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SAZETAK

U radu su istraZene promjene u pruZanju korita Drave od RepaSa do Ferdinandovca
u posljednjih 235 godina pod utjecajem prirodnih i antropogenih ¢imbenika. Duljina toka
izmjerena je crtom sredine korita na temelju osam kartografskih izvora, ukljucujuci karte
vojnih izmjera iz razdoblja Habsburske Monarhije, topografske karte iz sredine i kraja 20.
stoljeca, te arhivske i suvremene zracne snimke i ortofoto karte. Analizom promjena u duljini
toka te pojavnosti geomorfoloskih oblika korita i poplavne ravnice, poglavito mrtvica, odre-
den je intenzitet promjena i dominantan cimbenik promjene. U promatranom razdoblju je na
istraZivanom segmentu rijeke doslo do znacajnih promjena u duljini toka, koje su vecinom
uzrokovane ljudskim djelovanjem. Hidrotehnickim zahvatima na rijeci, prvenstveno presi-
Jecanjem meandara radi zastite od poplava i poboljsanja protocnosti, duljina istraZivanog
segmenta se od kraja 18. stoljeca do danas smanjila za 14,8 km, odnosno za 48,4% pocetne
duljine. Najvedi intenzitet promjena zabiljeZen je na prijelazu u 20. stoljece, kada je izvr§ena
vecina regulacijskih radova na rijeci.

Kljuéne rije€i: Drava, fluvijalna geomorfologija, promjene korita, regulacije rijeke, kartografski
izvori, zraéne snimke

Keywords: the Drava River, fluvial geomorphology, channel changes, river regulation,
cartographic sources, aerial images
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Rijeke su dinamicni sustavi ¢ija morfologija korita prvenstveno ovisi o geoloskoj podlozi te odno-
su protoka vode i prijenosa sedimenta. Kod tekucica s razvijenim koritom u aluvijalnim sedimentima,
koje nisu ograni¢ene reljefom ili ljudskim utjecajima, zbog prirodnih varijacija u vrijednostima pro-
toka i prijenosa sedimenta dolazi do cestih geomorfoloskih promjena korita, poput prirodne migracije
meandara. Meandriranje rijeka kompleksan je mehanizam, a nastaje kao posljedica turbulentnog toka
te interakcije izmedu protoka i pokretnog dna korita, odnosno prijenosa sedimenta (Knighton, 1998).
Medutim, danas je vecina geomorfoloskih promjena rijeka uzrokovana ljudskim djelovanjem poput
kanaliziranja i izravnavanja korita, izgradnje brana i nasipa, intenzivne urbanizacije, vadenja sedi-
menta ili crpljenja vode (Liébault i Piégay 2002; Surian i Rinaldi 2003; Zawiejska i Wyzga 2010).
Navedeni pritisci dovode do smanjenja duljine i Sirine korita i poplavne zone, smanjenja heterogeno-
sti fluvijalnih oblika i procesa, te do prekida u uzduZnoj povezanosti u prijenosu vode i sedimenta.
Najintenzivnija degradacija korita rijeka u Europi zabiljezena je od sredine 20. stolje¢a (Downs i
Piégay 2019), no na velikim rijekama Panonskog bazena, poput Dunava i Tise, znacajne su promjene
zabiljeZene ve¢ sredinom 19. stoljeca uslijed provedenih regulacija (Hohensinner i dr., 2004; Kiss i
dr., 2008).

Na rijeci Dravi, hidrotehnicki zahvati su poceli tijekom 18. stoljeca, a ve€ina meandara je presje-
¢ena u iduéem stoljecu. Takoder, znacajan utjecaj na morfologiju i hidrologiju rijeke imala je izgrad-
nja brana i akumulacijskih jezera koja je zapocela pocetkom 20. stoljeca na segmentima rijeke u
Austriji i Sloveniji (Bonacci i Oskoru$, 2010; Kiss i Andrési, 2017). GeomorfoloSke promjene korita
Drave na odredenim segmentima toka istraZivali su Bognar (1995, 2008), Kiss i dr. (2011) i Kiss i
Balogh (2015). O poplavama i regulacijama Drave te suZivotu lokalnog stanovniStva s rijekom pisali
su Slukan-Alti¢ (2002), Petri¢ (2011., 213., 2020), Petri¢ i Obadi¢ (2007), Sadek (2013), Zivako-
vié-Kerze (2013) Petri¢ i Cik (2021) i Zivakovié-KerZe i Beni¢ Penava (2021). Prostor istraZen u
ovome radu dosada nije detaljno istraZzen kao jedna zasebna cjelina, ve¢ samo kao dio ukupnog toka
Drave (Bognar, 1985, Kiss i Andrési, 2017).

Cilj je ovoga rada istraZiti promjene u duljini i obliku korita rijeke Drave na segmentu od RepasSa
do Ferdinandovca od kraja 18. stolje¢a do danas. Prikazi korita Drave na povijesnim topografskim
karatama te arhivskim i suvremenim ortofoto kartama su digitalizirani i medusobno usporedeni.
Usporedbom razlicitih razdoblja odreden je intenzitet promjena, koji je razmotren u kontekstu prirod-
nih i antropogenih ¢imbenika promjena.

ISTRAZIVANO PODRUCJE

Od izvora u juznom Tirolu do us¢a u Dunav kod Aljmasa, ukupna duljina toka Drave iznosi 707
kilometara, od ¢ega se 292 kilometra ili 41,3 % nalazi u Hrvatskoj (Canjevac i dr., 2022). IstraZivani
segment Drave nalazi se na teritoriju Koprivnicko-kriZevacke Zupanije, a manji dijelovi toka prolaze
kroz Madarsku (sl. 1). PoCetna i krajnja tocka istraZivanog segmenta (190-208 rkm) odredene su prema
tockama premjera poprecnih i dolinskih profila u Hidrografskom atlasu Drave (1972). Pocetna tocka
nalazi se na lokaciji staroga Repaskog mosta izgradenog 1960. godine (E 544002, N 5109799), a krajnja
tocka nizvodno od Lijepe Grede (E 556962, N 5104510). Duljina istrazivanog segmenta Drave danas
iznosi 15,8 kilometra prema ortofoto karti iz 2017. godine.

Podrucdje istrazivanja gradeno je od aluvijalnih naslaga holocenske starosti, debljine do 20 metara.
Najmlade su naslage Sljunaka i pijesaka u koritu Drave. Neposredno uz korito slijedi facijes prve terase
istog litoloSkog sastava. Prostire se valovito i nekontinuirano uz tok, jer recentna erozija denudira jedi-
nicu prve terase. Manje su zastupljeni sedimenti mrtvica, sastavljeni od sitnozrnatih pijeska i siltova s
organskim ostacima, te organogeno-barski sedimenti, koji predstavljaju zavr$nu fazu taloZenja glina i
siltova s organskim ostacima u vodom ispunjenim mrtvicama i vegetacijom obraslim barama. Sire
istrazivano podrucje okruZuju sedimenti poplavnog podrucja na drugoj terasi, Sljunci druge terase te
barski sedimenti (He¢imovié¢, 1986a, 1986b). Utjecaji recentnijih tektonskih pomaka, posebno u kvar-
taru (holocenu), imaju veliki utjecaj na oblikovanje i smjer pruZanja toka te njegove reljefne osobine
(Bognar, 2008).
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Slika 1. Polozaj istrazivanog segmenta rijeke Drave

Prema geomorfoloskoj regionalizaciji Hrvatske (Bognar 2001) istraZivano podrucje pripada mega-
makrogeomorfoloskoj regiji Panonskog bazena, makrogeomorfoloskoj regiji Isto¢na Hrvatska ravnica
s Gornjom Podravinom, mezogeomorfolo§koj regiji Nizina Drave s nizinom Dunava te subgeomorfo-
loskoj regiji Gornjodravska nizina.

Na istrazivanom segmentu dolina Drave je Siroka aluvijalna ravnica, a moZe se podijeliti na nekoliko
fiziografskih jedinica reljefa. Prvi i najvazniji morfofacijesni element je recentno korito Drave s rukav-
cima, prudovima i adama. Drugi morfofacijes je naplavna ravnica ¢ije granice nisu to¢no odredene jer
danas zbog regulacija viSe ne dolazi do plavljenja. Tre¢i morfofacijes Cini prva rijecna dravska terasa,
koja je podijeljena na nekoliko elemenata u reljefu: mrtvice, fluvijalne grede te sukcesije prudova s
konveksne strane meandara (Bognar, 2008).

Unato¢ poloZaju u aluvijalnoj ravnici, zbog relativno veéeg pada, istraZivani segment rijeke Drave
pripada mehanizmu srednjeg toka, kojeg karakterizira podjednaki intenzitet bo¢ne erozije i akumulaci-
je, odnosno izrazeno meandriranje i prirodna promjenjivost polozZaja i morfologije korita (Schwartz,
2007). Sukladno tome, korito Drave na istraZivanom segmentu prema povijesnim izvorima iz 19. sto-
ljeca (druga i tre¢a vojna izmjera Austro-Ugarske Monarhije) prirodno pripada morfoloSkom tipu izme-
du meandrirajuéeg i isprepletenog korita, s manjom razgranato$¢u toka (engl. wandering channel
(Schwartz, 2007; Kiss i Andrasi, 2017). Taj tip korita razvija se na §ljuncanoj podlozi te ga karakterizi-
raju pojava erozijskih i akumulacijskih otoka, bo¢nih i srediSnjih prudova i rukavaca, te Ceste promjene
poloZaja korita (Rinaldi i dr., 2016).

Rijeka Drava ima alpski snjezno-ki$ni protocni reZim, ¢ija je glavna znacajka pojava visokih voda
u toplijem dijelu godine i relativno malo osciliranje koli¢ina vode tijekom cijele godine (Canjevac,
2013). Primarni maksimum protoka javlja se u svibnju i lipnju, a sekundarni u listopadu i studenome.
Ispodprosjecni protoci javljaju se od prosinca do oZujka zbog velike akumulacije vode u podrucju snjez-
nih pokrova i ledenjaka visokih Alpa u izvoriSnom podrucju Drave.
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Zbog povoljnih hidroloskih prilika tijekom cijele godine i velike hidraulicke snage u gornjem i
srednjem toku, Drava je hidroenergetski vrlo iskoriStena rijeka. Od izvora do u$¢a Mure izgradene su
ukupno 22 hidroelektrane (HE), od ¢ega 11 u Austriji, 8 u Sloveniji i 3 u Hrvatskoj (Bonacci i Oskorus,
2019). U Hrvatskoj se nalaze HE Varazdin (izgradena 1975. god.), HE Cakovec (1982.) i HE Dubrava
(1989.). Po instaliranoj snazi najjaca je HE Varazdin, dok najvecu akumulaciju ima HE Dubrava s povr-
Sinom od 16,6 km?. Takoder, Drava je u velikoj mjeri regulirana u donjem i djelomi¢no srednjem toku
radi obrane od poplava (Secen, 1994).

Izgradnja hidroelektrana, odnosno brana i akumulacijskih jezera, imala je veliki utjecaj na proto¢ni
rezim Drave. Prije izgradnje brana, vodostaj ispod 0 cm javljao bi se samo 1-2% vremena tijekom
godine. U razdoblju od 1991. do 1999. taj se postotak povecao na 58%, a u posljednjih deset godina na
70%. Istodobno se smanjilo trajanje visokog vodostaja. Takoder, prije izgradnje brana prosje¢na kumu-
lativna duzina poplava iznosila je 15 dana, dok se nakon izgradnje posljednje brane kod Donje Dubrave
ona smanjila na 3 dana (Kiss i dr., 2011).

U razdoblju 1981.-2006., zabiljeZen je statisticki znacajan negativan trend protoka na postoji Botovo
(Bonacci i Oskorus, 2010). Iako se isparavanje iz triju hrvatskih akumulacijskih jezera navodi kao
zanemarivo, uzrok smanjenja protoka vjerojatno je povezan s izgradnjom hidroelektrana, klimatskim
promjenama i promjenama zemljiSnog pokrova u porje¢ju (Tadi¢ i Brlekovié¢, 2019). U posljednjih
10-ak godina prevladava trend povecanja protoka.

Nakon izgradnje brana i akumulacija, pronos sedimenta na Dravi se viSestruko smanjio (Bonacci i
Oskorus, 2010), §to utjeCe na erozijsko-akumulacijske procese u koritu. Suspendirani materijal se sma-
njio za otprilike 65% izmedu 1967.1 1981. (0.922x106 t/god) i izmedu 2003.12017. (0.323x106 t/god)
na postaji Botovo. Na postaji Donji Miholjac, suspendirani materijal se smanjio oko 81% izmedu 1971.
i 1981. (1.383x106 t/god) i izmedu 2007. i 2017. godine (0.263x106t/god) (Zhu i dr., 2019).

METODE RADA | IZVORI PODATAKA

Izvori podataka

U ovom istrazivanju koriSteno je osam osnovnih izvora podataka: karta prve habsburSke vojne
izmjere 1:28 800, karta druge habsburSke vojne izmjere 1:28 800, karta tre¢e habsburSke vojne izmjere
1:25 000, karta vojne izmjere Madarske iz 1941. godine 1:50 000, topografska karta 1:50 000 dopunjena
1956. godine, digitalna ortofoto snimka iz razdoblja prije 1968. godine, hrvatska osnovna karta 1:5000
s izvornikom iz 1982. godine i digitalna ortofoto snimka iz 2017. godine.

Prva vojna kartografska izmjera u Habsbur§koj Monarhiji izvrSena je od 1764. do 1787. godine u
mjerilu 1:28 800. Nazvana je jozefinska izmjera po caru Josipu II. u vrijeme Cijeg vladanja je zavrSena.
IstraZivano podrucje se nalazi u Varazdinskom generalatu, koje je kartirano u razdoblju od 1781. do
1782. godine (Franges i dr., 2012).

Druga habsburSka vojna izmjera (ili franciskanska izmjera po caru Franji 1.) u mjerilu 1:28 800,
izradena je za podrucje Hrvatske, Slavonije i Vojne Krajine od 1865. do 1869. godine. Napredak u
odnosu na prvu izmjeru vidljiv je u boljoj matematickoj osnovi i tocnosti, preciznijoj tehnickoj izradi i
generaliziranju (Slukan-Alti¢ 2003, Franges i dr., 2012, Timar i dr., 2000).

Trecéa habsburska vojna izmjera provedena je od 1869. do 1887. godine u mjerilu 1:25 000, a naziva
se i francjozefinska izmjera po caru Franji Josipu I. Njome su obuhvadene sve hrvatske zemlje. Bitna
razlika u odnosu na drugu izmjeru je egzaktnost zbog preciznije triangulacije koja se temeljila na trima
pocetnim toc¢kama u Becu, Budimpesti i Aradu (Franges i dr., 2012, Slukan-Alti¢, 2003).

Madarska vojna izmjera iz 1941. godine izradena je u mjerilu 1:50 000, a listovi koji pokrivaju
istraZzivano podrucje nastali su izmjerom od 1939. do 1940. godine (Zentai i dr., 2018).

Isjecci kartografskih prikaza prve, druge i tre¢e habsburske izmjere te madarske vojne izmjere 1941.
koriSteni su s internetskog portala Acranum Maps (Izvor 1).

Topografska karta mjerila 1:50 000 nadopunjena 1956. godine izradena je na osnovi reambulacije iz
1930. godine od strane Vojnogeografskog instituta u Beogradu. IstraZivano podrucje nalazi se na Listu
35 naslova Purdevac. Izvor ove karte je Kartografska zbirka Geografskog odsjeka PMF-a u Zagrebu.
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Digitalna ortofoto karta (DOF68)

izradena je iz aerofotogrametrijskog | A
materijala snimljenog u razdoblju N\ )
1950.-1968. DOF68 snimka dostupna
je na internetskim stranicama Infor-
macijskog sustava prostornog urede-
nja kojeg vodi Ministarstvo graditelj-
stva 1 prostornog uredenja (Izvor 2).
Njezina to¢nost iznosi od 5 do 10 m,
iako na pojedinim podrucjima (gorja,
Sume, stjenovita podrucja) odstupanja
mogu biti i veéa (Izvor 3).

Hrvatska osnovna karta (HOK)
osnovna je sluzbena drZavna karta u
mjerilu 1:5000, izradena u 5.1 6. zoni
Gauss-Kriigerove kartografske pro-
jekcije na Besselovom elipsoidu 1841.
Sire istraZivano podruje pokriveno je
na 12 razlicitih listova izradenih 1982.
godine. HOK je koriSten putem Geo-
portala DrZavne geodetske uprave
(Izvor 4), kao i digitalna ortofoto karta
nastala aerofotogrametrijskim snima-
njem 2017. godine u mjerilu 1:5000
(DOF5), koja predstavlja najrecentniji
1 najdetaljniji kartografski izvor poda-
taka (veli¢ina piksela iznosi 0,5 m, a
greska u tocnosti je do jednog metra). [TITTT] Treca habsburska voina izmjera

Razli¢ito vrijeme nastanka, kao i
razliite kartografske projekcije i mje- Slika 2. Oznaceni izmjereni parametri na odabranom podrugju na
rila izrade kartografskih izvora utjecu prikazima druge i treCe habsburske vojne izmjere
na njihovu tocnost. To se posebno
odnosi na prvu vojnu izmjeru iz 18.
stoljeca, koja je najstariji i ujedno najmanje pouzdan kartografski izvor, zbog Cega zabiljeZen poloZaj
korita treba uzeti s dozom rezerviranosti u odnosu na druge izvore. S druge strane, topografske karte iz
19. stoljeca Cesto se koriste u istrazivanjima povijesnih promjena korita rijeka, a prema literaturi njihova
tocnost iznosi otprilike 20 m (Scorpio i dr., 2015; Pavlek i Faivre, 2020). S obzirom na veli¢inu, odno-
sno duljinu istraZivanog segmenta rijeke i analizirane pokazatelje, koriSteni kartografski izvori smatraju
se zadovoljavajuéim.

Svi kartografski izvori georeferencirani su u HTRS96/TM koordinatnom sustavu u programu Arc-
Map 10.3.1., u kojem su izvrSene i sve daljnje prostorne analize.
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Digitalizacija i analiza geomorfoloskih promjena

Na temelju navedenih kartografskih izvora podataka izvrSena je detaljna digitalizacija istraZivanog
segmenta korita rijeke Drave. Na svakom kartografskom prikazu izmjerena je duljina toka crtom sredi-
ne korita. Usporednom analizom podataka dobivenih iz razlicitih kartografskih izvora istraZena je
postupna promjena pruZanja korita Drave na istraZzivanom segmentu.

Takoder, na izabranom kraéem odsje¢ku toka od Cambine do Velikog zimoleZja, koji obuhvaéa tri
susjedna meandra, analizirano je sedam razliCitih parametara meandara na temelju druge i tree habs-
burske vojne izmjere. Analizirani parametri su: duljina luka izmedu infleksija (H), duljina izmedu
infleksija (h), visina krivine (m), Sirina luka meandra (D), raspon (R), vrijednost m/h, koja ukazuje na
stupanj razvijenosti meandra, te vrijednost H/h, koja ukazuje na duZine meandra i pravca, a moZe uka-
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zati i na starost meandra (Bognar, 2008). Prije mjerenja pojedinih parametara oznacene su infleksijske
tocke (crvenim i plavim tockama) (sl. 2).

Usporedbom razlika u utvrdenoj duljini toka s trajanjem razdoblja promjena izracunato je prosjecno
skradivanje toka u odnosu na prethodno razdoblje (m/god.). Intenzitet promjene za svako pojedino
razdoblje klasificiran je kao nizak (0-10 m/god.), srednji (10-50 m/god.) i visok (50-100 m/god.). Na
temelju geoloSkih, geomorfoloskih i hidroloskih znacajki istraZivanog podrucja, kao i na temelju pre-
gleda antropogenog utjecaja, odredeni su presudni uzroci promjena za svako medurazdoblje analizira-
nih prikaza.

REZULTATI
Usporedba korita na uzastopnim kartografskim izvorima

Prva i druga habsburska vojna izmjera

Na sl. 3A prikazana je usporedna karta prve i druge habsburSke vojne izmjere na istraZivanom
segmentu Drave. Kao $to je ve¢ napomenuto, prva vojna izmjera najstariji je i ujedno najmanje pouzdan
izvor, koji treba uzeti s dozom rezerviranosti u odnosu na druge izvore. Naime, mogu se raspoznati
odredena odstupanja od druge izmjere na pojedinim lokacijama koje bi se trebale podudarati u prostoru
(primjer najjuZnijeg meandra koji je na drugoj vojnoj izmjeri postao mrtvica).

Prema karti prve habsburske vojne izmjere, korito Drave je krajem 18. stoljeca bilo meandriraju¢eg
tipa s nekoliko ada, prudova i mrtvica ispunjenih vodom. Naijsto¢nija mrtvica podudara se s danaSnjom
suhom mrtvicom Kingovo. Ljudski utjecaj vidljiv je na sredisnjem dijelu prikazanog isjecka gdje je
kanalom presjecen veliki meandar desnog skretanja. Ukupna duljina korita na istraZivanom segmentu
je 37 4 km racunajudi presjeceni meandar, a 30,6 km racunajuci duljinu duz novog kanala. Ispravnije je
u obzir uzeti drugu izmjeru bez meandra, jer kanal koji presijeca meandar, iako nedavnog nastanka,
postoji na kartografskom izvoru §to znaci da matica prolazi kroz njega.

Znacajne promjene u razdoblju od 1782. do 1869. godine (razdoblje izmedu zavrSetka obaju izmje-
ra) su povecanje Sirine korita, pogotovo u prvom dijelu segmenta, promjena morfografije sredisnjih
meandara, pruZanje meandra Cambina, te odvajanje meandra Stara Drava. U sredi$njem dijelu segmen-
ta izmedu 4,4 i1 18,5 km od pocetne tocke pruZanje meandara na drugoj izmjeri je potpuno suprotno
pruZanju meandara na prvoj izmjeri. Od velikog presjeCenog meandra iz prikaza prve izmjere ostala je
samo suha mrtvica na samom tjemenu biv§eg meandra. Takoder, tok na drugoj vojnoj izmjeri stvara
vede meandre velikog raspona krivine i vece Sirine luka meandra. Odstupanje na posljednjoj trecini
prikaza je vece od moguceg odstupanja povezanog s pogreskama u kartiranju i georeferenciranju. Tje-
mena meandara koji su jednakog skretanja i slicne Sirine infleksije u prosjeku su 1 km udaljeniji na
drugoj izmjeri u odnosu na prvu. Ukupna duZina druge izmjere je 24,2 km §to je 13,2 km krace od prve
izmjere racunajuéi veliki presjeceni meandar na prikazu prve izmjere, te 6,4 km krace ne racunajuci taj
meandar.

Treca habsburska vojna izmjera

Zbog manje vremenske razlike izmedu druge i trece izmjere od najviSe 18 godina, zabiljeZene pro-
mjene su manje znacajne. Takoder, treba naglasiti da su manja odstupanja u pruZanju korita povezana i
s tehnikama mjerenja te da trecu vojnu izmjeru treba uzeti kao reprezentativniji prikaz zbog veée egzak-
tnosti. Na usporednom prikazu trece i druge izmjere (sl. 3B). uocljiva je slicnost u generalnom smjeru
pruZanja korita, smjeStaju gotovo svih meandara, veli€ini krivina i infleksije meandara te smjeStaju
postojecih mrtvica i rukavaca. Razlike ukljucuju presijecanje veéeg meandra (danaSnje Parage) na 3 km
od po&etne tocke i promjenu morfografije meandra dana¥nje Cambine, koji u usporedbi s drugom izmje-
rom ima uZi vrat (najmanja udaljenost strana korita je oko 130 m), §to upucuje na veci stupanj razvoja
meandra i priblizavanje prirodnom spajanju, promjeni toka matice i stvaranju mrtvice.

Zbog takvog uotenog prirodnog razvoja, na meandrima Cambina, Veliko zimoleZje i meandru izme-
du njih analizirani su veli¢inski parametri (sl. 2, tab. 1). Sve izmjerene vrijednosti su u vecoj ili manjoj
mjeri povecane u trecoj u odnosu na drugu izmjeru. Izuzetak je jedino raspon (R) meandra Cambina
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koji je neznatno smanjen. Iako je kod Cambine duZina izmedu infleksija prakti¢ki ostala nepromijenje-
na, duZina luka izmedu infleksija (H) i visina krivine (m) su se povecali dok se raspon smanjio, Sto
ukazuje na vecu razvijenost meandra. Kod »meandra 2« primjecuju se znacajne promjene vrijednosti
m/h (s 0,59 na 0,79) i H/h (s 1,42 na 1,87), koje takoder ukazuju na znacajan prirodni razvoj meandra
izmedu prikaza. Medutim, kod meandra Veliko zimoleZje ne primjecuje se prirodan razvoj zbog gotovo
neprimjetne promjene vrijednosti m/h i H/h, nego samo nizvodna migracija. Tomu je moZda pridonijelo
i antropogeno presijecanje meandra nakon Velikog zimoleZja, ¢ime je izravnato korito i poremecen
njegov prirodni razvoj nizvodno.

Tablica 1. Vrijednosti parametara istrazenih meandara na dva uzastopna prikaza

Druga habsburska vojna izmjera Tre¢a habsburska vojna izmjera
Parametri - .
Cambina Meandar 2 V. zimolezje Cambina Meandar 2 V. zimolezje

H (km) 2,27 1,50 2,05 2,32 2,50 2,70
H (km) 0,75 1,06 1,35 0,76 1,34 1,76
M (km 0,99 0,63 0,84 1,08 1,06 1,10
D (km) 1,15 1,23 1,56 1,16 1,66 2,00
R (km) 1,96 2,58 2,52 1,87 2,90 2,74
m/h 1,32 0,59 0,62 1,42 0,79 0,63
H/h 3,03 1,42 1,52 3,05 1,87 1,53
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Nadalje, od znacCajnijih promjena treba spomenuti presijecanje velikog pruda na meandru nakon
Cambine koji postaje rije¢ni otok. Opéenito, cjelokupni prikaz treée izmjere je bogatiji oznatenim pru-
dovima, adama i rije¢nim otocima zbog kojih je na odredenim lokacijama segmenta korito Siroko preko
900 metara. Na zadnjoj trecini istraZivanog segmenta na prikazu tree izmjere zabiljeZeno je smanjeno
meandriranje rijeke. Takoder, na kraju segmenta presjecen je meandar te se pocinje formirati mrtvica u
ranom stadiju nastanka (danaSnja mrtvica Mlad). Ukupna duljina istraZivanog segmenta na prikazu
trece habsburske izmjere je 23,4 km $to je smanjenje od 0,8 km. Smanjenje se dogodilo prvenstveno
zbog presijecanja meandra na 3. km.

Madarska vojna izmjera 1941.

Izmedu trece habsburske vojne izmjere i madarske vojne izmjere (sl. 3C) prosle su 53 godine, $to je
relativno dugacko razdoblje u istraZivanju promjena korita pod ljudskim utjecajem. Najznacajnije pro-
mjene su presijecanje meandara na podru¢ju Paraga, Bukevja i Cambine uz izravnavanje korita §to je
dovelo do smanjenja ukupne duljine istraZivanog segmenta od 5,2 km u odnosu na trecu izmjeru iz
1887. godine. Druga znacajna promjena je smanjenje Sirine korita na cijeloj duljini segmenta.

Na prikazu iz 1941., na prvom dijelu segmenta korito je poloZeno u smjeru istoka-jugoistoka te
blago meandrira. Na podru¢ju nekadanjeg meandra Cambina vidljiva je mrtvica s vodom, a na podruc-
ju Velikog ZimoleZja matica stvara tri manja naizmjeni¢na meandra za razliku od prijaSnjeg jednog
veéeg meandra. Takoder, 1941. vidljivi su brojni rukavci uz korito te mrtvice ispunjene vodom. Najzna-
¢ajniji rukavac je onaj koji omeduje danasSnji prostor mrtvice Karas, za razliku od prethodne izmjere
kada je izraZen bio rukavac na lokaciji dana$njeg kanala Bistra.

Topografska karta nadopunjena 1956.

Izmedu 1941. i 1956. (sl. 3D) nema puno znacajnijih razlika zbog relativno kratkog istraZivanog
razdoblja. Na pocetku istraZivanog segmenta na prikazu iz 1956. zamjetno je blago odstupanje u pruza-
nju korita zbog manjeg povecanja u rasponu krivina meandara. Takoder, u prvih 7,2 km prikaza iz 1956.
zamjetna je veca Sirina korita, posebno na tjemenima meandara. Na podrucju danasnje mrtvice Veliko
zimoleZje, nekadaSnji prvi manji meandar je presjeen ¢ime je matica prebacena na rukavac izmedu
novonastalog rije¢nog otoka i desne obale. Nizvodno matica skre¢e duz nekadasnjeg proSirenog rukav-
ca i tvori jedinstveni ve¢i meandar kakav je postojao u doba trece izmjere, dok je dio korita iz 1941.
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postao novi rukavac. Uzroci promjena na podrucju Velikog zimoleZja su vjerojatno i prirodnog i antro-
pogenog porijekla. Rukavci vidljivi na kartografskim izvorima jednakog su smjera i poloZaja na oba
prikaza, dok su ostatci mrtvica pod vodom razli¢iti u slucaju mrtvica Parage, Brdina luka, Bukevje,
Stara Drava i Locica. Ukupna duljina korita na prikazu iz 1956. je 18,1 km, §to je smanjenje od 0,1 km
u odnosu na 1941., prvenstveno zbog promjene poloZaja matice na podruc¢ju Velikog zimoleZja.

Digitalna ortofoto snimka 1968.

U 12 godina izmedu topografske karte 1956. godine i DOF snimke 1968. godine nema mnogo veli-
kih promjena. Na pocetku segmenta presjecen je meandar kratkog raspona krivine, konveksne strane na
lijevoj obali (sl. 3E). Ostatci meandra su tri rukavca spojena s mrtvicom Sekulina. Nizvodno je zamjet-
no blago pomicanje meandara vrlo kratkog raspona krivine. Na podru¢ju Velikog zimolezja matica
pocinje intenzivnije meandrirati $to dovodi do promjene polozZaja prvog dijela meandra i promjene toka
matice kroz novonastali rukavac koji je primije¢en na prikazu iz 1941. Na najnizvodnijem segmentu
zamjetne su razlike u Sirini i poloZaju korita bogatog prudovima i adama. Ukupna duljina korita 1968.
je 17,6 km Sto je 0,5 km krade u odnosu na prikaz 1956. godine, prvenstveno zbog presijecanja meandra
na tre¢em kilometru korita.

Hrvatska osnovna karta 1982.

U razdoblju izmedu DOF-a 1968. i HOK-a 1982. (sl. 3F) promjena duljine nije znacajna. U prvom
dijelu istrazivanog segmenta, pruZanje korita se znacajno razlikuje jedino na udaljenosti od 4,3 km od
pocetne tocke gdje matica jace skrece udesno i tvori razvijeniji meandar. Najveca promjena ponovno je
na prostoru meandra Veliko zimoleZje, gdje se vrat meandra suzava dok tjemenski dio meandra donekle
prati smjer pruzanja kao na prethodnom prikazu. No, najveca razlika je presijecanje meandra uskim
kanalom, koji je vjerojatno nastao relativno nedavno jer je ostatak meandra jo§ uvijek aktivan u smislu
velike Sirine i velikog protoka vode. Ostatak nizvodnog segmenta karakterizira velika Sirina korita zbog
nastanka ada i rije¢nih otoka. Sirina korita kroz cijelu duZinu segmenta je manja od prikaza iz 1968.
godine, S$to se prvenstveno moZe primijetiti u prvom dijelu segmenta do pocetka meandra Veliko
zimoleZje.

Osim samog korita, na HOK-u je vidljiv rukavac na podrucju Karas, te mrtvice ispunjene ili djelo-
mi¢no ispunjene vodom: Cambina, Stara Drava, Bukevje i Lo¢ica. Ukoliko se novonastali rukavac koji
presijeca meandar Veliko zimoleZje racuna kao put matice, ukupna duljina korita je 15,5 km, Sto je
smanjenje od 2,1 km. No, izgledno je da se rijeka do razdoblja nastanka ovog kartografskog izvora jo$
nije dovoljno promijenila u smislu promjene najvecée brzine i koli¢ine vode kroz novonastali kanal. U
tom slucaju ukupna duljina je 17,5 km, $to je smanjenje od samo 0,1 km.

Digitalna ortofoto snimka 2017.

Uzimajuéi u obzir vrijeme od 35 godina koje je proSlo izmedu snimanja za HOK iz 1982. i DOF
2017., razina promjene nije velika (sl. 3G). Nakon 1 km od pocetne tocke primijecen je jaci razvoj
meandra s konveksnom stranom na desnoj obali te povecanje Sirine na segmentu od 3 km do 4,3 km
kao rezultat nastanka rijecnog otoka uz lijevu obalu.

Jedina veéa promjena je potpuno presijecanje meandra Veliko zimolezje. Umjetni kanal koji je vid-
ljiv na prikazu iz 1982. je 2017. godine postao glavni i jedini dio korita kojim prolazi matica. Ostatci
nekadaSnjeg meandra Veliko zimoleZje su vidljivi u obliku rukavca. Takoder postoji i suhi i mo¢varni
dio mrtvice, no posto je veéina toga prostora u Republici Madarskoj, oni nisu prikazani na izvoru poda-
taka. Na najnizvodnijem segmentu korito je uZe nego na prikazu 1982., iako je istog pruZanja. Ukupna
duljina prikaza 2017. je 15,8 km $to je jednako kao 1982. uzimajuéi u obzir tadas$nji novonastali ruka-
vac, te 1,7 km manje, ne racunajuci kanal.

Dinamika promjene korita u cijelom promatranom razdoblju

Dinamika promjene korita u cijelom promatranom razdoblju sagledana je kroz usporedbu duljine
toka na svakom navedenom izvoru (tab. 2). U svim medurazdobljima dolazi do smanjenja duljine toka
(sl. 4). Ukupno smanjenje duljine u cijelom istraZzivanom razdoblju, od 1782. do 2017., iznosi 14,8 km
ili 48,4 %, §to je malo viSe od danasnje ukupne duljine, ukazujuéi na intenzitet ukupne promjene. Istra-
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Zivana medurazdoblja razlikuju se po svom trajanju i intenzitetu promjena. Najvece smanjenje duljine
toka zabiljeZeno je u razdoblju 1782.-1896. (6400 m) i 1887.-1941. (5200 m). Prosje¢no skracivanje
toka najizraZenije je u istim razdobljima, odnosno 1887.-1941. (96,3 m/god.) i 1782.-1869. (73,6 m/
god.), Sto je relativno ocijenjeno kao visok intenzitet promjene.

Takoder je uocCeno da se duljina toka ne samo skracuje i da je intenzitet tog skracivanja nejednolik
ve¢ i da je intenzitet skradivanja to veci Sto je razdoblje promatranja dulje (sl. 5 — obratiti paZnju na
nagibe krivulje u razli¢itim razdobljima). Koeficijent korelacije izmedu prosjecnog skraivanje toka u

[T Prva habsburska vojna izmjera 1782. (ITITT Druga habsburéka vojna izmjera 1869.
[E= Druga habsburska vojna izmjera 1869. =3 Treéa habsburgka vojna izmjera 1887,
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[[TITT] Treéa habsburska vojna izmjera 1887. [[ITTT] Madarska vojna izmjera 1941. Q
E=] Madarska vojna izmjera 1941. E=] Topografska karta dopunjena 1956.

[ITI1T] Topografska karta dopunjena 1956. {, [[TI1T] Digitalna ortofoto snimka 1968. 0
BE= bigitalna ortofoto snimka 1968. E== Hrvatska osnovna karta 1982.

[IT1T] Tre¢a habsburéka vojna izmjera 1887.
[[TI10 Hrvatska osnovna karta 1982. E= Madarska vojna izmjera 1941,
E=] Digitalna ortofoto snimka 2017. I Digitaina ortofoto snimka 2017.

0 5 10 km

Slika 3. Geomorfoloske promjene korita istrazivanog segmenta Drave na usporednim kartografskim prikazima
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pojedinom razdoblju te trajanja tog razdoblja iznosi 0,75 $to je snazna pozitivna korelacija. Kao proci-
jenjeni prevladavajuéi utjecaji tih promjena na pocetku prevladavaju prirodni, a kasnije antropogeni
¢imbenici. Cini se da oni nisu u izravnoj korelaciji sa intenzitetom tih promjena.

Tablica 2. Parametri promjene duljine istrazivanog segmenta Drave u godinama pojedinog analiziranog prikaza

Trajanje Razlika duljina Prosje¢no

Godina razdoblja od I?:;I]Inr?k;ozlfja u odnosu na skracivanje toka Intenzitet z\j)lgglz[:/]:':léi
prikaza prethodnog (FI)(m) prethodno od prethodnog promjene P ut'eca’l
prikaza (godine) razdoblje (m)  razdoblja (m/god.) jeca

1782. / 30,6 / / / /
1869. 87 24,2 -6400 73,6 visok prirodni
1887.* 18 23,4 -800 444 srednji prirodni
1941. 54 18,2 -5200 96,3 visok antropogeni
1956. 15 18,1 -100 6,7 nizak prirodni

2 1968. 12 17,6 -500 41,7 sredniji antropogeni
1982. 14 175 -100 71 nizak antropogeni
2017. 35 15,8 -1700 48,6 srednji antropogeni

*U ovo medurazdoblje ne ulazi antropogena promjena presijecanja meandra Cambine jer na kartografskom izvoru
zavrSenom 1887. godine postoji kao meandar, iako je u stvarnom vremenu presjecen prije 1887.
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Slika 4. Geomorfoloske promjene korita istraZzivanog segmenta Drave u cijelom istrazivanom razdoblju 1782.-2017.
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RASPRAVA

Uzroci promjena morfologije korita

Rezultati istrazivanja pokazali su velike promjene u duljini i obliku korita Drave na istraZivanom
segmentu. Dvije su najvaznije karakteristike tih promjena — skra¢ivanje duljine korita te njegovo izrav-
navanje (sl. 3H, sl. 4). Geomorfoloski tragovi ukazuju da korito istraZivanog segmenta u prirodnom
stanju pripada morfoloskom tipu izmedu meandrirajuceg i isprepletenog korita s manjom razgranato$éu
toka. U takvom toku u pravilu vlada ravnoteza izmedu erozijskog stvaranja i povecavanja meandara te
njihovog prirodnog presijecanja. U takvim uvjetima ne ocekuje se naglo skracivanje toka. Medutim,
ovo istraZivanje je pokazalo da promjene u duljini korita nisu iste dinamike nego su naizgled intenziv-
nije u duljim razdobljima (sl. 5). To moZe ukazivati da su promjene rjede i skokovite tj. da se skraciva-
nje korita dogada naglo i u kratkotrajnim periodima. Takva skradivanja u kraéim istraZivanim razdoblji-
ma gotovo da nisu zabiljeZena, a u duljim razdobljima je vidljiv samo njihov akumulirani u¢inak (sl. 5).
To pak navodi na zakljucak da su na istrazivani segment Drave veci utjecaj imale antropogene promjene
— regulacije 1 hidrotehnicki zahvati.

Prema obiljeZjima, obujmu i znacenju regulacijskih zahvata na Dravi, mogu se izdvojiti tri razlicita
razdoblja. Prvo razdoblje je trajalo od pocetka regulacijskih radova 1780-ih do kraja 1820-ih, drugo od
1830. godine do kraja 1870-tih, i tre¢e od 1880-ih godina do danas (Bognar, 1995, 2008).

Najstariji hidrotehnicki radovi na Dravi zapoceti su 1780. godine, u svrhu osiguranja $to brzeg
odvodenja velikih poplavnih voda i sprjeCavanja erozije obala, dok je poboljSanje vodenog puta bilo od
manje vaznosti. Uski i relativno plitki presjeci meandara radeni su bez dugotrajnih rjeSenja i bez pravih
metoda, pa se u najviSe sluCajeva rijeka vracala u staro prvobitno korito ili je oblikovala korito na
novom podrucju (Bognar, 1995, 2008). Pojavom jake akumulacije i stvaranjem prudova moglo je doci
do neuspjeha presijecanja tako da korito putem traverzi skrene u novi smjer otjecanja. Takva se je situ-
acija vjerojatno dogodila i prilikom presijecanja velikog meandra na prikazu prve habsburSke izmjere
(Slukan-Alti¢, 2002, Zivakovié¢-KerZe, 2013), zbog Eega je Drava promijenila pruZanje korita u sredis-
njem dijelu istrazivanog segmenta. Prvo istraZivano medurazdoblje (1782.-1869.) opCenito je obiljeze-
no prirodnim promjenama poput stvaranja tog novog puta matice te razvoja meandara na prostoru
Velikog zimoleZja.
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Intenzivniji radovi na regulaciji Drave poceli su nakon katastrofalne poplave 1827. godine (Petric i
Cik, 2021). Predvideno je da se Drava od Zakany-a do uS¢a regulacijskim radovima podijeli na Cetiri
ravne dionice, no to se nije ostvarilo zbog dinamike rijeke i razli¢ite otpornosti litoloSke podloge. Pre-
sijecanja meandara vrsila su se gotovo svake godine 30-ih i 40-ih godina 19. stoljeca, a u tom razdoblju
presjecen je i meandar Stara Drava (Vujasinovi¢, 2008, Sadek, 2013). Nakon 1868. regulacije su tako-
der izvodene osiguravanjem obale, produbljivanjem korita i gradnjom odvodnih jaraka, §to je omogu-
¢avalo znatnije koriStenje poljoprivrednog zemljista u podrucju poloja. Tako je ureden i potok Bistra
kanaliziranjem ¢ime se omogucila odvodnja zaobalnih voda (Slukan-Alti¢, 2003). Uredenja obale su
najvise vodena na lijevoj, madarskoj strani, sve do pocetka 20. stoljeca (Bognar, 1995, 2008).

Razdoblje izmedu trece habsburSke vojne izmjere i madarske izmjere 1941. predstavlja trece raz-
doblje regulacija Drave te je najvaZnije za razumijevanje presudnog antropogenog utjecaja na promjenu
korita. U tom razdoblju zabiljeZene su najvece promjene ne racunajuci razdoblje izmedu prve i druge
habsburske izmjere koje treba uzeti sa zadrSkom zbog nepouzdanosti kartiranja i georeferenciranja prve
izmjere. PoCetkom 1880-ih godina presjeeni meandri Parage i Cambina, a novo hidrografsko snimanje
rijeke provedeno je 1886. godine, $to je omogucilo regulaciju toka na temelju dimenzioniranja korita.
Izgradeni su i brojni zastitni objekti. U razdoblju od 1886. do 1915. dogodio se oplenito najveci broj
regulacija na rijeci, poput presijecanja meandra Bukevje (Slukan-Alti¢, 2002, Bognar, 1995, 2008). Od
1915. do 1959. regulacija Drave je zbog svjetskih ratova i drugih povijesno-politickih dogadanja uspo-
rena ili zaustavljena. Rijetki radovi ukljucuju utvrdivanje nasipa na podru¢ju Zdale i Molvi, te uredenje
obale kod Molvi oko 1928. godine (Sadek, 2013). U kasnijim godinama znalajna je promjena vidljiva
u smanjenju Sirine korita. Razlog tomu su povecanje brzine i nagiba toka zbog izravnavanja korita, te
posljedice uzvodnog iskoriStavanja hidroenergije (Petri¢ i dr., 2019). Presijecanje meandra Veliko zimo-
lezje 1980-ih godina posljednja je velika antropogena promjena u pruZanju korita, iako se manje regu-
lacije u pogledu utvrdivanja nasipa i obala na pojedinim lokacijama konstantno provode (Bognar, 1995,
2008, Vujasinovic, 2008).

Sli¢ne geomorfoloSke promjene korita Drave od kraja 18. stolje¢a na Sirem podrucju naselja Kriz-
nica kod Pitomace zabiljezio je Bognar (2008). U razdoblju izmedu 1882. i 1886. godine je zbog pre-
sijecanja meandara duljina toka skradena za 36,9 km, odnosno 72,8 %. Medutim, do sredine 20. stoljec¢a
duljina toka se ponovno povecala za 5,2 km zbog prirodne prilagodbe prethodno izravnatog korita
zakonitostima vodne dinamike.

Izgradnja brana radi iskoriStavanja hidroenergije takoder dovodi do brojnih promjena u rijecnoj
dolini: stvaranja akumulacija, poremecéaja vodnog reZzima, promjena razine podzemnih voda, prekida u
prijenosu sedimenta, betoniranja obala, suzavanja korita, kanaliziranja matice te presijecanja meandara
kako bi se dobio $to ravniji i brzi tok (Kiss i Andrasi, 2017; Pavlek i Faivre, 2020). Sve navedene pro-
mjene zabiljeZene su na Dravi. Osim promjena na neposrednom podrucju uz HE, znacajan utjecaj brana
zabiljeZen je i na nizvodnom dijelu toka. Na istrazivanoj dionici je zbog smanjenja vrijednosti srednjeg
protoka i razine vode u koritu doslo do suZavanja korita te promjene tlocrta korita iz isprepletenog u
blago meandrirajuce, odnosno vijugavo (Matica i Turinski, 2013). U razdoblju 1972.-2002. na dionici
185-195 rkm (neposredno nizvodno od istraZivane dionice), zabiljeZeno je vise nego trostruko poveca-
nje povrsine rijecnih otoka jer je vegetacija stabilizirala nekadasnje prudove zbog smanjenja vodostaja
(Kiss idr.,2011). Transport vu¢enog nanosa (prvenstveno §ljunka) je uvelike smanjen ili gotovo preki-
nut nizvodno od brana, §to je dodatno utjecalo na smanjenje Sirine korita i jaCanje usijecanja jer je rijeka
postala nezasi¢ena nanosom (Bonacci i Oskorus, 2010). Kanaliziranjem i izravnavanjem rijeke smanjio
se nagib korita i time pojacao intenzitet bo¢ne i dubinske erozije. Takoder, stvaranje buji¢nih valova i
nagli porasti vodostaja od 1,5 m zbog rada HE Dubrava (eng. hydropeaking) ubrzavaju eroziju obala
usprkos Cinjenici da prirodne poplave gotovo vise i ne postoje (Kiss i Balogh, 2015).

Znacaj promjena korita za stanovnistvo i bioraznolikost

Buduci da su promjene korita Drave ve¢inom uzrokovane antropogenim djelovanjem u cilju pobolj-
Sanja plovidbe te Sto brzeg i neometanog otjecanja velikih ili poplavnih voda uz sprjeCavanje stvaranja
ledenih ¢epova (Bognar, 2008), znacaj zabiljeZenih promjena za stanovniStvo je opéenito pozitivan.
Mnogo je primjera negativnog utjecaja Drave na stanovniStvo u proslosti prije opisanih regulacija; od
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jakih poplava koje su rezultirale ugrozavanjem i unistenjem ljudi i imovine (Petri¢ i Obadi¢, 2007;
Petri¢ i Cik, 2021), nesigurnih prijelaza rijeke zbog kojih je npr. 1930. kod Repasa doslo do pogibije
30-ak ljudi pa do utjecaja na ljudsku djelatnost poput mlinarenja (Sadek, 2013). U 18. i na pocetku 19.
stoljeca mlinovi nisu redovito radili upravo zbog plavljenja velikog podrucja uz Dravu. S druge strane,
sve do danas vidi se smanjenje broja mlinova, §to je izmedu ostalog uzrokovano upravo smanjenjem
duljine korita (Miholek, 2013). Promjene korita Drave su direktno utjecale na smjestaj i moguénost
Zivota na nekim podrucjima. Naselje Brod koje je postojalo uz desnu obalu Drave nesto juznije od
podrucja istraZivanja je zbog intenzivne poplave 1847./1848. postalo ada. Buduéi da nije bilo moguce
nastaviti Zivot na tom prostoru, osnovano je novo naselje Ferdinandovac u koje se preselilo svo stanov-
nistvo (Petri¢ i dr., 2019). Regulacijske promjene u obliku utvrdivanja i uredenja nasipa u posljednjih
150-ak godina omogucile su pretvaranje nekadaSnjeg poloja u poljoprivredne povrSine i priblizavanje
stanovniStva samom koritu u usporedbi s vremenom prije 18. stoljeca.

......

procese erozije i sedimentacije u tekudici, ¢ime se zaustavlja dinamika koja pokrece regeneraciju stani-
§ta. Time se smanjuje raznolikost krajolika i stani§ta poput prudova i mrtvica (Safarek, 2012). Prema
broju i rasponu intenziteta promjena na istrazivanoj dionici Drave istiCe se podru¢je meandra Veliko
zimoleZje (mad. Vizvar-Belavar). Korito se u tom podruc¢ju mijenjalo u svakom medurazdoblju, najvise
prirodnim putem, sve do 1980-ih kada je meandar umjetno presjecen. Time je tok skraden, a njegova
brzina je povecana, zbog ¢ega dolazi do pojacane erozije dna i obala korita, a smanjena je i mogucnost
bioloSkog samoprociséavanja (Matica i Turinski, 2013). Danas je to podrucje mocvarno, velikim dije-
lom stalno ispunjeno vodom. Kiss i Andrasi (2019) predlaZu revitalizaciju podru¢ja smanjenjem brzine
matice nakon Cega bi doslo do smanjenja intenziteta boCne erozije. Mrtvica i njezini rukavci mogli bi
biti normalno praZnjeni stvaranjem kanala (rukavca) od lijeve obale korita preko podru¢ja mrtvice.
Time bi se smanjila i snaga matice jer bi se odredena koli¢ina vode odvojila novim rukavcem. No, na
taj nacin vratila bi se dinamika poloja na tom podrucju $to predstavlja veliku opasnost zbog moguéih
poplava.
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ZAKLJUCAK

Geomorfoloska obiljezja korita rijeke Drave izmedu Repasa i Ferdinandovca znacajno su se promi-
jenila od kraja 18. stoljeca do danas. U navedenom razdoblju smanjenje duljine istraZivanog segmenta
iznosi 14,8 km, odnosno 48,4% duljine s kraja 18. stoljeca. Najvece promjene dogodile su se u prvoj
polovici razdoblja istraZivanja, to¢nije u prvom (1782.-1869.) i tre¢em (1887.-1941.) medurazdoblju.
Najvedi intenzitet promjene ocijenjen je u trecem medurazdoblju. Srednji intenzitet promjene zabiljezen
je u medurazdobljima od 1869. do 1887. god. te od 1956. do 1968. god., dok je u ostala tri meduraz-
doblja intenzitet promjene procijenjen kao nizak.

Uzroci promjena su podijeljeni na antropogene, odnosno na regulacijske radove i hidroenergetske
zahvate te na prirodne, odnosno procese meandriranja. Gledaju¢i ukupno, geomorfoloske promjene
korita na istraZivanoj dionici Drave od kraja 18. stoljeca ponajvise su uzrokovane antropogenim djelo-
vanjem u cilju obrane od poplava, melioracije zemljiSta i proizvodnje elektriCne energije. Prirodni
uzroci znac€ajniji su u tri medurazdoblja. Promjene najveéeg intenziteta zabiljeZzene u medurazdoblju
1887.-1941. najveéim su dijelom posljedica antropogenog presijecanja meandara, kao i u slu¢aju drugih
medurazdoblja visokog i srednjeg intenziteta promjene.

IstraZivani segment korita Drave prirodno pripada morfoloskom tipu izmedu meandrirajuéeg i ispre-
pletenog korita, s manjom razgranato$¢u toka. Medutim, zbog antropogenih utjecaja (prvenstveno
presijecanja meandara), korito je danas samo blago meandrirajuce, odnosno vijugavo (engl. sinuous).
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SUMMARY

This paper investigates channel changes of the Drava River on the section from Repa$ to Ferdinand-
ovac in the last 235 years under the influence of natural and anthropogenic factors. The length of the
river was measured by the channel centreline based on eight cartographic sources, including maps of
military surveys from the Habsburg Empire, topographic maps from the mid and late 20" century, and
archival and contemporary aerial photographs and orthophotos. The intensity of changes and the dom-
inant factor of change were determined by analysing the changes in flow length and the occurrence of
geomorphological forms in the channel and floodplain, especially the oxbow lakes. During the studied
period, observed significant changes in the length of the river in the studied section were mainly caused
by human activity. As a result of engineering works on the river, primarily the artificial meander cutoffs
due to flood protection, the length of the studied section has decreased by 14.8 km since the end of the
18" century, which corresponds to 48.4% of the initial length. The most significant changes were
recorded at the turn of the 20™ century, when most of the river regulation works were carried out.




