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1. BEVEZETES

A vizgylijtéket és a vizfolydsokat érd kozvetett és kozvetlen antropogén hatdsok
eredményeképpen a folyok hidroldgiai és hordalékszallitasi jellegzetességei megvaltoznak, aminek
a kovetkezményeként modosul a meder- és artérfejlodés dinamikaja és formakincse. A megvaltozott
fluvialis kornyezet pedig egyre nagyobb kornyezeti konfliktusok forrasa Iehet a tarsadalom szamara,
ezért a helyes kockazat-kezeléshez sziikség van a folydrendszerekben zajlé folyamatok feltarasara,
¢s a kiilonbozé mérmdki 1étesitmények hatasainak vizsgalatara.

A magyarorszagi folyokon a tarsadalom szempontjabol a legnagyobb gondot az arvizek
jelentik, amelyek gyakorisaga és magassaga az elmult masfél évtizedben jelentésen megnétt a
legtobb folyon, bar az arvizek szinte teljesen elmaradnak a Dravan vagy a Maroson. Ez a kétféle
hidrologiai fejlodési irany azt sejteti, hogy a folyok a hasonld emberi hatdsokra akar teljesen eltérd
modon is reagalhatnak, ezért vizsgalatuk elengedhetetlen ahhoz, hogy a jovében hatékony
megoldasok sziilessenek az arvizek problémdjanak megoldasara. Kérdésként mertiil fel, hogy nem
az-e az oka ezeknek a hidrologiai problémaknak, hogy a vizrendszer nem tud alkalmazkodni a
modosuld viz- és hordalékszallitasi viszonyokhoz, mert a végrehajtott mederrendezési munkak és a
meglévé mérndki 1étesitmények ezt nem engedik. Az is kérdés, hogy miért kiilonboznek a folyok
valaszai ugyanarra a zavard hatésra.

A dolgozatban célom egyes, kozvetleniil a vizhozamot, a medret és arteret érinté emberi
beavatkozasok hatasanak vizsgalata. A célok kozott szerepel annak a meghatarozasa, hogy az
emberi hatdsok miatt milyen iranyba, és milyen sebességgel valtoztak meg a medrek és az arterek
hidro-morfologiai viszonyai, s hogy ezek a valtozasok milyen kovetkezménnyel vannak a rendszer
tovabbfejlédése szempontjabol. A folyamatok jellegzetes trendje alapjan célom az egyes
folyoszakaszok érzékenységének meghatarozasa, és a zavard hatdsokra adott valaszadasi
mintazatuk értékelése. A szakaszok stabilitdsanak (vagy egyensulyanak) értékelésével jovobeli

valtozasuk mértéke eldre jelezheto.

2. MINTATERULETEK

A vizsgalatokhoz az Als6-Tisza mindszenti, a Maros Nagylak és a tiszai torkolat kozotti
szakaszat, a Hernad magyarorszagi, illetve a Drava Ortilos-Eszék kozotti szakaszat vizsgaltuk. Az
also-tiszai mintateriilet a kanyarulatok 4&tvagasa, a partbiztositasok és arvizvédelmi toltések
kovetkezményeinek vizsgélatara alkalmas, mig a Maros vizsgalt szakasza a kanyarulatok drasztikus
atvagasanak és a gatépités hatdsainak elemzésére. A nagyobb esésii Herndd és Drava vizjarasat a
duzzasztok és a vizvisszatartas/vizkivétel befolyasoljak. A Dravan az egyéb mérnoki beavatkozasok

(pl. sarkantyuk, kanyarulat-4tvagasok) csaknem folyamatosan torténnek.
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3. MODSZEREK

A folyok hidrologiai jellegzetességeinek felméréséhez elemeztem a mintateriileten talalahto
vizmércék vizallas és vizhozam adatsorat, kiszamitottam az adott szakasz vizszint esését, és a Tisza
szegedi szelvényében a munkavégzd képességet.

A hullamtereken zajlo feltoltddés mértékét (mm/év) tobbféle modszerrel vizsgaltuk a
kiilonbozé mintateriileteken. A gatépitések ota eltelt idoszak feltoltddésének vizsgalatara digitlis
domborzatmodellt, szedimentologiai és palynologiai modszereket alkalmaztunk. Az egy-egy arviz
okozta akkumulaci6 vizsgalatahoz pedig megmértiik a frissen lerakodott hordalék vastagsagat.

A Kkanyarulat-atvagasok, a partbiztositasok és a volgyzarogatak okozta medervaltozasok
értékeléséhez megvizsgaltuk mind a négy folyd egy-egy szakaszan a meder horizontalis
paramétereit térképlapok, 1égi- és tirfelvételek alapjan. Az elmult évek kanyarulat-vandorlasat a
kiils6 iv GPS-es felmérése és a belsé iv dendrologiai vizsgalata alapjan értékeltiik. A meder

vertikalis jellemzdit — adatok hianyaban — csak a Tiszan és a Maroson vizsgaltuk.

4. EREDMENYEK

4.1. Az antropogén zavaro hatasokra adott valaszok térbelisége

1. A gatépitések kovetkeztében felgyorsult hullamtéri akkumulacio a legintenzivebb a partok
mentén: a Tiszan a partéltél 100-150 m-re, mig a Maroson 300 m-re. A két sav vastagsaga
kozotti kiilonbség a marosi arhullimok kozel négyszer nagyobb esésével €s igy vizsebességével,
boséges hordalékszallitasaval, illetve a tiszai hullamtéren az aramlast gatld siiri novényzettel
magyarazhato.

2. A volgyzarogatak és vizkivétel morfologiai hatasa folyasiranyban egyre mérséklddik. A Kisvizek
siillyedése a Dravan és a Hernadon is jelentds, mikozben a meder bevagodik és sziikiil. A
Dravan ez a medermintazat atalakulasat eredményezte, mig a Hernddon a nagyméretii
kanyarulatokon kisebb, masodlagos kanyarulatok jottek 1étre.

3. A kanyarulat-darvagas folyasirany menti hatastavolsagat csak a Dravan lehetett értékelni, mivel a
tobbi mintateriileten az adatforrdsok nem megfeleld felbontasuak. Itt egy Vizvar mellett 1979-
82-ben 4atvagott kanyarulat alatt 1,6 km hosszan zatonyok és szigetek képzddtek a vezérarok
Kiszélesedése miatt termelddé hordaléktobblet hatasara. A kanyarulat-atmetszések alatti
bevagodast a Tiszan az 1 kilométerenként felvett VO-szelvények is mutatjak, azonban ez nem
feltétlentil a kozvetleniil felettiik 1év6 kanyar atmetszése miatt kovetkezhetett csak be, hiszen a
Tiszan a szabdlyozasok rdvid idén beliil tobb kanyarulatot is érintettek, ezért ezek hatdsa
Osszeadodhatott. Ugyanigy, a Maroson jelentkezO hordaléktobblet is tobb kanyarulat
atvagasanak eredményeként jelentkezhetett, igy a hatastavolsagot nem lehet pontosan

meghatarozni, rdadasul a Maroson ehhez til stirtin helyezkedtek el az atvagasok.
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4. A partbiztositisoknak 1S van a biztositott szakaszon tlra nyuld hatasa, hiszen a Tiszan a
partbiztositas nélkiili szakaszok is hasonl6 fejlédési iranyt vettek fel egy-két évtizedig, mint a
partbiztositott szakaszok. Azonban az 1950-es évektdl a szabadon fejlodo szakaszok sziikiilése
megallt, hiszen a szelvényalak mddosulasa (trapézrol egyre inkabb V-alakiva), a medermélytilés
és a szelvényteriilet novekedés bevagddasra utal, és ma a keresztszelvényeik paraméterei
megkozelitik a kanyarulat atvagasok utani 1890-es felmérés értékeit. Tehat a szabadon fejlédo
kanyarulatok vizszallitd képessége Osszességében javult, de a partbiztositasok rovidtavon

ezeknek a fejlédését is meghataroztak.

4.2. Az antropogén zavaro hatasokra adott valaszok idébelisége

Bizonyos esetekben lehetség volt arra, hogy a valtozasok sebessége alapjan meghatarozzam, hogy

az adott zavard hatasra adott valasz meddig tart és mennyi id6 kell az ) egyensulyi allapot

eléréséhez.

1. A hullamtéri akkumulacio a gatépitéseket (és a kanyarulat-atvagasokat) kovetden felgyorsult, a
Maroson 0,2-2,4 cm/évre, mig a Tiszan 0,3-0,8 cm/évre (természetes artérfeltdltddési iitem 0,02-
0,07 cm/év; Félegyhazi 2008). A Maroson a gyorsulo feltoltddés négy évtizeden beliil megallt, és
egyre csokkend mértékiivé valt, tehat lassan helyredllt az 0 egyensuly. A Tiszan a hullamtéri
akkumulaci6 az 1970-es évektdl 2-4-szeresére gyorsult és az utdbbi évtizedben a feltdltddés
mintazata is valtozott, ami egy ujabb zavar6 hatds megjelenésére utal. Véleményem szerint ez az
artéri vegetacio elburjanzasara vezethetd vissza, ami az 1980-as évektdl indult, és az utobbi
években egyre athatolhatatlanabba valé erddk elterjedésében jelentkezik.

2. A kanyarulatok atvagasat kovetden a kisvizi vizallasok csokkentek, a meder bevagdodott €s
szélesedett. A Tiszan a kanyarulat-atvagasok 60-70 évig éreztették morfologiai hatasukat.
Ugyanakkor a Maroson nagyon hirtelen valaszadas kovetkezett be, hiszen a szabalyozasok utan
néhany évtizeddel a meder mar fonatos jelleglivé valt.

3. A vélgyzarogatak és vizkivétel a hidroldgiai viszonyokat folyamatosan modositjak, hiszen a
kisvizek szintje a vizsgalt esetekben siillyedt, és gyakorisaguk nétt, raadasul a volgyzarogatak a
hordalék egy részét is csapdazzdk. Ezek morfologiai kovetkezményeként a Hernadon
medersziikiilés kovetkezett be, melynek legintenzivebb iddszaka kozvetleniil a nagy szlovakiai
tarozok lizembe 1épése utanra tehetd. Ugyanakkor a nagyméretii kanyarulatok atalakulasa
egy evtizeddel késobb valt kifejezetté.

4. Egy-egy partbiztositas megépitése utan az intenziv medersziikiilési folyamat a Maroson csupan
egy eévtizedig zajlott, mig a Tiszan 60-70 évig. A medersziikiilés mddja hasonlé mddon zajlott a
vizsgalt folyokon, hiszen mig a kiilsd iv er6zidja megallt, addig az dvzatony tovabb fejlédott, és
miutan felszinén megtelepedett a ndvényzet, a zatonyfelszin az artérbe simult. A reakcio-ido

kiilonbozbsége a két folyo eltérd energia- és hordalék-viszonyaival magyarazhato.
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4.3. Osszeadédo6 zavaré hatasok

A zavar6 hatasok tér- és idObeliségébdl, illetve az akéar tobb évtizedig elnyald valaszadasbol
kovetkezik, hogy a zavard hatdsok Osszeadodhatnak, illetve a vélaszok kombinalédnak. Mig a
Tiszan és a Maroson a gatépitések hatasa kombinalddott a kanyarulat-atvagasok hatasaval, addig a
partbiztositdsok hatasa viszonylag jol elkiilonithetd iddszakban jelent meg. Ugyanakkor a Dravan
csaknem folyamatos zavar6 hatast jelentenek a vizerdmiivek, és hatasuk kombinalodik a lokalis
mederszabalyozasi munkakkal. Véleményem szerint a Hernddon a gatépitések, atmetszések és
kisvizi mederrendezések olyan kismértékiiek, hogy a fels6bb vizgyiijton a vizvisszatartas miatt
csokkend lefolyas joval feliilirja ezen lokalis beavatkozasokra adott valaszokat. Azonban itt a
magyarorszagi duzzasztok az esés csokkentése révén mérsékelhetik a zavaro hatas haladasat, hiszen

mérséklik a bevagodast s a kanyarulatfejlodés litemét.

4.4. A vizsgalt folyamatok lehetséges kiiszobértékei

A kiilénboz0 jellegli emberi beavatkozasokra adott folyovizi véalasz tobbféle folyamatot inditott el,

amelyek koziil néhany sebessége hirtelen megvaltozott, mivel a rendszer a fejlddése soran atlépett

egy kiiszobértéket, amely hatasara a rendszer bizonyos elemei k6zotti kapcsolat modosult.

1. Az drtér esésének két értéke is (kettds kiiszobérték) modositja a hullamtér feltdltddésének
mértékét (a Maroson). A 19 cm/km-nél nagyobb artéresés esetén a nagyobb vizsebesség miatt a
feltoltédés mértéke csokken, mert a szallitas kertil tulsulyba. Ha az esés 4 cm/km és 19 cm/km
kozotti, akkor exponencialis kapcsolat allithatd fel az esés és a feltoltodés mértéke kozott.
Azonban 4 cm/km-nél kisebb artéresés esetén a feltoltédést mar nem az esés befolyasolja (pl.
Maroson a torkolatnal, illetve a Kozép- és Also-Tiszan), hanem egyéb tényezdk, példaul a
domborzat €s a ndvényzet siirlisége.

2. A noévényzet suriisége és a feltoltddés kapcsolatdban az n=0,2 érdesség és a <0,16 m/s
vizsebesség tekinthetd olyan kiiszobértékeknek, aminél a hulldmtéri akkumulaci6 trendje
megfordul, és a novényzet striségének novekedésével mar nem nd tovabb az akkumulacio
mértéke, hanem csékken.

3. Az egy-egy arviz soran lerakodott hordalék térbeli mintézata arra utal, hogy a Tiszédn a medertdl
szémitva kb. 100 m, mig a Maroson 300 m az a tavolsag, amelyen tul a medertdl valo tavolsag,
mint befolyasol6 tényezd mar nem hat.

4. A kanyarulat-atmetszések hatasara a Maros esése megduplazodott, ami kombinalodott az extrém
hordalékhozamaval és a konnyen erodalhaté partokkal, igy atlépte a meanderez6-egyenes-
fonatos mintazatok kozotti kiiszobértéket, és fonatossa alakult. (De ennek a kiiszobértéknek a

szamserli meghatarozasa hordalék-hozam adatok hianyaban nem lehetséges.)



dc_946 14

5. Az adott hidrologiai feltételek mellett sziikséges minimum mederszelvény teriiletre (1650-1800
m?) utal, hogy a partbiztositasok hatasira ennél jobban lesziikiilt (1200-1300 m?) meder-részletek
olyan mértékben kimélyiiltek, hogy a partbiztositisok a mederbe csusznak és igy a meder
természetes tagulasa indul el. Ez egyben példa belsé kiiszobértékre is, hiszen amennyiben ezt a
minimum értéket eléri a meder, akkor kiilsé hatas nélkiil elindul a fejlédése az addigitol
ellentétes iranyba (addig sziikiilt meder a belso iv akkumulacioja révén, ekkortol pedig erozidval
tagul).

6. Az adott hidrologiai perem-feltételek mellett a mederszélességnek is van kiiszobértéke. Példaul a
Hernadon a vizgy(ijtén a vizvisszatartds miatt megvaltozé hidrologiai feltételek hatasara
figyelhet6 meg medersziikiilés, illetve a nagyméreti kanyarokon masodlagos kanyarulatok
létrejotte. Mig a mar nem fenntarthato kritikus ivhossz 1975 és 1988 kozott 1 km volt, addig
1988 utan tovabb csokkent 600 méterre. Mivel a meder sziikiilése és a masodlagos kanyarulatok
fejlédése ma is zajlik, ez arra utal, hogy a rendszer még nem érte el a jelenlegi hidrologiai

peremfeltételeknek megfelelé morfologiai allapotot és kiiszobértéket.

4.5. A vizsgalt folyoszakaszok érzékenységének értékelése

1. Az érzékenységet a rendszernek a zavardsra valo fogékonysaga (Allison és Thomas (1993) feldl
vizsgalva megallapithatd, hogy mind a négy vizfolyds érzékenyen reagélt az antropogén
hatasokra. A legérzékenyebb valaszt a Maros adta, mivel medermintdzata alapjaiban
megvaltozott, mig morfologiailag alig tortént valtozas a Tiszan, tehat érzékenysége a legkisebb.

2/a. A rendszer regenerdcios képessége (Chorley et al. 1984) szemszOgébol vizsgalva az
érzékenységet megallapithato, hogy a kanyarulat-dtvagdsok (1855-92) befejezte utan a Tiszan az
1920-as évek végéig helyrealltak a meder eredeti horizontalis és az 1950-es évekig a vertikalis
paraméterei is. A Maroson bar a kanyarulat-atvagasok korabban befejezddtek (1846-71), a
horizontélis paraméterek a mai napig nem alltak helyre, s6t, a kiegyenesitett szakaszon még
legalabb ugyanennyi idonek kell eltelnie, mire kanyarulatok alakulhatnak ki. Tehat a Tisza
pihend ideje (30-60 év) legalabb fele-6tode a Marosénak, (>150 év), azaz a Maros tobbszorsen
érzékenyen reagdlt erre a zavard hatdsra. A nagy esése és durva fenékhordaléka miatt
valdsziniileg a Dravanak is a Maroshoz hasonld hosszisagu idore lenne sziiksége a kanyarulatok
helyreallitasahoz, azonban mivel itt a kanyarulat-4tvagasok ma is zajlanak, a regeneracios
képessége még lassabb.

2/b: A vizsgalt folyokon a gdtak, volgyzarogatak és tarozok hatasat a regeneracid szempontjabol
nem lehet értékelni, ugyanis ezek folyamatosan befolyasoljak a folyok viz- €s hordalékszallitasat,
igy gyakorlatilag nem kezdddhetett el a zavardsmentes regeneréacios idészak.

2/c: A partbiztositasok és regeneracios képesség kapcsolata a fenti két példa kombinaciojanak

tekinthetd, ugyanis a partbiztositds folyamatos zavard hatést jelent, hiszen megépiilte utdn a
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meder belsé ivének épiilése folyamatos, igy a kanyarulat élesebbé, illetve a szelvényteriilet
szilkkebbé valasa is folyamatos. Ugyanakkor van egy bizonyos szelvényteriiletbeli also
kiiszobérték, amit ha elér a meder, akkor a jellemzd vizhozamok levezetésének biztositasara
tagulnia kell, igy megindul a partbiztositds aldmoséasa és természetes felszamolddasa, azaz a
zavar0 hatas véget ér, és ezutan elindulhat a regeneracio.

3/a. A folydszakaszokat ért Gsszes zavaro hatast és a ra adott valaszokat figyelembe véve a
robosztus rendszerek kozé sorolhatd a Tisza és a Hernad, hiszen a — a tobbi folyohoz képest
mérsékeltebb — zavard hatdsokat tobbé-kevésbé elnyelték anélkiil, hogy formarendszeriik
atalakult volna. Mindkét folyon meanderez6 medermintdzat maradt fenn a zavard hatasok
ellenére, bar kanyarulataik jellege megvaltozott, hiszen a Tisza beagyazodott és keskenyebbé
valt, mikzben a Hemadon a kanyarulatok mérete egységesebb lett. Ugyanakkor, ha azt is
figyelembe vessziik, hogy a meanderezé mintazatra jellemzd Ovzatonyok lassan eltiinnek a
bevagodo Tiszardl, illetve szigetei mar el is tlintek a szabalyozasokkor, akkor a Tisza az
érzékeny és robosztus rendszerek kozotti atmeneti allapotot képviseli.

3/b. Az érzékeny rendszerek jellemz6it mutatja a Drava és a Maros, hiszen a jelent6s mértékii
kiegyenesités, illetve a vizvisszatartas miatt egyes szakaszaik a metamorfozis jeleit mutatjak.
hidrologiai tulajdonsagait tekintve a meanderezd folyok jellegzetességeit mutatja. Az, hogy a
Maros ¢és a Drava, eltérd modon reagalt, mint a Tisza és a Herndd, az magyardzhatd az
erételjesen eltérd mértékii emberi hatdsokkal ¢és a hordalék-haztartds valoszintsithetd

felborulasaval.

4.6. A vizsgalt folyoszakaszok egyensulyanak értékelése, jovébeli fejlodési iranyok

1. Az egyenstlyi allapotot a vizjaras és az ahhoz igazodd mederforma alapjan (Heritage et al. 2001,
Chin 2006) értekelve megallapithatd, hogy egyik vizfolyds sem tekinthetd egyensulyi
allapotinak, az elmult évtized(ek) hidroldgiai és morfologiai valtozasai alapjan. Azonban
ezeknek a valtozasoknak az iranya befolyasolja, hogy a jovében az adott folyoszakasz az
egyensuly felé, vagy ellenkezdleg, az egyre inkabb felbomlo egyensulyi allapot felé halad-e. Mig
a vizsgalt folyok jelenlegi véltozésai folyamatosak, addig a kiilonb6zd egyensulyi
allapotok kozotti ugrasszerii atmenetre szolgal példaval a Maros hirtelen meder-mintazatvaltasa
a szabalyozéasok évtizedeiben.

2. A Maroson az utobbi harom évtizedben minden jellegzetes vizallas és vizhozam csokkent, és
az arvizek is gyakran elmaradtak. A vizallas-vizhozam adat-parok a meder bevagodasat €s
a kisvizi meder szelvényteriiletének novekedését jelzi. Ezzel parhuzamosan megfigyelhetd
a mederszélesség csokkenése, illetve a kanyargossdg és kanyarulat-fejlettség lasst

novekedése, ami a meanderez0 mintazat lassu kialakuldsara utal. Tehat bar a jelenlegi
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mintdzat nem illeszkedik a hidrologidhoz, azonban a mederfejlodés afelé halad, hogy a
hidrolégianak megfelelé medermintazata, azaz egyensulyi allapotl legyen a foly6. Ebbdl a
fokozatos fejlodési iranybol kovetkezik, hogy a vizfolyds a Renwick-féle egyensuly-kozeli
(dis-equilibrium) allapotban van.

2. A Tisza a kanyarulat-atvagasok utan néhany évtizeddel igazodott a megvaltozott
esésviszonyokhoz, s mivel ez a tipusu zavard hatds befejezddott, az adott energia(esés)-
viszonyok kozott a fluvidlis rendszer egyensulyba keriilt. Azonban 1998 ota az
egyensulyvesztés hidrologiai jele az arvizek magasassaganak és hosszanak novekedése, az
arvizek vizhozamanak csokkenése, illetve az esésviszonyok romlasa. Az egyensulyvesztés
morfologiai jele a meder vertikalis és horizontalis torzulasa (a partbiztositasok miatt) és az
elvaduld novényzetii arterek miatt atalakulod aramlasi viszonyok, €s a kovetkezményiikként
a modosulo vertikalis és horizontalis feltoltddés. A fenti folyamatok iiteme arra utal, hogy
az egyensulyvesztés felgyorsuldban van, és a jovoben ezek a folyamatok folytatddnak.
Tehat a Tisza Renwick-féle labilis rendszerekhez (non-equilibrium) sorolhato. A fajlagos
munkavégzd képesség novekedése pedig egyértelmiien az egyensulyat vesztett medrek
jellemzdje Yang (1979) besorolasa szerint.

3. A Hernadon a csokkend lefolyast jelzi a kis- és kdzepes vizhozamok csokkenése, mikézben
az 1990-es évektol a vizjaras szélsdségei novekedtek. A csokkend lefolyashoz az 1950-es
évek oOta a Hernad a mederszélesség csokkenése és masodlagos kanyarulatok kialakulasa
révén igazodik. Azonban az elmult évtizedben a gyakoribb és hevesebb nyari arvizek
ebben a szilkk mederben mar nem tudnak zavartalanul levezetodni, ezért nott az arvizek
magassaga, hossza ¢s csokkent visszatérési idejiik. A 2000-es években levonulé nagy
arvizek hatasara az addig Osszesziikiilt meder intenziv szélesedésnek indult, és az igy
megvaltozd hordalékhozam hatasdra a mederformék gyors atrendezddése kovetkezik be.
Tehat a Hernad egy olyan egyensulyat vesztett folyd, amely a parter6zié novekedésével és
a meder szélesedésével képes a hidrologiai viszonyoknak megfeleld 1) egyensuly
helyredllitdsara. Ezen tulajdonsagok alapjan a Hernad a Maroshoz hasonlo, egyensuly-
kozeli (dis-equilibrium) allapotban van, de fejlédése ciklikus lehet.

4. Egyediil a Dravan tapasztalhato a hidrologiai paraméterek folyamatos valtozésa, hiszen a
jellegzetes vizszintek siillyedtek, az arvizek ritkdvad és roviddé valtak. Az intenziv
tarozoépitési és feltoltési idoszakban az esés folyamatosan nétt, majd az 1980-as évek ota
mérséklodott. A hidrologiai paraméterek valtozasa a rendszer fokozatos/lépcsés (graded;
Schumm 1965) fejlédési iranyara utal. Erre, illetve a csaknem folyamatos mederszabalyozasi
munkdkra a Drava folyamatos és egyiranyl morfoldgiai vélaszt ad a meder sziikiilése és a
formakincs elszegényedése formajaban. Ezen folyamatosan atalakuld kornyezetben egyenstlyi

allapot nem feltételezheté (Thorn és Welford 1994: far-from-equilibrium), vagy a Mayer (1992)
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altal definialt fokozatos/lépcsOs (graded) egyensullyal irhaté le, amit a hidroldgiai és
morfologiai paraméterek fokozatos valtozasa jellemez.

5. A vizsgalt folyok tehat legfeljebb egyensuly-kozeli allapotban vannak, de egyik sem egyensulyi
allapota. Ez egybeesik Howard (1965) véleményével, miszerint igazi egyensulyt egyetlen
geomorfoldgiai rendszer sem érhet el, legfeljebb instabil egyensulyi allapotot. Phillips (2011) al-
egyensulyi fogalma a Tiszara alkalmazhat6, amely csak kiils6ségeiben mutatja az allando
allapotot (meanderezo jelleg), de belsé folyamataiban nem (pl. LNV, fajlagos munkavégzo

képesség novekedése, vagy a vizszallitd képesség folyamatos romlasa).
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