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Sazetak

U radu se obraduje Historijsko-morfoloska rekonstrukcije rijeke Mure. Regulacijski radovi su
bitno promijenili morfodinamicke karakteristike rijeka. Prirodne promjene korita ranijih stoljeca
dogadale su se u ve¢ - zbog Covjekovog utjecaja — promijenjenoj hidrografskoj i morfolosSkoj
sredini. Radovi su skratili duZinu korita kod vecine rijeka, §to je doprinijelo povecanju pada i
radne sposobnosti. Paralelno sa regulacijskim radovima promjenila se upotreba direktnog obalnog
pojasa rijeke i inundacijskog prostora. Na osnovi toga poZeljno je ispitati geomorfoloSke procese
koji danas stvaraju geodinamiku korita spomenutih rijeka.

Klju¢ne rije€i: rijeka Mura, historijska morfologija, poplavna geomorfologija, Austro-Ugarska
Monarhija
Key words: Mura-river, historical morphology, floodplain geomorphology, Austro-Hungarian
Monarchy,

. UVOD

Rijeke koje izviru u alpskom podrucju su u veéini doZivjele znacajne antropogene utjecaje u
proslom stoljecu. Ti regulacijski radovi su bitno promijenili morfodinamicke karakteristike rijeka.
Prirodne promjene korita ranijih stolje¢a dogadale su se u ve¢ - zbog covjekovog utjecaja — promi-
jenjenoj hidrografskoj i morfoloskoj sredini. Radovi su skratili duzinu korita kod veéine rijeka, $to
je doprinijelo povecanju pada i radne sposobnosti. Paralelno sa regulacijskim radovima promijenila
se upotreba direktnog obalnog pojasa rijeke i inundacijskog prostora. Na osnovi toga poZeljno je
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ispitati geomorfoloSke procese koji danas stvaraju geodinamiku korita spomenutih rijeka. Predmet
ispitivanja isto tako moZe biti vrednovanje ¢ovjekovog utjecaja u proteklom dva stoljecu sa glediSta
upotrebe pejzaza kao i zastite prirode.

Za ispitivanje razvoja korita neophodno je to¢no poznavanje hidrografije i topografije inundaci-
je. Tu dokumentaciju smo izradili pomoc¢u geoinformatickih postupaka. Kao prvi stupanj rada cilj
nam je bio napraviti jedan sustav karata koji nam omoguéava usporedbu snimanja ranijih stoljeca i
danaSnjeg stanja.

1l. OPCI OPIS RIJEKE MURE

Mura izvire u Austriji u Visokim Turama i svoj tok nastavlja preko Slovenije, Madarske i
Hrvatske. Njena duZina je 465 km, a veli¢ina sliva 14.304 km? preko Drave se pridruzuje rije¢nom
sustavu Dunav. Na svojem donjem toku u duzini od oko 100 km ¢ini drzavnu granicu (35 km au-
strijska-slovenska, 20 km hrvatska-slovenska, 45 km hrvatska-madarska). Izvire iz viSe izvora, medu
kojima je najznacajniji Murursprung sa svojim protokom od 100 1/s i koji se nalazi na visini 1898 m.
Primaju¢i joS nekoliko manjih izvora, potok se u blizini naselja St. Michel pretvara u jasno definiranu
rijeku (Mike 1991, Bali 2012, Mohos 2008).

S obzirom da je nasa studija izradena prvenstveno s kartografskim ciljem, zato smo geoloski i
geomorfoloski opis ogranicili na istrazivanu dionicu rijeke. Rijeka sa svoje alpske dionice sa velikim
padom korita mobilizira zna¢ajnu koli¢inu nanosa, kojeg razastire nakon Prekomurkog (vendovskog)
brezuljastog kraja. Sirina aluvija na nekim mjestima dostize 20 km, i na tom drobljenom materija-
lu aluvija napreduje rijeka (Globevnik — Miko§ 2009). Pomurje nikad nije bilo zaledeno, njegove
morfoloSke karakteristike na cijelom ispitivanom podrucju su pribliZzno homogeni. Osim rije¢nih
akumulacija i regulacije korita drugi proces nije utjecao na morfoloski razvoj promatrane dionice
rijeke. Rijeka je sposobna svoj protok povecati desetostruko iz jednog dana u drugi. Njen maksimalni
protok dostize 800 m?/s (Hercsel).

Uzedi u obzir gore navedeno, predmet naseg istraZivanja, rijeka Mura, je tipi¢na rijeka Karpatskog
bazena. Sposobna je veoma brzo promijeniti svoje korito, tee na svom aluviju i u prosla dva i po
stoljecu doZivjela je viSe regulacijskih razdoblja. Sa kartografskog glediSta daje joS poseban znacaj,
da su drzavne granice na dugackim dionicama podesili rijeci. Te umjetno odredene granice rijeka je
ve¢ davno napustila.

lll. REGULACLJSKI RADOVI RIJEKE I U STUDUJI UPOTREBLJENE | VREDNOVANE
KARTE

Za pravilno izvedenu rekonstrukciju korita narocito je vaZno razlikovati dionice antropogene i
prirodne promjene korita.

Regulacija Mure moZe se podijeliti na tri velika razdoblja. Prvo razdoblje je 16-17. stoljece za
koje su karakteristi¢ni utjecaji koji Stite lokalne interese. Tadasnji radovi odrZavanja su se odnosili
samo na korito vodotoka ali nisu osigurali zaStitu od poplava naselja. Njihova efikasnost je bila
veoma upitna jer izmedu dvije poplave samo na manjoj dionici su ,,napravili red” i ve¢ je naredna
poplava odnijela, srusila ili zaobisla objekte izgradene za stabilizaciju korita.

U drugom razdoblju — za vremena Austro-Ugarske Monarhije — se susre¢emo sa uskladenim ra-
dovima veceg opsega koji su imali za cilj osigurati plovidbu. U ovom razdoblju su pokusSali regulirati
rijeku sa prokopima i izgradnjom obrambenih nasipa ali te intervencije nisu medusobno uskladene.
Izraden je idejni projekt regulacije rijeke Mure ali do realizacije ovih projekata nije doslo. Prilikom
izvedbe prokopa obi¢no su umjetne kanale izgradili sa manjim dimenzijama i ostavili rijeci da
sama oblikuje krajnji profil korita. Sa presjeCenim meandrom su poslije upravljali kao sa mrtvim
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rukavcem. S obzirom da su pojedini prokopi promijenili vlasnicke odnose, tehnicke radove je uvijek
prethodila dugacka procedura uskladivanja sa vlasnicima. Madarski upravni organi iz doba dualiteta
su se izvanredno dugo dogovarali sa susjednim kolegama iz Stajerske §to je negativno utjecalo na
uspjesSnost. Izvodenje radova nije drzalo korak sa prirodnom promjenom korita, meandriranjem (u
pojedinim slu¢ajevima izmedu projektiranja i izvodenja radova je proslo 15-20 godina) zato su spo-
menuti rije¢no-mjernicki uredi sve vise bili u nepovoljnom stanju.

U ovom razdoblju je sve ve¢i naglasak dobio otkrivanje hidrografskog rezima rijeke. Najstariji
detaljni opisi o Muri su iz godine 1832. i nalaze se u Drzavnom arhivu pod nazivom ,,Opis voda
Zupanije Zala” (MOL S8]1).

Najvece promjene su bile poslije prvog svjetskog rata kada su se na rijeci, koja je do tada bila pod
nadzorom jedne imperije, dijele Cetiri samostalne drzave. Iako su intervencijski radovi zbog tehnic-
kog razvoja postali sve efikasniji, o uskladenoj obrani od poplava ne mozemo govoriti.

Ispitivana dionica rijeke spada u grani¢no podrucje Cetiri doti¢ne drZave i zbog toga ona se na-
lazi na marginalnom podrucju za nacionalne kartografske sluzbe. Karte koje su bile upotrebljene za
istraZivanje smo pokusali izabrati tako da one obuhvate regulacijska razdoblja odnosno pokusali smo
nabaviti 1 izri¢ito hidrografske karte.

Za osnovnu seriju smo prihvatili geodetsko snimanje rije¢nog sustava Mura-Drava iz 1843.
godine. Zahvaljujuéi pritisku doti¢nih naselja, vlasnika posjeda kao i plovidbenom interesu, prvo
detaljno hidrografsko snimanje je napravljeno izmedu 1842-1847., tada kada su izvrSeni i radovi
kartiranja Drave i Save (karta u razmjeru 1:14 000 se nalazi i u Arhivu Zupanije Zala pod oznakom
T120 i T132). Administrativna voda snimanja je bio okruZni direktor inZenjer iz Zagreba V. Lipot
Rochfortski.

Na kartama na viSe mjesta su oznaceni ve¢ postojeci ili planirani obrambeni nasipi, odnosno
prokopi. Karte su detaljne ali je njihova toCnost prihvatljiva samo u neposrednoj blizini korita.
Udaljavajuci se od korita postoje mjesta gdje neto€nost dostiZze 150 m. Detaljno prikazivanje naselja
uz rijeku omogucava odredivanje zajedniCkih orijentacijskih tocaka. Ta karta je izradena bez projek-
cijskog i koordinatnog sustava ali na srecu to je samo malo podrucje, te je njena tocnost odgovaraju-
¢a, a u pogledu detaljnosti jedinstvena. U pogledu istraZivanja je velika prednost karte da je izradena
za prikaz inundacijkog podrucja te su njeni autori uzeli u obzir hidroloske aspekte.

Za usporedu k prethodnom stanju u odnosu na seriju iz godine 1843. upotrijebili smo I. vojnicko
snimanje ili jozefinsko topografsko snimanje (1780-90). Njena detaljnost i tonost je znatno manja ali
je jedina serija topografskih karata koja prikazuje Kraljevinu Ugarsku prije regulacija rijeke. Njeno
terensko snimanje je napravljeno izmedu 1782 i 1785, izradena je bez projekcijskog i koordinatnog
sustava u razmjeri 1:28 800. PoSto nema projekcijskog sustava listovi karte su teSko uklopljivi i ne-
tocni. Svaka list je posebno graficko djelo i zato je izradenost pojedinih podrucja razli¢it. Prosje¢na
netocnost je izmedu 30-100 m. Iz tadasnjeg razdoblja vecu tocnost dobiti ne moZemo ali izvrsno sluZi
kao referencija za prirodni tok korita.

Za prikaz danaSnjeg stanja usporedili smo madarske i slovenske topografske karte izradene u
mjerilu 1:25 000 i dopunili smo ih sa hidrografskim podacima. Ove karte su napravljene sa referen-
cijama za sustav EOV (Jedinstveni drzavni projekcijski sustav Madarske) i tako njihovo uklapanje u
sustav nije predstavljalo poseban zadatak.

IV. RAZVIJANJE BAZE DIGITALNIH KARATA

Izrada sustava karata je zadala brojne geografske i informaticke poteSkoce. Kao $to smo veé i
ranije spomenuli, Mura je rijeka Cetiri drzave. Kartografsku poteskocu podrucja istraZivanja pred-
stavlja to da na toj 68 km dugackoj dionici rijeka formira drZavnu granicu a granica se viSe puta
promijenila u proteklih 100 godina. IstraZivanje obuhvaca vremenski period od 230 godina. Za to
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vrijeme je podrucje dijelilo 7 drzava od kojih trenutno 3 viSe ne postoji (HabsburSka Monarhija,
Austro-Ugarska Monarhija i Jugoslavija). Kartografske sluZzbe spomenutih drZava koristile su druge
projekcijske sustave i mjerne jedinice, Cak Sto viSe zbog promjena granice listovi karata iz razlicitih
vremenskih razdoblja ne pokrivaju u potpunosti ciljno podrucje. Nas zadatak je bio da ove potpuno
razlicite karte predstavimo u zajednickom projekcijskom i koordinatnom sustavu. S obzirom da se
naSe karte nakon skeniranja nalaze u rasterskom obliku njihovo matemati¢ko geokodiranje bilo bi
teSko. Pomocu orijentacijskih to¢aka smo izvrs$ili rastersku orijentaciju. Kao osnovu koristili smo
slovensku topografsku kartu mjerila 1:25 000 i madarsku kartu mjerila 1:10 000 s EOV kodiranjem.
Nakon toga na listovima karata trazili smo zajednicke tocke, gdje to nije bilo moguce terenskim
mjerenjem smo odredili orijentacijske toCke.

Pomodu izgradenog sustava karata mogu se istraZivati slijedeci procesi:

*  Mogu se razdvojiti prirodne i umjetne dionice korita rijeke

*  Mogu se razdvojiti antropogeni utjecaji dva velika regulacijska razdoblja (1820, 1890)

*  Omoguceno je studiranje prirodnog razvoja meandra

*  Mogu se procijeniti posljedice antropogenih utjecaja

*  Mogu se istraZivati morfoloSke promjene priobalnih naselja

V. MOGUCNOSTI KORISTENJA SUSTAVA DIGITALNIH KARATA

Koristenje sustava prikazat ¢emo na nekoliko primjera. Analize omogucavaju da se regulacijski
radovi odvoje u vremenu i prostoru. To je od posebnog znacaja jer su arhivski materijali nepotpuni
odnosno tijekom povijesti su rasuti. Materijali i snimanja, koja su ranije Cinile cjelinu, sa stvaranjem
novih drZava su bili odnoseni u arhive viSe drZava ili su jednostavno bili uniSteni. Dodatnu poteskocu
predstavlja da dugo planirani radovi su ponekad u zadnjem trenutku propali, §to se iz raznih izvora
ne ispostavlja (Téth 1999, Téth-Majdan 2004).

Ako ucrtamo maticu rijeke na snimkama koja vremenski slijede jedna drugu, postanu vidljivi
antropogeni utjecaji izmedu dva razdoblja kartiranja. Presjecanje meandra je bio regulacijski za-
hvat koji je znacajno utjecao na tijek korita i kojeg je moguce tocno identificirati sa gore opisanom
metodom. Izvedena presjecanja pocetkom XIX. stolje¢a su prikazana na slici 1. Na slici je vidljivo

X = P‘l =
Hoticza 9""‘"‘11‘"]"‘“ ‘

A .'.i ot E River in 1788
/7 3 =] Riverin 1843
[TT]I]] First period of regularization of stream, fing of (1820-1840)
1 km E Section where the bed to evolve naturally

Slika 1: Pomocu kartografske metode mogu se odvojiti antropogenski utjecaji i prirodni ciklusi razvoja korita
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w N.ﬂthVFt'l W aehd Maturally evolution  The bed of \
Lk A s o (e Z : of meanders  the riverin . )
i 178810 1843 =280 m 44mlyear | ] Slika 2: Mjerenje
1843 t0 1990 = 650 m 4.1 m/year | [ [ ] o0 | razvijanja meandra uz
S— — ' . pomoc sustava karata.

da su regulacijskim zahvatima obuhvatili uzajamno povezanu dionicu duZine 8 km. Crvena linija
pokazuje maticu rijeke iz godine 1843, dok se plava linija odnosi na maticu rijeke iz 1790. Jasno su
vidljive dvije presjeCene dionice. Na dionici koja se nalazi u pravokutniku se moze pratiti prirodni
razvoj korita. S obzirom da se je tijekom presijecanja skratila duZina korita izmedu istih dva krajnjih
tocaka, kao rezultat povecan je pad i tako njena radna sposobnost. Nakon $to smo odvojili prirodne i
umjetne dionice, moZemo istraZivati brzinu razvijanja meandra na prirodnim dionicama. Na slici 2.
smo izdvojili detalj izmedu naselja Podturen i Novakovec, gdje smo, nakon §to smo karte prilagodili
jednu drugoj, mjerili pomicanje donjeg luka meandra. U dva promatrana vremenska intervala brzine
razvijanja su bile priblizno iste (4,1 odnosno 4,4 m/godina). Imamo moguénost ispitati kako naselja
reagiraju na promjenu korita rijeke. Umjetno i prirodno pomicanje korita rijeke je oduvjek imalo utje-
caja na razvoj priobalnih naselja. S pomocu jedna na drugu projektiranu kartu, moze se usporediti
nekadasnja i danasnja morfologija naselja kao i poloZaj rijeke. Mjerljivo je dali je smjer povecanja
naselja identi¢an sa smjerom pomicanja korita rijeke.

K.Csornvetz b A ‘
i N

E_\ligv ar Major

J }- -~ e
The bed of Movement of the meander \ Ti-
the river in: : . b i Y \%
~ Section of the village ) I Ay L e W ] W N . .
] 1788 evolving according to ’ Kol ; P, ‘5{ :// o : \ Y \\'..P Sllka 3- Promjene
1843 Sishire s bed g Y, T hiJ .| morfologije naselja u
[ ] 1980 [@ ] Reference point 2 Yo i Aoy | odnosu na pomicanje
oo y - korita rijeke.
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Section of the village
evolving according to

Slika 4: Promjene

N the Mura's bed morfologije naselja u
@ Reference point : f o R a odnosu na pomicanje
T il Bt S P o 7 W O T A w  korita rijeke.

Slika 5: Tokovi rijeke
tijekom tri razdoblja
kartiranja (1780, 1843,
1985) presnimani na
aerosnimak.

Na$ primjer prikazuje podrucje naselja Muraszemenye gdje smo prvi put identificirali kriZanje
u centru naselja na kartama iz razlicitih razdoblja (slika 3.). Uz pomo¢ te koordinate presnimili smo
rasprostiranje dana$njeg naselja na hidrografsku kartu iz godine 1843 (slika 4.). Primijetili smo da se
razvio novi dio naselja u smjeru pomicanja korita rijeke.

Nadalje ¢emo napraviti geomorfoloSku kartu inundacije rijeke Mure koristeéi sustav izradenih
karata. Kartu Zelimo presnimiti na aerosnimak velike rezolucije (slika 5.). Zadatak nije jednostavan
jer kartografske sluZzbe spomenutih drZzava daju aerosnimke samo do drzavne granice, tako da je
obala rijeke na drugoj strani bijela mrlja.

Studiju smo financirali iz programa TAMOP 4.2.2. -08/1-2008-0020.

EKONOMSKA | EKOHISTORIJA Volumen IX, Broj9, str. 28 - 34



34 G.TOTH, Z. ENGI, J. MAJDAN, S. AKOS FABIAN - REKONSTRUKCIJA INUNDACIJE RIJEKE MURE

KORISTENA LITERATURA

Bali, L. 2012: A horvat-magyar hatdron 4tnydlé kapcsolatok jelene és jovéje. Underground
Kiadé. Budapest-Szepetnek, 212 p.

Globevnik, L. — Matjaz, M. 2009 Boundary conditions of morphodynamic processes in the Mura
River in Slovenia, Catena 79 pp. 265-276

Mike, K. 1991 Magyarorszdg Osvizrajza és felszini vizeinek torténete, Bp. p. 698

Mohos, M. 2008. A Rab4tdl a Murdig, Bibliotheca Slavica Savariensis 10, Szombathely, 141 p.

Téth, G. 1999 A Mura foly6 szabdlyozdsa a megyei kozgytilés jegyz6konyvei alapjan (1886-1880)
Muratdj, 1999/2. pp. 102-121

Téth, G. — Majdéan, M. 2004 A Mura-foly6 szabdlyozasi munkdlatai az osztrdk-magyar hatdron,
Viziigyi Kozlemények LXXXVI. 1-2 fiizet. pp. 301-308

SUMMARY

A reconstruction of changes of the riverbed of the Mura River during approximately last 250
years by using GIS methods is presented in the study. The method applied focuses on the determi-
nation of the development of the riverbed by means of projecting river channel lines of different
ages. Reconstruction of these lines proved to be dif_ cult due to the following factors: (I) frequent
and irregular spatial and time variation of the course, (II) incomplete and chaotic cartographical
documentation, (III) short hydrological data series, (IV) undocumented anthropogenic interventions
into the course of the riverbed, and (V) the constant changes of the border. Obtained data allowed
analysis of the status for years 1788, 1843, 1860, 1880 and 1990. It was determined that the shift of
the riverbed in the analysed time span amounted on average to 4 m. Applied method allows the se-
paration and periodization of the anthropogenic interventions.
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