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1. Bevezetés

Az emberi beavatkozasok hatasa a vizfolydsokogszkite egyre ételjesebb. Ezek a
beavatkozasok pedig kozvetve vagy kozvetlendl nmiagiathatjdk a folyok morfoldgiai
paramétereit, amit Lewin (1977) allogén valtozassékmevezett. A morfologiat kdzvetlenil
megvaltoztatdé emberi beavatkozas lehet példauledanz-epités, partbiztositas és toltés létesites,
banyaszati tevékenység a mederben, vagy a vizfalji@selése stb, azonban a viz- és
hordalékhozam modositasa, terllethasznalat-valtké@gstkezmeényeként a lefolyasviszonyok
megvaltoztatasa, vizkivétel, urbanizacié vagy eimégraltal okozott klimavaltozas is okozhat
morfologiai valtozasokat a folyorendszerekben (8zab06). A két leggyakoribb atalakulasi
folyamat, amit a 20. sz-ban medfigyeltek a bevagdaa mederskilés (Rinaldi 2003), ami
banyaszat, urbanizacio (Capelly et al. 1997; BrégiaGervasoni 1989; Bravard et al. 1997)
szabalyozas (Rinaldi and Simon 1998; Surian 1998@taMbottom 2000; Kiss et al. 2008) vagy
meder eltérités (Bradley és Smith 1pRdvetkezményeként zajlott le. Az emberi beavatkoka
hatasara bekovetk&zmintazat valtozasokat vildgszerte szamos vizfolydsmnulméanyoztak.
Gyors morfologiai valtozasok zajlottak le a folyokpéldaul Ausztralidban az europai telepesek
érkezését kovéen (Page et al. 2007), vagy rdgazdasagi termelés hatasara (Urban és Rhoads
2003) Szabalyozasi beavatkozasok pedig a medermintazgvattezasat okozhatjak (Surian
1999; Gurnell 1997).

Ezeknek a véaltozasoknak a hatterében sok esetlienvaagy hordalékhozam maodositasa
all (Hooke 1997; Li et al. 2007), mivel a vizhozaneghatarozza a folydk egyes geometriai
paramétereit (Ackers, 1982). A meder szélessélgayéagymértekben fiigg a vizhozamtdl, a
gorblleti sugar és a mederszélesség aranya, valangorbileti sugar és a kanyarulathossz
aranya pedig koézel azonos minden kanyarulatnal pldoés Wolman 1960; Langbein és
Leopold 1966; Harmar és Clifford 2006), igy a méstenalédas szempontjabdl meghatarézé
vizhozam cstkkenése ezeknek a paramétereknek kenggkt is okozza. Gabris (1986, 1995)
szerint a vizhozam a meanderparaméterek kozul lzo$smal, az ivhosszal és a meanderek
tagassagaval mutat szoros kapcsolatot, a gortsilgar €s a vizhozam 6sszefliggése azonban
joval gyengébb, mivel azt a kanyarulat fejlettségigsen befolyasolja. Schumm és Beathard
(1976) szerint a vizhozam befolyasolja a szinusizisaés a rendellenes szinuszitas instabilitast
jelezhet. A harhossz pedig szoros dsszefliggésbenzakonyok tavolsagaval és ezzel egyiitt a
mederszélességgel is mind egyenes medrekben, mitadyargosban (Ackers 1982), ugyanis
(Leopold et al. 1964; Lewin 1972) szerint a gazfiklaban 5 és 7 mederszélességnyi tavolsagra
alakulnak ki a mederfenéken. Hasonlé eredményodt jdey (1976), mivel szerinte ez a tavolsag
a mederszélesség-8zerese. Ezek az adadok arra utalnak, hogy aadmhasokkenésének
hatasara a mederszélességgel egyutt a kanyartiéatolsaga is csokken, vagyis noévekszik a
kanyargossag meértéke. Ackers (1982) azonban fallivjgyelmet, hogy habar a hullamhossz
nagymeértékben flgg a vizhozamtdl, a kozottik léapcsolat 6sszetett, nincs egyetlen egyenlet,

! A kutatast az OTKA 62200 és 68897 palyazatai téatiés.
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amivel megfeldien leirhatd, habar tobb kutatd készitett szamitdsakhullamhossz-vizhozam
kapcsolatanak meghatarozasara (Dury 1961; Cad®@®; Ferguson 1975; Williams 1978).

Szamos kutatd tanulmanyozta a vizhozam névekedédwmtasat a vizfolyasokra, a
Jangce folyon példaul az er6zié mértékének és amszeélességének ndvekedését okozta (Li et
al. 2007), az arvizek nagysaganak novekedése pedign mederszélesség ndvekedést okozott a
Luangwa folydn (Gilvear et al. 2000). A mederszses ndvekedés mellett a vizhozam
névekedése okozhat bevagddast és mederpancélukiaak is (Montgomery és Buffington
1998). Duzzasztéépités hatasara bekovétkézhozam csokkenést vizsgalt Richards és Wood
(1977) és azt tapasztaltdk, hogy a gatépités sflex arvizek szintje ndvekedett a varosokbal
tortérd gyosabb lefolyas miatt. A vizhozam kisebb valtarglsagaés a legnagyobb vizhozamok
csokkenése mellett a vegetacio képes megtelepadedarkozepi- és az évzatonyokon, ezért a
mederszélesség csokkenését okodartin €s William 1987; Friedman et al. 199@)zzel
szemben Bradley és Smith (1977) azt tapasztalty, Awizhozam csokkenése a mederszélesség
és a partelmozdulas mértékének novekedését okbama. és Richard (1977) megallapitotta,
ezert minden folyo eltérmddon reagal a hidrologiai paraméterek valtozaddomke (1997)
pedig azt tapasztalta, hogy a vizfolydsokon a viamvaltozasra bekovetkexaltozas jellege
flgg a folyorendszer bdls (in)stabilitasatol és attdl is, hogy milyen médrb képes
alkalmazkodni a valtozasokhoz, tehat egy adottokdgkasz vagy kornyezet érzékenys#gét
Szamos kutatds foglalkozott a kulon®ozizhozamok (kisvizi, ko6zépvizi, mederekitilt
legnagyobb) mederformalé képességével is. A legibld mederkitdlt vizhozamot tartjak a
legfontosabbnak a mederformalodasfiaary 1961; Williams 1978; Page et al. 20@autier et
al. 2006), azonban a hosszantarté kisvize§sziskoknak is nagy jeldigége lehet a
hordalékszallitasban és a meder bevagodasabare@<&ipos 2007).

Magyarorszagon a 20. szazad kdzepe Ota tobb fdlyapasztaltak a mederszélesség
csbkkenéseét, amit példaul a Maroson klimavaltoaééshra bekdvetkéaedermintazat-valtozas
(Sipos 2006), a Dunan duzzaszté-épités (Szabo ,208$) a Tiszan parbiztositasiivek épitése
okozott (Kiss et al. 2008). A légifotok azonbanadig szabalyozott Hernad esetében is intenziv
medersiikilést és a kanyargéssag novekedését mutatjak mAitbasra kerdl kutatas célja a
hidrolGgiai valtozasok vizsgéalata és a megvaltdziotologiai paraméterek hatasara bekovéikez
morfologiai valtozasok értékelése. A vizsgalatokleHernad két magyarorszagi szakaszan
legifotok alapjan meghataroztuk a legfontosabb ohbgiai paramétereket és elemztik a
hidrologiai paraméterek valtozasat.

2. Mintateruletek

A Hernad vizgyijtéje a Karpat-medence északi résk@yijti 0ssze a vizeket, s végsoron a
Tisza vizgyjtsjének ENY-i részén helyezkedik el és a Duna \ijgy terillet kozéps
szakaszahoz tartozik. A viZij6 tertlete 5436 km2, mely két orszag terlletét er8lovakia
tertletén talalhaté 4427 km2, Magyarorszagon p&@i3 kmz tertletet foglal el. A folyo teljes
hossza 294 km, amibSzlovakia tertletéhez 186 km, MagyarorszaghozgpsaB km A Hernad
vizgytijtéjének legmagasabb pontja a Gdélnic/Hnilec-patakag@mak kozelében 1943 m Af., a
legalacsonyabb pedig a torkolatnal 100 m A.f. et (Szabd 1996).

A Hernad magyarorszagi szakaszanak atlagos es&se/kiH (0,00055). A hordalékszallitas
jellemzje a vizhozamhoz viszonyitva aranytalanul sok ledtety hordalék (Hidasnémetinél
820000 t/év) és a rendkiviil nagy, sagéges hordaléktdménység (max. 29000 y/gyanakkor
igen nagy a gorgetett hordalékszallitas volume(@080 t/év) (Bogardi 1971). A fenti okok miatt
a Hernad magyarorszagi szakaszat rendkivid kanyargasi hajlam jellemzi (Laczay 1973). A
folyd medre a gyakori helyzetvaltoztatas miatt ddgagyazott, igy nagyobb arvizek idején
kdnnyen &tvalt egy koradbbi medrébe (Bendefy L. 1973
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A Hernad magyarorszagi szakaszanak vizjarasatkkggina szlovakiai vizgytorészol
érked vizek hatarozzdk meg. A vizjaras alakulasabanntfide szerepe van a szlovakiai
mellékfolyoknak. A magyar szakaszon csupan néhé&epk mellékfolyd csatlakozik a Hernadba
mintateriletek felett (pl. Csetikés Bélus-patak), igy azok vizjarasanak és vitdtek nincsen
jelents hatasa vizsgalt szakaszok kanyarulati viszony&BMP 2006). A folyd vizjarasara
jellemz, hogy a maximumok marcius-aprilisban alakulnalkakijt a tavaszi hoolvadassal egyuitt
jaro csapadékok okoznak, a minimumok szeptembéhbekben jellemiek (Csoma 1973).

A vizjarast azonban modositjdk az emberi beavasikbzaA vizjarasra hatast gyakorlo
tényedk a folyd szlovakiai szakaszan taldlhaté viztarog®kfo viztarozo, melyek egyittes
kapacitasa 73 milli6 M), az Aarvizvédelem (a toltésezés, partbiztositasdenatvagasok
mobdositjak a lefolyas sebességét) és az urbanizAclderndd medence szlovékiai teriletén
népsiriség 2001-ben 158/&m?2 és itt taldlhaté Szlovakia masodik és harmaegnagyobb
varosa (Kassa és Eperjes/Kosice és Presov), magganorszagi szakaszon a ngfiség csupan
80 f6/kmz és a vizgyjté ezen része falusias jelle¢RBMP et al. 2006). A telepllések (@srban
az emlitett két nagyvaros) hatasa a vizjarasikesaisan az ipari és lakossagi vizkivétel és a
szennyvizbevezetés révén érvényesiil.

A vizsgalatokat a magyarorszagi folydszakasz kekaszan végeztiKL(&brg. A felss
szakasz Hidasnéméiittszakra helyezkedik el, 98,5 tkm és 107 fkm ki alsé folyoszakasz
Alsédobszatél északra helyezkedik el 36 tkm és #2ybkdzott. A mederanyag a két szakaszon
kilonbo®, hiszen mig a fels szakaszon az atlagos szemcse &trbé28 mm, addig az also
szakaszon 11-16 mm kozott valtozik, a partanyaggp®05-0,12 mm a fefsszakaszon és 0,05-
0,09 mm az alsd szakaszon (Csoma 1973).dEHéfolyoszakaszok esése is, a detzakasz
atlagos esése 62,8 cm/km (0,00063), az als6 szakaszlig 47,4 cm/km kisvizkor (0,00047). A
vizsgalt folyoszakaszok nagyrészt szabalyozatlanteddnthetk, mivel az alsé szakaszon
szabalyozasi tivek nem épiiltek, és a 8,5 km hosszlsfelsakaszon is csupan 600 m hosszan
epult partbiztositas, és egyéb szabalyozasi murdatvegeztek. A két szakasz kozti gibarti és
felsbdobszai duzzasztasoknak is lehet hatdsa a medélbolsra, de ezek a 20. sz. elején
epliltek és sokkal kisebbek, mint a szlovakiaiak.
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1.abra: A Hernad két magyarorszagi szakaszat vizgg@amelyek tovabb oszthatok a
kanyarulatok nagysaga alapjan kis- és nagy tagaskagyarokkal jellemzett szakaszokra

3. Mddszerek
3.1. Hidrologiai paraméterek vizsgalata

A hidroldgiai paramétereket a hidasnémeti vizmétatai alapjan vizsgaltuk, amely az
orszaghatarhoz legkdzelebb, 97 fkm-nél talalhattheice, és amely az északi mintaterllet alvizi
végen talalhatd. A magyarorszagi szakaszon fidemellékfolyd nem 6mlik a Hernadba, a rajta
éplilt duzzasztdk pedig csupan kis mértékbedgetban a kisvizes édzakokban) befolyasoljak
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a vizjarast, ezért ennek a vizmércének az adatgl ifellemzik a Hernad magyarorszagi
szakaszénak hidrologiai jellefitz
A hidrologiai paraméterek szamitasat a napi (réggétallas és vizhozam ddorok

alapjan végeztik. A Vvizéallds dsorok 19014l, a vizhozam-adatok 1960-t61 vannak
(www.vizadat.hu). A szamitasok elvégzéséhez megirikk a nevezetes vizhozam értékeket (
tablaza), az évi legnagyobb és legkisebb vizéllas és vemoértekeket. Hogy a morfoldgiai
valtozasok hidroldgiai okait feltarjuk, a légifetetek kdzott eltelt ilszakokra kiszamitottuk a
vizhozam és vizallas-tartdssagokat.

Nevezetes vizhozam Meghatarozasasnak madja

Mederformal6 vizhozam 1,5 éves visszatérési gysdgi vizhozam

Mederkitol vizhozam Mederkitgitvizallashoz (225 cm) tartozé vizhozam
Kozépvizhozam (KQ) Havi kbzépvizeliszamolt sokévi atlagos kdzép-vizhozam
Vizhozam/vizallastartdssag Adott vizhozamot/visaltdeghalad6 napok szazalékdgaulasa

1. tAblazat: Hidroldgiai paraméterek meghatarozédateirasa

3.2. Morfolégiai paraméterek vizsgalata

A kivalasztott két folydszakaszon a kanyarulatokfoiogiai valtozasainak vizsgalatahoz
légifotokat (1953, 1966, 1975, 1988, 1997 és 20@8ynaltunk. A felvételeket Erdasimagine8.6.
szoftverrel korrigaltuk. A morfologiai valtozasokaginkabb jellemez paraméterek szamitasat a
légifotokrol digitalizalt partvonalak alapjan, Ar@w3.1-ban végeztik.

A valtozasoknak az értékelésehez megvizsgaltukngakalatok mintazatat leginkabb
jellemz paraméterek ibeni valtozasat 1953- és 2002 kHzott.

A mederszélességet (W) a partvonalak kozoétt, 108nként a kdzépvonalra huzott
meislegesek mentén meértik, amennyiben kisvizkor készidgifotd (1953, 1975), a szarazon
lévo Ovzatonyfelszineket is a meder részének tekiktethi kozépvonalat a digitalizalt
partvonalak alapjan, a partvonalak kozotti tavolégignél huztuk meg. Az inflexios pontok
helyzetét a kanyarulatok kozti egyenes szakaszddzofiontjaiban hataroztuk meg. A
kanyarulatok hosszat (L) az inflexiés pontok kézbkibzépvonal mentén mértik, a hirhossz (H)
meghatarozasdhoz pedig az inflexiés pontok tavatsagertik meg. A amplitidét (A) a
kdzépvonal és a hurra allitott leghosszablbieges hosszaként hataroztuk meg.

A paraméterek meghatarozasa utan a két folydszakagehasonlitasahoz a paraméterek
atlagéreket hasznaltuk, azonban mindkét szakaai@hatdak kis- €s nagyméidtanyarulatok,
ezért ezek atlagértékeit kulon is kiszamitottulgyhiejlodésik kilonbségeit is vizsgalni tudjuk. A
kisebb és a nagyobb médrétanyarulatokkal jellemezhieszakaszok lehatarolasahoz az 1953-ban
mért kanyarulathosszt vettik alapul, amelynek Be&két 400 m-ben hataroztuk meg. A
szakaszok hatarait az 1953-as allapot alapjandzasér meg, és bar kéilsb a nagymérét
kanyarulatok felszabdal6stak, a szakaszhatarokafig vénegtartottuk, hogy feéjdésbeli
kilonbseégeik elemezlédt maradjanak.

4. Eredmények
4.1. Hidrologiai paraméterek valtozasa

A hidrolégiai paraméterek kozil a mederformalédaengpontjdbdl meghatarozé
paraméterek valtozasat vizsgaltuk, ugy, hogy az®dggifotok készitése kdzotticezakokat
jellemeztik, igy a morfologiai valtozasok hidroldigbkai jobban feltarhatova valtak.
A vizhozam-tartossagi gorbélalapjan a 40 %-ndl ritkabbartfrduld vizhozamok éfordulasi
valoszirisége 1960 és 1997 kozott folyamatosan csokkentd rh@P7 oOta kismértékben
emelkedett Za abrg. Ez annak kdszonkigthogy 1997 és 2007 kozo6tt gyakoribbak voltak az
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arvizek és dkéent az idszak masodik felében (2002-2007 kozoétt) magas l&sok voltak
jellemzsek.
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2. dbra: a) A vizhozam-tartéssagok (1960-2007)) ésvizallastartéssagok (1901-2007) az egyes
iddszakokban

A vizallas-tartossag gorbékeél (2b. abra)azonban azt figyelhetjik meg, hogy az 1950-esigvek
alig valtoztak, majd az 1960-as évidld vizallas-tartdssagi gorbék folyamatosan |etigliédtak,
vagyis az egyes vizallasolsfrdulasi valoszitisége folyamatosan csokkent.

A mederformalé vizhozanot (145 ni/s) meghaladd vizhozamokaBa( &brd
megvizsgalva megdallapithatd, hogy tartossaguk ¥360997 kozo6tt folyamatosan csokkent 1,8
%-rél 0,7 %-ra (61,9 %-0s csbkkenés). Az 1997 utdészakokban azonban névekedett a
mederformalé vizhozamot meghaladé vizhozamok &gz 1,0 %-ra (1997-2002), majd 1,5 %-
ra (2002-2007). Hasonlé tendenciak figyelliemeg akdzép-vizhozamot(KOQ: 28,2 nis)
meghalad6 vizhozamok tartossagaban is, bar itt gfiggelt valtozasok kisebb mériigdk, az
1960-1966 idszakhoz képest 1988-1997-ra harmadaval csokker @30l 21,5%-ra) 3b.
abra). A kisvizek tartomanyaban az&bvel ellentétes folyamatok figyellidét meg. Az 1960-
1966 kozti idszakban a 10 ffs-t vizhozamot az év 82,0 %-ban haladtak megrezamok, mig
1997-2002 kdzo6tt mér 99,6 %-bat(abrg. A kisvizek hozaménak ndvekedésére magyarazatot
adhatnak a Szlovakidban épult duzzasztok, amelgékkenthetik a kisvizes édzakokban a
vizhozam szétsegeit.
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3. dbra: a) a mederformald vizhozamot b) a kozépzamot és c) a kisvizet meghalado
vizhozamok igtartama az dssz-iartam %-aban

Megvizsgaltuk az évi legnagyobb és legkisebb \Azakrtékek valtozasat is, hogy
elemezzik a szélséges hidrolégiai helyzeteket. Avi legkisebb vizallagKV) értékek szintje a
vizsgélt idbszakban egyre novekvmértékben csokkentd( abrg és a vizsgalt itszakok
mindegyikében éfordult a korabbinal kisebb vizallas. Mig az 198®4. idszakban éfforduld
legkisebb vizallas -53 cm volt, addig 2002 és 2abiti idsszakban mar -120 cm, ami 67 cm-es
vizszintcsokkeneést jelent 47 év alatt (-1,4 cm/Bglyanakkor az ébbiekben lattuk, hogy az évi
legkisebb vizhozamok (KQ) mennyisége nem csoklséntkis mértéki ndvekedés figyelhét
meg.
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Az évi legnagyobb vizéllaskra (NV) jellem? azonban, hogy szélsegei ndvekedtek, mivel a
NV maximumai névekedtek, mig minimum értékei cs@itkk (1960-1966 kozott 84 cm és 338
cm kozott valtozott az éves nagyviz szintje, 200Q72k6z6tt pedig 24 cm és 434 cm kozott
ingadozott). Az évi legnagyobb vizhozamok (NQ)aZdisa jol koveti az NV ingadozésait, ahhoz
hasonloan alakulnak.
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4. abra: Evi legnagyobb és legkisebb vizallasokizsozamok alakuldsa 1960 és 2007 kozott

Az arvizek eléfordulasi gyakorisaganak jellemzésére meghataroztuk, hogy az egyes
idészakokban az hany évente fordult érviz a. abrg és évente atlagosan hany napig volt
arvizi elontés. Az arvizes éveldfardulasa az elsidészakban (1953-1966) volt a legnagyobb,
ekkor 1,4 évente fordult &larviz, majd az 1966-1997 kozottiograkokban az arvizes évek
gyakorisaga nagymértékben lecsokkent, ekkor cs@pdyp évente fordult &l Ezt kdveben
1997-2007 kozott ismét gyakoribbak voltak az awireek (1,6 évente).

Eltérs képet mutat az éves arvizi napok szama az egyesakbkban Zb. abrg. Az el
idészakban (1953-1966) atlagosan évente 2,25 napig witallas a mederkitéltszint felett. A
kovetkesd idészakokban (1966-1988) az arvizes napok szama lésgrdecsokkent (0,64-1,75
nap/év), és az arvizes évekfetdulasi gyakorisaga is a korabbinal kisebb. Azmh988 utan az
arvizes evek gyakorisaga novekedett és vele egyidttvizes napok szama is (4 nap/év).
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5. &bra: (a) Az arvizes évek gyakorisaga @szakokon belll, és (b) az arvizes napok szama
évente az egyesdszakokban

A vizhozamok és a vizallasok valtozasainal meglidgi@onbségek miatt megvizsgaltuk,
hogyan valtoztak az egyefallasokhoz tartozo vizhozamértékek a vizsgalt tiszakban gab
abra). Azt tapasztaltuk, hogy a kis és kdzépvizek taényaban ugyanazokhoz a vizéallasokhoz
egyre nagyobb vizhozam értékek tartoznak (-50 amtB60-ban 6 rifs, mig 2008-ban 33 s).
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Nem valtozott jeleriisen 100-200 cm-es vizallashoz tartozé vizhozankegrtéig a nagyvizek
tartomanyaban (mederkitélt vizallas felett) ugyanazokhoz a vizélldsokhoz egyisebb
vizhozam értékek tartoztak (300 cm-hez 1960;bam§7:§) 2008-ban pedig mar csak 288sh
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6. abra: (a) Az egyes vizallasokhoz tartozo vizinokavaltozasa 1960-2007 kozétt , (b) Adott
vizalldshoz tartoz6 vizhozam abszolut valtozas #€9@007 kozott

4.2. Morfolégiai valtozasok a vizsgalt mintateriletken

A vizsgalt folydszakaszokon elkulonitbek kisebb és nagyobb kanyarulattal jellemzett
szakaszok, amelyek az elmdult fél évszazad alathifsl morfoldgiai valtozasokon estek @tg-b
abra, 2. tdblazat A valtozasok mértéke és iranya sem térben, sében nem egyenletes, a
nagyobb mérét kanyarulatok atalakulasa kilonbozik a kisebb#kétiadasul a két vizsgalt
szakasz is eltrmodon reagal a hidroldégia paraméterek fent Idiltozasaira. Ezért az alabbi
elemzésben é&bzO6r a szakaszokra jellethkanyarulati paraméterek atlagértékeit elemezzik,
amelyek a szakaszra jelletnaltalanos valtozasokat jol mutatjak, azonban dfachagy- és kis
méreti kanyarokra jellemz killonbségeket. Ezért mindkét szakaszon kiszauitotagy- és kis
méreti kanyarokhoz tarozé paraméterek atlagértékeit iszéket kulon is megvizsgaltuls.
tablazaj.

Felss szakasz Als6 szakasz
morfol6giai paraméter (m) morfoldgiai paraméter jm
L H LH |A W LW L H LH |A W L/W
1953] 331| 225| 1,42 83| 60| 55| 498| 365| 1,37| 128| 75| 6,7
1966] 323| 217| 1,38) 79| 60| 54| 501| 372| 1,34 158 85| 59
1975 317| 212| 1,41 75| 46| 69| 504| 296/ 1,70, 159| 57| 89
1988] 253| 195| 1,23] 53| 48| 52| 389| 249| 1,56 105| 47| 83
1997] 241| 189| 1,25 55| 44| 55| 410| 253| 1,62| 115 37| 10,9
2002| 226| 177| 1,23| 54| 37| 6,2 401| 248| 161| 117| 41| 9.8

2. tablazat: A meander paraméterek atlagértékersgalt folydszakaszokon 1953-2002 kozott.,
L: kanyarulathossz, H: hurhossz, L/H: kanyargosaagmplitado, W: szélesség, L/W.:
kanyarulathossz és a szélesség aranya

kisméreti kanyarulatok, morfolégiai paraméter | nagyméref kanyarulatok, morfoldgiai paraméter
(m) (m)
Felss szakasz Als6 szakasz Relzakasz Als6 szakasz
L |H |JUHJA|WJL |H |LIH A |W]JL |H |[LUH|A |[W]L |[H |JUH]A |W

1953] 234| 198| 1.18| 34| 52| 291| 235| 1.24| 72|51]513| 298| 1.72| 154| 61| 568| 408| 1.39| 146| 97

1966 244| 183| 1.33| 46| 63] 268| 239| 1.12| 82| 66] 430| 263| 1.63| 113| 59| 569| 394| 1.44| 184| 96

1975] 261| 185| 1.41| 62| 45] 342| 230| 1.48| 106| 52] 404| 255| 1.59| 90| 45]544| 312|1.74| 172| 59

1988 222| 176| 1.26| 52| 52| 335| 224| 1.50| 103| 40] 281| 213| 1.32| 64| 50| 398| 253| 1.57| 105| 51

1997| 237|180| 1.32| 58| 43| 354| 232| 1.52| 114|35] 241| 192| 1.25| 61| 41| 409| 254| 1.61| 113| 38

2002] 245| 181 1.35| 55| 29] 342| 207| 1.65| 111|38] 221| 179| 1.23| 53| 34| 411| 255| 1.61| 119] 42
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3. tablazat: A meander paraméterek atlagértékasads nagymergtkanyarulatokban a vizsgalt
folybszakaszokon 1953-2002 kdzétt. L: ivhossziHhdssz; A: amplitudé; W: szélesség

A kanyarulatok hossza mutatja a legszemhgiobb tér- és idbeli valtozasokat. A
kanyarulatok atlagos hosszUsagaz 1953 és 2002 kozottiGszakban a fetsszakaszon -31,6
%-kal, az alsé szakaszon 19,5 %-kal csokkent.

A felsb szakaszon a teljes vizsgalbsdakban az atlagos kanyarulathossz csokkenését,zajlo
melynek mértéke a 0,5-4,9 m/év kozott valtozotuahtozas legintenzivebbddzakai 1975-1988
és 1997-2002 kozott voltak: a legnagyobb kanydratstz csokkenés 1975-1988 kozott tortént (-
4,9 m/év), mig 1997-2002 kozoétt -2,9 m/év volt (&bra). Az alsé-szakaszt Gsszetettebb
valtozasok jellemezték (8b. &bra), mivel itt 1953 75 kozott az atlagos kanyarulathossz
kismértéki nbvekedése zajlott (+0,2-0,3 m/év). Az ezt kdvebszakban (1975-1988) azonban a
kanyarulathossz rendkivili mértéksokkenése figyelh&tmeg (-8,8 m/év), mivel a nagyméret
kanyarulatokban a masodlagos kanyarulatok ekkgkadfek 6nallé kanyarulatokka és a korabbi
nagy kanyarulatok helyett tébb kisebb kanyarultti@re. A kdvetked idoszakban (1988-1997)
ismét a kanyarulathossz ndvekedése figyélimeeg (mértéke 2,3 m/év), mivel a kialakult 0
kanyarulatok fefidésével kanyarulathosszuktty majd 1997 és 2002 kozotticszakban ismét
csokkent az atlagos kanyarulathossz.

Ugyanakkor a szakaszokon belll a nagy és kisih&eetyarok atalakulasa nem volt egyforma.
Az el légifelvétel keszitésénekdpdontjaban, 1953-ban mindkét mintatertilet kozégzmkaszan
eléfordultak nagyméréit kanyarulatok, melyeknek a kanyarulati hossza sb felintaterileten
elérte az 1030 m-t, mig az als6 mintatertletenr@85®lt. Mindkét mintaterileten a nagyméiret
kanyarulatokon a vizsgaltddzakban a hossz jeléatcsdokkenése figyeltiemeg, fel§ szakaszon
57 %-kal csokkent 513 n#lr221 m-re, az alsé szakaszon 27,6 %-kal 56&IMt1 m-re. A
paraméterek valtozdsa masodlagos hurkok létrejétizet1953 és 1975 kozott, melyek 1988-ra
0nallé kanyarulatokka alakultakz dsszetett kanyarulatokat addig tekintettiik egyarulatnak,
amig a kanyarulati ivén létrejétt masodlagos ivelkczay (1982) rendszerében alkanyarulat
kategoriaba sorolhatok. Mivel ily médon a nagy kamiatok atalakultak, a kanyarulathossz is
jelensen lecsokkent: a félsszakaszon a legnagyobb kanyarulat hossza 2002@entre
csbkkent, mig az alsé szakaszon 805 m-re. Ezzehbmre a kismérét kanyarulatok
kanyarulathossza kis mértékben novekedett: & takaszon 234 nélr245 m-re (4,4 %), az
als6 szakaszon pedig 291 #h-842 m-re (17,7 %). igy 2002-re mindkét folyoszsgan
nagyrészt hasonléva valt a kisméreanyarulatok hossza (9 a-b abra).

A kanyarulatok atlagoburhossza 1953 és 2002 k6zott mindkét vizsgalt folydszakasz
csokkent, 21,3 %-kal a félsés 31,9 %-kal az als6 mintaterlleten. A valtogz@sértéke azonban
— hasonléan a kanyarulathossz valtozasahoz — fegyilszakaszon sem volt egyenletes.

A felsé szakaszon a teljes vizsgaltsdakban az atlagos hurhossz csdkkenése zajlottnekel
mértéke a 0,6-2,4 m/év kdzott valtoz@ta(abrg. A valtozas legintenzivebbddzaka 1975 utan
kovetkezett be, mig 1975 és 1988 kozott -1,3 naddig 1997-2002 kdzott az atlagos hurhossz
csbkkenésének merteke mar -2,4 m/év volt. Az alsakaszon az &o6nél dinamikusabb
valtozasok zajlottak a vizsgaltiskzakban§.b abrg, hiszen a jelefis hirhossz cstkkenés (1966-
1975: -8,4 m/év) mellett az atlagos hdrhossz naede is megfigyelhét(1953-1966: +0,5
m/év). Azonban a hurhossz ndvekedés mértéke lésgrgeisebb volt, ezért az 1953-2002
kozotti teljes idszakban jeleds merteki (2,4 m/év) totalis hosszcsokkenés tortént.

Az 4tlagos hurhossz, a nagyméreanyarulatokndl a felsszakaszon 39,9 %-kal (298 i-179
m-re), az alsé szakaszon 37,5 %-kal (408h255 m-re) csokkent. A kismétekanyarulatoknal

az atlagos hurhossz szintén cstkkent, ennek médg&aban lényegesen kisebb mindkét
szakaszon: a fdisszakaszon 8,9 %-os (198 t-181 m-re), mig az alsé szakaszon 11,7 %-0s
volt a hurhossz csokkenésének mértéke (2344 207 m-re).
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7. abra: A partvonal futdsanak valtozasa 1953-2K8&tt a) a felsszakaszon és b) az als6
szakaszon.

A hdrhosszak és a kanyarulathosszak valtozasavializgmosan valtozott a szakaszok
kanyargdssa@ is, azonban a két folydszakasz megteteat eltéfen viselkedett a vizsgalt
idészakban: mig a fdlsszakasz kanyargossaga \iegeron csokkent 13,4 %-kal, addig az also
szakasz kanyargdssaga 0sszességétiter{18,2 %-al). Bar ez egyik mintaterileten semt vol
egyiranyu folyamat, inkabb ritmusosan valtozotty béntatertletenként ugyanakkor voltak a
kanyarg6ssag novekedéséndisizhkai (1966-1975 és 1988-1997).

A felsé szakaszon a legnagyobb méiitélaltozas 1975 és 1988 kozott zajlott, amikor inien
kanargossag csokkenés kovetkezett be (BMlL23-ra csokkent), és az ezt kdvetoszakban ez

az alacsony kanyargossag valt jellére. Az alsé szakaszon a kanyargossag legnagyoitbrez
1975-ben volt (1,7), de 1988-ig cstkkése kisebligkigrmint a fel$ szakaszon.

A kanyargossag valtozasa azonban nemcsak a késtalgyaszon volt kiilonbézhanem a kis- és
nagymérdt kanyarok is eltéen viselkedtek mindkét folydszakaszon: a detzakaszon a
nagymérat kanyarulatoknal a kanyargéssag folyamatos csokker#gjlott, a kismérget
kanyarulatoknal pedig 1953 és 1975 kozott novekeadts(1,18-rol 1,41-re), majd 1988-ra
lecsokkent (1,26), végul 1988 és 2002 kozott ismieekedett. Az alsé szakaszon ezzel szemben
a nagymérdt kanyarulatok esetében volt a felszakasz kisméretkanyarulataihnoz hasonld
ingadozas (1953-1975-ig 1,38-r1,74-re novekedett, 1988-ig 1,57-re csokkent,ule&P88-
2002-ig 1,61-re novekedett), a kismérdtanyarulatoknal pedig folyamatosan névekedett a
kanyargossag (1953-2002 kozott 1,843r565-re).
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8. abra: A mederparaméterek (H, L, A) atlagos éddtezasa a vizsgalt édzakokban a) a fels
és b) az als6 szakaszon

Az amplitido a harral és az ivhosszal egyiitt \ikegmegmutatja, hogy a kanyarulatok
milyen médon alakultak at, ezért megvizsgaltuk, ylamgalakult a kanyarulatohkmplitiddja a
szakaszokon. A felsszakaszon — a tObbi kanyarulati paraméterhez ason- az atlagos
amplitudo folyamatos cstkkenése tapasztalhatd £95302 kozott: atlagos érteke 83 dhs4
m-re csokkent (35,3 %-kal, évente -1,6-0 m/év). alaplitidok valtozasa a teljes vizsgalt
idészakban az alsé szakaszon nem volt jg&emhinddssze 8,6 %-kal cstkkent 128417 m-
re, azonban a vizsgalt szakban jeleds valtozasok zajlottak. Az 1953 és 1975 kozotti
idészakban az amplitidé novekedése tapasztalhaté éqmé,3-0,1 m/év). Ez az éatlagos
amplitudo 24,7 %-os ndvekedését jelenti, igy elkeférte a 159 m-t. A kdvetkemsszakban
(1975-1988) a masodik kanyargasi fazis kialakulasatt az amplitido jelets mérték (-4,2
m/év) csokkenése zajlott, majd 1988-2002 kozoétmestéki ndvekedés figyelhétmeg (1,1-0,4
m/év).

Az atlagosamplitidé a nagymerét kanyarulatoknal a felsszakaszon folyamatosan csokkent
154-Bl 53 m-re (65,6%-kal), mig az als6é szakaszon 146Ih19 m-re (18,4%-kal). Azonban az
alsé szakaszon a csokkenés nem volt egyenletegnhimig 1953-1966 kozott ndvekedett az
amplitudé 184 m-re (25,7%-kal), addig 1966-2002 ktHB5 %-kal csokkent. A kisméfet
kanyarulatoknal mindkét szakaszon az amplitudé keilése figyelhétmeg: a fel§ szakaszon
34 m-6l 55 m-re (63,4%), az als6 szakaszon 7dhit1 m-re (54,2%). Igy a kis- és nagyméret
kanyarulatokra vonatkozo atlagértékek — a harhasshlasonldéan — szintén kiegyetiditek Qa-

b abra).

A vizsgalt idsszakban anederszélességelentss mértéki csokkenése zajlott le mindkét
folydszakaszon, melynek mértéke a két szakaszoB £852002 kozotti itbzakban hasonlo
mértéki volt (felss szakasz: 39 %; also szakasz: 45 %), a azonbarrsnéldsség csokkenéséenek
mértéke az egyesddzakokban és folydszakaszokon éltéolt. A fels szakaszon 1966-ig nem
valtozott az atlagos mederszélesség, majd 1966alimatosan csokkent. Aigdilés mértéke
1,5 m/év (1966-1975) és 0,2 m/év (1975-1988) koxéitozott. Az als6 szakaszon bar
0sszessegébenigrilés jellemd, de voltak idszakok, amikor a mederszélessét:r1953-1966
valamint 1997-2002 kozo6tt a mederszélesség ki kieriévekedése figyelh&tmeg (0,76-0,78
m/év), mig 1966 és 1997 kozo6tt a medéksl (-0,8 és -3,1 m/év kdzotti sebességgel).

A kis- és nagymérét kanyarulatok mederszélesség valtozasaban & faakaszon nem
tapasztalhatd nagy kulénbség, mivel mindkét tipussszességében csokkenés zajlott, melynek
mértéke is kozel azonos volt (1953-2002 kozott smkreli kanyaroknal 44,1%-kal, a
nagymérat kanyaroknal 44,5%-kal cstkkent), azonban a Kkistihékanyaroknal nem volt
folyamatos a mederszélesség csokkenés, inkabbsosan valtozott. Az alsé szakaszon is
csokkenés zajlott mind a nagymérenind a kismérét kanyarokndl, de eltémértékben (1953-
2002 kozott a kismeénekanyaroknal 25,5%-kal, a nagymérkanyaroknal 56,4%-kal csokkent).
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A valtozasok iranya hasonl6 a f&lszakaszhoz, mivel a nagymérétanyaroknal folyamatos
csokkenés zajlott, a kisméifdtanyarokndél pedig inkdbb ritmusosan valtozott.
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9. abra: Az atlagos mederparameterek (L, H, A, Xﬂt))zasaa kis- és nagyméret
kanyarulatokban a vizsgaltddzakokban a) a felszakaszon és b) az alsé szakaszon

4.3. A hidrologiai és morfologiai paraméterek valtaasanak értékelése

Az 1950-es évek kdzepéi.956-57) a hidrologiai paraméterek nem valtoktakegesen
vizallastartossagok alapjan. A vizsgalbsdakban ekkor mérték a legnagyobb mederformélé és
kdzépvizhozamokat, amelyekhez a morfologia alkahowatt. igy a meder viszonylag széles volt,
és a vizsgalt szakasz valtozatos morfologidjuehisaindkét szakaszorb&rdultak nagy és kisebb
méreti kanyarok is. Az1950-es évek kdzepdt (1956-57) 1997-iga hidrologiai paraméterek
jelents valtozasa figyelhétmeg, ami a csokkérvizallas-, mederformalé és a k6zépvizi vizhozam
tartossagok mellett, az arvizes évek és arvizeskngpakorisaganak novekedésében és az évi
legnagyobb vizéllasok szétg®gesebbé valasaban is megmutatkozik. A hidrol@giEaméterek
valtozasanak oka lehet a csapadékmennyiség vaiozalmint az 1960-as évek kozépét
megfigyelhed intenziv urbanizaci6 a Hernad volgyének szlovélsaekaszan, az ennek
kdvetkeztében megnovekmezgazdasagi €s ipari termelés és az ezekkel dssefimiyetel €s
szennyvizbevezetés, valamint a duzzasztok éplt656,(1968 és 1972), habar ezekre vonatkoz6
pontos adatsorokkal (Kassa és Eperjes lakossagszéi@a abrg kivil) Szlovakiabdl nem
rendelkezunk.
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10. abra: Kassa és Eperjes egyiittes lakossaga 2086-kozott
(adatok forrasa: www.populstat.info/Europe/slovaikin)

A hidrologiai paraméterek a Hernad vizsgalt szakiasa morfologia atalakuldsaara is
utalnak. Ameder bevagodott amit a vizallas-vizhozam kapcsolatok (ugyanazsavizhozam
egyre kisebb vizszinttel vonul le) is mutatnak. rEz& korabban kialakult 6vzatonyok a
kdzépviznél magasabb szintre kerlltek, igy etvalt rajtuk a névényzet megtelepedése,
aminek kovetkeztében mederszélesség csokkentasonlé folyamatokat irt le Martin és
William (1987) és Friedman et al. (1996). Mig 19%8 a mederszélességre jellémalt, hogy a
kanyarulatok csucsdban kiszélesedett és nagy ldédgnivolt a legnagyobb és legkisebb
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mederszélesség kozott (a éelszakaszon 28-174 m kozott, az alsé szakaszon @4R2K0z0tt
valtozott), 2002-re az atlagos medékitéssel parhuzamosan a mederszélesség a kamylarulat
csucsaban és az inflexios szakaszok kozott egyedgesalt, (a fetsszakaszon 20-98 m kozét,
az also szakaszon 29-97 m kdzott valtozott). A gédassal parhuzamosan a nagyvizi meder
sZikdlt, amit jelez a mederszélesség cstkkenése ésderkitolt vizszinthez tartozd egyre
kisebb vizhozam értékek is, ami a mederszelvéiietének csokkenését mutatja.

A hidrolégiai egyensuly megbomlasa miattkanyarulatmintdzatban is véaltozasok
indultak el, amelyekre a két vizsgalt szakaszydlezok kis- és nagyméiidtanyarulatai is eltér
modon reagéltak. A nagyméiiekanyarulatokon mindkét folydoszakaszon masodlagokok
alakultak ki 1953 és 1975 kozott, melyek 1988-rallonde kisebb kanyarulatokka alakultak, igy
morfolégiai paramétereik nagymértékben megvaltoZieddkkent a kanyarulatok hossza, a
harhossz és az amplitido is). A kis méreanyarulatoknal tapasztalt valtozasok sokkal kiseb
mértéKiek és eltg¥ tipusuak voltak, mivel ezeknél a morfoldgiai pagtenek (L, A) kismérték
novekedése zajlott. A kanyarulatmintazat atalaé@mak kovetkezményeként az 1953-ban
megléw kulonbség a kis és nagymdrdtanyarulatok kozott 2002-re szinte teljes mértékbe
megs#nt, a kialakult Uj mintazat egységesebb és val@kginjobban alkalmazkodik a
megvaltozott hidroldgiai paraméterekhez.

A két szakasz kozott is voltak azonban kilénbségehi el$sorban a nagyméret
kanyarulatok fepldésénél szemhigis, ugyanis a fets szakaszon hamarabb, mar 1953 és 1966
kozott elkezddott a nagymérétkanyarulatok atalakulasa, és ebben @dégi fazisban minden
paraméter folyamatosan lecstkkent. Ennek oka ldiugjy itt a vizsgdlati idszak elején a
legnagyobb kanyarulat hossza meghaladta az alskaszzakanyarulatainak hosszat, igy
felteheben kozelebb allt a hatarértékhez, ezért a hidraldmiraméterekben bekdvetkddsebb
mértéki modosulasok hataséara is elindult a kanyarulatmani@talakulasa. Azonban nem csupan
a kanyarulatmintazat valtozas idejében vannak kidégek, hanem annak mértékében is. A fels
szakaszon az atlagos kanyarulathossz és az amptsditkenésének meértéke kdzel kétszerese az
als6 szakaszon tapasztalhatonak, igy itt a kisg@gmeérei kanyarulatok kdzti kilonbség teljesen
megs#int. Az alsé szakaszon ezzel szemben a vizsgérzak végén, 2002-ben is talalhatéak
még nagyobb méiietkkanyarulatok, tehat a kanyarulatok nem valtak smarggységessé. Ennek
oka lehet, hogy a falsszakasz mederanyaga durvabb és esése is nagyétitazatalakulasok
gyorsabban és nagyobb intenzitassal jatszodhatnakiht a kisebb lejtésés kdtéttebb anyagu
mederben. Raadasul az alsé szakaszon a magagpaemozgasok aktivitasa lényegesen
nagyobb (Szabd 1996), igy a folyd medrének alabza#iat Iényegesen tbbb “idegen” anyag
befolyasolja, alkalmasint fékezi.

A kanyarulatmintazat atalakulasanak folyamatanhjatatja ahlrhossz és az amplitidé
kapcsolata (11. abra) A felss szakasz nagymétetkanyarulatainak hurhossza folyamatosan
csokkent és ezzel egyutt az amplitido is. Csupdm@taparaméter csokkenésének mértéke
kilonbozott az egyes ddzakokban, de jelefgebb valtozas a paraméterek aranyaban, azaz a
kanyarulatok alakjdban nem tortént.

Az alsO szakaszon ezzel szemben 6sszetettebbszékhszra oszthato valtozasok zajlottak. Az
elss idészakban (1966-ig) a kanyarulatok megnyultak, mikdzlinirhosszuk nem valtozott
jelentsen, majd (1966-1975) a kanyarulatok 6ssieégtek (hurhosszuk cstkkent az amplitudo
valtozatlan maradt), igy 1975-re az amplitidé éBUehossz aranya hasonlova valt a dels
szakaszon 1953-ban, a kiindulasi allapotban a nagyarulatokra jelleriz allapothoz. A
kovetked szakaszban (1975-1988) zajlott le a masodlagoyakalatok kialakulasa, ekkor
mindkét paraméter csokkent, a csbkkenés mertékepésameéterek aranyanak valtozasa pedig
megegyezik a fetsszakaszon 1953 és 1966 kozott. Az utolsd szakag2b88-2002) a kialakult

Uj kanyarulatokban kézel azonos harhossz melletinaglitido névekedése figyeliaineg, ami
megegyezik korabbi kutatdsok eredményeifidickin 1974, Brice 1974), amelyek arra a
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kovetkeztetésre jutottak, hogy a kanyarulattijs korai szakaszaban a kanyarulatok inflexios
pontjai helyben maradnak és megnyulas jelterajuk.

A kis méreti kanyarulatok atalakulasa kevésbé kulonbdzott askékaszon, ugyanis
mindkettnél a hdrhossz cstkkenése és az amplitidd novekdagelhet meg, vagyis a
kanyarulatok megnyultak (vagyis megvaltozott hidgii kortilmények kozétt is “normalisan”
fejlédnek).
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11. abra: A hdrhossz és az amplitidé kapcsolata

A leirt morfolégiai valtozasok (medeiddilés és kanyarulatmintazat valtozas)
kdvetkezményekeént a nagyvizi meder vizszallité éspge csokkent. Erre utal, hogy a nagyvizi
vizéllasokhoz tartozé vizhozam-értékek a vizsgékaakban csokkentek, és ugyanaz a vizhozam
egyre magasabb vizszinttel, egyre hosszabb aidizgszakokn keresztil vonul le.

Az 1990-es évek végéita hidroldgia viszonyok kezdtek visszatérni a kiidaduallapotba
(az 1960-as években tapasztalhatdo értékekhez). dvekedett a mederformdld és
kdzépvizhozam, az arvizes évelfetdulasanak gyakorisaga. A kanyarulatmintazat lbanmem
képes azonnal kbvetni a hidrolégiai paraméterekkoxasat, hatasa a mintdzatra az utolso
legifelvételkészitésének ddontjaban (2002) még nem érvényesilt. A kialakutirfologia
mellett a hidrologiai parameéterek megvaltozasa raiziakockazat ndvekedését okozza, mivel
arvizek levezetése lelassult és az arvizek magagaBliassal téiznek, hiszen a meder joval
kisebb vizhozamok levezetésére modosult.

5. Osszegzés

A Hernad vizsgalt, magyarorszagi szakaszain jésemtorfoldgiai valtozasok zajlottak az
elmualt fél évszazadban, amelyeket a hidroldgiaongok jelents mérték moédosulasa okozott.

Az 1950-es évek veégeéig a hidrologia paraméterelsZiosavon fennalld egyensulyi
allapotokat tukroztek, hiszen a vizallasadatolosadgi gorbéi nem valtoztak jelésgen. Ehhez
alkalmazkodott a medermorfoldgiai is: a Hernadéteszmeder, valtozatos kanyarulati viszonyok
jellemezték.

Az 1950-es évek végita hidrologiai egyensuly felborult: a vizek szenglabb szallt, a
vizhozamok mdédosultak, a vizjaras s@ségei ottek. Ez a vizgljté felssbb részein
bekdvetke# lefolyasviszonyok médosulasaval, a nagy szlovaldensok intenziv fejidésével és
megnovekedett vizkivételével, a viztarozok megsgitél és feltdltésével allhat kapcsolatban. A
hidroldgiai rendszer megvaltozasaval e@hieh a Hernad morfologia viszonyai is atalakultak, a
meder a kisebb vizmennyiség levezetésére modesgiktilt, a nagy kanyarulatokon masodlagos
hurkok fejlbdtek. Azonban a nagyobb e$éds durvabb mederanyagu, csuszamlasokkal nem
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érintett szakaszon ezek a valtozasok joval intetigk, és a folyamatok egyiranydak voltak (a
horizontalis kanyarulati paraméterek folyamatoskksinése), ez a szakasz érzékeny valaszt adott
a valtozasokra. Hatalmas kanyarulata mar valdkegn ekkor is a vizhozam-szélesség-
kanyarulathossz tekintetében a valtozas kiszoléértélt, azaz a legkisebb valtozas is elég volt
ahhoz, hogy masodlagos kanyarulatok j6jjenek rkjtee. Ezzel szemben a kisebb ésés
kotottebb partanyagu szakaszon — bar a paramétstitkentek, és az intenziv csokkenési
idészakok a fels és az als6 szakaszon egybeesnek — ciklikus vatthzarténtek, azaz a rendszer
némileg képes volt pufferolni aé ért hatasokat. igy az alsé szakasz valasza ez@ébkra
robosztusnak tekinth&t a folyd kanyarulatai viszonyai a morfometriai kdisértékek hataran
mozoghatnak.

A kllénboz vizhozamok (mederformalod és kdzépviz) az 1990k v¥égéil néttek, az
eredeti hidrologiai allapotok felé kozelitenek. Ekn oka a szlovdk varosok
népességgyarapodasanak megallasa és a csatoAtpzotgén a Hernddba torén
vizvisszajuttatds megnovekedeése lehet. Azonbankemiogfologiai kovetkezmeényei még nem
jelentkeznek. Ugyanakkor az eddig kialakult morfiddaz arvizi kockazat ndvekedését okozza,
mivel arvizek levezetése lelassult és az arvizegasabb vizallassal é&zinek, hiszen a meder
joval kisebb vizhozamok levezetésére mddosult.
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