Folyomeder-mintazatok kialakulasanak
vizsgalata laborkisérletek segitségével

PhD értekezés

Szerzo:
Kiss KiNGaA
Foldtudomanyok Doktori Iskola
Térképészeti és Geoinformatikai Tanszék

Témavezeto:
Dr. Buaya TiTUusz
Térképészeti és Geoinformatikai Tanszék

Doktori Iskola vezetéje:
PROF. DR. GERESDI ISTVAN
Foldtani és Meteorologiai Tanszék

Pécsi Tudomanyegyetem

2021. oktober 20.






1. fejezet

Bevezetés és célkituzés

A folyémedrek mintazatanak kialakulasa régéta foglalkoztatja
a folydvizekkel foglalkozd geomorfolégusokat, azonban léteznek
olyan folyamatok, mederformak, melyek kialakulasara tovabbra
is keressiik a véalaszt. Ez annak kovetkezménye, hogy egy meder-
mintazat kialakuldsdban rengeteg tényezo jatszik szerepet kezd-
ve a vizfolyas vizhozamatol, az éghajlaton, foldtani szerekezeten,
volgymorfologian keresztiil egészen az antropogén hatasokig, va-
lamint vegetacidig. A folyok kiilonboz6 hatasokra valtozatos re-
akciokat adnak, melyek a medermintazatban nyilvanulnak meg,
tehat egy folyé medermintéazata végeredményben utal a folyd
mentén bekovetkezett valtozasokra, annak belso folyamataira.

A folyomeder-mintazatok vizsgalata, az egyes tényezok valtoza-
sa kovetkeztében adott reakciok megismerése tobb szempontbdl
is sziikséges. Az antropogén hatasok egyre erGteljesebben be-
folyasoljak a folyémedrek mintazatat, geomorfoldgiai jellemzéit,
melyek ezen rendszerek 6nszabalyozé folyamatait, formait nagy-
mértékben befolyasoljak. Az ilyen antropogén hatasok sokfélék
lehetnek: duzzasztogat épitése, meder atalakitasa, szabalyozasa,
arvizvédelmi rendszerek épitése, partbiztositds, a meder elterelé-
se, vagy akar a teriilethasznédlat megvaltoztatasa az adott vizfo-
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lyas mentén. A teriilethasznalat modositasa példaul megvaltoz-
tathatja a vizfolyas lefolyasviszonyait, melynek hatéséara jelentos
mértékben megvaltozhat annak medermintazata. Természetes
folyamatok is befolyasoljak a mintazatok kialakulasat, de altala-
ban az antropogén és természetes hatasok egyidejiileg hatnak a
vizfolyasokra. Ezek a mintazatot kialakité tényezok viszonylagos
jelentosége minden vizfolyas esetében kiilonbozo. Megéllapitha-
t0, hogy laboratériumban eldallitott medrek esetében is hasonlo
folyamatok mennek végbe, mint egy természetes folyé mentén.
Az elsé 1épés ezen folyamatok és a medermintdzatok megérté-
sében, hogy kiilénboz6 mintazati folyokat megvizsgalunk, va-
lamint lehetséges folyamatokat, tényezoket, melyek azt kialakit-
hattak. Jelen kutatas tehat a folyémeder-mintézatokat kialakité
tényezokkel foglalkozik. A medermintéazat kifejezés egy folydsza-
kaszra jellemz0, mely lehet egyenes, kanyargos vagy meanderezd,
fonatos, valamint szovedékes. A medermintézat-tipusok azonban
nem kiilonithetdek el egyértelmiien ezekbe a kategéridkba, hiszen
a természetben jellemzoen dtmeneti tipusokat figyelhetiink meg.
A medermintazatok csoportositasa altalaban valmilyen folyamat
alapjan torténik, tehat a kérdésiink az, hogy milyen kiilso és
bels6 folyamatok alakitjak az egyes mintazatokat. Ahhoz, hogy
valamilyen természetben el6fordulé folyamatot vizsgalhassunk,
lehet6ségiink van modellek, tehat a valosidg egyszertisitett val-
tozatainak segitségével vizsgalni. Ebbol a célbol a Pécsi Tudo-
manyegyetemen kialakitottunk egy terepasztalt, melynek segit-
ségével kiilonb6zo paraméter-beallitasokkal végezhetiink kisérle-
teket. A fent emlitett tényezok a terepasztalon allithatéak, mig
masok allanddak egy kisérlet soran. A valtozd paraméterek a
lejtés, a vizhozam, valamint a kisérleti anyag szemcsemérete.

A Pécsi Tudomanyegyetemen megépitett hidrolégiai laboratéri-
umban a folyémedrek hosszutavi természetes valtozasa figyelhe-
t6 meg, hiszen a folyamatok sokkal gyorsabban zajlanak, mint a



természetben. fgy lehetOségiink van az egyes paraméterek valto-
zasanak kovetkeztében kialakult atalakulasok nyomon kovetésé-
re. A munka soran a kiilonbozo paraméter-beallitasokkal kiala-
kult medermintézatokat vizsgaljuk, igy céljaink a kovetkezékben
foglalhatbak Ossze:

1. Elsodleges célunk annak vizsgdalata, hogy a terepasz-
talon kialakulnak-e a természetben megfigyelheté me-
dermintazatok. Kutatasunk egyik kérdése, hogy me-
lyek ezek a formak és valéban ugyanazokhoz a meder-
mintazatokhoz kapcsolodnak-e, mint a természetben.

2. Megvizsgaljuk, hogy a vizhozam és lejtés fliggvé-
nyében valéban a szakirodalmi adatokhoz hasonléan
alakulnak-e a medermintazatok.

3. Célunk annak megallapitasa, hogy kialakulhat-e
egyaltalan meanderezé medermintazat az altalunk hasz-
nalt kisérleti anyag szemcseméret tartomanyaban.

4. A medermintazatok klasszifikdcidjanak megallapita-
sara mely indexek alkalmasabbak laborkisérletek soran
elallitott medrek és valos vizfolyasok értelmezése ese-
tében is.

5. Megvizsgéljuk, hogy milyen 6sszefiiggések vannak a
modelltérben kialakult medermintazatokat leiré inde-
xek kozott.

6. A laboratériumbanban kialakult folyok mintazata
miben kiilonbozik a természetes folyok mintazatatol
ugyanazon feltételek mellett természetesen az emlitett
kompenzaciot figyelembe véve. Miben kiilonboznek az
egyes paraméterek és indexek értékei a kisminta mo-
delltérben kialakult és a valosagban lathaté mintéza-
tok Osszehasonlitasakor.



2. fejezet

Kutatasi modszerek

A kisérletek kivitelezéséhez a Pécsi Tudomdnyegyetem Foldrajzi
és Foldtudomanyi Intézetében 2012 6ta megtaldlhato aramlésta-
ni terepasztalt hasznaltuk, mely hidromorfolégiai és tektonikai
modellezés céljabdl sziiletett. A kisérletek a 4,4 x 2,3 m méretii
modelltérben zajlanak. A modellezés célja, hogy a valésagban
lezajlé morfoldgiai folyamatokat tanulmanyozhassuk egyszertisi-
tett, kicsinyitett forméaban.

A terepasztal a PTETHYS nevet viseli, mely Project for Tec-
tonical and Hydrological Simulations sz6osszetételbdl szarmazik.
Kisérleti tere két tengely mentén donthetd, valamint kétolda-
li, oldaliranyt és fiiggbleges toldlapokkal rendelkezik, melyek se-
gitségével tektonikai folyamatok modellezhetéek. A terepasztal
szamitogéppel vezérelt. A kisérleti tér anyaga 0,2-1 mm méret-
tartomanyu kézetorlemény. Bézs szinli mészkobdl késziilt a 0,2
mme-es osztaly, voros marvanybdl a 0,6 mm-es, a 0,8 mm-es kate-
goridhoz fekete andezitdaralméanyt, az 1 mm-es szemcsemérethez
sziirke bazaltot alkalmaztunk.

A medermintazatok kialakuldsa soran jél észreveheto, hogy az
asztal paramétereinek valtoztatasaval a természetben is meg-
figyelheto jelenségeket tudtuk megfigyelni: az alsé-, kozép- és
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felsoszakasz-jellegi hidromorfologiai formak egyarant kialakul-
nak.

A kisérletek alatt folyamatos felvételezés zajlik, melyet 8 db, a
terepasztal felett elhelyezett konzolra rogzitett kamera végez, igy
meghatarozott idéintervallumonként 8 db kép késziil a modelltér-
rol, melyekbdl fotogrammetriai médszerek segitségével készitjiik
el a 3D modelleket, majd magassdgi modelleket és ortofotokat. A
pontos modellek eléallitasdhoz sziikség van referencia-pontokra:
a mi esetiinkben ezek a kamerak koordinatai, valamint a kisér-
leti térben elhelyezett markerek koordinatai. Ezen koordinatak
pontossaga, valamint a felvételek nagy felbontasa teszi lehetové
nagy pontossagi modellek elkészitését.

Ahhoz, hogy a feldolgozéas soran az elkészitett modellek térbe-
li referenciaval rendelkezzenek és mérhetoek legyenek, sziikséges
egy koordinata-rendszer megallapitasa. Erre a célra létrehoz-
tunk egy helyi koordinatarendszert a laboratériumban. Ebben
a helyi koordindta-rendszerben mérjiik a kamerdk és a markerek
pontos elhelyezkedését. A markereket a modellek elkészitésére
hasznalt fotogrammetriai szoftver generalja, igy azokat a feldol-
gozdas soran automatikusan felismeri. A markerek estében fontos
az elhelyezés: a leheto legtobb felvételen lathaténak kell lenniiik,
és ugy kell elhelyezni, hogy lehetéleg ne mozduljanak el a kisér-
let soran. Ha a kisérlet soran egy marker mégis elmozdul vagy
vizes lesz, a feldolgozas soran az adott felvételtol kezdve mar
nem hasznalhatoé. Elhelyezésiik akkor a optimaélis, ha eloszlasuk
egyenletes.

A kisérletek soran elkészitett felvételek feldolgozasahoz az Agi-
soft Metashape fotogrammetriai szoftver 1.6-os verzidjat hasz-
naljuk. A felszinmodellek és ortofotok értékeléséhez ArcGIS Pro
szoftver 2.7-es verzigjat hasznaljunk.

A kisérletek alatt kialakulé medrekre szamitottunk kanyargdssé-
gi és fonatosodasi indexeket, mely segitségiinkre volt a meder-



mintazat megallapitasaban.
A morfometriai méroszamok megallapitasahoz hasznalt rétegeket
a 2.2. és 2.2. abrak szemléltetik.
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2.2. abra. A fonatosoddsi indexek szamitdasahoz elkészitett rétegek.



3. fejezet

Eredmények Gsszefoglalasa

Fontos kiemelni, hogy kisérleteink elsosorban a valésagban meg-
jelené medermintazatok tipuspéldai, melyek egy hosszabb tavi
kutatast megel6zo felmérést szolgalnak. Kutatasunk soran szisz-
tematikusan valtoztattuk a paramétereket, hogy elkiilonitsiink
olyan vizhozam— és lejtésbedllitasokat, melyekbdl alapvetd ko-
vetkeztetések levonhatdak, melyek mentén a kutatas megfelelo
irdnyban folytathato. Ekkora mennyiségii kisérlet alkalmas arra,
hogy nagy szamossagu atfogd statisztkai elemzés nélkiil trende-
ket, irdnyokat jeloljon ki.

A célként megfogalmazott kérdéseinkre az alabbi kovetkezteté-
sekre jutottunk:

1. A kisérletek bizonyitottak, hogy a fizikai kisminta
modelltérben valoban kialakulnak a természetben meg-
figyelheté medermintazatok, valamint az azok kialaku-
lasaban szerepet jatszo folyamatok és formak. A para-
méretbeallitasainkkal végzett kisérletek soran azonban
egyértelmiien meanderezé meder nem alakult ki, mely
valoban kanyargd partvonallal rendelkezik és kanyar-
gbssagi indexe eléri az 1,3-es értéket. Laboratoriumi



kisérleteink soran a legmagasabb érték 1,23.

Megfigyelhetd volt vandorld, fonatos és szovedékes me-
dermintazat is, azonban olyan meanderezo folyémeder-
mintazat nem. Ezek a tipuspéldak kiilonb6z6 para-
méterekkel futtatva felhasznalhatdak tovabbi kutata-
sok kiindulopontjaként, melynek soran pontosithatdak
eredményeink és atfogo statisztikai elemzésre is leheto-
séget nyuijtanak.

2. Altalémosségban elmondhaté, hogy a kisérleteinket
valamivel magasabb lejtésen végeztiik, mint a korab-
bi, klasszikus (pl. Schumm, Khan) kutatasok soran.
Megallapitottuk, hogy ennek véltozasaval valéoban ha-
sonlé médon valtoznak a medrek mintazatai. A kisér-
leteink lejtése 2-5°volt. Megallapitottuk, hogy 5°-—nal
nagyobb lejtést nem célszerti hasznalnunk a természet-
ben megfigyelhet6 folydk lejtését figyelembe véve. Ha
az alsé hatarlejtésnél kisebb lejtést hasznaltunk a te-
repasztalon, akkor nagyon lassan indul meg a mederfej-
16dés, 2°alatt csak aredlis vizboritas alatt all a kisérleti
anyag. A természetben ennél sokkal kisebb lejtésen
alakulnak ki a fent emlitett medermintazatok, azon-
ban a modelltér skdlazdsa soran a hasonlésag elérése
érdekében ennél magasabb értékkel dolgoztunk. Meg-
allapitottuk, hogy ennek oka a kisérletek soran hasz-
nalt szemcseméret—tartomany valdsdghoz vald kozeli-
tésének problémaja miatt all fenn.

3. A modellkisérletek soran a meanderez6 folyokat
vizsgald kisérleteink alatt a kanyargos féag kialakult,
azonban a meanderezé medermintazat teljességében ilyen
feltételekkel nem fejlodott ki. Megallapitottuk, hogy a
meanderez6 meder kialakuldasahoz elsosorban a partok
allékonysagat kell novelniink, ahogyan azt korabbi ku-
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tatasok is mutatjak. Laborkisérleteink soran a szem-
cseméret 0,2-1 mm-es nagysagu, mégis aranyaiban mo-
bilisabb, mint hasonl6 szemcseméretii valds folyok ese-
tében. A part allékonysagat mesterségesen kialakitott
volgy segitségével noveltitk. Eddigi kisérleteink soran
eddig ezzel a mddszerrel is csak vandorld tipust me-
dermintazat alakult ki.

4. A medermintazatok értékelésére, mintazatuk megal-
lapitasara tobb kanyarfejlettségi— és fonatosodasi inde-
xet is hasznaltunk. Ezen mintazatok levezetésére eg-
zakt térinformatikai eljarasokat, modszereket dolgoz-
tunk ki. A kanyarfejlettséget jellemz6 indexek (Leopold—
Wolman, Rust, Freind-Sinha, Szabd) értékeinek vizs-
galatabdl lathato, hogy hasonlé képet mutatnak a ki-
sérletek soran. Ugyanez elmondhato6 és a fonatosodas
mértékét leir6 indexek (Richards, Rust, Friend—Sinha,
Brice) esetében is. Kutatdsunkkal bizonyitottuk, hogy
ezen indexek jol hasznalhatéak természetes folyok és a
laborkisérletek vizfolydsainak elemzésére is, igy a kii-
16nb6z6 mutatészamok megfelelé alapot biztositanak
valds és laboratériumban kiakalult vizfolyasok kvanti-
tativ Osszehasonlitasara.

A szakirodalmi adatok alapjan a szélesség—mélység ara-
nyanak megallapitasa is fontos természetes folyok és la-
borban el6allitott vizfolyasok sszehasonlitdsara. Aho-
gyan a természetben is, a kanyargds, vandorlé meder-
mintazatu vizfolyasok azonos szélesség mellett mélyeb-
bek, mint a fonatos medrek.

5. A statisztikai elemzések azt mutatjak, hogy a kiilon-
boz6 tipusu indexek, mind a kanyarfejlettséget, mind
a fonatosodast mérck egymassal osszhangban hasonld
képet mutatnak az egyes kisérletekrol. A kisérleteink-
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kel bizonyitottuk, hogy a lejtés nagyban befolyasolja a
fonatosodas iitemét, mely nagyobb lejtés esetén gyor-
sabb. Bemutattuk, hogy a laboratériumi kisérletekkel
is ala tudjuk tamasztani, hogy a két tipusu indexek ko-
zOtt Osszefiiggés mutathato ki, tehat a kanyarfejlettségi
és fonatosodasi indexek esetében, ha el6bbi csokkend,
akkor utébbi novekvo tendenciat mutat. Fzek alapjan
megéllapithatd, hogy a folyémedrek digitélis reprezen-
tacigjanak eldallitasa soran annak formait és folyama-
tait jol hataroztuk meg, az eezekbdl levezetett indexek
értékeinek meghatarozasa megfelelden tortént.

6. Megéllapitottuk, hogy a modelltérben a fonatos,
szovedékes, valamint fattytigas tipus morfologiaja sok-
ban hasonlit a természetes folyokra és hasonld folya-
matok alakitjak ki azokat.

Megfigyeltiik, a fonatos és szovedékes medrekben az
aktiv mederdag(ak) labororatériumi kisérletek sorén is
folyamatosan vandorolnak. Ezekben a medrekben a
mederagak hélézata végiilis a f6 ag vandorlasanak tor-
ténete. Megallapitottuk, hogy a fonatos-szovedékes
medrekben a mederagak teljes hossza fokozatosan no-
vekszik a kisérletek elérehaladtaval, melyet a fonatoso-
dasi indexekkel is alatdamasztottuk. Megéllapitottuk,
hogy ezen mintazatok kialakuldsa szorosan kapcsold-
dik a részleges avulziés folyamatokhoz, a mederathe-
lyezodéshez, a {6 ag kanyargdssdganak megvaltozasa-
hoz, mely valdjaban az egész fonatos-szovedékes med-
ret alakitja ki.

Az avulzids folyamatok mértéke csokkenthetd volgy ki-
alakitasaval, igy nem szovedékes-fonatos, hanem in-
kabb kanyargos foaggal rendelkezé medrek alakulnak,
melyek ovzatonyokat is épitenek. Ezek az ovzatonyok
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felépitésiikben, morfolégiajukban hasonléak a termé-
szetes folyok ovzatonyaihoz.

Ha nem a teljes medermintazatot nézziik, az 6ket fel-
épitoé folyamatok is hasonléak a természetben megfi-
gyelhet? folyamatokhoz: ugyanolyan zatonytipusok ala-
kulnak ki és tipusaik ardnya, valamint teljes mederte-
riillethez viszonyitott ardnyuk is hasonlé képet mutat.
Laborkisérletek soran a zatonyok a szélesebb meder-
szakaszokon alakulnak ki, a szlikebb szakaszokon els6-
sorban oldalzatonyok jellemzoek.

A kisminta modelltérben végzett folyovizi kisérleteink soran bi-
zonyitottuk, hogy a modelltér alkalmas a valésag leképezésére.
A természetes és modelltérben zajlé folyamatok osszehasonlita-
sakor bizonyitottuk, hogy melyek azok a hatétényezok, faktorok,
amelyek a modelltérbdl atiiltethetéek a valésagos megfigyelések-
re.
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