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Absztrakt

A folydk természetes viselkedésének Iényeges eleme az oldalirdnyu er6zi6 okozta
kanyarulatfejlodés (meanderezés). Ez hazankban sajnos kevés folyo esetén figyelhetd meg,
hiszen csak kevés folyoszakasz mentes a folyoszabalyozasi miivek alkalmazasatol (elsdsorban
kanyarulatatvagasok ¢és partvédelem). A meanderezés dinamikajanak kutatdsa hazai
viszonylatban azért fontos, hogy dsszevethetd legyen a természetes és mesterséges allapot: azt
szeretnénk megbecsiilni, hogy a folyoink természetes allapotat milyen mértékben valtoztatjuk

meg nagy idoléptékben a szabalyozasok révén.

Mintateriiletként az Ipoly szinte érintetlen szakaszanak egy tulfejlett kanyarulatat valasztottuk,
ahol belathat6 idén beliil kanyarulatlefizodésre (neck cutoff) lehet szamitani. Az augusztusi
kisebb ipolyi arhulldm levonulasa el6tt és utan is felmértiik a part és a meder geometridjat,
illetve a folyd 4ramlasi viszonyait, remélve, hogy kovetkeztetést tudunk levonni a
kanyarulatfejlédés litemérdl. Szdmos mederanyagmintat vettlink, illetve mintat a szakado
partfalbol, melyek kiértékelésével a kritikus medercstsztato-fesziiltséget kivantuk becsiilni. Azt
a kanyarulatban felmért aramlasi viszonyokkal dsszevetve, a folyd munkavégzd képességét
szerettlik volna hozzavetdlegesen meghatarozni. Optimalis esetben ezt a mederképzd vizhozam

esetén sziikséges felmérni, erre azonban a vizjaras nem nyujtott lehetdséget.

A munkavégzd képesség ismeretének birtokdban a kanyarulat tovabbi fejlodési folyamatanak
vizsgalata a szandékunk. Ehhez jelen dolgozatban egy alkalmazhat6 modszertant prezentalok,
amit kedvezdbb vizjarasi allapotban torténd mérési kampany esetén lenne célszerli kivitelezni.
A vizsgalatom tovabba 2D ¢és 3D modellezési feladatokat alapoz meg, amik a
kanyarulatfejlodés vizsgalata kapcsan tavlati célként fogalmazddnak meg. Modelliinket
természetesen finomitani torekedtiink azzal, hogy a vizsgalt kanyarulatrol készitett korabbi
térképeket vagy egyéb dokumentéciokat attanulmanyoztuk, hogy nagyjabol megallapithassuk

a korabbi kanyarulatfejlodés litemét és mértékét.

Vizsgalati modszertanunktol azt reméljiik, hogy azok adaptalhatdak lesznek nagyobb folyoink

morfoldgiai vizsgélataihoz is.



Bevezetés

Minden vizfolyas ¢életében jelentds meghatarozé tényez0 a kanyargdssadg, vagyis a
meanderezés, amely a meder inhomogenitdsanak kovetkezménye. A mederformald viz

épitdanyaga és munkaeszkoze a hordalék.

Az inhomogenitas kovetkezménye, hogy a sodorvonal kdzelebb huzodik az egyik parthoz, mint

a masikhoz, igy a sodorvonaltdl tavolabb 1évé part kozelében lassabb lesz az dramlés, és
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1. 4bra: A meander geometriai paraméterei partfal megbontasara hasznalhatja.

(Gregory ¢és Walling, 1973)

Megkezdddhet a kanyarulat fejlodése,
melynek soran a sodorvonalhoz kozelebbi, homoru oldal fokozatosan pusztul, a domboru pedig
¢épiil. Ahogy két egymast kovetd kanyarulat inflexids pontjai (1. abra) egyre kdzelebb kertilnek
egymashoz, kialakul a talfejlett kanyarulat. Arhullim 1. Active Meander Stage 2. Neck Cutoff Stage
idején a mederbdl kilépd vizfolyas kozvetleniil at tud
1épni a kovetkez6 kanyarba, a az igy felfokozott er6zid
pedig 4t tudja szakitani az elkeskenyedett
meandernyakat, és bekovetkezik a kanyarulatleflizdés

3. Lacustrine Slage 4. Terrestrialized Stage
(neck cutoff). Az atszakadéas helyén a megndvekedett

esésviszonyok miatt gyorsabb lesz az aramlés, igy a

lassu vizmozgésu leszakadt kanyarok feliszapolddnak,

¢és természetes korlilmények kozott holtagak,

) . 2. abra: A meanderfejlédés 1€pcsoi
morotvak alakulnak ki, amelyek fokozatosan (Richards és Konsoer, 2019)

feltoltédnek. Igy alakulnak ki a tiikorsima

felszinu alfoldek.

Allandé medergeometriaju vizfolyas a természetben nem létezik, még ugy sem, ha kiindulési
allapotként homogén medret feltételeziink. Mult szédzadi uttér6é vizmérnokiink, Németh Endre
is érdeklddott azon laboratoriumi kisérletek irdnt, melyek eldszor bizonyitottak, hogy belathato

1d6n beliil igy is kanyargossa valik a meder, a harmadik &dbran lathatd modon.

A vizfolyasmedrek folyamatos vandorlasban vannak. A Mississippi helyszinrajzi valtozasairdl
készitett a 20. szazad derekan egy nagyon szemléletes térképet (4. abra) Harold Fisk geologus-
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3. abra: Laboratoriumi kisérlet a homogén meder kanyargossa valasanak titemérdl
(Németh Endre: Hidrologia és hidrometria, Tankdnyvkiado, Budapest, 1959)

térképész. Egészen az dskorig visszamendleg a folyd minden korszakra jellemz6 helyszinrajzi

rom 4

alakjat abrazolta egyetlen térképen eltérd szi

4. abra: Harold Fisk egyik térképe a Mississippi
(http://www.radicalcartography.net/index.html?fisk)

nkodokkal. Lathato, hogy valamikor a torténelem

folyaman minden kdrnyezd teriilet a Mississippi

medrének részét képezte.

Mint azt Fisk itt lathaté térképe is bizonyitja, a
meder vandorlasa, helyvaltoztatasa ¢és a
kanyarulatleflizddés folyamata csak nagy

id6lépteket tekintve feltiind.

A meanderek csoportosithatok vandorlasi ido
szerint is, vagyis normalva a mederszélességgel
milyen iitemben valtoztatja kereszt- ¢és
folyasiranyl elhelyezkedését az adott tipust
meander. Innen pedig az a kézzelfoghatobb
paraméter kovetkezik, hogy mennyi iddbe telik
amig egy mederszélességnyivel valtozik meg a
meander helyzete. Az 5. dbra amerikai folyokon

végzett mérések utdn négy meandertipust

kiilonboztet meg a fenti szempontok

szerint. A két elébbi tipus kisebb

folyovizekre, az utobbi ketté — B2 és C —

Meander Oldal Lefelé Hany év alatt vandorol egy
tipus irdnyban mederszélességnyil?
A 00015 10,0025 343
B/ 0,004 [0,0023 217
B2 0,004 | 0,007 124
C 0,008 | 0,015 59

pedig nagyobb vizfolyasokra érvényes
(Timar-Telbisz).

5. abra: Négy meandertipus fajlagos vandorlasi iiteme
amerikai példak alapjan (Timar-Telbisz, 2005)



De magyar folyokkal kapcsolatos kutatdsokat is hozhatnank példanak; a Tisza
kanyarulatfejlédésének mértéke 1890 és 1931 kozott 2,5-32,5 m/év volt (Karolyi, 1960).
A Duna sarkozi szakaszan pedig a kanyarulat kialakulasatol annak lefliz6déséig ugy 150 év

telik el. (Somogyi, 1974).

A meanderezés jelenségét fontos kutatasi teriiletnek tartom, abban az esetben is, ha csak egy
rovid szakaszon, mondjuk egyetlen kanyarulaton hajtunk végre vizsgalatot, — mint jelen kutatés
esetében is — hiszen egy kanyarulat idovel a teljes vizfolyason érezteti hatdsat (Németh).
Lathato a 6. abran szerepl6 kutatas eredményén is, hogy egy kis kezdeti kanyar milyen mértéki
kanyarulatfejlodést képes indukalni egy vizfolydson, iddvel valdsagos kanyarulatlancolat
képzodik a hatdsara. Ennek oka igen egyszer(i; a kezdeti kanyarbol altal eltéritett sodor
kozelebb csapodik a kanyart elhagyva az atellenes parthoz, és lassan megkezdi annak is az
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6. abra: Kanyarulat tovabbfejlodése (Németh Endre: Hidrologia és hidrometria, Bp., 1959)

Folyo6szabalyozaskor is mindig el6térbe keriil a meanderezés, hiszen az arvizvédelem célja,
hogy a foly¢ fejlettségi szama, vagyis a kdzépvonal hosszanak, illetve a folyod altal elfoglalt
savhossznak a hanyadosa minél kisebb legyen, igy a folyd atlagos esése nagyobb lesz, vagyis

jobb arvizlevezetoképességli. Persze csak egy hatarig lehet érdemes egy vizfolyas esését

ndvelni az arvizveszély csokkentése 3 ' ' ' '

érdekében, hiszen egy hatiron tul a E::- ‘

nagy esés nemhogy csokkenti, hanem E 1-1 i i
= W

noveli a folyd meanderezési hajlamat E o :-E MEANDEREZS : ]

(7. abra), hiszen a novekvd esés az £ 4 | 1 )

aramlasi sebességet noveli, ami pedig

1 1
0.8 1.2
VOLGYLEJTES (%)

1.6

7. abra: Meanderezés fejlettsége a lejtés fiiggvényében

(Schumm-Khann, 1972)



a turbulenciat, az pedig a folyo parterodald képességét noveli.

A Tisza szabalyozasakor 112 atvagassal roviditették le a folyd magyarorszagi szakaszat a
beavatkozas el6tti hossz kevesebb mint kétharmadara, fejlettségi szamat pedig 2,4-r6l 1,5-re

csokkentették. A meanderezés tehat a folydszabalyozas legnagyobb vesztesének szamit!

A vizgazdalkodasi ¢és agrargazdasagi szempontok azonban teljesen ellentmondanak az
arvizvédelmieknek, hiszen az az idedlis allapot, ha a kanyarg6 foly¢ le tudja rakni tdpanyagban

gazdag hordalékat.

A meanderez0 folyd kanyarulatai altal elfoglalt teriiletsav 18-20 szorosa a kozépvizi
mederszélességnek, egy természetes allapotu folydnak tehat ennyivel tobb helye van kifejteni
jotékony hatasat a kornyezo teriiletekre, mint egy szabalyozott folyd, ami csak atrohan az
orszagon. Ezért is tartom lényegesnek a meanderezés dinamikédjanak kutatasat, hiszen, ha
behatobban tudnank, mire szamithatunk egy vizfolyds részérdl, talan hozzasegithetne ahhoz,
hogy az ellentétes érdekek kozott megtalalhassuk az optimélis megoldast a folydszabalyozasi

beavatkozasok alkalmaval.

Vizsgalatom célja egy olyan eljaras kialakitdsa, melynek révén monitoringozhatova valhatna a
kanyarulatfejlédés és lefliz6dés folyamata. Mintateriiletiil az Ipoly egy érintetlen tulfejlett

kanyarulatat véalasztottuk.



Mintateriilet bemutatasa
e Az Ipolyrol dltalanosan

A szlovakiai Vepor-hegység kozel 1100 méteres magassigaban eredd 5108 km’-es
vizgytjtoteriilettel rendelkezd Ipoly 215 km hosszu utja alatt 125 km-en képez allamhatart
Magyarorszag és Szlovakia kozott, majd végiil Szobnal a Dunaba torkollik. Hazankban az Ipoly

a Duna egyetlen baloldali mellékfolyoja (https://iper.vizugy.hu/Aboutlpoly.aspx).

A folyo esése jelentdsnek mondhato, az als6 szakaszan is — Balassagyarmattdl a szobi torkolatig
—még atlagosan 32 cm/km. Medrének anyaga foleg agyagos homok, hordalékszallitasa csekély.
Az Ipolyt a hazai legszeszélyesebb folyoként szokas emlegetni, hiszen kis- és arvizi hozamai
kozott majdnem kilencszézszoros kiilonbség is eléfordulhat. Sokféle arcot mutathat a kiszaro6
félben 1évo pataktol a egészen hajézhat6 folyamig.

(https://www.dunaipoly.hu/hu/helyek/vedett-teruletek/duna-ipoly-nemzeti-park/az-ipoly)

A heves aradasok kialakulasanak oka, hogy a vizgytjtéteriiletéhez képest rovid folyd az Ipoly,
van esé€ly tehat hatalmas viztomegek felhalmozddasara. Talan éppen szeszélyessége miatt
gondoltak ugy a folydszabalyozasi lazban €g6 19. szdzadban is, hogy az Ipolyon nem érdemes
jelentds beavatkozasokat tenni, ekkor csak néhany kisebb szabalyozasi munkara kertiilt sor

Beszédes Jozsef iranyitasaval (Vizgyljté-gazdalkodasi Terv, 1-8 Ipoly, 2010).

Sajnos a 20. szdzad masodik felében mar nem volt ilyen megfontoltsag, és az Ipoly nagyrészét
erdteljesen szabalyoztak. Eredeti 257 km-es hossza a szabalyozést kovetden 215 km-re rovidiilt.
A feljebb leirt Tisza-szabalyozas azért joval radikalisabb beavatkozas volt, hiszen kdnnyen
kiszamithato, hogy az Ipoly a szabalyozassal hossza ¢s fejlettségi szdma mintegy 16

szazalékkal, a Tisza esetében

ugyanezen paraméterek ugy 37 Duzzaszté ‘ 2 Tipusa
szazalékkal csokkentek. Az ipolyi p— 18402 uzzasziom
szabalyozds része volt nyolc Ipolyszakallos 32+790 duzzasztémil
o Szet 40+00 duzzasztomil
duzzasztomii kivitelezése is (8. = - S
Ipolyvisk 49+33 duzzasztomi
abra), melyek a rardspusztai —— o0 p——
kivételével mind szlovak Ipolynagyfalu 77+19 duzzasztomii
tulajdont képeznek. Ipolybalog 83+05 duzzasztomu

Rarospuszta 139+95 vizkivételi duzzasztomi

Az ipolyi beavatkozasokat azota o 5
poly 8. abra: Az ipolyi duzzasztok osszefoglalo tablazat

szamos kritika érte (p]_ Ruzsinné- (Vizgytjté-gazdalkodasi terv, 1-8 Ipoly, 2010)

Toth, 2013). Nem csupan 6kologiai, hanem hétkdznapi problémakat is okozott az erdteljes


https://iper.vizugy.hu/AboutIpoly.aspx
https://www.dunaipoly.hu/hu/helyek/vedett-teruletek/duna-ipoly-nemzeti-park/az-ipoly

szabalyozas; a folyd jelentdsen mélyitette azdta medrét a szabalyozott szakaszokon, ennek
kovetkeztében pedig a talajvizszint tobb lakott vidéken is vészesen lesiillyedt a Duna-Ipoly

Nemzeti Park tdjékoztatasa szerint.

Némi optimizmusra adhat okot, hogy maradtak azért emberi beavatkozasoktol mentes Ipoly-
szakaszok 1is. Mintateriiletiink is egy ilyen szakaszon taldlhaté Hont térségében. A
szabalyozatlan folydszakaszokon igazdn impozans latvanyt nyujté arvizi elontések

figyelhetdek meg, az utolso ilyen idén januarban volt tapasztalhato (9. abra).

9. abra: A medrébél kilépd Ipoly (Molnar Abel Péter dronfelvétele, 2023.01.29)

e A mintateriilet hidroldgiai adatfeldolgozasa

A vizsgalati helyszinlil kivalasztott kanyarulat hozzavetOlegesen féluton fekszik az
ipolytdlgyesi és a balassagyarmati vizmérce kozott. Az utdbbi, balassagyarmati vizmérce
adatait tekintettem mértékadonak vizsgalataim sordn, mivel sem szamottevd hozzafolyasrol,
sem jelentds vizkivételrdl nem tudok Balassagyarmat €s a vizsgalat helyszine kozott, viszont a
kanyarulatunk és Ipolytdlgyes kozott tobb kisvizfolyas is beletorkollik az Ipolyba (pl. Ozsan-

patak, Borzsony-patak), amelyek arviz idején jelentds hozamot képviselhetnek.

A balassagyarmati vizmérce 2002-2021 kozotti husz évnyi napi atlagos vizszint- €s szamitott
hozamértékeinek birtokdban megszerkeszthettem a Q-H-gorbét, illetve a két hidroldgiai
paraméter tartossagi gorbéit erre az iddintervallumra vonatkozoan (lasd a kdvetkezd oldalon).
A Q-H-gorbe trendjén lathato torés elarulja a mederkitdltd vizhozam értékét, hiszen azon

hozamnal és vizszintnél kell valtozzon a gorbére illeszthetd trend meredeksége, ahol a viz kilép



a hullamtérre, a grafikonrol leolvashato tehat a mederkitdlté vizhozam, ami nagyjabol 87 m?/s
(jelolve a 10.4bran). Sajnos a vizsgalataink idején a vizjarads mindig messze alulmaradt ettdl az
értéktdl, koriilbeliil 10 m?/s-os kisviz idején folytattunk helyszini méréseket, ami a Q-tartdssagi
abrarol leolvasva hozzavetélegesen 28 szazalékos tartdssagot jelent (jeldlve a 11. abran).

Q-H-gorbe

500

H [em)

87 m3/s
o0go 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 250.00
a[m3/s]

-200

10. abra: A mintateriiletre vonatkoztatott Q-H-gdrbe a mederkit6lté vizhozam jelolésével

Q-tartéssag az Ipoly balassagyarmati vizmércéjéné| H-tartdssdg az ipoly i vizméreéjén 2002-21
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11. dbra: A mintateriiletre vonatkoztatott Q-tartossag 12. abra: A mintateriiletre vonatkoztatott H-tartossag

Szintén a balassagyarmati vizmérce adataibol probaltam a vizsgalt Ipoly-szakasz
hordaléktranszportjat jellemezni, korrelaciot keresve a hozam vagy vizallds, illetve a
hordalékhozam (GI), hordalékkoncentracié (Ck) ¢és a lebegtetett hordalék jellemzd mérete

kozott (13-18. abra). Talan a korabban emlitett vizgyiijt6-gazdalkodasi terv megallapitasa,
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miszerint az Ipoly hordalékszallitdsa nem tekinthetd jelentdsnek, nem taldltam erdsnek

vizhozam-hordalékhozam

12000 °
10000
°
— 8000 P
o R2=0.5083 ....-""
=6000 [ e
w .......
e @
4000 o A
2000 | @ oo 9. ®
“‘ °
0 e o
0 20 40 60
Q [m3/s]

13. abra: hozam-hordalékhozam grafikon
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15. dbra: hozam-hordalékkoncentracio grafikon
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16. abra: vizallas-hordalékkoncentracio grafikon
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mondhat6 korrelaciét az emlitett
paraméterek kozott. Legnagyobb
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hordalékhozamok ko6zott volt, de

ennek R értéke is csupan 0,5083
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18. ébra: vizallas-hordalékszemcseméret grafikon
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e A mederformald csusztatofesziiltség becslése

Az el6z6 pontban mar felhasznalt husz éves intervallumot feldleld balassagyarmati napi atlagos
vizmélység €s hozam értékekhez kiszamitottam a medercsusztatofesziiltségeket is az alabbi
Osszefliggést hasznalva:
T=p-g-H-S
Ahol ,H” vizmélységhez elészor a mederfenékszint helyzetét kellett meghataroznunk a
vizmérce nullpontjadhoz képest. Ezt a vizsgalt husz éves id6szak legkisebb hozamahoz (0,41
m3/s) szamitottuk, feltételezve, hogy ekkor a szelvénykozépsebesség
0,2 m/s-koriil van (a terepi méréseinkkor 9-10 m?®/s-os hozamokhoz 0,4-0,5 m/s-os
szelvénykozépsebességeket  szamitottunk). A  minimalis hozamot a feltételezett
szelvénykozépsebességgel elosztva a  nedvesitett keresztmetszetet kaptuk, amit
téglalapszelvénnyel kozelitettliink. Balassagyarmatot google maps-en megkeresve 10 méternek
allapitottuk meg az atlagos mederszélességet, ezt az idealizalt keresztszelvénnyel elosztva
megkaptuk a minimalis hozamhoz tartoz6 vizmélységet (20 cm), amit hozzadadva a kérdéses
hozamhoz tartozo6 vizallashoz (-100), kiszamitottuk hozzavetdleges pontossaggal a mederfenék
szintjét a vizmércén (-120). A hisz évnyi vizéllas értékhez tehat ezt a 120 cm-t hozzaadva

kapjuk meg azok vizmélységét.

Az ,S” esés értékét a balassagyarmati és az alatta 1évd, ipolytolgyesi vizmércén tett harom
egyidejii vizallas leolvasés segitségével szamitottuk ki, és 38,1 cm/km-es esést kaptunk, amit
Osszevetve a folyd feljebb emlitett als6 szakaszdnak 32 cm/km-es atlagos esésével, abszolut

hihetd értéknek tlinik. Szamitasaink szamszaki bemutatdsat nem éreztiik sziikségesnek.

A medercsusztato fesziiltségeket a hozamok fliggvényében abrazolva (19. dbra) leolvashatjuk

a mederkitolté vizhozamhoz

Napi 4tlagos medercst 5 liltségek a vizh liggvényében Balassagyarmatnal 2002-2021

2500

tartozd csusztatofesziiltség-

értéket, hiszen — mivel tau a

vizéllas fiiggvénye — a [T
ten . et A
mederkitolté hozamnal kell | . . *X,; 4
z REPS AT

megtorjon az értékparokra

1000

illesztett fiiggvény menete.

A mar ismert mederkitdlto

87 m3/s|

vizhozamhoz (87 m?’/s)

000 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 30000 350.00

tartozo tau-értek  tehat amarl

hozzavetSlegesen 16 N/m?.
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e A vizsgalt kanyarulat bemutatasa

A mintateriiletiil valasztott Ipoly-kanyarulat Hont kozségtdl néhany kilométerre északra
talalhat6. A 20. abra kategorizalasat Osszevetve az egyik helyszini méréskor készitett
dronkameras felvétellel (21. dbra) megallapithatjuk, hogy meanderiink nem csupan talfejlett
kanyarulat, hanem érett is, hiszen a kdzépvonalon mért inflexios pontok kozotti tavolsag (L)
174,3 méter, ami tobb mint 3,5-sz6rdse a hurhossznak (H), ami hozzavetdlegesen 28,9 méter.
Ne okozzon zavart a 20. dbra apré hibdja, az érett kanyarulatnal a relaciojel az abran szerepldvel
ellentétesen értendd. Kanyarulatunk azonban még az atszakado kategoridba is éppen beleesik,
hiszen a dronfelvételen jeloltek alapjan a mederszélesség kissé nagyobb, mint a meandernyak

sz¢lessége.

20. abra: Meanderek kategorizalasa (egyetemi 7+ stezakadd
jegyzet, Vizépités és vizgazdalkodas tantargy) b<B

5: tolfejlett
’Q\ 3: fejletien: 2 1.4H<L<3.5H
[~ inflexié viz
1: egyenes ;- .,ﬁilﬁl‘l‘ lathaté

2: Glkanyar: hir 4: fejlett
nem metszi a — 1.1H<L<1.4H 6: érett
partot ﬁ‘u," a < 120° L<3.5H

T
*
i

e

g d E3 s . . R M
21. abra: A terepi mérés soran készitett dronkameras felvétel (2023 augusztus),
AutoCAD-ben szerkesztett tdvolsdgokkal

13



e A vizsgalt meander torténelmi fejlodése

Megkiséreltiik feltarni a vizsgalt meander torténelmi fejlddését is. A legkorabbi és viszonylag
megbizhatd térkép, amit érdemesnek tartottunk felhasznalni, a “’kalapos kiraly” rendelte elsd
katonai felmérés (1782-85). Hont kornyékét
megkeresve lathatd, hogy meanderiink ekkor mar
létezett, ¢és fejlddése kezdeti stadiumban volt
(22. 4bra). Ezen a térképen ¢és a tovabbiakon is piros
kor jeloli a vizsgalt kanyarulat elhelyezkedését. Ha

be akarnank sorolni meanderiinket a 20. abra

5 , i kategoriai kozé, vagy az alkanyar, vagy a fejletlen
22. 4bra: Magyarorszag els6 katonai felmérése, cim illene ra.
1782-85, részlet
hungary/?ffyi'ﬁiiﬁi‘ifgiffi?fé322?3?31‘3?52?3’/322113459‘00 A 19. szazad kozepe tajan késziilt masodik katonai
felmérésen mar joval fejlettebb allapotban van meanderiink (23. dbra). Ugyanez az allapot
lathato kissé jobb mindségben és pontossdgban a 24. abran, ami a kordbban a 19. szdzadi kisebb
volument Ipoly-beavatkozdsoknal mar emlitett Beszédes Jozsef kérésére késziilt, €s valamelyik
szabalyozasi javaslatat tartalmazé 1843-as vizrajzi
térkép  részlete.  Ekkorra  mar  vizsgalt
kanyarulatunk a fejlett vagy akdr a talfejlett

kategoriaba is besorolhato.

A boldog békeidokben késziilt harmadik katonai

felmérés soran a 25. abran szereplo részlet alapjan

még a korabbiaknal is kevésbé torekedtek a vizrajz _—
. . . 23. dbra: Magyarorszag masodik katonai
mindségi abrazoldsara. Annyit azonban Ovatosan felmérése, 1819-69, részlet
(https://maps.arcanum.com/hu/map/secondsurvey-
megallapithatunk, hogy a 19. szdzad vE€gere hungary/ layers—5&bbox=—2113829.948572844792C6116520.5
71729309%2C2120628.0667759576%2C6119348.74177586)

bizonyosan tulfejlett volt kanyarulatunk.

s 777 ALY ‘._
LI LI,

Ll

e s A
SR N

25. adbra: Magyarorszag harmadik katonai 24. abra: Beszédes Jozsef rendelésére késziilt Ipoly
felmérése, 1869-87, részlet vizrajzi térkép részlete, 1843, részlet
(https://maps.arcanum.com/hu/map/thirdsurvey75000/?layers=43 &bbox (https://maps.hungaricana.hu/hu/MOLTerkeptar/7400/view/?bbox=
=2107922.8763345205%2C6114255.220302463%2C2121519.1127407 -762%2C-10561%2C26636%2C2814)

462%2C6119911.560395565)
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Tovabbi térképeken nem lattuk

. , . . . 1. katonai felmeéres korabeli
sziikségesnek kdvetni meanderiink i b S B

fejlodését, hiszen kétsegtelentil a  yyons; foimires voravei mecer

(1842 - 53)

—_—

huszadik szazadban kellett

lIl. katonai feimerés Korabeli meder____

‘megérjen’ az €rett kategoriaba, ha LA

L. X ., i B Beszédes Jozsel-féle felméres korabeli meder —g
méréseink idején az atszakadoba (1838 -40)
sorolhattuk. '

A ViZgaZdélkOdéSl Tudomél’lyos Valyi Bela: A Dunavblgy alnezetes terkepe_
{1898)
Kutato Intezet behatoan 4 Terképeszeti Infézet
1923 - as helyesbitese

foglalkozott az Ipollyal a hatvanas : g
A M.Kir. Allami Teérkepészeti Jntézet 1943-as
, helyesbitése

¢vekben, még a

VITUKI felmerese (1961) T
medervandorlasarol is készitettek

egy élbl’é.t, eltérd szinekkel és 7 26. Lrl'bl"tl.i ,—\7. Ipo]}_‘ n]cdcr\'{nrulorlzis:d a l<\’ SZ. V Cgétbly a

19. sz. végéig (fent), illetve a 19. sz. végétdl a 20. sz. masodik
magyarézattal jelélve a korszakokat, feleig (Ipoly, Szob-Balassagyarmat kozotti szakasz, VITUKI, 1967)
melyekre abrazoltak a folyo helyszinrajzat (26. abra). Egy durva becslést ez alapjan is tehetiink
a meanderiink fejlddésének ilitemére. Ez a térkép emlékeztet a bevezetésben szerepld Fisk-

térképre (4. abra) a Mississippi medervandorlasarol, természetesen elmarad attdl mind

volumen, mind mindség és mind esztétika tekintetében.

Osszegezve a kanyarulatunk fejlédési iitemét reprezentald térképeket, abrakat, és feltételezve,
hogy vizsgalatunk idejétdl szamitva néhany éven beliill megtorténik a kanyarulatlefiizdés,
hozzavetdlegesen 250 év telik el egy Ipoly-kanyarulat kialakuldsatol annak természetes
lefliz8déséig. Ezt Osszevetve a bevezetésben emlitett adattal, miszerint ez a folyamat a Duna
sarkozi szakaszan gy 150 év, €s tekintetbe vessziik a két folyd munkaveégzo képessége kozotti

nyilvanval6 kiilonbséget, nagyon is hihetdnek tlinik a megallapitasunk.

A vizsgalat soran alkalmazott modszertanok
e Terepi mérések

Céelkitizésiinknek megfelelden a jomagambol, két szintén TDK-dolgozatot készitd
didktarsambol és két oktatonkbol allo kis csapatunk kétszer ment terepi mérésre. El6szor 2023
junius 26-an, majd két honappal késobb, szeptember 1-én. Reményeink szerint két mérésiink
kozott egy jelentésebb arhullamnak kellett volna levonulnia, hogy méréseinket Osszevetve

kimutathassunk a part- vagy medergeometridban valamilyen valtozast, ezzel is kdvetkeztetve
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az Ipoly munkavégzd képességére és a kanyarulatfejlodés litemére. Varakozasaink csak részben
teljesiiltek, mert jott ugyan egy arhullam a két mérésiink kozott eltelt idészakban, de az a
legkevésbé sem nevezhetd mederformald arhullamnak, hiszen 16 m>/s-kériil tetdzott (7. abra),
ez pedig jelentésen alatta van a kordbbiakban megallapitott 87 m3/s-os mederképzd

vizhozamtol.
Vizallas az ipolytolgyesi vizmeércén 2023 junius-szeptember
30
25
20

15

Q [m3/s]

10

5

0
6/13/2023 6/28/2023 7/13/2023 7/28/2023 8/12/2023 8/27/2023 9/11/2023

t [nap]

27. dbra: Vizallas idésor az ipolytolgyesi vizméreén, méréseink idépontjainak jelslésével
Legfobb mérdeszkoziink az ADCP (Acoustic Doppler current profiler) volt, amely nevébdl
eredéen a Doppler-effektus elvén miikodik. Indirekt modon szamitja ki a viz sebességét
kibocsatott hanghullamok segitségével, melyek egy része visszaverddik a vizben lebegd
kiilonféle részecskékrdl, példaul lebegtetett hordalékrél vagy buborékrdl. Tekintve, hogy
mindig jelentds mennyiségii ilyen részecske van a vizekben, kozel folyamatos jelérzékelésre
szamithatunk. A miiszer a kibocsatott és visszaérkezd jelek frekvenciakiilonbségét méri, hiszen

a frekvenciakiilonbség a vizsebességgel aranyos kell legyen, az aldbbi Gsszefiiggés alapjan:

Cyiz .
fvisszavert = 2 = frivocsatore (Fleit, 2013).

Chang

Ahol ,fyisszavert” @ Doppler-eltolodas miatt megvaltozott frekvencia a vevonél, . fribocsatore” @
kibocsatott hang frekvencidja, ,,cvi,” a relativ vizsebesség a késziilek és a részecskék kozott,
»Chang @ hang terjedési sebessége vizben. A kettes szorzd azt fejezi ki, hogy a vevd és a
kibocsatd ugyanaz (a muszer), vagyis a hangnak oda-vissza kell megtennie az utat. Mivel a
hang terjedése vizben kozel allandd, a miiszer altal szolgaltatott adatok nem szorulnak

pontositasra.
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A méréseinket megel6zéen az ADCP beallitasainal 10 cm X 10 cm-es cellaméretet allitottunk
hasznaltuk, ennek segitségével a miszer a hajé elmozdulésait tudja mérni, igy csupan a mérés
kezdeti pontjat kell GPS-szel meghatarozni, hiszen a Bottom Track segitségével a mérés
feldolgozasakor kirajzoltathatjuk a hajo utjat, vagyis azt a szelvényt, ahol mérést végeztiink. Az
ADCP masik lehetséges funkciojat, amely folyamatosan GPS-szel hatdrozza meg a helyzetét
(GGA) osszevetettiik a Bottom Track-kel, és megallapithattuk (28. abra), hogy a GGA esetében
Osszenyomott mérési keresztszelvényeket kapunk, a GPS kisebb elmozdulasokat érzékel a
valosnal. Lathato a mellékelt abran (amely egy taldlomra kivalasztott mérési szelvényiink volt,
a 23-as), hogy igen valdsziniitlen, hogy csonakunk olyan tavol végezte vagy kezdte volna el a

mérést a parttdl, mint ahogy a GGA-funkcidéval mért adatokbol kirajzolodott.

Masik fontos eszkoziink az RTK-GPS volt, mellyel a partok geometridjat mértiik fel, ez

Bottom Track-szelvények azonban az agressziv ndvényzet

2meE7

» miatt sokszor nem szolgaltatott

20666 4

7 kelléen pontos koordinatékat,
— ezert masodik mérésiink

¢
- \‘jf alkalmaval mar egy fejlettebb

Nlm W TOPCON-GPS-t vittiink, amely
!

EOV X

amee2
ImeeL

L

ams:‘assn 645680 45682 645634 6456835 45688 645690 645692 ﬁX pontra kell helyezni, a roverrel

EOVY

két részbdl all, egy bazis és egy
rover egységbdl, a bazist egy nyilt

o> e parponick pedig  folytathatok  mérések,
GGA-szelvények o1 e )
" mikdzben a bazis folyamatosan
o kommunikal és korrekcidkat ad a

v rovernek.

l i Hagyomanyos

EOVX

JV l } l
v ) / mederanyagmintavevével
\\.? gyljtottiink mintdkat a mederbdl.

301662

Az eszkdz csOénakbdl a vizbe

vetésével egyidOben 4allohajos

meérést inditottunk az ADCP-vel,

e—>2 # partipontok

¢s a mérések kezddpontjat

tekintettiik a mintavétel helyének,
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igy az erre a pontra kapott mélységatlagolt sebesség (U) és mélység (H) értékével végeztiik
késébbi szamitasainkat.

A lebegtetett hordalék-mintavevét is hasznaltuk, eredményt azonban nem tudtunk vele
kimutatni, mert bar sok idot allt a

vizben, csupan elhanyagolhato

mennyiségli lebegtetett hordalékot
gyljtott dssze.

A partfalbol (29. abra) egy aso
segitségével gyljtottiink mintat.

Az aramlési viszonyok felmérésére
kotéllel  jeloltink ki mérési

szelvényeket, lehetdség szerint ugy

5-10 méterre  egymastdl a
29. abra: A meandercsucsnal a szakado partfal
sodorvonalra merdlegesen.

30. abra: A meandercsucstol fotozott ADCP-s mérés
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31. abra: Hattérben egy mérési szelvényben ADCP-mérés, elotérben
(jémagam) parti pontmérés RTK-val.

32. abra: A 222-es szamua minta szitalasra elokészitve

A kotélen pedig egyik parttdl a masikig
haztuk a hajot (30-31. abra), mikozben a
raerdsitett ADCP a fent leirt modon
mérte a fliggélymenti cellak

kozépsebességeit.
e  Laboratoriumi mérések

Osszesen 44 db mederanyagmintat
gyujtottiink (a partfalbol vett mintakkal
egylitt), melyek szitalast a Vizépités ¢€s
Vizgazdalkodas Tanszék
laboratériumaban veégeztiik
hagyomanyos szitafrakcidkon (a téalcat
nem szadmitva a legkisebb frakcid
lyukbdsége 0,125 mm, a legnagyobb 32
mm volt). Lathato a két lenti foton, hogy
vegyes Osszetételli mintakat is sikeriilt
venni, melyek kavics, illetve homok-

tartalma vetekszik egymassal.

33. abra: A 014-es szamu minta a szitalast kovetoen



e Adatfeldolgozasi moédszerek

Az ADCP-leirasakor 0Osszevetettik a Bottom Track és a GGA funkcidt, az akkori
megallapitasaink alapjdn az el6bbi funkcidt haszndlva a mért elmozdulas-értékeket excel-
tablazatban hozzaadva a kezddpont GPS-szel meghatarozott koordinatajahoz, kirajzoltattuk a
hajo utjat. A kirajzolodo szelvény pontjaihoz pedig hozzarendeltiik ugyancsak excelben a
mélységatlagolt fliggélymenti kozépsebességeket. A kétdimenzids dbrazolashoz a fiiggélymenti

kozépsebességvektorok az idedlisak, nem a hosszmentiek.

A mederanyagmintak szitalasakor jegyzOkonyvben rogzitésre keriiltek az egyes frakcidkon
fennmaradt anyagmennyiségek, majd excel-tablazat segitségével frakcionkénti Osszes
athullottra szamitottuk ket at, végiil kiszamitottuk annak a nem valos szitanak a lyukbdségét,
melyen az anyagmennyiség 50 szazaléka (D50), illetve 90 szézaléka (D90) fennmaradt. A
mintdk homoktartalmait is megjelenitettiik, ami a 2 mm-es szitafrakcion dsszesen athullott

anyagmennyiség szazalékos aranya.

Egyik legfébb célunk a medercstsztatofesziiltségek szamitdsa volt a mintavételek helyén. A
szamitasainkhoz felhasznalt 6sszefliggéseket M. Garcia Sedimentation Engineering: Processes,
Measurements, Modeling and Practice cimi konyvének masodik fejezetébdl vettiik. A feljebb
ismertetett D90-et tekintettiik mértékadonak a medercsusztatofesziiltségek (t) szdmitasakor,
igy a szamitasok megkezdéséhez sziikséges ks-tényezot a D90-bdl szarmaztattuk. Két k-
tényezGt is felvettiink, az egyiket a D90 3,5-szoroseként, masikat annak 0,84-szereseként. Igy
tehat két tau-t kaptunk, melyeket Osszevetve lathatd, mennyire érzékeny a ks-re
végeredménylink. Az aldbbi képlet segitségével a mintavétel helyén a fiiggélymenti

atlagsebesség (U) €s a nyirasi sebesség (shear velocity (u+)) hanyadosat szamithatjuk ki:

£=lhr[£]—:6=ihr(|1£J
ey K ks K ks

Ahol kappa a Karman-allandé (értéke 0,41), H pedig a minta helyén a medermélység. Mivel az

U-t az ADCP-vel végzett allohajos mérés megadta szamunkra, az ux egyszeriien szamithato.

Kovetkezé szamitando paraméter a frakcios egyiitthatd volt (Cf), melyet az aldbbi képlettel

szamitottunk, melyben mar minden paraméter ismert:

Cr= [lfu (I 1? )]
K Ly

Most mar szamithaté a medercsusztatdfesziiltség (tv): W=PC U
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Hogy lassuk mennyire jelentds a medermozgés, a kritikus medercsusztato fesziiltségeket is ki

akartuk fejezni, majd 6sszevetni tp-vel. E1IObb még egy paraméter szamitasa volt szlikséges:

0 _JeRD D

&n v

Ahol D-t egyszer D50-nel, egyszer D90-nel tettiik egyenldvé, v pedig a viz viszkozitdsa (értéke

10°° m?/s). A kritikus medercstsztato fesziiltség dsszefiiggése:

ol ep

Te = %[0.22 RG> +0.06 exp (—17.77 RZ)]

Eredmények

A Bottom Track funkcid segitségével és az RTK-, illetve TOPCON-GPS adataibol
megszerkeszthettiik a hajonk utjat a mérési szelvényekben, illetve a partél és a szort szarazfoldi

pontokat (34. ébra).
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34. abra: A mérési szelvények és a felmért parti pontok

Megszerkesztettiik a mérési szelvényekben a fliggélymenti sebességvektorokat is, melyeket

azonban nem jelenitiink meg mind az 55 mérési szelvényre, csak néhanyra (35. 4bra):
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35. abra: A 2-es, 3-mas ¢és 4-es szelvények mélységatlagolt sebességvektorai

A 44 mederanyagminta szemeloszlasgorbéit sem célunk mind abrazolni, csak izelitésképpen

néhanyat:
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36. abra: A 223-as (fent) és a 013-as szamu (lent) mintak szemelgorgéi
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A mederanyagmintdk vételének helyeirdl AutoCAD-ben készitettiink egy abrat egy a
mintateriiletet tartalmazd6 EOV-raszter fedvényen, a mintdk helyeit a folyasirdny szerinti
elhelyezkedés szerint szdmoztuk be. Csak 25-ig kellett elmenjiink a szdmozéssal, mert a 44

mintabol csupan ennyire adott az ADCP U és H értékeket.

37. dbra: A mederanyagmintak vételének helyei (AutoCAD-ben szerkesztve)
Ugyanez talan attekinthetobb excelben, persze a CAD-es abra alapjan ellendrizni tudtuk,

helyes-e a pozicionk:
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38. abra: Excelben készitett helyszinrajz a mederanyagmintavétel pozicidirol
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Az el6z0 abra szerint haromfelé csoportositottuk a mederanyagmintdkat a partokhoz
viszonyitott helyzetiik alapjan. A tovabbiakban korrelaciot kerestiink a szamitott paraméterek

kozott. Megszerkesztettiik a D50, D90, tv1 €s Tv2 hossz-szelvényét:

—g—jobb —p—kizép —s—bal —ge—j0bh =g kf2Ep =g bal
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39. dbra: D50, D90, taub1 és taub2 hossz-szelvényei a partkozelség iranya szerint
Az abrakrol egyértelmiien leolvashatd, hogy a sodorvonal melyik parthoz helyezkedik el
kozelebb. Viarakozéasainknak megfeleléen a kanyarulat cstcsanal (80 méteres tavolsagra
nagyjabol az els6 mintavételektdl) a jobb parthoz kdzelebbi rész veszi at a dominanciat mind a

mederanyag szemcsemérete, mind a csusztatofesziiltség tekintetében.

Erds korrelaciot lehet felfedezni a D90 és a medercsusztatofesziiltségek kozott:
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40. abra: Csusztatofesziiltség-D90 értékparok partkdzelség szerint megkiilonbdztetve a mintak
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Megallapithatjuk, hogy nagyobb cstsztatofesziiltséghez nagyobb D90-érték tartozik. A kivétel,
ami erdsiti a szabalyt, a bal parthoz kozelebbi pontok, ennek oka egyrészt a meandernyak tdjon
egy balparti kavicspad, amely épphogy csak viz alatt volt méréseink idején, illetve a
meandercsucs épiilo (folyasirany szerint tehat bal oldali) része szintén alig volt a méréseinkkor
tapasztalt kisvizi vizszint alatt. Ezen a két helyen tehat kicsi a vizsebesség, kovetkezésképpen
a tau is kicsi, mig a D90-érték lehet viszonylag nagy is. Az aldbbi (41-es) dbran nem

kiilonboztettilk meg a mederanyagmintékat, igy is lathat6 az erds korrelacio:
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41. abra: tb1-D90 értékparok mintamegkiilonbdztetés nélkiil
Hasonloképpen a D90-fliggvényében abrazolhatjuk a tu2-értékeket is, melyeket a kordbban
emlitett keo>-paraméterekkel szamitottunk, ami egy nagysagrenddel kisebb volt, mint k1. Ez a

nagysagrendi kiilonbség a végeredményeken nem latszodik:
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42. abra: t62-D90 értékparok mintamegkiilonbdztetés nélkiil
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A csusztatofesziiltségeket (tb1) nem csak D90, hanem D50 fliggvényében is abrazolhatjuk
(43. 4bra). Osszevetve a 41-es 4bra grafikonjaval, megallapithatjuk, hogy a D90-értékek kissé
jobban korrelalnak a D50-értékeknél a csusztatofesziiltséggel.
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43. 4bra: th1-D50-értékparok
A mederanyagmintaink szamitott homoktartalmainak fiiggvényében is megvizsgaltuk a D90 és
a csusztatofesziiltség értékeket. Természetesnek is mondhatd, hogy a homoktartalom és a D90-
értékek kozott erdteljes kapesolat all fenn, mindossze két értékpar it el szamottevden a trendtol

(44. abra), valdszintileg a kavicspadrol vagy annak kozvetlen kornyezetébdl szarmazo mintarol
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44. abra: Homoktartalom-D90-értékparok
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45. dbra: Homoktartalom-tb1-értékparok
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van sz6. A 45. abra grafikonja alapjan a homoktartalom és a csusztatofesziiltségek korrelacidja
kozepesen erdsnek mondhatd. Ahol kis homoktartalomhoz nagyobb cstsztatofesziiltséget

latunk, valészintileg a sodorvonal kdrnyezetébdl szarmaz6 mintarol van szo.
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Végiil egy utolso grafikonon a D90-értékeket abrazoljuk a medercstsztatd fesziiltség és a
kritikus medercsusztato fesziiltség hanyadosainak fiiggvényében. Kdzepesen erds kapcsolatot
allapithatunk meg kozottiik. Korlatozottan, de még kis viz esetén is igaz tehat, hogy ahol jobban

mozog a meder, ott nagyobb méretii hordalékot szallit a folyo.

A kovetkez0 oldal tetején a mederanyagmintak elemzésekor szamitott harom fobb paraméter, a
D50, D90 és a medercsusztatd fesziiltség (tv1) értékeit jelenitjiik meg a mintavétel helyén
nagysaguk szerint valtozd méretli korszelettel és szinkoddal, a hattérben egy EOV-helyes
ortofotdval, illetve Gyilirki Katalin évfolyamtarsam jelenlegi TDK-dolgozata keretében
térinterpolacios modszerrel készitett medergeometriaval. A szokatlanul nagyméretli kor a D90-
es vagy D50-es abran megmutatja a kavicspad -elhelyezkedését, mig a nagyobb

medercsusztatofesziiltségek a sodorvonal elhelyezkedésérdl adnak hozzavetdleges képet.

A lapaljan 1€év6 két dbra szintén a térinterpolaciés modszer alapjan késziilt, itt azonban a bemend
adatok a 44 mederanyagmintira szamitott D50 ¢és D90 értékek voltak, a szamos
mederanyagminta révén kisérletet tettiink tehat ezen paraméterek folytonos tertileti

eloszlasanak abrazolasara.
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47. abra: tbl, D50 és D90 értékek
megjelenitése ortofotora helyezett
térinterpolacids medergeometrian

48. abra: Kisérlet a vizsgalt meanderen D90 és D50 folytonos teriileti abrazolasara
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Osszegzés, kitekintés

A TDK munkam soran a Vizépitési €s Vizgazdalkodasi tansz¢k infrastrukturdjat alkalmazva
végeztiink el két terepi mérést az Ipoly Hont térésgében talalhatd egy tulfejlett kanyarulatanak
morfodinamikai felmérése céljabol. A mérések soran preciz helyzetmeghatdrozasra alkalmas
GPS eszkozokkel mértiik fel hallgatotarsaimmal, illetve tanszéki kollégakkal a hullamtér
pontjait, ADCP miiszer segitségével allo- és mozgohajos méréseket végeztiink a a vizmélység,
illetve aramlasi jellemzok feltérképezése céljabol. Tovabba, zavart mederanyagmintikat
vettiink, amiket laborban elemeztem a kanyarulat szemdsszetételének térbeli eloszlasanak

megismeréséhez.

Az adatfeldolgozas soran a kiilonboz6 dramlasi paraméterek (mélységatlagolt sebesség, fenék-
csusztatofesziiltség, vizmélység) €s a morfologiai adottsagok (mederérdesség, jellemzo
szemcseméret a mederanyagban, kritikus cstsztatofesziiltség és homoktartalom) kozott
kerestem kapcsolatot. A vizsgélat soran olyan torvényszeriiségeket kerestem, amik segitenek a
kanyarulatban kialakul6 dinamikék és folyamatok feltérképezésében és megértésében, valamint
tavlati célként a kanyarulat-lefliz6dés dinamikajanak feltarasdban. A két mérés soran alacsony
vizjarasi allapotok 4lltak fenn, és a kozotte eltelt idoben sem tapasztaltam jelentds
mederatrendezésre alkalmas arhullam levonulast. Ezt azért volt fontos szem el6tt tartanom,
mert a kialakul6 medergeometria és morfologiai jellemzdket els6sorban a mederkitoltd, vagy
mederformalé vizhozamok szabjak meg, tehat erds kapcsolatot ilyen hidroldgiai allapotban
torténé mérések esetén varhatunk. A becsléseim szerint, a mederkito1td vizhozam kb 87 m?/s-
os vizhozam mellett alakul ki, kb. 16 N/m*-es atlagos fenék-cstisztatofesziiltség érték mellett.
Ehhez képest, a mérések idépontjdban 10 m’/s alatti vizhozam volt, és a maximalis
cstsztatofesziiltség sem érte el a 2 16 N/m>-t. Ettdl fiiggetleniil azt talaltam, hogy erds
korrelacidé mutatkozott a d90-es jellemzd szemcseméret értékek és a csusztatofesziiltség kozott,
valamint kifejezetten erds kapcsolatot tapasztaltam a mederanyag homoktartalma és a d90-es
mederanyag jellemz6 szemcsemérete kozott. Ezek alapjan jol lehatarolhato a kanyarulat azon
részei, ahol feltehetéen ¢épill meder, hiszen a magas homoktartalmat az alacsony
csusztatofesziiltség okozta finom szemcsék lerakddasa okozhatja, ami kisvizi allapot esetén
mehet végbe. Sikeriilt tovabba a kanyarulat két partmenti savja és a sodorvonalban kirajzol6do
hosszmenti morfogléiai jellemzdok viselkedésének feltérképezése, ami soran érdekességként
kaptam azt a viselkedést, miszerint az iv kozepén varhat6 a legalacsonyabb csusztatofesziiltség
¢s mederanyag. Ennek okat szeretném tovabb vizsgalni, de feltételezésem szerint a

mederszélesség alakuldsa szerepet jatszhat ebben a viselkedésben.
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Az irodalomkutatasra, illetve korabeli térképek feldolgozasara, valamint a K6zép-Duna-volgyi
Vizligyi Igazgatdsag altal rendelkezésemre bocsatott lebegtetett hordalékkoncentracio,
hordalékhozam, jellemzé szemcseméret, vizhozam- és vizallds iddsorok feldolgozéséra is
probaltam nagy hangsulyt fektetni. A fellelhetd korabbi térképek alapjan megbecsiiltem az
Ipolyon a kanyarulatfejlédés hozzavetdleges litemét. Nem taldltam erds korrelaciot a Viziigyi

Igazgatosagtol kapott adatok kozott, de a vart trendek kirajzolodtak.

A megkezdett kutatds soran sikeriilt olyan terepi mérési eljarast és a hozza kapcsolodo
adatfeldolgozasi modszertanokat tesztelni, amik alkalmasak lehetnek a vizsgalt kanyarulat
morfodinamikai hatdsvizsgalatdra. Tavlati f6 célom a kanyarulatfejlodés, illetve leflizddés
iitemének feltdrasa. Ehhez elengedhetetlen olyan terepi mérések kivitelezése is, amik nagyobb
arhullamok kezdd és végsdé iddpontjaira esnek, valamint kozel mederkitoltd allapotban is

célszerii lenne mérést végrehajtani.

Tovabbi lehetséges tervem a kanyarulatfejlédés numerikus modell alkalmazasaval torténd
vizsgalata. A modell paraméterezését, illetve a validalashoz sziikséges adatokat a bemutatott
vizsgalataim jol eldkészitik, de nagyvizes idOszakokbol szdrmazé mérési adatok ehhez a

vizsgalati eljarashoz is sziikségesek lennének.
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Koszonetnyilvanitas
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vizsgalatait (medertérkép szerkesztési eljardsokat tesztelt), emiatt kolcsondsen segitettiik

egymas munkajat.
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