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1. Bevezetés és célkitiizések

A meanderezd folyok mederdinamikajat iranyitd alapvetd folyamat a
lateralis (oldalazd) erdzi6. A részben szabdlyozott vagy szabadon
fejlodé meanderek parterozidja jelentés mértéka, akar tobb méter/év
lehet. A parter6zi6 hozzajarul a folyok dinamikus kanyarulat-
fejlodéséhez (Bertalan et al. 2016), a hordalék-haztartas fenntartasdhoz
(Nagy ¢és Kiss 2020), ¢s az artér atdolgozasahoz (Kiss et al. 2022).
Ugyanakkor a parterdzié a kiterjedésétol és intenzitasatol fliggden
silyos kérokat tud okozni a mezdgazdasdg miivelés alatt 4llo
teriileteken vagy az infrastrukturaban (Das et al. 2012).

A parterdzio és kanyarulatfejlodés tér- és idobeli valtozasainak
vizsgalatara a Fels6-Raba magyarorszagi szakasza Kivalo lehetéséget
nyujt, mivel a Raba nagy esése miatt a kanyarulatok fejlodése gyors,
igy rovid 1d6 alatt jelentds valtozasok figyelheték meg a parter6zio
mértékében, kanyarulatok alakjaban és a meder vandorlasaban.

A kutatasom f6 célja a parter6zido ¢s kanyarulatfejlodés
mértékének és befolyasold tényezoiknek a vizsgalata a magyarorszagi
Fels6-Raba (216,3-86,6 fkm) mentén. Célom a térben és idében
valtozd parter6zid és kanyarulatfejlodés szamszerlisitése, tovabba a
parter6ziot befolyasold néhany kornyezeti tényezé hatasainak
legfobb befolyasolo tényezoi a vizjaras és a vizfolyas egyéb hidrologiai

jellemzdi (pl. aradasok iiteme, kisvizek hossza), ezért kiemelt célom a
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vizsgalt szakasz fejlddését befolyasold hidrologiai valtozasok
értékelése. Célul tiiztem ki a mérnoki 1étesitmények (pl. partbiztositas
¢s duzzasztomiivek) hatasaként elindulé szemi-antropogén folyamatok
elemzését is, mivel ezek a partok anyaga, magassaga €és novényzete
mellett ugyancsak jelentds mértékben befolyasolhatjak egyes
szakaszok parterozidjat. Végso célom, hogy a hosszutavi (1844-2022)
és rovidtavi (2022-2024) adatok alapjan kijelolni a recens
kanyarulatfejlodés altal leginkabb érintett szakaszokat, felvazolni a
meder horizontalis valtozasanak dinamikajat leir6 altalanos fejlodési
utvonalat, és értékelni a folyo alkalmazkodasat a kdrnyezeti tényezok
tér- és idObeli valtozasaihoz.

2. Alkalmazott modszerek

A kutatds sordn el6szor a hazai Fels6-Raba mentén elhelyezkedd
vizméreék (Szentgotthard, Kormend ¢és Sarvar) vizrajzi adatait
értékeltem. A Raba vizsgalt szakaszara vonatkozo viziigyi adatbazist a
Nyugat-dunantali Viziigyi Igazgatosag (NYUDIVIZIG) bocsatotta
rendelkezésemre, amely tartalmazta a napi vizallas (1901-2024) és
vizhozam (1970-2024) adatokat. Az adatok alapjan kiszamitottam ¢és
elemeztem a parter6zid szempontjabol meghatarozo hidrologiai
paramétereket (pl. éves nagyvizi, kozépvizi és kisvizi vizallas,
vizéllasok €s vizhozamok gyakorisaga, arvizek visszatérési ideje €s két

vizmérce kozotti vizszint esés).



A meder kiilonbozo paramétereinek és a parterdzionak az
elemzéshez 17 kiilonbozé idépontban késziilt térképet (1844, 1878,
1951, 1955, 1960, 1983, 1996), légifotot (1967, 1972) és ortofotot
(2000, 2005, 2008, 2012, 2015, 2018, 2021, 2022) hasznaltam fel. A
kiilonb6z6 forrasokbol szarmazod, eltérd formatumi és eltérd vetiileti
adatokat QGIS program (3.28/Firenze) segitségével dolgoztam fel. A
térbeli adatforrasokon a partvonal meghatarozasa utan a parter6ziod
mértékét két idoszak kozott a QGIS NNjoin modulja segitségével
mértem meg. Tovabba kiszamoltam a hosszatavi medermorfologiai
valtozasok jellemzéséhez alapul vett morfometriai paramétereket,
azaz a vizfolyds hosszat, kanyargdssdgi indexét, és a
mederszélességét.

A Fels6-Raban 14 egységet kiilonitettem el a medret érintd
antropogén hatésok és a parter6zi6 dinamikéja alapjan.
legintenzivebben fejl6do 20 kanyarulat mentén 2022 aprilisa és 2024
aprilisa kozott 4 havonta ismételt parter6zids méréseket végeztem
(RTK-GPS felmérés). A terepi mérések soran az erodalodo partoknal
furasokat végeztiink, hogy meghatdrozzam a partok anyaganak

szemcsedsszetételét, illetve a partanyag hatasat a parteroziora.



3. Eredmények, az értekezés tézisei

A doktori kutataisom soran felhasznalt adatok és modszerek
segitségével elért eredményeimet az alabbi tézisekben foglalom Gssze:
1) A Fels6-Raba magyarorszagi szakaszan 1901 és 2024 kozott
alapvetéen megvaltoztak a hidrologiai viszonyok. A Raba
magyarorszagi szakaszan hidrologiai szempontbdl tobb évtizeden
at fennall6 egyenslyi allapot volt jellemzoé 1980-ig, de késobb a
hidrologiai paraméterek jelentésen valtoztak, ami a hidrolégiai
egyensuly felbomlasara utal. Az ¢éves nagyvizek magassaga egyre
sz¢lsOségesebbé valtak, amit jelez a vizjaték fokozatos ndvekedése:
példaul Szentgotthardon, mig 2001 és 2005 kozott a vizjatek 484 cm
volt, addig 2021 és 2024 k6zo6tt mar 576 cm. Ugyanakkor az egyes
id6szakokra szamitott éves nagyvizek atlagos vizszintje csokkent
(Szentgotthard: 1996-2000: 390 cm; 2016-2020: 299 cm), mikdzben
a kisvizek (<0 cm) hossza drasztikusan nétt, hiszen mig 1901-1980
kozott egy éven beliil a napok 52-81%-at jellemezték, addig 1981—
2024 kozott mar 91-97%-ot. Az adott vizszintekhez tartozo
vizhozamok kézel megduplazodtak, jelezve a meder bevagodasat.

A vizjaras éven beliili mintazata is megvaltozott. Mig a 20.
szazadban gyakoriak voltak a kora tavaszi (marcius) arvizek, addig
ezek a 21. szazadban elmaradtak vagy egy sokkal kisebb februari
csucsban jelentek meg (Kérmendnél). A legnagyobb valtozasok egyike

a nyari arvizek korabbra toléddsa és a kora Oszi (augusztus-
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szeptember) vizallas maximumok gyakoribb eléfordulasa. A vizjaras
megvaltozasa a klimatikus okok miatt bek6vetkez6 lefolyas valtozasra
vezethet vissza, ami a korabbinal hevesebb és gyakrabban eléforduld
nyari és kora 0szi esdzésekhez kotodik.

2) A vizsgalt Fels6-Raba kanyarulatai mentén 1844 és 2022 kozott
a parterozio erételjes volt (atl: 3,5 m/év, max: 29 m/év), de jelent6s
kiilonbségek vannak az egyes idészakok kozott, illetve a lehatarolt
egységek kozott ¢s az egységeken belill is. A Raba parterdzidja
kiemelked6en gyors volt az 1955-1959, az 1960-1966, 19671971,
valamint az 1996-1999 kozotti idészakokban, amikor a parter6zid
atlagosan  4,9-6,1 m/év volt. Ugyanakkor ezen intenziv
medereltolodasi id6szakok utan a parterdzid erdteljesen lecsokkent
(2,1-2,4 m/év). A parter6zio legalacsonyabb értékeit (1,6-2,8 m/év) az
1878-1950, 1972-1982, 2000-2004, 2005-2007, 2015-2017, 2018—
2020 és 2021-2022 kozott mértem.

A hidrologiai egyensuly felbomlésa és hidrologiai paraméterek
valtozésai részben magyarazatul szolgalhatnak a parter6zio
mértékének valtozasaira. A rovidtavia, 4 havonta ismételt terepi
parterozios mérések lehetové tették, hogy idében jobb felbontasban is
megvizsgaljam a hidrologia €s parter6zid kapcsolatat. A parterdzid
mértékét  Osszevetve az  iddszakokra jellemzd  vizjarassal
megallapithatd, hogy a partélt elérd, illetve azt meghaladd

arhullamoknak kiemelt szerepe van a parterézioban, hiszen mindegyik
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id6szakban nagymértékii partélelmozdulas zajlott a nagyobb arvizek
idején. Az egymast kovetdé nagyobb (200400 cm) arhullimok a
szakasz teljes hosszan jelent6s (2,8 m/4 honap) parterozidt okoztak, de
egyes kanyarulatokban ez akar 10-19 m/4 honap is lehetett. De nem
csupan a mederkitoltd vagy afeletti arhullamokhoz kapcsolodik
parter6zio, hanem gyakorlatilag barmilyen vizallasnal eléfordul, csak
kiillonb6z6 mértékben. A kisvizes iddszakokban, amikor a kisviz
szintjéhez képest 50-150 cm magas arhullamok futnak le a mederben,
a parterozi6 atlagos mértéke <1 m/4 ho. Azonban ilyenkor a part aljanal
felhalmoz6dd leomlott partanyag akadalyozhatja vagy jelentdsen
mérsékelheti a parteroziot.

3) A Felso-Raba hazai szakaszanak fejlodését bizonyos
szakaszokon alapvetéen befolyasoltak az 1977 és 1981 kozott
megvalosult lokalis mederszabalyozasi beavatkozasok. Az emberi
hatas mértéke és a kanyarulatvandorlas alapjan a vizsgalt Raba
szakaszt 14 egységre oszthato. Az egységeket harom csoportba
soroltam (,,természetes”, ,,enyhén modositott” és ,,erdsen modositott™).
A parter6zi6 a "természetes" egységekben volt a legnagyobb (atl: 4,3
m/év), ami némileg mérséklédott az "enyhén modositott" egységekben
(atl: 3,3 m/év) és minimalisra csokkent az emberi hatés altal ,,erdsen

modositott” egységekben (atl: 2,0 m/év).



4) A kanyarulatokban eltéré volt a legnagyobb parterézioval
jellemezheto partél helyzete. Az legtobb kanyarulatban a legnagyobb
mértéki parterdzid a kanyarulat csucspontjanal és attol folyasiranyban
lefelé volt jellemz6. Ugyanakkor voltak olyan kanyarulatok is, ahol a
helyi geomorfologiai viszonyok miatt (pl. szigetek és zatonyok
aramlasmodositd  szerepe miatt) a kanyarulat csticspontjatol
folyasiranyban felfelé pusztult leginkabb a part. Vannak olyan
kanyarulatok, amelyek két csucspontava fejlédnek és masodlagos
kanyarulatok alakulnak ki rajtuk. Végiil, a vizsgalt kanyarulatok egy
részének fejlodését nagymértékben neheziti a magaspart jelenléte.

5) A Raba mentén a meder anyaga valtozatos felépitésti, ami miatt
az egyes kanyarulatok parterdzidoja még ugyanazon hidrologiai
feltételek mellett is eltér. A legtobb kanyarulatra (kivéve O, P és U
kanyarulatok) jellemzd, hogy a partok anyagaban felfelé haladva az
iszap-agyag tartalom novekszik. Tehat, a partok aljanal rendszerint
homokos-kavicsos réteg talalhatd, ami magyarazatot adhat arra, hogy
miért nagyobb a parter6zié mértéke a Raban, mint mas folyokon. Az
iszaposabb-agyagosabb partanyagu kanyarulatokban rovid- és hossza
tavon egyarant a parter6zio mértéke mérsékelt (1,75+0,42 m/év).
Azonban a nagy homoktartalmu (80-90 %) partokkal rendelkez6
kanyarulatoknal a partélelmozdulés értékek magasabbak és erdsen

szorodtak (3,0+2,16 m/év).



6) A parterozié periédikusan felélénkiilo folyamat, azonban a
kornyezeti tényezok valtozasai miatt a mértéke fokozatosan
csokkent a vizsgalt idészakban (1844-2024). A koncepcionalis
modellem (/. dbra) szerint 20. szazad kozepén (1950-1972) a
mederkitoltd vizallasok megteremtették a feltételeit az intenziv

parterozionak.
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1. dbra: A hidrologiai valtozasok altal iranyitott csékkeno
parterozio koncepcionalis modellje

A meder kitagulasa miatt a kdvetkez6 idoszak (1972-1996) relaxacios
idészaknak tekinthetd. Ekkor az egymas utdn rendszeresen
bekovetkezd mederitdltd vizszintek ellenére nem mutathato ki intenziv
parterdzio. A parterozios ciklus ujrakezdddott 1996 és 2000 kozott, de
kisebb magnitadoval. Ezt az erdzios ciklust is egy nagyon kismértékii

partélelmozdulasos idészak (2000-2008) zarta le. Az utolso, harmadik
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parterdzios ciklusban (2008-2012) ismét lassan novekedésnek indult a
partélelmozdulas, de mar korantsem valt olyan intenzivvé, mint a
korabbi ciklusokban. Az elmult évtized (2012-2024) egyrészt
tekinthetd a harmadik erdzios ciklus lezarasanak (pihend idd), masrészt
akar egy teljesen uj fejlédési irany kezdetének is. Ekkor egyre lassubba

valt a parterdzio.
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