). Ezekre a kdzvetlen hatasokra
a folyd valaszadasa is elhtizodo jellegdi.

Medersiillyedési folyamatok a hazai folyékon

Legtobb folydnkon medermélyilés figyelheté meg (SOLVEX-BME 2014a-d). A Karpat-medence
tektonikai mozgdsainak kovetkeztében az Alfold és a Kis-Alfold folyamatosan siillyed, magaval
vonva a siksagi folydk medrének siillyedését is. A kiemelkedd terlileteken (pl. Dunantuli-ko-
zéphegység) a teraszképzddés mellett szintén a folydk bevagddasa jellemzd. Az emberi be-
avatkozasok tovabb novelték a medermélyilési folyamatok intenzitdsat. A jelent8s folydsza-
balyozasi beavatkozasok hatasara megnovekedett a folydk munkavégzd képessége, a vizlép-
cs6k (hazai és hatdron tuli, felvizi) azonban nagymértékben csokkentették az egyes folydkon
felllrél érkez6 hordalék mennyiségét. A Duna és a Tisza slillyedése hosszu tdvon a mellékfo-
lyoik fokozédd bevagddasat is magaval vonja (az erdzidbazis siillyedése miatt), a Dunan és a
Dravan pedig a mederkotras is nagymértékben hozzajarult a medersiillyedéshez.

A Duna-vizgy(ijté magyarorszagi részének felllvizsgdlt, 2015. évi vizgy(ijt6-gazdalkodasi terve
(,VGT2”) alapjan a kovetkezd viztesteken jelent8s: a Drava teljes magyar szakasza (kb. 3-4
cm/év), a Duna Szob folotti, illetve Dunafdldvar alatti szakasza (kb. 1 cm/év), a Maros keleti és
torkolati szakasza, a Mosoni-Duna alsd, torkolati szakasza, a Raba torkolati szakasza, a Sebes-
Koros fels6 szakasza és a Tisza Kiskorét6l a Harmas-Korosig tartd része. A medermélyiilés 6sz-
szesen kb. 670 km hazai folydszakaszt érint (OVF 2015).

A DRAVA KISViZSZINTJEINEK TRENDELEMZESE

A Drava alsé, Ortilostdl torkolatig tarté szakaszan 6sszesen 14 vizmérce talalhaté (1. tablazat),
melyek kozul 10 allomas vizallas-id6sorat hasznaltuk fel az elemzéshez. Az éves kisvizszint-
id6s6rok elSallitasa a DDVIZIG allomdasokra a napi adatsorok, a Horvat Meteoroldgiai Intézet
(DHMZ) allomasokra pedig a 2019-ig archivalt éves adatsorok (napi atlag) alapjan tortént.

A kisvizi vizszintek alakulasanak vizsgalata az antropogén hatasoknak megfelelGen tobb id6-
szakra bontva tortént: a horvat vizlépcsdk (Varazdin, Cakovec és Donja Dubrava) megépitését
megel6z6, 1975 el6tti l. id6szakban csak folydszabalyozasi beavatkozasokat végeztek; a ll. id6-
szakban mar a vizlépcsSk és a folyami mederkotras hatasai az els6dlegesek; mig az utébbi 10-
20 évre mar lényegében minden antropogén hatds megsz(nt (Ill. id6szak).

A vizszint-id6sorok alapjan kijelenthetd, hogy a 20. szazad eleje 6ta folyamatosan csokkentek
a kisvizi vizszintek, kb. 0.40-3.40 cm/év (atlagosan 1.80 cm/év) itemben. A Barcs folotti, ter-
mészetesebb allapotu szakaszon csak néhany folydszabalyozasi beavatkozast (f6ként az érett-
és tulfejlett kanyarulatok atmetszését) végeztek, igy az 1975 el6tti id6szakban csak enyhe, at-
lagosan 0.50 cm/év csokkenés kovetkezett be. A horvat vizlépcsék (kivaltképp a Donja
Dubrava-i) hatasa azonban 1975-t6l jelent6sen megnyilvanult a kisvizi vizszintekben — 1975 és



2000 koz6tt 20-200 cm-rel (atlagosan 84 cm-rel) szélltak ald a kisvizszintek. Ortilosnal (1. dbra)
a Donja Dubrava-i er6m lGizembe helyezését kévet6en 1989 és 2000 kozott kozel 140 cm-rel
csokkent a kisvizszint. A botovoi és a Novo Virje-i id6sorokban felismerhetd a kanyarulat-at-
vagasok hatdsara 1980-ban, illetve 1982-ben bekdvetkezett vizszintcsokkenés is. A rendelke-
zésre alld kotrdsi adatok ismeretében 1982 és 2011 kozott nagymértékd, ipari célu kavicskot-
ras gyorsitotta tovabb a medermélyiilés, és igy a vizszintek csokkenésének folyamatat.

1. tabldzat: A vizmércék adatai

Vizmérce Helye (fkm) | Nullpont (mBf.) Id6sor Uzemeltets
Ortilos 235.90 125.94 1957- DDVIZIG
Botovo 226.80 120.88 1926-2020 |DHMZ
Novo Virje 200.60 108.19 1977-2020 |DHMZ
Vizvar-Heresznye 187.59 101.195 2012- DDVIZIG
Barcs 154.10 98.14 1901- DDVIZIG
Terezino Polje 152.30 100.00 1925-2020 |DHMZ
Szentborbas 133.10 94.74 1934- DDVIZIG
Vrbovka 127.00 92.54 1997-2019 |DHMZ
Moslavina 98.40 90.27 1968-2019 |DHMZ
Donji Miholjac 80.50 87.90 1993-2020 |DHMZ
Dravaszabolcs 77.70 86.76 1959- DDVIZIG
Belisce 53.80 83.32 1962-2020 |DHMZ
Eszék 18.96 80.81 11992%'_12%12%; DHMZ
Bijelo Brdo 1.00 77.65 12%%‘:_12%32; DHMZ
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1. dbra: Az értilosi dllomds kisvizszintjeinek alakuldsa.

A szinek magyardzata: narancs: csak folydszabdlyozdsi beavatkozdsok (1975 elétt), sziirke: vizlépcsGk és meder-
kotrds is (1975-2011), z6ld: a kotrdsi tevékenység megsziinése ota (2012-t61 napjainkig); fekete: teljes id6szak
A Barcs alatti, intenziven szabalyozott szakaszon 1975 el6tt gyorsabb Gtemben (atlagosan 2.08
cm/év) csokkentek a vizszintek (pl. 2. dbra). Az alsd szakaszon még az 1980-as években is tobb



folydszabalyozasi beavatkozast végeztek, amely Barcs és Dravaszabolcs kdzott id6kodzben je-
lentés homokkotrasi tevékenységgel is kiegésziilt, tovabb erdsitve a vizszintek csokkenését
(atlagosan 2.17 cm/év). 1975 és 2002 kozott az antropogén tényezbk egylttes hatdsara mint-
egy 40-120 cm-rel (atlagosan 83 cm) csokkentek a kisvizi vizszintek. Dravaszabolcs alatt, a tor-
kolati szakaszon mar nagymértékben megmutatkozik a Duna hatasa, a vizszintek dinamikus
alakuldsat dontéen befolyasolja (pl. 3. abra).
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2. dbra: A barcsi dllomds kisvizszintjeinek alakuldsa.

A szinek magyardzata: narancs: csak folyészabdlyozdsi beavatkozdsok (1975 elétt), sziirke: vizlépcsék és meder-
kotrds is (1975-2002), z6ld: a kotrdsi tevékenység megsziinése 6ta (2003-tdl napjainkig); fekete: teljes idészak

A kisvizi vizszintek alakulasa alapjan elmondhatd, hogy - a 2014-es nedves év kiugro értékétdl
eltekintve - a vizszintek dllanddsulni latszanak, mely arra enged kdvetkeztetni, hogy a kotrasok
megsz(inése 6ta ki tudott alakulni egy Uj egyensulyi dllapot. Azonban fontos megjegyezni, hogy
rovid idejl adatsorokrdl (utébbi 10-20 év) van sz, amelyek nem feltétlenl tekinthet6k rep-
rezentativnak és mindenképpen arra hivjak fel a figyelmet, hogy folyamatos, tovabbi vizsgala-
tok sziikségesek annak igazoldsara, hogy a Drava medre kozelit egy Uj egyensulyi allapothoz.
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3. dbra: Az eszéki dllomds kisvizszintjeinek alakuldsa.

A szinek magyardzata: narancs: csak folydszabdlyozdsi beavatkozdsok (1975 elétt), sziirke: vizlépcsGk és meder-
kotrds is (1975-2002), z6ld: a kotrdsi tevékenység megsziinése ota (2003-tdl napjainkig); fekete: teljes id6szak



A MEDERSULLYEDES LEHETSEGES OKAINAK VIZSGALATA

A Drdva intenziv medersillyedése tobbféle hatas (természetes és antropogén) kovetkezmé-
nye, melyek egymasra tevédnek, egyéni hatasuk nehezen kilonithetd el, mértékiik nehezen
becsiilhet6. A medersillyedést kivaltd hatdsok feltarasaban tovabbi nehézséget okoz, hogy
kevés informacid all rendelkezésre a kiilonb6z6 tényez6k vizsgalatahoz. Fontos kérdés az is,
hogy az egyes tényez6kre milyen hosszu a folyd altal adott vdlasz reakcidideje — a természeti
hatdsokra a foly6 vdlaszaddsa példaul joval lassabb, mint az antropogén hatasok esetében.

Jelen tanulmdanyban a medersiillyedés értékének becslése a rendelkezésre allé hidroldgiai
adatok elemzése, valamint az ismert kotrdsi adatok alapjan tortént. A barcsi és eszéki vizszin-
tek alapjan elmondhatd, hogy mar jéval el6bb megindult a medersiillyedési folyamat a Dravan
(Bonacci és Oskoru$ 2010), azonban a legtdbb vizmércét csak a 20. szdzad masodik felében
telepitették, igy csak onnantdl vizsgdlhato részletesebben a medersiillyedési folyamat. A kot-
rasi tevékenység elemzésében szintén bizonytalansag rejlik, hiszen kevés adat ismert a kotra-
sok pontos helyszinérél, az illegalis kotrasi tevékenység pedig (értelemszer(ien) egyaltalan
nincs dokumentdlva. A medervaltozdsokat kozvetlenll a mederfelmérések, medertérképek
alapjan lehetne meghatarozni, azonban ilyen jellegli monitoring nem folyik a Dravan, az eseti
mederfelmérésekbdl elGallitott medertérképek Osszeegyeztetése komplex feladat, s mar a
legcsekélyebb transzformaldsi hibdk is ellehetetlenitik az 6sszehasonlitd elemzést.

Természetes hatasok
Klimavadltozds

A Drava vizgyljt6jének felsd, alpesi része felelés a vizhozam kétharmaddért, igy a felsé viz-
gyljtén bekodvetkez6 valtozasok hatdsait is figyelembe kell venni (Léczy 2019). Az alpesi régi-
okban a klimavaltozas direkt hatdsai kdzé sorolhatd, a nydri aszalyos idészak ndvekvé gyako-
risaga, a novekvé arvizveszély, a csokkend lejtéstabilitas, stb. Loczy (2019) alapjan a klimaval-
tozds egyel6re nem sorolhatd a Drdva jelentGs medermélyiilését kivaltd tényez6k kdzé, azon-
ban a jov6ben jelentds valtozdsok kdvetkezhetnek be az éghajlatban, aminek feltehetSleg mar
kimutathaté hidromorfoldgiai hatasai is lehetnek.

Tektonikus mozgdsok

A Drava Mura és Duna-torkolat kozotti szakasza mélyszerkezeti arokban halad, amelyben tobb
kisebb részmedence alakult ki a pleisztocén végén, illetve a holocén idészakban (Lovasz 1967).
A tektonikai mozgasok kovetkeztében a Drava-volgy a kora miocén (a Pannon-medence kiala-
kuldsa) 6ta folyamatosan siillyed (Buridn et al. 2019). Ezek a tektonikai mozgdsok alakitottak
ki a Drava hossz-szelvényében az egymastdl jelentésen kiilonb6z6 esésl szakaszokat, melyek
kozil az utolsé markdans eséslépcsét (Zalata és Donji Miholjac kozo6tt) egy igen fiatal slllyedés
okozta. Barcs alatt a Drdava a Duna torkolataban Iévé hatalmas siillyedékbe ér, ahol az alsdsza-
kasz jellegnek megfelel6en kiegyenlitett mechanizmusu, s természetes allapotban a feltolté-
dés jellemzi (Lovasz 1967). A tektonika stillyedés mértéke mindodssze 1-2 mm/év (Jod 1992),
vagyis egy nagysagrenddel kisebb a medersiillyedés mértékénél, ezaltal nem tekinthet6 az in-
tenziv medersillyedés kivaltd okanak.



Folyomeder oldaliranyui mozgdsa

A Drava-torkolat vandorlasaban a tektonikai mozgasok mellett a folyd oldalirdanyd mozgdsa
(kanyargdzasa) is szerepet jatszott. Ez Ujfent csak kozvetett médon okozhat medersiillyedést.
A Duna aktivan és jelent6sen befolydsolja a torkolati szakasz medervaltozasait, igy a Duna -
mint erdzidbazis - medersiillyedése a Dravan is bevagddasi folyamatot indit meg.

Eréziobdzis megsiillyedése

A Drava Dravaszabolcs alatti, torkolati szakaszanak folyamatait jelent6sen befolyasolja a Duna,
midltal a Duna (mint erézidbazis) medervaltozasai aktivan kihatnak a Drdva medrére is. A Duna
érintett szakaszara a dinamikus medervaltozas a jellemz6. Magyarorszag teriiletére fentrél
hordalékszegény viz érkezik a vizlépcs6k miatt, ami medererdziét okoz. A medermélyulési fo-
lyamatokat a magyar szakaszon végzett intenziv kotrasi tevékenység tovabb er@sitette. Ezzel
szemben az eséscsokkenés kovetkeztében természetes feltdlt6dés jellemzé a szakaszra.
(DanubeSediment 2019) A Duna magyar-horvat hatartél a Vaskapuig tartd szakaszara mindent
egybevetve tehat csak enyhe erdzié jellemz6 az utdbbi évszazadban. A Drava 1.00 fkm-énél
(Bijelo Brdo) mért vizallasok alapjan — noha az id6sor helyenként hidnyos — szintén dinamikus
medervaltozasok, s hosszabb tavon (1964-2013) pedig medersiillyedés (1.32 cm/év) figyel-
het6é meg.

Antropogén hatasok
Teriilethasznadlat

A Drava vizgy(jt6jének alsé részén mar évszazadok 6ta alapvetéen mezégazdalkodassal fog-
lalkoznak, nem valtozott tul jelentGsen a beépitettség aranya sem (Lieb és Sulzer, 2019 alap-
jan). A Drava menti Natura 2000-es él6helyek védelmére nagy hangsulyt fektet a Duna-Drava
Nemzeti Park Igazgatdsag, az igy meglrzott parti ndvényboritottsag aktivan gatolja az eréziot,
lassitja a lefolydst. igy - noha a felszini lefolyas, illetve a talajveszteség alakuldsarél nincs infor-
macid - a terlilethasznalat valtozasai feltehetéen nem eredményeznek jelentés medervalto-
zasokat a Drdvan.

Folyoszabdlyozds

Kozel 250 éve, természetes &llapotdban a Drava alsé szakaszan (Ortilostél a torkolatig)
meanderezve, medrét dinamikusan épitve és pusztitva haladt (Mantuané 1976, Bognar 2008,
Schwarz 2019). A 18. szazad végétdl az els6dlegesen a hajézasi Utvonal javitdsdra iranyulé fo-
lyészabdlyozdsi beavatkozdsok (kanyarulat-atvagasok, mellékagak elzarasa, keresztgatak,
partbiztositasok) hatdsdra kb. 40%-kal csdkkent a folyd hossza, jelentésen egyszer(isoédott a
medre (csokkent a kanyargdssaga, egyszerlisodott a formakincse), s intenziv bevagddasi fo-
lyamat indult meg a vizsgalt szakasz teljes hosszan (Petri¢ et al. 2019). A kisvizi vizszintekben
bekodvetkezett valtozasok elemzése alapjan az 1975 el6tti id6szakban (amikor is feltehetdleg
csak a folydszabalyozasi beavatkozasok hatdsai érvényesiiltek) a Barcs folotti szakaszon atla-
gosan 0.50 cm/év, a Barcs alatti szakaszon 2.08 cm/év medersillyedés kovetkezett be. A viz-
lépcs6k Gizembe helyezése és a kotrasi tevékenység megkezdése utdn azonban mar nehezen
kiilonithetGk el az egyes tényez6k hatdsai. A folydszabalyozasok hatdsai jellemzéen lokalis jel-
legliek, a folyd valaszadasa a beavatkozast kovet6en azonnal, de idGben és térben réviden
jelentkezik, az uj egyensulyi allapot hamar (néhany éven belil) kialakul. A Drava medrében,



jollehet, korabban folyamatos szabalyozasi munkalatok folytak, amik igy id6ben elnyulé me-
dermélyiil6 hatast okoztak. Mivel 1990 6ta nem tortént jelentds folydszabalyozasi beavatko-
zas, s fenntartasi munkalatokat se nagyon végeznek (Remenyik 2004, 2006), az elmult évtize-
dekben feltételezhet6en mar nem okoz jelent6s medermélyilést a folydszabalyozas.

Folyami kotrds

A Drava medrébdl kitermelt homok- és kavics térfogatanak (VITUKI 2003) elemzése alapjan
1982-t6l 2011-ig (a kotrasi tevékenység megsziintetéséig) becsiilhet6 a pusztan a kotrasi tevé-
kenységbdl szarmaztathatd medersillyedés. A szamitasok alapjan Barcs folott 1.25 cm/év, Barcs
alatt 0.57 cm/év medersillyedést eredményezett a kavics-, illetve homokkotras. A kotras hata-
sdra azonban a hordalékhaztartasban is deficit keletkezett, amely tovabb erésitette a meder-
stllyedési folyamatokat. A kotrasi térfogatok alapjan becsiilt medersiillyedés és az egyes szelvé-
nyekben mért gorgetett hordalék mennyiségének alakulasa alapjan becsiilt medervaltozas 6sz-
szegzése utan a Barcs folotti szakaszon 1.53 cm/év, a Barcs alatti szakaszon 0.94 cm/év Gtemd
mederslillyedés kovetkezett be 1982 és 2011 (Barcs folott), illetve 1982 és 2002 (Barcs alatt)
kozott. Fontos megjegyezni, hogy csak 1993-t6l ismertek részletesebben a kotrdsi adatok (pl.
kotrasi helyszinek), valamint az illegdlisan kitermelt térfogatokrol egydltalan nem all rendelke-
zésre adat. A hordalékmérési adatokban szintén jelentkezhetnek bizonytalansagok.

Vizlépcsok

jelent&sebb hatdssal (Burian et al. 2019). A vizlépcs6k alatt a létesitést kdvetben hirtelen in-
tenziv bevagddds indul meg, amely az els6 néhany évben a legdinamikusabb, majd a bevagé-
das hatdsara fokozatosan csokkené mederesés a folyd energidjanak csokkenését és a horda-
Iékszallitds mérséklédését vonja maga utdn, s egy Uj egyensulyi dllapot all be. A vizlépcsSk
hatdsabol ered6 medersiillyedés mértékének becslése szintén a kisvizszintek elemzése alapjan
tortént. A horvat vizlépcs6khoz legkozelebb az 6rtilosi vizmérce talalhatd, igy hatasuk elséd-
legesen itt elemezhetd. Itt 1975 és 2000 kozott 6sszesen 209 cm (7.74 cm/év) medersiillyedés
kovetkezett be a vizlépcs6k Gizembe helyezésének hatasara. A botovoi és Novo Virje-i szelvé-
nyekben a vizlépcsék esetleges hatdsa mellett parhuzamosan mar a kanyarulat-atvagasok és
a kotras is szerepet jatszott. A kisvizszintek csdkkenésének itemébdl levonva a mederkotra-
sokbdl eredeztethet6 medersillyedést, 1975-2011 kozott bekdvetkezett medervéltozasra
Botovonal 0.21 cm/év, Novo Virjénél 1.45 cm/év feltolt6dés adddik. Barcsnal és Dravasza-
bolcsndl a vizlépcsSk és a kotrasi tevékenység hatdsa mar nem kilonithet6 el egyértelm(en.
Az eléz8ekhez hasonldan becsilve Barcsnal 2.66 cm/év, Dravaszabolcsnal 0.71 cm/év meder-
sullyedés adddik. A mult évtized allanddsulni latszo vizszintjei alapjan elmondhatd, hogy a viz-
Iépcsék hatasara napjainkban mar nem mélyil tovabb a Drava medre. Ennek magyardazata ab-
ban keresendd, hogy a vizlépcsk létesitése utan megindult hirtelen, gyors vertikalis valtoza-
sok egy id6 utdn mérséklédtek, s az Uj, dinamikus egyensulyi dllapot kialakitdsa érdekében a
folyd partjainak pusztitdsaval igyekszik kompenzdlni az esésében bekodvetkezett valtozast.
Fontos megemliteni, hogy a vizlépcs6k lizemeltetésének mederalakra kifejtett hatdsa csak
egy, a szamos hatasmechanizmus mellett. A folyamatos, akar napi, dinamikus vizszintingado-
zasok az dramlasi sebességre, a mederfenéknél fellépd csusztatofesziiltségre és a vizhEmér-
sékletre is kihatnak, és ezen keresztiil csokkenti a mindségét és kiterjedését a folydmenti é16-
helyeknek, ami a biodiverzitds csokkenését vonja maga utan, tovabba a halak és mas élélények
reproduckcidjat és tulélését is csokkenthetik (Greimel et al., 2018).



A hatasok Osszegzése

A medersiillyedés egyes antropogén, illetve természetes tényezbinek attekintése alapjan kije-
lenthetd, hogy a Drdva medersiillyedésének legfontosabb kivaltéd okainak a mederkotras, a
horvat vizlépcsbk és a folydszabdlyozdasi beavatkozdsok tekintheték. A torkolati szakaszon a
Duna (mint erdzidbazis) medervaltozasi folyamatai jelentésen kihatnak a Drava medrére. A
Drava-volgy folyamatos tektonikai siillyedésébél adodoé bevagddds egy nagysagrenddel kisebb
a kimutatott medermélyiilésnél, mig a klimavaltozas (és a vele szorosan Osszefliggd teriilet-
hasznadlat) varhatdan csak kés6bb okozhat jelent6sebb valtozdsokat. A folydmeder oldaliranyu
mozgasa csak a folydszabalyozasi mlvekkel egyiitt okoz medermélyiilést.

A kisvizszintek valtozdasa, a kotrasi és hordalékadatok, valamint a tektonikai sillyedés alapjan az
1975 és 2002/2011 (azaz a kotrasi tevékenység megszlinéséig) kozotti id6szakban becsiilhet6 az
egyes tényez6k hatasanak aranya is (4. abra). A becslések alapjan a teljes szakaszon a medermé-
lytilés 39%-a ered a kotrasi tevékenységbdl, 55%-ban az egyéb antropogén hatdsok (vizlépcsdk,
folydszabalyozas vagy torkolati visszahatds), mig 6%-ban a tektonikai mozgasok tehetdk felelssé.
A fels6 szakaszon az drtilosi szelvényben feltehet6leg csak a vizlépcs6k hatdsai jelentkeznek, mig
Botovo és Barcs kozott dtlagosan 61%-ban a kotrasi tevékenység, 33%-ban a vizlépcsék és a folyod-
szabalyozasok okozhattak a medermélyiilést. A Barcs-Dravaszabolcs szakaszon a homok kiterme-
|ésébdl és a vizlépcsGk/folydszabalyozasi beavatkozasokbdl ered6 medersillyedés aranya kozel
azonos aranyu (46% kotras, 47% vizlépcsSk/folydszabalyozas). Dravaszabolcs alatt mar fokozato-
san csokken a kotrasbdl feltételezhetd (megjegyzés: a Dravaszabolcs alatti szakaszon végzett kot-
rasokrdl nincs adat) medermélyiilés aranya (atlagosan 29%). A Drava-volgy tektonikai siillyedése
a teljes medersillyedés 5%-at teszi ki. A vizlépcsdk hatdsa itt mar nem érz6dhet, igy a fennmarado
66% féként a folydszabalyozdsok hatdsabdl, valamint a Duna befolyasabdl tevédik ossze.

I kotras vizlépcs6k/folydszabalyozas tektonika Osszesen
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4. dbra: A medervdltozds mértéke (sdargadval), illetve a kotrds és a vizlépcsék (valamint egyéb

hatdsok) okozta medersiillyedés szdzalékos ardnya a Il. id6szakban (1975 és 2011 (felsé sza-

kasz), illetve 1975 és 2002 (also szakasz) k6zétt) (megjegyzés: a torkolati dllomds kiil6n jeld-
lése az adatok hidnyossdgdra jel6l; adathidnyos évek: 1991-2000)

Miutdn az 1990-es évek 6ta nem végeztek jelent6sebb folydszabdlyozasi beavatkozasokat, a
kotrdsi tevékenységet 2011-ben besziintették, s a legutoljdra lGzembe helyezett Donja
Dubrava-i vizlépcs6 altal okozott valtozasokra is megsz(int mar a Drdva vdlaszaddsa, a Drava
medrének stabilizalédasa varhaté. Az, hogy a kisvizszintek elemzése alapjan a lll., antropogén
hatasok nélkiili idGszakban az Ortilos-Dravaszabolcs szakaszon mar csak 0.19 cm/év volt a me-
dersullyedés, alatdmasztja ezt a feltételezést, hiszen ez a Jo6 (1992) altal a Drava-volgy teri-
letére meghatarozott 1-2 mm/év tektonikai slllyedés értékével egyenlé.



OSSZEFOGLALAS

A Drdva intenziv medersiillyedése még a 19. szdzadban, a folyészabalyozasok hatdsara kezd6-
dott meg, amelyet a 2011-ig tartd jelent6s kotrasi tevékenység, valamint a felsé szakaszon
épitett vizlépcsbk tovabb erdsitettek. A kiilonb6z6 vizsgalatok (kozvetett és kozvetlen) alapjan
a Drava magyarorszagi szakaszan 1970 6ta atlagosan 1-4 cm/év itemben sillyedt a meder,
vagyis az elmult 50 évben 0.5-2 m medermélyiilés kovetkezhetett be. A Barcs folotti szakaszon
intenzivebb a siillyedés (2.00-3.15 cm/év), mig a Barcs alatti szakaszon Dravaszabolcsig joval
mérsékeltebb (0.50-1.08 cm/év) az Eszék alatti, torkolati szakaszon pedig — feltehetéleg a
Duna befolyasa miatt — kismértékben megnoévekszik (0.86-2.19 cm/év). A tektonikus mozga-
sokbol adddé siillyedés mértéke egy nagysagrenddel kisebb a kimutatott medersillyedés mér-
tékénél (1-2 mm/év). Amikor egy folyé dinamikaja kiils6 hatasokra megvaltozik, a folyd ter-
mészetes mdodon torekszik egy Uj egyensulyi dllapot elérésére. Vizsgalataink alapjan az antro-
pogén hatasok megsziinése 6ta a Drava medre mar stabilizalodni latszik.
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