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1. Bevezetés

Kozeledik az 1526 augusztusaban lezajlott Mohécsi csata 6tszaz éves évforduldja, és ennek
alkalmaval sok kutatds vonatkozik az iitkdzet helyszinére és kovetkezményeire. Sok vita folyik
arrol, hogy a csata és a fazisai konkrétan hol zajlottak, milyen médon mentek végbe, milyen

hibak torténtek a hadvezetés részérol.

Az tltkozettel kapcsolatban nemcsak hadtorténeti, hanem kornyezettorténeti kutatasok is
vizsgaljak a teriiletet, mert a csatdban a vizrajz is fontos szerepet jatszott, ezért példaul a térség
medervaltozasai is sziikségesek ahhoz, hogy rekonstrudlhatd legyen a csata helyszine,

esemeényei.

A torténelmi térképeken a Tabula Hungariae-t61 (LAZARUS 1528) kezdve (1d. pl. SZEKELY
2009) nyomon kovethetd a Duna medervaltozasa szinte az egész Magyar Kiralysagban, ami az
elmualt majdnem Otszdz év alatt érdemi valtozdsokon ment keresztiil. Dolgozatomban ezt

vizsgalom a Mohacsi-sik tdgabb kornyezetére vonatkoztatva.

A geomorfologiai kutatasok azt bizonyitjak (VICZIAN 2022) csata helyszinéiil szolgald
teriileten a Dunanak kiilonb6z6é teraszszintjei vannak, ezek koziil feltételezhetéen a
magasabban fekvd nem volt kitéve aradasnak, nem volt vizjarta teriilet, viszont széles, lapalyos

teriilet, ezért szolgalhatott az iitkdzet helyszinéil.

Ennek kovetkeztében érdemes kutatni, hogyan alakultak a teraszok, a foly6agak mikor voltak
aktivak €s mikor flizodhettek le. Az teljesen bizonyos, hogy az egykori vizrajz érdemben eltért

a maitol. Az én kutatdsom is ennek a feltarasat célozza meg kiilonféle modszerekkel.



2. Helyszin bemutatasa

A csata helyszinének (1. és 2. abra) kutatadsanak egyik alapja az iitkdzetben résztvevd Brodarics
elbeszélése (VARGA 2022), az 6 tajleirasa és emlékei a csata mozzanatairdl, ami képet ad az

akkori allapotokrol.

Ahogyan azt késébb a diszkusszidoban irom, a térségben jelentés mocsarak alakultak az

esOzések kovetkeztében €s a Duna is megaradt.

1. dbra A vizsgalt teriilet 26,5 km x 16,5 km nagysagu. A Duna nyugati dganak Mohdcs és Batina (Horvatorszag)

kozotti szakasza van rajta

2. dbra Helyszin mai dllapotinak bemutatisa (VICZIAN et
al.  2023). Mohdcsi teraszos sik és  kornyezetének
domborzatmodellje a kistdjak és a mai vizrajzfeltiintetésével
Jelmagyaradzat: fekete szaggatott vonal: kistdjhatar, piros
szaggatott vonal: teraszperem; fehér szaggatott vonal:

allamhatar
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3. dbra. Mohdcsi teraszos sik kornyezetében lévé geomorfologiai szintek jellemzé tengerszint feletti magassagai
a Mohdcs és Udvar kozétti részen. Jelmagyarazat: A - digitalis domborzatmodell; B - lejtékategoria térkép, C -
a felszin tengerszint feletti magassaganak eloszlasdat bemutato hisztogram; D - a teriilet harmas tagoltsiga a

felszin tengerszint feletti magassdga alapjan (SZAVOSZT-VASS 2024)

A 3. 4bran (D panel) kivaléan megfigyelhetjiik a teriilet hdAromosztatiisagat, illetve azt, hogy a
kiilonbozd teraszszintek kdzott 2-20 m szintkiilonbség a jellemzd. Az egykori csatahelyszinek
sajatossagait felfedezhetjiilk a domborzatban, ralatasi lehetdség, ugyanakkor védekezd, illetve

rohamozasra alkalmas sik teriiletek kinalkoznak.



Magyar oldalrél csata helyszinvalasztasa és az id6zités viszont nem volt megfeleld, a dontés
okozta sokak halalat is, mert amikor a magyar csapatokat visszavonuldsra kényszeritették, az
egyeébként természetes modon a csapatokat keleti szarny felél védé mocsar a vesztiiket
jelentette, amikor kelet fel¢ szorulva erre probaltak menekiilni (VARGA 2022). A Duna mésik
harcészati jelentésége pedig az volt, hogy a torok hajok blokadot allitottak a folyon, ezzel
megeldzve, hogy a magyarok erdsitéshez juthassanak (VARGA 2022). Ezért fontos az egykori

hidrologiai viszonyok lehetdség szerinti rekonstrukcioja.

Hogy mennyire igaz, hogy a korabeli vizrajz érdemben eltért a maitol, elsdként érdemes a

jelenlegi digitalis domborzatmodellt, a teriilet Grfelvételét és térképét megvizsgalni (4. abra).

4. abra. Bal panel: vizsgalt teriiletet meghatdarozo LIDAR domborzatmodell, amelyet a pécsi Janus Pannonius Muzeum bocsatott a
rendelkezésemre, rajta néhany, a kutatas szempontjabal fontos telepiilés kiemelve. Kéozépsé panel: miiholdképen ugyanaz a teriilet (Google
Earth 2024). A miiholdképen és az OpenStreetMap-en (jobb panel) is megfigyelheté tbb holtag, feltéltédott, olykor egymast datmetszé
egykori meder, ezeket a késébbiekben mutatom be részletesen. Jelenlegi Duna medre a szabdlyozdsi munkadk eredményeként szinte egyenes

a torténelmi dallapotokhoz képest.



3. Felhasznalt adatok

Munkam soran szdmos adatrendszerrel dolgoztam: digitalis terepmodellel, trfelvételekkel,
torténelmi térképekkel. Ebben a szakaszban ezeket az adatokat mutatom be, a terjedelmi

korlatok miatt csak vazlatosan.
3.1 LIDAR-alapt domborzatmodell

Jelenleg a domborzat és a kdrnyezet pillanatszerii adatfelvételezésére a legalkalmasabb eszkoz
a tavérzékelés. A domborzat modellezésére az utdbbi évtizedekben a Iézerszkennelésen
(LIDAR) alapul¢ digitalis domborzatmodellek valtak be. A jelen projektben a Janus Pannonius
Muzeumtdl kapott 1 méteres felbontasu LIDAR-alapi domborzatmodellt hasznaltam. Az

adatrendszerre a rendkiviili pontossag jellemz0d, a jelen helyzetet mutatja be, antropogén

hatasokkal egyiitt: a csata ota eltelt fél évezred emberi tevékenység lenyomata is megfigyelhetd

(5. ébra).

Az antropogén hatés is jol
kivehetd, itt egy csatorna van
kiemelve

A kis méret,
azaz né¢hany
méteres nagysagu

szintkiilonbségek
is jol Az egykori
elkiiloniilnek. folyémedrek

lenyomata, a

sarlolaposok

5. abra. A LIDAR domborzatmodell. Rendkiviil pontos, a szintkiilonbségek és ebbdl kovetkezoen
a mikrodomborzat is jol megfigyelheto. Hatranya, hogy nem mentes az antropogeén hatastol és

medervaltozasok néhany helyen valosziniileg elfedték a korabbiakat.



3.2 Mitholdképek

A miholdképek lehetdséget biztositanak a hidrologiai elemek megfigyelésére, megfeleld
koriilmények kozott az egykori folydmedrek lenyomatai is latszodnak (6. dbra). Hatranya és
elénye is, hogy a ndvényzetet is mutatja, ez hatrany mert szezonalis, de takarasban
maradhatnak fontos részletek, és elényi mert megfigyelhetd az emberi tevékenység, illetve

annak hidnyabol is lehet kovetkeztetéseket levonni az adott teriiletrdl.

6. abra A vizsgalt teriilet mitholdas képe
(Google Earth 2024). Jol lathato a Duna
jelenlegi  medre, amely Mohdcsnal
majdnem derékszogben elfordul, tovabba
szamos egykori mederszakasz, ma jorészt
morotvatavak formdjaban. Az egykori
kanyargossag ma madr nem annyira
nyilvanvalo, ez részben a
folyoszabalyozasok miatt  alakult ki,

masrészt a folyo paraméterei mint a

sebesség, vagy a  hordalékhozam,

Jelentdsen valtozott az évszazadok alatt

3.3 Torténelmi térképek

A régi 1dok térképei és térképmiivei lehetdséget adnak arra, hogy betekintést nyerjiink elmult
korszakokba. Az egykori térképszerkesztok oOridsi eréfeszitéseket tettek a valosag térképszerii
rogzitésére, és a jo hir az, hogy — noha valtozo6 technolégiaval — 1ényegében a Mohécsi csata

ota eltelt id6re szinte folyamatosan van valamilyen térképmii.

Célom volt folyamataban elemezni a valtozasokat ezért — a szokvanyostol eltéréen — iddben
visszafelé haladva szdmos archiv és torténelmi térképet és térképmiivet hasznaltam fel. Azért
haladtam idében visszafelé, hogy a csata id6pontjdhoz kozeledve lépésenként tudjam
megfigyelni a valtozasokat. Tovabba igy a pontos térbeliség iranyabol kozelitetett a nagyobb

bizonytalansag felé.

A vetiileti abrazolas eldtti térképek jellemzd abrazolastechnikdja az, hogy az objektumokat a
leginkabb felismerhetd perspektivdjukban abrazoljak. Ezaltal olyan miiveket hoztak 1étre,

amelyek jellegében abrazoltak a korabeli tajat.



A térképezés fejlodése szorosan kapcsolddik a katonai igényekhez €s azok megvaltozasahoz,
szamos térkép a kifejezetten az adott orszag hadseregének késziilt, gyakran tisztek végezték a

felméréseket is, példaul az altalam vizsgaltak koziil tobbet is (7. dbra).

1819-1869

A 'T;
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6. dbra Az altalam felhasznalt térképek és adatok idévonala. Kronologiai sorrendben: Lazarus(1528): Tabula Hungariae,
Speed (1626): Mape of Hungari, Miiller(1709): Augustissimo Romanor. Imperatori losepho I. Hungaria Regi Invictissimo
Mappam Hanc Regni Hungariae, Marsigli (1726): A Duna Bécs és Giorgio kozti szakaszanak térképe. [B IX b 112] EKF,
Lipszky Janos(1804): Mappa Hungariae, Korabinszky Janos(1804): Atlas Regni Hungariae Portatilis, MKF, HKF,
GoogleEarth(2024) és a LIDAR domborzatmodell.

3.3.1 A harom Habsburg katonai felmérés

A dolgozatban a katonai felméréseket (az Osztrak-Magyar Birodalom katonai felméréseit) a
szakirodalomban is gyakran hasznalt formaban EKF-nek (Elsé Katonai Felmérés), MKF-nek

(Masodik Katonai Felmérés), illetve HKF-nek (Harmadik Katonai Felmérés) fogom roviditeni.

A Habsburg Birodalom szamos feltérképezést finanszirozott, ennek kovetkezményeképpen
Magyarorszag teriilete a XIX. szdzadban mar a korhoz képest rendkiviil precizen fel lett mérve.

Tobbek kozott ezért is foglalkoztam az elsé harom katonai felméréssel (8. 4bra).

A XX. szazadbol azért nem hasznaltam térképet, mert mar a HKF is szinte tokéletesen
illeszkedett a mai domborzathoz, és vélhetden a XIX. szdzad végi folydszabalyozas befejezése

miatt a teriileten nem ment végbe érdemi valtozas.
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7. abra A harom katonai felmérés. Sorrendben az elsé, masodik és harmadik. Tobb mint egy évszazadot dleltek fel

felmérések és az ebben az iddszakban valtozo katonai igényeket elégitették ki. Tovabba azért is késziiltek mert ebben a
korszakban gyorsan fejlodott a technologia, ezért lehetdség és sziikség is volt a pontosabb térképekre, nott az emberi
beavatkozas mértéke és iiteme is. A masodik és a harmadik pontossaga figyelemremélto, az elsénél mar van bizonytalansag.
Nagyon kinnyen dsszevethetéek, georeferdltsaguk teljes vagy szinte teljes (TIMAR et al. 2006).
Az EKF volt az els0, altalam vizsgalt, mar vetiilettel rendelkezo térkép és térképezi hibai még
100 méteres nagysagrendiiek, ez a masodikkal Osszevetve egyértelmien latszik, de a

folyokanyarulatok és a végbement valtozasok jol megfigyelhetdek.

3.3.2 Az EKF és MKF kozotti idoszak

Az MKF ¢és EKF kozotti idoszakban tobb felmérés is tortént, ezek kozil két, egymashoz
nagyon kozeli id6pontban késziiltet valasztottam elemzésre: Korabinszky- és a Lipszky-

térképet (9. abra).

2=

8. abra. Bal oldalon Korabinszky Janos 1804-es térképe, jobb oldalon Lipszky Janos 1803-ban
kiadott miive lathato.

3.3.3 A Marsigli-térkép és a Miiller-térkép

Ezt a két térképmiivet azért vettem egyiitt, mert mindketté a XVIII. sz4zad elején késziilt és
minddssze évtizednyi a kiadasuk kozti idokiilonbség, viszont a céljuk més. A Marsigli-térkép

egy folyotérkép, kifejezetten a Duna részletes dbrazolasa volt a célja a kartografusnak. Ez

10



abban nyilvanul meg, hogy a Miiller-térképen a folyd joval kisebb részletességgel van

felmérve, viszont szdmos részletet tartalmaz a kor vizrajzarol (10. és 11.4bra).

9. abra. A Miiller-térkép gumilepeddés modszerrel késziilt georeferalt verzioja. Ahogy ezt késébb

emlitem, ez modszer sok torzitast okoz a képben, viszont adott pontokra illetve térképi elemekre

nézve pontos térképet ad.

11



10. abra. A Habsburg katonai felmérések elottrol két aranylag jol hasznalhato térképpel dolgoztam, a Johann
Christoph Miiller (jobb) és Luigi Ferdinando Marsigli (bal) altal készitettekkel. Mindkét kartografus a Habsburg
Birodalom megbizasabol végzett felméréseket, az impérium déli hatarvidékérdl, illetve a Duna vonala mentén. A
tizenhetedik szazad végén, tizennyolcadik szdazad elején, miutan a térok hodoltsag alol felszabadult a Magyar
Kiralysag teriilete, sziikségessé valt, elsésorban katonai célokra, az addigi gyakran inkabb leivo térképek helyett

letisztult térképezés.

3.3.4 Mape of Hungari

Ezektol korabbi, az angol John Speed féle The Mape
of Hungari, amely 1626-ban jelent meg (12. abra).
Térkép volta mellett az is a célja, hogy kulturalis
betekintést nydjtson a kor Magyarorszagarol, szélein
kiilonb6z6 tarsadalmi osztalyok jellemzd ruhézata, a

lap tetején az épitészet jelenik meg.

: i peed atlaszanak érképei azonban nem eredeti
11. dbra Mape of Hungari, az objektumok munkdk',,, :IOhn Speed m’aga. val,lja be, a _Th,eaﬂ,@
felismerhetéségére t6rekvi dbrazoldsméd. A bevezetdjében, hogy ,, talan kifogasolhato, miként én
Tabula Hungariae-hez hasonld, a Dunakanyar masok — buzdjdba — akasztottamsarlomat és mds
ezen sem jelenik meg. emberek alapzatira épitettem hazamat”, igy a
Magyarorszag-térképhez  is  Gerard  Mercator
Hungaria-térképét hasznalta fel, annak hatoldalan 1évé széveg forrasa pedig Peter Heylyn
oxfordi hittudos torténész 1621-ben megjelent Microcosmos or a Little Description of the Great
World cimii munkdja, amibdl teljes egészében atvette a magyarokra nem mindenben hizelgd
leirast: ,,Az emberek tobbnyire erdsek, batrak és bosszuvagyoak, idegenekkel szemben
kiméletlenek, tomoren rossz modoruak és tanulatlanok. Nem jaratosak sem a bolcsészetekben,
sem pedig a kézmiives mesterségekben. [...] Legnagyobb biiszkeségiik, hogy hadakozo nemzet,
és a legaljasabb ragalom résziikre a gydvasadg jelzéje.” (GROF, 2018)

12



3.3.6 Tabula Hungariae

A Tabula Hungariae (13. abra), kozismert nevén Lazar dedk térképe, az
els6 Magyarorszagot részletesen bemutato térkép €s kivalo forras vizrajzi
kutatasokhoz, ugyanis nehezen georeferalhaté (14. dbra), de a vizrajzi

elemeket jol bemutatja. A nevezetes litkozet utan két évvel, 1528-ban

jelent meg, tehat kronologiailag ez all a legkdzelebb a csatahoz
B 3 Ty L e N

12. abra. Jobbra: a teljes Tabula Hungariae, balra: rajz

allit emléket a Mohdcsi csatanak, a megjeldlt helyszin

kiindulasi alapot ad az eziranyu kutatasoknak.

aewd

13. dbra. A Mohdcsi-sziget és kdrnyezd teriiletek a warpolasos (gumilepedds) georeferalt Tabula Hungariae
térképen (Id. SZEKELY et al. 2009) Ahogyan azt a Médszereknél irom, ennek a modszernek a jellemzdje, hogy

adott teriiletre tortend illesztés helyenkeént (ahol a valosdagos geometriatol eltér) erds torzitassal jar.

13



3.3.7 Torténelmi térképek adatai

Készités A 15. tablazatban foglaltam Ossze az

Térkép ideie . | Méretarany
- altalam  vizsgalt archiv  térképek
Tabula 1528 ’(,gSZEKEL’Y :t néhany adatat. A készités ideje

al. 2009)

Hungariae
oszlopban, ahol csak egy datum

~1:2000000  szerepel, az a kiadds éve, de

1626 nincs
feltételezhetd hogy tobb éven keresztiil
1167%% részleges, sajat ~1360000 1 eqziilt a sziikséges felmérés és a

~1-100000 térkép szerkesztése.

1726 részleges, sajat

o 14. tablazat. Az altalam vizsgalt archiv
1803 részleges, sajat 1:230 000 térképek adatai. A ,, gumilepedds” georeferdlds

a késobbiekben leirt warpolas technikajat
1804 részleges, sajat

Jelenti.
l1 7723;- teljes 1:28800
11 ssg- teg&%%“ 1:28800
l1 igs;- teljes 1:25000

14



4. Modszerek

Ahhoz, hogy a valtozasokat megfigyelhessem, sziikséges volt a Duna f6 vonaldanak
megallapitasa, ennek érdekében georeferalt térképekre, illetve az n. vetiilet nélkiili térképek

esetén georeferalasra volt sziikség.

A Duna a vizsgalt szakaszon két agon folyik a Mohacsi-sziget koriil. A keleti 4g a Holt Duna,
szakaszonként mas névvel, ma Bajanal valik ki a f6agbol és csekély a vizhozama a féaghoz
képest. De a kordbban bemutatott torténelmi térképeken az latszik, hogy délebbre,
Nagybaracska és Batmonostor kozott valt ketté a folyd, tovabba az is kideriil-ahogy azt majd a
késObbiekben leirom-, hogy régen jelentds vizhozammal rendelkezett. Mérete a nyugati agéval

vetekedett, s6t atmeneti id0szakokban valoszintileg feliil is multa.

Georeferalas utan kijeldltem térinformatikai programban a Duna két agat a vizsgalt teriileten,
hogy tobbet egy abrara vetitve meg tudjam vizsgalni fokozatosan az eltéréseket. (Ezért is az
idében visszafelé torténd elemzés). Az eltérések okai lehetnek térképezési vagy georeferalasi
hibak vagy valds valtozasok. Amennyiben valdsziniisithetden az utobbirdl van szd, ezen
valtozasokbol tudtam kovetkeztetni az eredményekben ¢€s a diszkusszidban leirtakra. Példaul
arra, hogy a Duna bizonyos iddszakokban a maitol eltérd allapotot mutathatott, amikor az ezen
a szakaszon mar jellemzé meanderezés mellett szigetépité folyamatok is végbementek a

térségben.
4.1 Georeferalas

Probamddszer: az ismert koordinataji pontokat tartalmazo térképhez atméretezéssel ¢és
forgatassal igyekeztem a lehetd legjobban poziciondlni a kérdéses térképet, amig legalabb
né¢hany fontosabb pont egymas f61¢ nem keriil. Az ezzel a modszerrel késziilt georeferalt térkép

elsd, durva kozelitésként hasznalhatd, de a folyo jellegének megtigyelésére alkalmas.

Referenciapontok keresése: a referalando térképeket olyan objektumokat kell keresni, amelyek

valosziniileg mar a térkép készitése idején léteztek és allando helyzetlinek tekinthetéek. Ez
azért litkozott nehézségekbe, mert a térképeken megjelend telepiilések ma mar mas néven
szerepelnek, vagy egyaltalan nem léteznek. Ez feltételezhetéen annak a kovetkezménye, hogy
évszazadon at szinte folyamatosan haboris zona volt, az oszman eldretdrések sordn szamos
telepiilést megsemmisitettek, vagy a lakosok elmenekiiltek, késobb a telepiilés — esetleg kissé

mas helyen — Gjra benépesedhetett. A masik ok feltételezésem szerint maga a Duna, amely a
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szabalyozas el6tti araddsok alkalmaval hatalmas artereket hozott 1étre, uj mellékagak

alakulhattak ki, a mar meglévdek pedig medret valthattak.

Referenciapontoknak a Miiller- és Marsigli-térképek esetében a telepiiléskozpontokat jel6ld
pontokat tudtam felhasznéalni. Tobb esetben ezek megallapitdsa bizonytalan vagy becslésen
alapult, ugyanis a teriileten 1750-es évek el6ttr6l nem maradtak fenn allandonak tekinthetd

objektumok.

fgy a referenciapontoknak a telepiilések kozpontjat valasztottam, illetve néhany telepiilésnél
talaltam jellegzetességet egy kozeli folyd medrében, ezeket megfeleltettem a mai térképen és

igy becsiiltem meg a koordinatat.

Warpolds modszere (méasnéven gumilepedds (rubber sheeting) modszer): egyes pontok

koordinatait rogzitjilk €s a térkép tobbi részét szabadon hagyjuk torzulni. Az adatoknal

bemutatott abrat (10. abra) témavezetom, dr. Székely Balazs készitette.
4.2 Hidrologiai rekonstrukcio a torténelmi térképek alapjan

Georeferalas utan a Duna fésodorvonalat QGIS programban bejeloltem. A kapott vonalakat
kozos térképre helyezve megfigyeltem, hogy milyen valtozasok mentek végbe, illetve, hogy
ezeken térképeken hogyan jelennek meg a korabbi kdzépvonalak a késobb késziilt térképen. A
medrek az egyes id6horizontokban akar szaraz mederként, akar mellék- vagy holtagként

jelenhetnek meg.

Duna kozépvonalat mindegyik georeferalt térképen kijeldltem a lathatosdg ¢és az

Osszehasonlithatosag érdekében.

A kapott kozépvonalakat atvittem késobbi térképekre, illetve a Janus Pannonius Muzeumtol

kapott 1 méteres felbontastit LIDAR éarnyékolt domborzatmodelljére.

Azt, hogy a megjelend eltérések mit jelenthetnek, az alapjan dontéttem el, hogy a kovetkezd
térképen hogyan figyelheté meg. A régebbi térképeken, mivel nagyobb a pontatlansag, arra
tamaszkodtam, hogy a folyd geometridja miben mas a két térképen. F6 pontok a nagyobb

kanyarulatok és elagazasok milyen médon helyezkednek el egymashoz és a varosokhoz képest.
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4.3 Szinuozitas szamitasa

Meanderezés

A vizfolyasok alakja, medre haromdimenzids gorbe,

de gyakran csak a térképi vetiiletét

szoktuk vizsgalni. Két alaptipusa van: bevagddo (bedrock channel) és alluvialis. Utobbi tovabb

oszthatd szamos alcsoportra, a legfontosabbak az eldgazo (szigetépitd) €s a meanderezd. A

Duna mindegyikre ad példat: bevagodo példaul a Visegradi-szorosban, szigetépitd szamos

helyen, pl. a Szigetkdzben és a Visegradi-szorosbol kilépve, meanderezd pl. Mosoni-Duna,

illetve (eredeti, szabad allapotdban) Pakstol délre egy hosszabb szakaszon. Szabad

meanderezés olyan 6nszabalyzo folyddinamikai rendszer, amely akkor stabil, ha a vizhozam,

hordalékhozam (valamint hordalék-6sszetétel) és volgylejtés bizonyos hatarértékek kozott van.

A feltételek teljesiilése esetén a viz aramlasa aszimmetrikus lesz, elkezdi az egyik partot

rombolni, amivel elkezd kanyar kialakitani. Az eredeti medertdl tdvolodik a kanyar, mert

mindig a kiils6 partot mossa ala a viz, a bels6 parton pedig lerakja a hordalékot, mert ott kisebb

az dramlasi sebesség. Addig megy ez a folyamat, egyre nagyobb szogil kanyarulatot 1étrehozva,

amig el nem metszi sajat magat. (STOLUM 1997).

A jelenség kvantifikdlasaira a kanyargossag
(szinuozitas) mérdszamat vezették be. A szinuozitas
egy aranyszam, amely a folyd adott szakaszon vett
kanyargossagat mutatja meg €s ugy kaphaté meg, ha
két pont kozti medermenti tavolsagot elosztjuk a két
pont légvonalbeli tavolsagaval (16. abra). Tehat minél
kozelebb van a kapott érték az egyhez, annal
egyenesebben halad a folyd a vizsgélt szakaszon.
Ebbdl  kovetkezik, hogy a  meanderezd

folyoszakaszokon a magas szinuozitas a jellemzd.

Fontos tulajdonsaga, hogy ha egy foly6 (alluvialisan)
meanderez0 szakaszdra nézziik, a folyofejlodés
hatasanak ellenall, vagyis nem valtozik meg jelentdsen
(ezt a jelenséget hivjak 6nszabalyzo kritikus allapotnak;
STOLUM 1997). Eppen ez a tulajdonsag viszont

modszertani korlatot is jelent, mert szinte csak lokalisan
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tud jelentds valtozast produkalni. (PETROVSZKY & TIMAR 2010, PETROVSZKY et al.
2012).

Magyarorszagon, kiilondsen az ELTE Geofizikai ¢s Urtudomanyi Tanszéken nagy
hagyomanya van a szinuozitas vizsgalatdnak részben tektonikai, illetve kdrnyezettorténeti,

részben pedig modszertani-technikai vonatkozasban.
4.4 Alkalmazott szoftverek

Az adatintegracié megvalodsitdsira a Quantum GIS® (QGIS) térinformatikai szoftvert
hasznaltam, ebben egyszertien tudtam a raszteres adatokat kezelni, georeferalni, a foly6 vonalat
kijelolni és a képeket szerkeszteni. Tovabba a programban elérhetd fedvényként az
OpenStreetMap, amelyet szintén fel tudtam haszndlni a Duna mai sodorvonaldanak
megallapitasara, a torténelmi térképeket (pl. a telepiilések pozicioit) 6sszevetni a mai allapottal.

A szinuozitast kiilon szoftverrel szamitottam.

5. Eredmények

5.1 Helyszini megfigyelések

A Nyarad-Harkanyi-sik (amely teriilet nyugatr6l hatarolja a Mohécsi-teraszt; 17. abra) keleti

részén ma is lathato egy kiszaradt folydbmeder, amelyet valoszinlileg a Duna mart ki egykor.

A

15. abra A terepi megfigyelések
Nag\(ny‘éréd, templom
mégotti magaslat helyszinei 2024 6szén. A terepi

megfigyelés alkalmaval

Nagynydradon a Mohdcsi-sikot
figyeltiik meg. Utana Majson
talaltunk egy helyet, ahol

Elhetd s e , .
lehetosegiink  nyilt a talajt
o megvizsgalni.

Majs hataraban a
talajt vizsgaltuk
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Ezt a terepi megfigyelés alkalmaval lattuk, amikor is szabad szemmel is jol lathattunk (18.
abra) egy medret, ami a kis lejtésti Mohécsi-terasz nyugati hataran futhatott, és jelenleg egy
mesterséges csatorna viszi el az esdvizet a feltehetden mesterségesen kialakitott, igen egyenes

vonalu Majsi-vizfolyasba.

16. dbra Bal oldalon a Mohdcsi teraszos sik nyugati hatara lathato Majs hataraban, vélhetéen a

Duna egykor itt is folyt. Jobb oldalon Nagynyarad keleti hatararol délkeleti iranyba tekintve a
latkeép (sajat fotok).

5.2 Duna f6- és mellékaganak felcserélddése a térségben

A XVIII. szazad elején késziilt két térkép kiilonlegessége, hogy az figyelhetd meg rajtuk, hogy
a Mohdcsi-szigetnél a keleti a f6 4g, nem pedig a nyugati (19. dbra). Mindketton szélesebb a
keleti ag, tovabba a nyugati 4gban megjelennek szigetek Mohécs magassagaban. A Miiller-féle
térképen még csak két sziget figyelhetd meg (20. 4bra), a rd két évtizeden beliil érkezd
Marsigli-térképen mar tobb

¢s nagyobb is lathato (21. abra).

3 "*‘ 5 Mohécs A.

17. abra. A bal oldalon a Miiller-térkép lathato, a jobb oldalon a Marsigli-térkép lathato. Fehér, illetve narancs szinnel vannak
kiemelve a kozépvonalak. Ezen a két képen jol lathato, hogy a keleti ag ebben az idészakban szélesebb volt, a kevesebb sziget

pedig arra utal, hogy a sebességiik is nagyobb volt a nyugati agénal.
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5.3 Szigetfejlodés

20

18. abra A Miiller-térképen megjelenik a
szigetépiilés, egy nagyobb sziget Mohacs
magassagaban, egy kisebb pedig Kolked
magassagaban. Az dbran az is
megfigyelhetd, hogy szamos kisebb ag és

arteér dvezte a folyot

19. abra A Marsigli-térképen jol
lathatoan folytatodott szigetfejlodés, a
nyugati agon olyan nagy mértékben,
hogy majdnem elzarja (az egyébként is
a mainal vélhetben keskenyebb)
medret, ezzel tébb kisebb agra bontva
a folyot. A térképen szereplé Kuliket a
mai Kélked valosziniileg, Berek az
Bacski Breg, Kuhlt pedig Kolut, ez

utobbi kettd ma Szerbidhoz tartozik.



A szigetépitd jelleg végét valdsziniileg a kivalto
koriilmények megvaltozdsa okozta, vagyis
N azzal, hogy a Duna f6éaga ujra a nyugati lett,
' megndtt a vizhozam és képes volt tovabb
szallitani a hordalékot, és idOvel a vizaramlas
elerodalta a szigeteket (22. abra).

20. abra A szigetépité jelleg utolso emléke a nyugati

agon: egy a folyohoz képest nem elhanyagolhato meretii

sziget Mohacstol kicsit északra a Duna nyugati agan.

5.4 Holtagak keletkezési sorrendje

A Duna a torténelem sordn a vizsgalt teriileten altalaban meanderezd jellegli volt, ennek a
folyamatnak egyik kovetkezménye a holtagak kialakuldsa. A mikor a folydkanyarulat ugy
fejlodik, hogy teljes hurkot alkot, az ag kiilsd része kiszakadt a foly6 f6 vizdramabol, ezért
csokken a vizhozama, levalik, morotva keletkezik. A morotva aztan gyakran részben vagy
egészben feliszapolodik, eutrofizalodik, betemetddik. Miuholdképen vagy helyszini
megfigyelés alkalméval néha abbodl lehet sejteni, hogy hol lehettek egykori medrek, hogy a
novényzet bujabb felette a kornyezetéhez képest (in. cropmark), mert az aljan az egykori

folyomeder durvabb tormelékes iiledéke tobb vizet képes megtartani.
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utini maradvanya
valészintleg

X

X X

21. dbra. Osszefoglalé tabldazat arrél, hogy melyik mai holtag melyik térképen ldthaté az aktiv meder

részeként. A Riha-to lefiizodés utani maradvanya és a ,, Mocskos -ag némely térképen dsszeér, ezért

bizonytalan.

Riha-t6 lefliz6dés utani

maradvanya valdsziniileg

"Mocskos'"-dg

in e —

Béda

Kiils6-Béda
RS 3SR

Boker Duna

22. abra Az egykori meder lenyomatai, ezek az agak a
tortenelmi térképek alapjan egykor a Duna aktiv medrének
részei voltak.

A Bédai-holtag (23. ¢s 24. abra) az EKF-en, és

a MKF elotti két térképen valdsziniisithetden az

aktiv meder része, a Marsigli-térképen
megfigyelhetdé egy nyugati kanyar (21. abra),
ez lehetséges, hogy a holtdg kialakuldsanak

korai fazisa.

A Boker-Duna a Korabinszky- és a Lipszky-
térképeken feltételezhetd az aktiv meder
részének, mert ezeken figyelhetéek meg
hasonlé alaku kanyarok a valdshoz kozeli

helyen.

A Kiils6-Béda és a Mocskos-sziget koriili 4g a MKF ¢és a HKF térképeken figyelhetéek meg,

mint a foly6 aktiv része.
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5.5 Szinuozitas idébeli fejlodése

Miiller

Marsigli | Miiller | (warpo
las)

Medermenti
tavolsag 22,5 26,6 25.4 39,2 39,7 32,6 33,6 26,7 28.3
(km)

Szinuozitas | 1,06 1,31 1,215 2,01 1,95 1,58 1.8 .2 1,356

Nyugati ag

Medermenti
tavolsag 36,1 38.4 38,8 30,8 46,5 33,2 31 19,9 22,8

(km)

Szinuozitas 2,3 2,42 2,44 2,29 2,84 2,06 2,28 1,174 1,36

23. abra A szinuozitas értékek Osszefoglaldasa. Sarga szinnel az van jelélve, hogy melyik dag volt a f6. A
legmagasabb értéket a nyugati agon a Korabinszky-térkép produkdlta, mig a keleti dgon a Lipszky-térkép.

A szinuozitas valtozdsa az ¢vszazadok alatt is kimutathatdo (25. abra), tovabba ezzel
kapcsolatban a folyodinamika alakulésa is. A legalacsonyabb szinuozitas értéket, nem meglepd
modon a mai folyomeder adta ki, 1,06-os aranyszam jol jelzi, hogy a foly6szabalyozasok

sikeresen a természetes lejtés iranyaba tudtak terelni a folyot.
5.6 Szinuozitds a Mohacsi-sik holtagainal

'\ ' Noha a holtagak hossza sokkal kisebb, mint a

T S .\ __ Rihato ., . iy
vizsgalt Duna szakasz, szinuozitasok ennek

Mocskos
-sziget
kordli ag

ellenére ki lehet szamitani (27. tablazat)
¥
A Boker Duna (26. abra) a domborzatmodellen
Beda jol kivehet6 a medre, a valosag azonban az,

hogy mar nagyon kevés viz van benne.

Boker-
A Bédai-holtdgnak még van vizellatisa a
Kiils6-Bédabol, amelyhez csatlakozik.

Azért Mocskos-agként hivatkozok, mert sajat

24. abra A megvizsgalt holtagak. A meanderezé

IR

folyéjelleg ,, melléktermékei”, némelyik viz utanpotlis  nevet nem taldltam, csak a sziget nevét,

hijan szinte mar teljesen kiszaradt, csak a domborzati . . )
térképen latszik a valés kiterjedése. amelyet megkeriil, Mocskos-szigetként.
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holtig o lg,-l.' ig Dnna Beda nmlm “"”g“' Béda egyiitt
Szinuozitas 7 1.52 43 228 442 224 2,02

25. tablazat A 26. abran szerepld holtagak szinuozitasdat bemutato tablazat. Nem meglepé modon a Bédai-holtag
produkalta a legmagasabb értéket, ez a leghosszabb de a végpontjai aranylag kozel helyezkednek el.

5.7 A Duna 500 év alatti valtozasa a torténelmi térképeken

A 28. abran Osszefoglaltam az altalam — tudottan valtozo pontossaggal sikeriilt — georeferalt
Duna-4g fazisokat. Az éabra kiértékelése dnmagaban nem konnyt, és id6t igényel, ezzel az
abraval elsOsorban az volt a célom, hogy részletes Osszehasonlitasokat megeldzden
bemutassam, hogy az elmult 500 évben a Duna medre igen dinamikusan valtozott. Az lathato,
mennyire nem esnek egybe az egykori sodorvonalak, kiilondsen a nyugati dgon, amely az

elmult évszazadok alatt szinte végig a féag volt, és nagyobb lehetett a vizhozama.

v
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26. dabra Az osszes, altalam vizsgalt mii vonala a domborzatmodellre vetitve. Az elmult 500 év soran jelentos
valtozasok mentek végbe mind a folyo alakjaban és jellegében, mind a felmérési és terképkeszitési
technologidkban.
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6. Diszkusszio

Ebben a fejezetben az Eredmények fejezetben bemutatott adatokat és medervonalakat
elemzem, ezekbdl probalok rész- és altalanosabb kovetkeztetéseket levonni. Ezek egy része
magukra az adatokra, az eredmények pontossagara, megbizhatdsagara vonatkoznak, amivel az
ezt kovetd altalanos kovetkeztetéseim robusztussagat igyekszem novelni. Ugyanakkor az az
elv vezérel, hogy igyekszem megérteni a térképkészitd szandékat, hogy az adott rajzolattal,
jelekkel milyen természeti formakat, mederalakokat akart megjeleniteni. Kovetve Székely et
al. (2009) koncepciojat, alapvetéen az akkori térképkészitési technika korlatainak, és nem

hibadknak azonositom, ha a mai tapasztalat alapjan hibasnak, eltéronek lehetne az egyes rajzi

elemeket gondolni.
6.1 Szinuozitas idébeli fejlédése €s annak valdszintisithetd magyarazata

Elséként a medervonalak kanyargossaganak, szinuozitasanak idébeli valtozasait mutatom be.
Korabban mar sz6 volt réla, hogy a meanderezés a vizfolydsok dinamikdjanak egy sajatos,
onszervezO0do alakja, az alluvidlis (sajat tiledékén folyo) vizfolyas energetikailag okokbol

allanddan tjraszervezi a medret.

Szinuozitas valtozasa

2.84
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27. dabra. A szinuozitas értékének évszdazadok alatt végbemend vdltozdsat prezentalo diagram.
Elso két kereszt: szigetépito jelleg és f6 és mellékag cseréje, az ezekhez az értékekhez tartozo Miiller-, illetve
Marsigli-terképeken egyértelmiien megdllapithatoak ezek a folyamatok. Harmadik kereszt: vetiileti abrazolas
megjelenése. Negyedik kereszt: folyoszabdlyozas végrehajtdsa, ezen a szakaszon az 1890-es években tortént a

nagyszabdsu szabdlyozds
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A tisztan meanderezd allapotban a vizfolyads nem épit szigeteket és altaldban nem bomlik

agakra (vagy a mar korabban adgakra bomlott foly6 egyik 4ga meanderezik, pl. Mosoni-Duna).

A 29. abran lathaté kiugroan alacsony szinuozitas az elsd értékeknél (1700-as évek) azzal
indokolhatd, hogy a Miiller-térképen a folyonak inkabb csak a jellege van abréazolva,
térképszerkeszto a kanyargast igyekezett hangsulyozni, de nem feltétleniil a valos kanyarokat.

Ezt azért allitom, mert a meder sem a tobbi térképpel, sem a domborzattal nem korrelal.

A nyugati agon megfigyelhetd kiugro értékekért az a felelds, hogy a mai Bédai-holtag és a
Boker-Duna is az aktiv meder része volt, igy két nagy kanyar is jelen volt a szakaszon, amelyek

késébb viszont mar nem.

Szinuozitasban egy altalanosan csokkend tendencia jelenik meg igy, hogy ezen a szakaszon
csaak az 1890-es években kezdddott meg a folyoszabalyozas, tehat a felmérések elkésziilte

utan.

Azt feltételezem, hogy ez az dtmeneti iddszak, amelyben megcserélddott a két ag vizhozama,

aradasok kovetkezménye, esetlegesen emberi beavatkozas tortént, bar erre nincs bizonyitékom.
6.2 Kanyargodssag megjelenitése a torténelmi térképeken

A Marsigli-térképnél felmeriilhet a kérdés, hogy nincs-e erdsen

eltilozva a folyo szinuszossaga (30. dbra)?

En enyhe tilzasokat feltételezek, ugyanis ezen a szakaszon ma is
megfigyelhetd a Holt-Duna erdsen szinuszos, illetve meanderezd

= jellege és egyes kanyarulatok megfeleltethetbek a mai iveknek.

Tovabba a vizsgalt szakaszon csak az 1700-as évek elején késziilt
térképeken van féagként jelolve a Keleti-ag, a korabbi és a késébbi
térképeken jelentdsebb kisebbnek van abrazolva. Mindebbdl arra
kovetkeztetek, hogy nem tortént jelentds valtozas a vizhozamat

tekintve. A mitholdképeken jol lathaté ma is a kanyargds meder.

28. abra. A Marsigli—térép féltételezheté’ rekonstrukcioja, illetve fejlodése lathato. Sarga

szaggatott vonal a mai keleti agat jeloli, a nyilakkal egy lehetséges hozzdrendelést abrazoltam
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6.3 Atmeneti valtozasok a XVIIL. szazad elején

A szigetépités

A szigetépités egy olyan alluvialis folyodinamikai médozat, amely azt jelzi, hogy sok a
hordalék és potencidlisan durvabb szemii. Vagyis nem felel meg a meanderezés

paramétereinek. Van atmeneti allapot is a két modozat kozott, de ezek inkabb iddleges,

bizonyos szakaszokon, bizonyos ideig fennall6 jellegek.

Tehat a meanderezd jelleg mellett a szigetépités is megjelenik
ebben az idoszakban a Duna ezen szakaszan is, nem csak
feljebb. Miiller-térképen (31. abra) megfigyelhetd a jelentOs
méretlinek abrazolt és vélhetéen nagyobb vizhozamu Csele-
patak lehet felelOs a szigetfejlodés meginduldsaért. Nagyobb
29. abra A Csele-patak dbr;-i;'oldsa méreténél fogva a hordalékhozam is valoszintisithetden tobb
a Miiller-térképen. Az figyelhetd volt, raadasul ebben az idészakban a nyugati ag volt a

meg, hogy folydként van mellékag, igy kisebb volt a vizhozama.

dbrazolva, sajat artérrel.

A 16- és mellékag felcserél6dése

A Marsigli- és Miiller-féle térképeken megfigyelhetd, hogy a vizsgalt szakaszon a Duna keleti
aga van jelolve foagnak. Erre abbol kovetkeztetek, hogy mindkét térképen szélesebbnek van
jelolve, illetve a nyugati 4gban megjelennek a szigetek, ezzel azt jelezve, hogy a foly6 lerakja
hordalékat. (17. ¢és 18. abra) Ez csak ezen a két térképen figyelhetd meg, ebbdl arra
kovetkeztetek, hogy valamikor a XVII. szazad elsd felében aradas tortént, amelynek hatdsara
Batmonostor korzetében végbemehetett egy medervaltas. Ezt az tamasztja ala, hogy a John
Speed-féle 1626-o0s (100 évvel a csata utan késziilt) térképen még a nyugati 4g a dominans,
akércsak gy, ahogy a kés6bbi Habsburg katonai térképeken is. Amibdl még az is kovetkezik,
hogy valamikor a tizennyolcadik szdzadban is végbemehetett egy aradas. Ez magyardzatot ad
arra, hogy a fentebb emlitett szigetek mara ezen a szakaszon nem lathatoak a nyugati agon. A
keleti 4g ma pedig mar részben holt Duna, mert rendkiviil lecsokkent a vizhozama a nyugatihoz

képest.

Azt feltételezem, hogy ez az atmeneti idészak, amelyben megcserélddott a két ag vizhozama,

aradasok kovetkezménye, esetlegesen emberi beavatkozés tortént, bar erre nincs bizonyitékom

27



6.4 Vetlileti abrazolas megjelenése utani térképek dsszehasonlitasa

Az 1791-es Korabinszky-térképen az figyelhetd meg, hogy a két folyoag a késdbbiekhez képest
¢szakabbra folyik Ossze, ez valdszintileg georeferaldsi hiba, de lehetséges a térképezési hiba,
mert a georeferalas sordn a legtobb telepiilés, amelyet referenciapontként hasznaltam, 100

méteres nagysagrendi hibat mutatott.

A 32. dbran megfigyelhetd az, hogy a vizsgalt teriilet északi részén keletre kanyarodott a foly6
¢s a mai mederrel majdnem parhuzamosan haladt, a Bédai-holtag kezdetéig. Ez feltételezésem
szerint a Riha-tavat elmetszo ag lehetett. A MKF-en mar nem figyelheté meg, akkor mar azon

a szakaszon a mai mederben folyt a Duna.

A keleti 4gon a hidrom koziil az 1803-as kozeliti legjobban a mai medret, a korabbiak inkabb

csak jelleglikben.

[

30. dabra A XVIII. szazad végén megjelenik a vetiileti abrdzolds, az abran lathato hdarom térképmii ebbdl az
iddszakbol szarmazik, ami megfigyelhets, hogy mar kozelitik a mai dllapotot, de a valosziniisithetd hiba 100

méteres nagysagrendiinek becsiilheto.

6.5 Térképi hibak vagy valos valtozasok

Ahogy azt SZEKELY et al (2009) a Tabula Hungariae kapcsan a Dunakanyar tekintetében is
felvetette, kérdéses, hogy a jelen helyzet és a torténelmi térképeken tapasztalhatd eltérések

térképezési (térképrajzolasi) hibdknak vagy valés medervaltozasoknak tulajdonithatoak-e.
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31. abra. lilaval jelolt HKF Osszevetése a fekete
szinnel jelolt mai sodorvonallal a domborzati
modellen. A piros korckben lathatoak a
kanyarulatok, amelyek nem illeszkednek teljesen a
domborzathoz. A nyilak a feltételezhetd terképi hiba

domborzathoz igazitasat jelolik.

SZEKELY et al, (2009) és SZEKELY (2009) arra jut, hogy a legtdbb ilyen valtozas valos

vizhalozat-fejlddés eredménye. Jelen tanulmanyban én is ezt tételezem fel.

Tobb térkép esetén valdszinlisithetd a térképezési hiba (34. €s 35. dbra), ezért igyekeztem tobb
esetben egy feltételezhetd korrekciot adni hibak tavolsagbeli nagysagrendjét megtartva. A
katonai felméréseknél cikkek alapjan tortént (TIMAR et al. 2006). Az EKF esetén 100 méteres

7o

nagysagrendi, a késébbieknél ~par 10 méteres.

32. dbra Az elsé katonai felmérésbol kivett
nyomvonal valoszintisitése a domborzat-modellen.
A domborzat-modell és miiholdkép (6. dbra)
alapjan feltételezem ezt a modellt, mert ez alapjan
az folyokanyarok tébbsége megmaradt és a
nyilakkal  jelolt  eltérések 100  méteres

nagysdgrendben maradtak.

33. abra Egy masik lehetséges megoldas az elsé
katonai  felmérésen lathato nagy kanyarra
vonatkozolag: geometriailag jol illeszkedne, de
valosziniitleniil nagy az eltolodds. A masik
megoldas 100 méteres nagysdagrendii eltérései

helyett itt kilométeres nagysaguak a hibak
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6.6 Ellentmondas a rekonstrukcional

A 2023-as rekonstrukcid georeferalasa soran kapott nyugati &g nem illeszkedik az altalam

vizsgalt tobbi térképhez. A torténelmi térképek alapjan a Béda-ag feltételezésem szerint még

nem ¢ért el az abran lathat6 fejlettségi szintet.

34. abra Fehér: warpolt Miiller-
térképrol,  sarga: linearis  georef.
- Miiller-térképrol, narancs: Marsigli-
terkeprol, kek: MKE piros: EKF Az
| EKF-en mar a Sarkany Duna a foag.
Ellentmondas: a Miiller-térképen a
Béda ag joval nyugatabbra tér ki, mint
a Marsigli és a késobbi térképek esetén,
|, emiatt azt feltételezem, hogy ez
% térképezési hiba. A Sarkany Duna az az

- dag amely lemetszi az Odunat.

6.7 A csata potencialis helyszinei

Kutatasom soran abbdl az irdnybol kozelitettem az titkzet helyszinének kérdését, hogy melyek

azok a teriiletek, ahol az 4rad4dsok miatt nem valdszinli, hogy harci cselekmény ment végbe

35. dbra Balra: fekete szinnel a mai Duna, kék szinnel a MKF, sététrozsaszinnel a rekonstrudlt meder, a domborzati modellre vetitve.

Jobbra: Mohdcsi teraszos sik és kérnyezetének domborzata és az 1526. évre rekonstrudlt vizrajza. (VICZIAN et al. 2023)
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1526-ban. Ennek becslését a torténelmi térképeken bejeldlt arterek, a Duna nyugati agénak

megfigyelésével és a domborzati modell dsszevetésével végeztem (37. abra)

Az EKF és MKF artereit is vizsgaltam (38. abra), ezek koziil az EKF hozzavetdlegesen, az
MKEF jdl illeszkedik a mai domborzathoz, ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy az also és a felsod
terasz hatara a mai helyzetétol nem tért el szamottevden. A korabbi térképeken sem figyelhetd

meg, hogy a Duna aktiv medre elérte vagy meghaladta volna a legalso szintet a Mohdcsi-sikon.

Az viszont valdban feltételezhetd, hogy aradasok alkalmaval viz ala keriilt és az ar elvonulasa
utan vizeny0Ossé valt a teriilet, amely rendkiviil kedvezétlen hadseregek szamara, kiilonosen a
Mohacsi-csata korabeli magyar nehézlovassdg szamara, amely a {6 erdssége volt a

létszamhatranyban 1évé seregnek.

Torok oldalrol sem lett volna elényds, hiszen a mocsaron valo atkelés megfosztotta volna Oket

a létszamfolény, a konnytilovassag €s a tiizérség elonyeitol.

36. abra. Az drterek és a Mohdcsi-terasz bevagodott patakmedrei fekete szinnel jelolve, valamint a piros keretii
teriilet, ahol nagyobb eséllyel lehetett a csata helyszine. Az arterekkent kijelolt teriiletekrol nem tartom
valosziniinek, hogy az iitkozet helyszinéiil szolgalhattak volna, mert (KISS 2022) leirtak alapjan az 1526-o0s év
csapadékosabb volt az azt megelozo évekhez képest. Citromsargaval ellipszis a hadileletek hozzavetdleges helyét

mutatja (39. abra). Kék kor: Satorhely, magyar tabor és lehetséges csatatér Brodarics leirasa alapjan (PAP 2023)
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Az arterek és a domborzatmodellen megfigyelhetd, viszonylag bevagodott medrek melyek a
Mohécsi-teraszt szabdaljak fel, egylitt kialakitanak egy képet, hogy a teriileten melyik rész
lehetett alkalmas egy titkdzetre szerintem. A csatatér potencialis helyét abrazold kép (38. abra),
azt mutatja be, hogy melyik az a teriilet, ahol a legsziikebb az atjaras a nyugaton 1évo
magaslatok és a Duna arterei és azokba foly6 patakok kozott. A képen (38. abra) fehér nyilak

jelzik ezt a szikiiletet, amely szerintem legjobb pozici6 lehetett egy délrdl érkezd, nagyobb

1étszamn sereggel szemben, mert balrdl a
T patak és az artér neheziti az atkelést,
e o e : jobbszarnyon pedig a dombok lassitanak

B a bekeritést.

Feltetelezett hacileietek

2016-2019

" ;;’ . 59 37. abra BERTOK et al. 2020, taldlt hadileletek
& g1 Y ‘ < -|  elhelyezkedése. Majs keleti hatardban

surtisodnek. A fentebbi abran sargaval van jelélve

RN ‘ | ez a teriilet, és az lathaté, hogy ezen a teriileten

- | sincsenek domborzati akadalyok és valosziniileg

et r s . .7 r 4 4
o arviz idején sem valt mocsarra.

6.7 Az 1d6jaras hatasai

Az id@jaras a hadviselésben mindig is megkeriilhetetlen tényezd volt, a torténelem soran
szamos hadjarat, s6t egész haboruk kimenetelét dontotte el. A téli hideg, a forrosag, az
olvadasok és a Mohacsi-csata esetében az esé mind jelentds hatassal voltak a tajra és a

katonékra egyarant.

A Mohicsi-csata rekonstrukciojat célzé kutatdsok egyik fontos szegmense az iddjarasi

koriilmények megallapitasa az 6sszecsapast megel6z6 iddszakban.
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38. abra. Iddjarasi és fobb hidroklimatikus események a térok hadsereg 1526. évi
magyarorszagi hadjarata idején: a szofiai uttol és az indulastol Magyarorszag elhagydsdig
(Julianus naptar szerint: majus 22. — oktober 5.). A kivalasztott helyszinek kronologiai

sorrendje a szultan itinerariumat koveti KISS Andrea (2022)

A 40. abran az figyelheté meg, hogy az iitkdzet eldtt néhany nappal nagy mennyiségii csapadék
hullott a régidoban és mocsarassa valt a Duna artere, a csata napjan pedig megaradt a folyo,

ezaltal valoszintlileg elarasztva az alacsonyabb fekve teraszt a Mohacsi-sikon.

Osszegzés

A probléma, amely megoldasahoz a kutatisommal szeretnék hozzajarulni az, hogy a magyar
torténelemben dontd fontossagli Mohdécsi-csata helyszine mind a mai napig vet fel kérdéseket.
Ezen litkozet egyik fontos tényezdje a Duna volt, de a foly6 pontos elhelyezkedése szintén egy
olyan kérdés, amire biztos valasz nincs. A folyo €s az azzal Gsszefliggésben 1évd Gsszecsapas
elhelyezkedése azért egy relevans kérdés, mert jovore, 2026-ban esedékes az Otszazadik

évforduld.

Az altalam vizsgalt teriilet a Duna f6 4ga mentén helyezkedik el, északrol Mohécs, délrdl
Batina kozott. Nyugaton a Nyarad-Harkany-sik, keleten a Mohdcsi-sziget hatarolja.

Kozéppontjaban a Mohécsi teraszos sik all.

Adatként LIDAR domborzatmodellt hasznéltam elsésorban, emellett mitholdképeket és tobb

torténelmi térképet és térképmiivet hasznaltam fel. Az elsé harom katonai felmérést, az elso és
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masodik felmérés kozti idészakbol Korabinszky Janos és Lipszky Janos altal készitett
térképeket dolgoztam fel. A X VIII. szazad elejérdl a Miiller- és Marsigli-térképeket vizsgéltam,
ezek mar viszonylag pontos képet adtak a folyorol. A két legkorabbi térkép az angol Mape of

Hungari és az 1528-ban kiadott Tabula Hungariae, ismertebb nevén Lazar dedk térképe.

A valtozasok megfigyeléséhez sziikséges volt a Duna f6 vonalanak megéallapitdsa, ennek
érdekében georeferalt térképekre, illetve az un. vetiilet nélkiili térképek esetén georeferalasra
volt sziikség. Georeferalds utdn a Duna f0 sodorvonalat és mellekagit QGIS programban
integraltam, igy megfigyeltem, hogy milyen véltozasok mentek végbe, illetve, hogy ezeken

térképeken hogyan jelennek meg a korabbi kozépvonalak a késdbb késziilt térképen.

A Duna folyodinamikajanak elemzése céljabol a kijeldlt sodorvonalakon a meanderezés
mértékét jellemzd szinuozitdst, azaz kanyargdssagot tudtam kalkulalni. Megfigyeltem tovabba,
hogy a Duna egy id0szakban ezen a teriileten 1d6szakos szigetépitd jelleget is mutatott, amely
XVIIIL. szazad elejét leszdmitva nem jelenik meg, a meanderezés a jellemzd. Tovabba
ugyanebben az idészakban az figyelhetdé meg, hogy a Mohacsi-sziget keleti hatarat kijelolo ag
volt a fédg, nem pedig a nyugati. A georeferalt térképeken (ismereteim szerint elsOként)
térinformatikai program segitségével ki tudtam szdmitani a folydagak, valamint a teriileten 1évo
holtag szinuozitasat, ezekbdl az adatokbol egy adatbazist hoztam 1étre. Végiil egy kozds abrat

generaltam, amelyen az 0sszes egykori 4g 6sszehasonlithato.

A szinuozitas adatokbdl egy idédiagramot készitettem, amelyrdl az allapithato meg, hogy a
kanyargodssag az elmult 500 év sordn egy altalanosan csokkend tendenciat mutat, ennek okai a
legnagyobb kitérésii kanyarok leflizodése, a folydszabalyozas, a folyd Onszabalyozasa és
potencialisan tektonikai valtozas. A szigetépitd jelleg valdsziniileg annak a kovetkezménye,
hogy a korszakban a keleti 4g volt a f04g, emiatt a nyugati 4g vizhozama alacsonyabb, és a
térképek alapjan az feltételezhetd, hogy a bedmld patakok nagyobbak voltak, és az
feltételezhetd, hogy ezzel ndvelték hordalékhozamot, amit alacsonyabb sebesség mellett a
foly6 nem tudott elszallitani. A f64g megcserélddése valosziniileg dradasok kovetkezménye,

amelyek hatdsara a Duna fomedret valtott.

A torténelmi térképek vizsgélatinal felmeriilhet a kérdés egyes részletek kapcsén, hogy
valdsagot abrazoljak-e, térképezési vagy georeferalasi hiba torténhetett-e. A vetiileti dbrazolas
fordulatot hozott a térképezésben, a torzitds lecsokkent, és mar nemcsak a kanyarok jellege
mutatkozik meg, hanem az egykori nyomvonal jo kozelitéssel rekonstrudlhatd. A korabbi

térképeken pedig ezt a hasonlo iddszakban késziilt térképekkel, illetve a domborzatmodellel
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valo Osszevetéssel vizsgaltam. Az 1526-o0s rekonstrukcié esetén a Béda-ag mutat eltérést azzal,
amire a térképek engednek kovetkeztetni. A meteoroldgiai kutatdsok és a torténelmi arterek
Osszegzése alapjan egy lehetséges képet kaptam arrol, az elontés vagy mocsaras jelleg miatt

mely terlileteken nem valoszinti, hogy a csata barmely fazisa lefolyhatott.

Ko6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretném kifejezni hdldmat mindazoknak, akik segitettek a dolgozat 1étrehozéasaban.
K6szonom bardtaimnak, David Zso6fianak €s Nagy Bencének a segitségiikért, dr. Timar
Gabornak amiért rendelkezésemre bocsatotta a Miiller-térkép megfeleld szekcigjat és ellatott
tanacsokkal, a Janus Pannonius Muzeum kutatdinak, akiktdl a domborzatmodellt kaptam.
Koszonettel tartozom dr. Molnar Gabornak, aki egyrészt segitett lebonyolitani a terepi
megfigyelést és gépjarmiivet biztositott, masrészt pedig kérdéseivel és tandcsaival orientalta a

gondolkodéasomat.

Végiil és legfoképpen szeretném megkdszonni témavezetomnek, dr. Székely Balazsnak a
tiirelmét, jotanécsait, sajat idejét és energiajat nem kimélve segitett, biztatasat és azt, hogy

tartotta bennem a hitet még akkor is, amikor meginogtam.
Forrasok

ANONYMUS, A Harmadik Katonai Felmérés, 1869-1887. Arcanum, Budapest

ANONYMUS, A Mésodik Katonai Felmérés, 1806-1869. Arcanum, Budapest

ANONYMUS, Az Els6 Katonai Felmérés, 1782-1785. Arcanum, Budapest

BERTOK, Gabor , SZABO, Maté , HARAMZA, Mark, SZAICSAN, Eva , SIMON, Béla (2020):
Mohécs 500 csatatérkutatasi program. in: HARAMZA, Mark, KOVALICZKY Gergely,
BERTOK Gébor, SIMON Béla, GALAMBOS Istvan, TURK Attila (szerk.) Eke mentén,
csata nyomaban : A mohdcsi csata kutatdsanak legtijabb eredményei. Martin Opitz
Kiado, Pazmany Péter Katolikus Egyetem BTK, Régészettudomanyi Intézet, Janus
Pannonius Mlizeum, Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosag, Torténelmi
Ismeretterjesztd Tarsulat Egyesiilet, Budapest, pp. 107-117.

GOOGLEEARTH 2024.10.11. 46,009145° N, 18,673394° E, szemmagassag 30 km

GROF Laszl6 (2018) John Speed Magyarorszag-térképei (1627-1676) Térképtorténeti
Kozlemények 1. pp. 9-26.

Kiss Andrea (2022): A kis jégkorszak, a Sporer minimum és Mohdcs. in: VARGA Szabolcs,
TURK Attila (szerk.): Mohdacs szimfonia. Tanulmanyok a mohécsi csataval kapcsolatos
kutatasok eredményeibdl. PPKE BTK Régészettudomanyi Intézet — Martin Opitz
Kiad6 — Duna—Drava Nemzeti Park Igazgatdsag — Mohacs 500 Egyesiilet, pp. 17-45.

KORABINSKY, Jan Matej, (1804): Atlas Regni Hungariae Portatilis: Neue und vollstindige
Darstellung des Konigreichs Ungarn auf 60 Taflen im Taschenformat. Ein
geographisches Noth- und Hiilfsbiichlein, 34. lap

35



LAZARUS (Secretarius) (1528): Tabula Hungariae ad quatuor latera. Eine kurze und warhafftige
beschreibung des Ungerlands. Georg Tannstetter, Ingolstadt, 1—4 térképlap.

LipszKY Janos (1803): Mappa Generalis Regni Hungariae. Pest.

MARSIGLI, Luigi Ferdinando (1726): A Duna Bécs és Giorgio kozti szakaszanak térképe. [B IX b
112]

MULLER, Johann Cristoph (1709): Augustissimo Romanor. Imperatori losepho I. Hungaria Regi
Invictissimo Mappam Hanc Regni Hungariae.

PAP, Norbert (2023): A mohécsi csata kései aldozatai. Jegyzetek a Mohacs szimfonidhoz. Modern
Geografia, 18(2): 35-45.

PETROVSZKI, Judit, TIMAR, Géabor (2010): Channel sinuosity of the Kords River system,
Hungary/Romania, as possible indicator of the neotectonic activity. Geomorphology, 122(3-
4):223-230. DOI:10.1016/j.geomorph.2009.11.009

PETROVSZKI, Judit, SZEKELY, Balazs TIMAR, Gabor, (2012): A systematic overview of the
coincidences of river sinuosity changes and tectonically active structures in the Pannonian
Basin. Global and Planetary Change, 98-99:109—-121.
DOI:10.1016/j.gloplacha.2012.08.005

SPEED John (1627): Mape of Hungari in A Prospect Of The Most Famous Parts Of The World, London
pp 27.

SToLUM, Hans-Henrik (1997), Fluctuations at the self-organized critical state. Phys. Rev. E 56:6710.
DOI:10.1103/PhysRevE.56.6710

SzZAv0SzT-VASS DANIEL (2024): Posztglacialis felszin- és vizhalozatfejloédés a mohacsi csatatéren.
Dunai szigetek blog. https://dunaiszigetek.blogspot.com/2024/03/posztglacialis-felszin-
es.html (Hozzéaférés: 2024. oktdber 12.)

SZEKELY, B. (2009): Rediscovering the old treasures of cartography - What an almost 500-year-old
map can tell to a geoscientist. Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica, 44(1): 3-16.

SZEKELY Balazs, MOLNAR Gaébor, TIMAR Gabor (2009): Lazar dedk és a folyodinamika —
térképezési hibak vagy valds medervaltozas? In: Kdzmér, Miklos (szerk.)
:Kornyezettorténet: Az utdbbi 500 év kdrnyezeti eseményei torténeti €s természettudomanyi
forrasok tiikrében. Hantken Kiado, Budapest, pp. 75-98.

TIMAR, G., MOLNAR, G., SZEKELY, B., BISZAK, S., VARGA, J., JANKO, A. (2006): Digitized maps of
the Habsburg Empire — The map sheets of the second military survey and their
georeferenced version, Arcanum, Budapest, 59 pp.

VARGA Szabolcs (2022): Brodarics Istvan és Istvanffy Miklés mohacsi csatardl szolo leirasanak
Osszehasonlitdsa. in: VARGA Szabolcs, TURK Attila (szerk.): Mohacs szimfonia.
Tanulmanyok a mohdcsi csataval kapcsolatos kutatasok eredményeibdl. PPKE BTK
Régészettudomanyi Intézet — Martin Opitz Kiado — Duna—Dréava Nemzeti Park Igazgatdsag
— Mohacs 500 Egyesiilet, pp. 61-70.

VICZIAN Istvan (2022): A Duna domborzatformal6d hatasa Mohécs kornyékén €s az 1526. évi
mohdcsi csata. in: VARGA Szabolcs, TURK Attila (szerk.): Mohdcs szimfénia. Tanulmanyok
a mohdcsi csataval kapcsolatos kutatasok eredményeibdl. PPKE BTK Régészettudomanyi
Intézet — Martin Opitz Kiadé — Duna—Drava Nemzeti Park Igazgatosag — Mohacs 500
Egyesiilet, pp. 93-45.

VICZIAN Istvan, SZEBERENYI Jozsef, SZAVOSZT-VASS Daniel, DRUSZA Tamas (2023): A mohacsi
teraszos sik holocén felszinfejlédése és az 1526. évi mohécsi csata kornyezetének vizrajzi és
geomorfologiai rekonstrukcidja. In: VARGA Szabolcs (szerk.) Elsiillyedt Mohacs: (ijabb
tanulmanyok a mohdcsi csataval kapcsolatos kutatasok eredményeirdl. Martin Opitz Kiado,
Budapest, pp. 209-251.

ZAMOLYI, A., SZEKELY, B., DRAGANITS, E., TIMAR, G. (2009): Neotectonic control on river
sinuosity at the western margin of the Little Hungarian Plain. Geomorphology, 122:231—
243. DOI: 10.1016/j.geomorph.2009.06.028

Janus Pannonius Muzeum munkatdrsai: 1 méteres felbontasu Lidar domborzatmodell

36


https://dunaiszigetek.blogspot.com/2024/03/posztglacialis-felszin-es.html
https://dunaiszigetek.blogspot.com/2024/03/posztglacialis-felszin-es.html

