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1. fejezet

Bevezetés és célkitűzés

A folyómedrek mintázatának kialakulása régóta foglalkoztatja
a folyóvizekkel foglalkozó geomorfológusokat, azonban léteznek
olyan folyamatok, mederformák, melyek kialakulására továbbra
is keressük a választ. Ez annak következménye, hogy egy meder-
mintázat kialakulásában rengeteg tényező játszik szerepet kezd-
ve a v́ızfolyás v́ızhozamától, az éghajlaton, földtani szerekezeten,
völgymorfológián keresztül egészen az antropogén hatásokig, va-
lamint vegetációig. A folyók különböző hatásokra változatos re-
akciókat adnak, melyek a medermintázatban nyilvánulnak meg,
tehát egy folyó medermintázata végeredményben utal a folyó
mentén bekövetkezett változásokra, annak belső folyamataira.
A folyómeder-mintázatok vizsgálata, az egyes tényezők változá-
sa következtében adott reakciók megismerése több szempontból
is szükséges. Az antropogén hatások egyre erőteljesebben be-
folyásolják a folyómedrek mintázatát, geomorfológiai jellemzőit,
melyek ezen rendszerek önszabályozó folyamatait, formáit nagy-
mértékben befolyásolják. Az ilyen antropogén hatások sokfélék
lehetnek: duzzasztógát éṕıtése, meder átalaḱıtása, szabályozása,
árv́ızvédelmi rendszerek éṕıtése, partbiztośıtás, a meder elterelé-
se, vagy akár a területhasználat megváltoztatása az adott vizfo-
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lyás mentén. A területhasználat módośıtása például megváltoz-
tathatja a v́ızfolyás lefolyásviszonyait, melynek hatására jelentős
mértékben megváltozhat annak medermintázata. Természetes
folyamatok is befolyásolják a mintázatok kialakulását, de általá-
ban az antropogén és természetes hatások egyidejűleg hatnak a
v́ızfolyásokra. Ezek a mintázatot kialaḱıtó tényezők viszonylagos
jelentősége minden v́ızfolyás esetében különböző. Megállaṕıtha-
tó, hogy laboratóriumban előálĺıtott medrek esetében is hasonló
folyamatok mennek végbe, mint egy természetes folyó mentén.
Az első lépés ezen folyamatok és a medermintázatok megérté-
sében, hogy különböző mintázatú folyókat megvizsgálunk, va-
lamint lehetséges folyamatokat, tényezőket, melyek azt kialaḱıt-
hatták. Jelen kutatás tehát a folyómeder–mintázatokat kialaḱıtó
tényezőkkel foglalkozik. A medermintázat kifejezés egy folyósza-
kaszra jellemző, mely lehet egyenes, kanyargós vagy meanderező,
fonatos, valamint szövedékes. A medermintázat-t́ıpusok azonban
nem külöńıthetőek el egyértelműen ezekbe a kategóriákba, hiszen
a természetben jellemzően átmeneti t́ıpusokat figyelhetünk meg.
A medermintázatok csoportośıtása általában valmilyen folyamat
alapján történik, tehát a kérdésünk az, hogy milyen külső és
belső folyamatok alaḱıtják az egyes mintázatokat. Ahhoz, hogy
valamilyen természetben előforduló folyamatot vizsgálhassunk,
lehetőségünk van modellek, tehát a valóság egyszerűśıtett vál-
tozatainak seǵıtségével vizsgálni. Ebből a célból a Pécsi Tudo-
mányegyetemen kialaḱıtottunk egy terepasztalt, melynek seǵıt-
ségével különböző paraméter-beálĺıtásokkal végezhetünk ḱısérle-
teket. A fent emĺıtett tényezők a terepasztalon álĺıthatóak, mı́g
mások állandóak egy ḱısérlet során. A változó paraméterek a
lejtés, a v́ızhozam, valamint a ḱısérleti anyag szemcsemérete.
A Pécsi Tudományegyetemen megéṕıtett hidrológiai laboratóri-
umban a folyómedrek hosszútávú természetes változása figyelhe-
tő meg, hiszen a folyamatok sokkal gyorsabban zajlanak, mint a
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természetben. Így lehetőségünk van az egyes paraméterek válto-
zásának következtében kialakult átalakulások nyomon követésé-
re. A munka során a különböző paraméter-beálĺıtásokkal kiala-
kult medermintázatokat vizsgáljuk, ı́gy céljaink a következőkben
foglalhatóak össze:

1. Elsődleges célunk annak vizsgálata, hogy a terepasz-
talon kialakulnak-e a természetben megfigyelhető me-
dermintázatok. Kutatásunk egyik kérdése, hogy me-
lyek ezek a formák és valóban ugyanazokhoz a meder-
mintázatokhoz kapcsolódnak-e, mint a természetben.

2. Megvizsgáljuk, hogy a v́ızhozam és lejtés függvé-
nyében valóban a szakirodalmi adatokhoz hasonlóan
alakulnak-e a medermintázatok.

3. Célunk annak megállaṕıtása, hogy kialakulhat-e
egyáltalán meanderező medermintázat az általunk hasz-
nált ḱısérleti anyag szemcseméret tartományában.

4. A medermintázatok klasszifikációjának megállaṕıtá-
sára mely indexek alkalmasabbak laborḱısérletek során
előálĺıtott medrek és valós v́ızfolyások értelmezése ese-
tében is.

5. Megvizsgáljuk, hogy milyen összefüggések vannak a
modelltérben kialakult medermintázatokat léıró inde-
xek között.

6. A laboratóriumbanban kialakult folyók mintázata
miben különbözik a természetes folyók mintázatától
ugyanazon feltételek mellett természetesen az emĺıtett
kompenzációt figyelembe véve. Miben különböznek az
egyes paraméterek és indexek értékei a kisminta mo-
delltérben kialakult és a valóságban látható mintáza-
tok összehasonĺıtásakor.
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2. fejezet

Kutatási módszerek

A ḱısérletek kivitelezéséhez a Pécsi Tudományegyetem Földrajzi
és Földtudományi Intézetében 2012 óta megtalálható áramlásta-
ni terepasztalt használtuk, mely hidromorfológiai és tektonikai
modellezés céljából született. A ḱısérletek a 4, 4× 2, 3 m méretű
modelltérben zajlanak. A modellezés célja, hogy a valóságban
lezajló morfológiai folyamatokat tanulmányozhassuk egyszerűśı-
tett, kicsinýıtett formában.
A terepasztal a PTETHYS nevet viseli, mely Project for Tec-
tonical and Hydrological Simulations szóösszetételből származik.
Kı́sérleti tere két tengely mentén dönthető, valamint kétolda-
li, oldalirányú és függőleges tolólapokkal rendelkezik, melyek se-
ǵıtségével tektonikai folyamatok modellezhetőek. A terepasztal
számı́tógéppel vezérelt. A ḱısérleti tér anyaga 0,2–1 mm méret-
tartományú kőzetőrlemény. Bézs sźınű mészkőből készült a 0,2
mm-es osztály, vörös márványból a 0,6 mm-es, a 0,8 mm-es kate-
góriához fekete andezitdarálmányt, az 1 mm-es szemcsemérethez
szürke bazaltot alkalmaztunk.
A medermintázatok kialakulása során jól észrevehető, hogy az
asztal paramétereinek változtatásával a természetben is meg-
figyelhető jelenségeket tudtuk megfigyelni: az alsó-, közép- és
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felsőszakasz-jellegű hidromorfológiai formák egyaránt kialakul-
nak.
A ḱısérletek alatt folyamatos felvételezés zajlik, melyet 8 db, a
terepasztal felett elhelyezett konzolra rögźıtett kamera végez, ı́gy
meghatározott időintervallumonként 8 db kép készül a modelltér-
ről, melyekből fotogrammetriai módszerek seǵıtségével késźıtjük
el a 3D modelleket, majd magassági modelleket és ortofotókat. A
pontos modellek előálĺıtásához szükség van referencia-pontokra:
a mi esetünkben ezek a kamerák koordinátái, valamint a ḱısér-
leti térben elhelyezett markerek koordinátái. Ezen koordináták
pontossága, valamint a felvételek nagy felbontása teszi lehetővé
nagy pontosságú modellek elkésźıtését.
Ahhoz, hogy a feldolgozás során az elkésźıtett modellek térbe-
li referenciával rendelkezzenek és mérhetőek legyenek, szükséges
egy koordináta-rendszer megállaṕıtása. Erre a célra létrehoz-
tunk egy helyi koordinátarendszert a laboratóriumban. Ebben
a helyi koordináta-rendszerben mérjük a kamerák és a markerek
pontos elhelyezkedését. A markereket a modellek elkésźıtésére
használt fotogrammetriai szoftver generálja, ı́gy azokat a feldol-
gozás során automatikusan felismeri. A markerek estében fontos
az elhelyezés: a lehető legtöbb felvételen láthatónak kell lenniük,
és úgy kell elhelyezni, hogy lehetőleg ne mozduljanak el a ḱısér-
let során. Ha a ḱısérlet során egy marker mégis elmozdul vagy
vizes lesz, a feldolgozás során az adott felvételtől kezdve már
nem használható. Elhelyezésük akkor a optimális, ha eloszlásuk
egyenletes.
A ḱısérletek során elkésźıtett felvételek feldolgozásához az Agi-
soft Metashape fotogrammetriai szoftver 1.6-os verzióját hasz-
náljuk. A felsźınmodellek és ortofotók értékeléséhez ArcGIS Pro
szoftver 2.7-es verzióját használjunk.
A ḱısérletek alatt kialakuló medrekre számı́tottunk kanyargóssá-
gi és fonatosodási indexeket, mely seǵıtségünkre volt a meder-
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mintázat megállaṕıtásában.
A morfometriai mérőszámok megállaṕıtásához használt rétegeket
a 2.2. és 2.2. ábrák szemléltetik.

2.1. ábra. A futásfejlettség indexek számı́tásához létrehozott rétegek.

2.2. ábra. A fonatosodási indexek számı́tásához elkésźıtett rétegek.
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3. fejezet

Eredmények összefoglalása

Fontos kiemelni, hogy ḱısérleteink elsősorban a valóságban meg-
jelenő medermintázatok t́ıpuspéldái, melyek egy hosszabb távú
kutatást megelőző felmérést szolgálnak. Kutatásunk során szisz-
tematikusan változtattuk a paramétereket, hogy elkülöńıtsünk
olyan v́ızhozam– és lejtésbeálĺıtásokat, melyekből alapvető kö-
vetkeztetések levonhatóak, melyek mentén a kutatás megfelelő
irányban folytatható. Ekkora mennyiségű ḱısérlet alkalmas arra,
hogy nagy számosságú átfogó statisztkai elemzés nélkül trende-
ket, irányokat jelöljön ki.
A célként megfogalmazott kérdéseinkre az alábbi következteté-
sekre jutottunk:

1. A ḱısérletek bizonýıtották, hogy a fizikai kisminta
modelltérben valóban kialakulnak a természetben meg-
figyelhető medermintázatok, valamint az azok kialaku-
lásában szerepet játszó folyamatok és formák. A para-
méretbeálĺıtásainkkal végzett ḱısérletek során azonban
egyértelműen meanderező meder nem alakult ki, mely
valóban kanyargó partvonallal rendelkezik és kanyar-
góssági indexe eléri az 1,3-es értéket. Laboratóriumi
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ḱısérleteink során a legmagasabb érték 1,23.

Megfigyelhető volt vándorló, fonatos és szövedékes me-
dermintázat is, azonban olyan meanderező folyómeder-
mintázat nem. Ezek a t́ıpuspéldák különböző para-
méterekkel futtatva felhasználhatóak további kutatá-
sok kiindulópontjaként, melynek során pontośıthatóak
eredményeink és átfogó statisztikai elemzésre is lehető-
séget nyújtanak.

2. Általánosságban elmondható, hogy a ḱısérleteinket
valamivel magasabb lejtésen végeztük, mint a koráb-
bi, klasszikus (pl. Schumm, Khan) kutatások során.
Megállaṕıtottuk, hogy ennek változásával valóban ha-
sonló módon változnak a medrek mintázatai. A ḱısér-
leteink lejtése 2–5◦volt. Megállaṕıtottuk, hogy 5◦–nál
nagyobb lejtést nem célszerű használnunk a természet-
ben megfigyelhető folyók lejtését figyelembe véve. Ha
az alsó határlejtésnél kisebb lejtést használtunk a te-
repasztalon, akkor nagyon lassan indul meg a mederfej-
lődés, 2◦alatt csak areális v́ızboŕıtás alatt áll a ḱısérleti
anyag. A természetben ennél sokkal kisebb lejtésen
alakulnak ki a fent emĺıtett medermintázatok, azon-
ban a modelltér skálázása során a hasonlóság elérése
érdekében ennél magasabb értékkel dolgoztunk. Meg-
állaṕıtottuk, hogy ennek oka a ḱısérletek során hasz-
nált szemcseméret–tartomány valósághoz való közeĺı-
tésének problémája miatt áll fenn.

3. A modellḱısérletek során a meanderező folyókat
vizsgáló ḱısérleteink alatt a kanyargós főág kialakult,
azonban a meanderező medermintázat teljességében ilyen
feltételekkel nem fejlődött ki. Megállaṕıtottuk, hogy a
meanderező meder kialakulásához elsősorban a partok
állékonyságát kell növelnünk, ahogyan azt korábbi ku-
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tatások is mutatják. Laborḱısérleteink során a szem-
cseméret 0,2-1 mm-es nagyságú, mégis arányaiban mo-
bilisabb, mint hasonló szemcseméretű valós folyók ese-
tében. A part állékonyságát mesterségesen kialaḱıtott
völgy seǵıtségével növeltük. Eddigi ḱısérleteink során
eddig ezzel a módszerrel is csak vándorló t́ıpusú me-
dermintázat alakult ki.

4. A medermintázatok értékelésére, mintázatuk megál-
laṕıtására több kanyarfejlettségi– és fonatosodási inde-
xet is használtunk. Ezen mintázatok levezetésére eg-
zakt térinformatikai eljárásokat, módszereket dolgoz-
tunk ki. A kanyarfejlettséget jellemző indexek (Leopold–
Wolman, Rust, Freind–Sinha, Szabó) értékeinek vizs-
gálatából látható, hogy hasonló képet mutatnak a ḱı-
sérletek során. Ugyanez elmondható és a fonatosodás
mértékét léıró indexek (Richards, Rust, Friend–Sinha,
Brice) esetében is. Kutatásunkkal bizonýıtottuk, hogy
ezen indexek jól használhatóak természetes folyók és a
laborḱısérletek v́ızfolyásainak elemzésére is, ı́gy a kü-
lönböző mutatószámok megfelelő alapot biztośıtanak
valós és laboratóriumban kiakalult v́ızfolyások kvanti-
tat́ıv összehasonĺıtására.

A szakirodalmi adatok alapján a szélesség–mélység ará-
nyának megállaṕıtása is fontos természetes folyók és la-
borban előálĺıtott v́ızfolyások összehasonĺıtására. Aho-
gyan a természetben is, a kanyargós, vándorló meder-
mintázatú v́ızfolyások azonos szélesség mellett mélyeb-
bek, mint a fonatos medrek.

5. A statisztikai elemzések azt mutatják, hogy a külön-
böző t́ıpusú indexek, mind a kanyarfejlettséget, mind
a fonatosodást mérők egymással összhangban hasonló
képet mutatnak az egyes ḱısérletekről. A ḱısérleteink-

9



kel bizonýıtottuk, hogy a lejtés nagyban befolyásolja a
fonatosodás ütemét, mely nagyobb lejtés esetén gyor-
sabb. Bemutattuk, hogy a laboratóriumi ḱısérletekkel
is alá tudjuk támasztani, hogy a két t́ıpusú indexek kö-
zött összefüggés mutatható ki, tehát a kanyarfejlettségi
és fonatosodási indexek esetében, ha előbbi csökkenő,
akkor utóbbi növekvő tendenciát mutat. Ezek alapján
megállaṕıtható, hogy a folyómedrek digitális reprezen-
tációjának előálĺıtása során annak formáit és folyama-
tait jól határoztuk meg, az eezekből levezetett indexek
értékeinek meghatározása megfelelően történt.

6. Megállaṕıtottuk, hogy a modelltérben a fonatos,
szövedékes, valamint fattyúgás t́ıpus morfológiája sok-
ban hasonĺıt a természetes folyókra és hasonló folya-
matok alaḱıtják ki azokat.

Megfigyeltük, a fonatos és szövedékes medrekben az
akt́ıv mederág(ak) labororatóriumi ḱısérletek során is
folyamatosan vándorolnak. Ezekben a medrekben a
mederágak hálózata végülis a fő ág vándorlásának tör-
ténete. Megállaṕıtottuk, hogy a fonatos-szövedékes
medrekben a mederágak teljes hossza fokozatosan nö-
vekszik a ḱısérletek előrehaladtával, melyet a fonatoso-
dási indexekkel is alátámasztottuk. Megállaṕıtottuk,
hogy ezen mintázatok kialakulása szorosan kapcsoló-
dik a részleges avulziós folyamatokhoz, a mederáthe-
lyeződéshez, a fő ág kanyargósságának megváltozásá-
hoz, mely valójában az egész fonatos-szövedékes med-
ret alaḱıtja ki.

Az avulziós folyamatok mértéke csökkenthető völgy ki-
alaḱıtásával, ı́gy nem szövedékes-fonatos, hanem in-
kább kanyargós főággal rendelkező medrek alakulnak,
melyek övzátonyokat is éṕıtenek. Ezek az övzátonyok
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feléṕıtésükben, morfológiájukban hasonlóak a termé-
szetes folyók övzátonyaihoz.

Ha nem a teljes medermintázatot nézzük, az őket fel-
éṕıtő folyamatok is hasonlóak a természetben megfi-
gyelhető folyamatokhoz: ugyanolyan zátonyt́ıpusok ala-
kulnak ki és t́ıpusaik aránya, valamint teljes mederte-
rülethez viszonýıtott arányuk is hasonló képet mutat.
Laborḱısérletek során a zátonyok a szélesebb meder-
szakaszokon alakulnak ki, a szűkebb szakaszokon első-
sorban oldalzátonyok jellemzőek.

A kisminta modelltérben végzett folyóv́ızi kisérleteink során bi-
zonýıtottuk, hogy a modelltér alkalmas a valóság leképezésére.
A természetes és modelltérben zajló folyamatok összehasonĺıtá-
sakor bizonýıtottuk, hogy melyek azok a hatótényezők, faktorok,
amelyek a modelltérből átültethetőek a valóságos megfigyelések-
re.
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kozása a térinformatikában : Térinfomatikai Konferencia
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mai Ákos, Klimász Kitti, Kiss Kinga, M. Császár Zsu-
zsanna, Varjas János Lehetőségek a problémaorientált föld-
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