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1. Bevezet®s, c®lkitŤz®sek 

A fluvi§lis rendszerek mŤkºd®se mindig kiemelt helyen szerepelt a fºldrajzi vizsg§latok 

sor§n. A foly·v²zi rendszereket a folyamatos §talakul§s jellemezi, melyek egyben v§laszok a 

rendszert ®rt kºzvetett ®s kºzvetlen hat§sokra. Ezen v§ltoz§sok lehetnek gyorsan v®gbemenŖ, 

valamint lass¼ ak§r tºbb sz§z ®ves v§ltoz§sok is, valamint term®szetes vagy mesters®ges 

hat§sok. A fluvi§lis folyamatok dinamik§j§nak egyik kulcs t®nyezŖje a v²zfoly§sok §ltal 

sz§ll²tott hordal®k mennyis®ge ®s minŖs®ge, illetve a foly·k hordal®kh§ztart§sa (Sipos et al. 

2012). A lebegtetett hordal®k vizsg§lata elterjedtebb, m²g a gºrgetett hordal®k kutat§sa hazai 

viszonylatban nem §ltal§nos, kevesebb ilyen ir§ny¼ m®r®ssel tal§lkozhatunk a 

szakirodalomban. A vizsg§latokat sokszor nehez²ti a megfelelŖ helysz²n ®s m·dszer 

kiv§laszt§sa. A foly·v²zi m®r®sek sor§n ugyanis jelentŖs idŖ- ®s t®rbeli korl§t van, egyetlen 

nap lefoly§sa alatt is annyit v§ltozhatnak a hidrol·giai param®terek, hogy m§r egy teljesen 

m§s §llapotot vizsg§lunk. Emellett a m®r®sek kivitelez®se is neh®zs®gekbe ¿tkºzhet. Tov§bbi 

probl®m§t jelenthet a vizsg§latok sor§n, hogy a fŖbb foly·ink teljes hossz§nak egy r®sze 

k¿lfºldºn tal§lhat·, ²gy nem el®g csak a hazai viszonylatokat figyelembe venni, hiszen 

jelentŖs hat§ssal lehetnek az itteni v§ltoz§sokra a m§s orsz§gokban zajl· folyamatok (Sipos 

2006, Sipos et al. 2012). 

A foly·k morfol·gi§j§t, valamint hordal®kh§ztart§s§t a term®szetes folyamatok mellett 

nagyban befoly§solj§k az emberi beavatkoz§sok, melyek egyre erŖteljesebb hat§st 

gyakorolnak a fluvi§lis rendszerekre (R·zsa 2006, Kiss 2015). Az egyes foly·szakaszokon 

tºbb antropog®n hat§s is befoly§solhatja a foly· hordal®kh§ztart§s§t: v²zgyŤjtŖter¿letek 

ter¿lethaszn§lat§nak megv§ltoz§sa (Hooke 1997, Karancsi 2006, L·ki 2006, D§vid et al. 

2006), g§tak, v²zt§roz·k l®tes²t®se (Gregory ®s Park 1974, Brandt 2000, Willis ®s Giggs 

2003), tov§bb§ a kavics- ®s homokb§ny§szat a mederbŖl (Kondolf 1997, Harvey 2007, Blott 

et al. 2006). Ezen beavatkoz§sok hat§s§ra megv§ltozhat a foly·v²zi folyamatok intenzit§sa, 

illetve t®rbeli kiterjed®se (pl.: meder- ®s §rt®rfejlŖd®s, hordal®ksz§ll²t§s folyamata, 

mennyis®ge, mederform§k alakja), melyek ak§r kºrnyezeti ®s t§rsadalmi konfliktusok (pl.: 

§rvizek, v²zhi§ny, fokozott er·zi·, feltºltŖd®sek) forr§sai is lehetnek (Rakonczai 2008), ®ppen 

ez®rt fontos az egyes hat§sok vizsg§lata, az elŖzetes kock§zatok meghat§roz§sa. Az 

antropog®n beavatkoz§sok kºvetkezm®nyeit azonban neh®z felm®rni, ugyanis a term®szetes 

folyamatokkal p§rhuzamosan j§tsz·dnak le, sz®tv§laszt§suk nem minden esetben egyszerŤ, ha 

egy§ltal§n lehets®ges (Blanka 2010, Kiss 2015). 

A Maros kavicsos-homokos medre a nagy es®ssel p§rosulva gyors v§ltoz§sokon mehet 

kereszt¿l. Egy-egy foly·szakasz formakincse ak§r rºvid idŖn bel¿l is jelentŖsen 
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megv§ltozhat. A term®szetes folyamatok mellett a m§r eml²tett antropog®n beavatkoz§sok 

kºz¿l jelenleg a kavics- ®s homokkitermel®s a legfontosabb emberi t®nyezŖ. A mederbŖl val· 

b§ny§szat, foly·morfol·gi§ra, valamint gºrgetett hordal®kh§ztart§sra gyakorolt hat§sai 

azonban kev®sb® ismertek. Az esetleges vizsg§latokat azonban nehez²theti, hogy a foly· 

morfol·giailag egys®ges s²ks§gi szakasza k®t orsz§ghoz, Rom§ni§hoz ®s Magyarorsz§ghoz 

tartozik, m²g a felm®r®sek elv®gz®s®re ®s az adatok feldolgoz§s§ra nincsen egys®ges 

kidolgozott elj§r§s. Az esetleges kock§zatok (pl.: §rv²zi) ®rdek®ben fontos lenne ismerni a 

beavatkoz§sok hat§sait, valamint ak§r kºvetkeztetni a jºvŖbeni v§ltoz§sokra is, amennyiben 

megfelelŖ inform§ci· §ll rendelkez®sre a v§rhat· tendenci§k eset®ben. 

A fentebb eml²tett probl®mafelvet®sek alapj§n a kutat§s fŖ c®lja hidromorfol·giai 

vizsg§latok seg²ts®g®vel meghat§rozni a mederanyag-egyenleg v§ltoz§s§t a Maros s²ks§gi 

magyarorsz§gi, illetve rom§niai szakasz§n, ahol az igen intenz²v hordal®k-kitermel®s 

jelentŖsen befoly§solhatja a term®szetes folyamatokat. 

A fenti k®rd®s megv§laszol§s§hoz az al§bbi r®szc®lok lettek kitŤzve: 

- Hossz¼-t§v¼ mederv§ltoz§sok vizsg§lata a teljes s²ks§gi szakaszon az elm¼lt 100 ®v 

tekintet®ben, a b§ny§szat hat§sa a kºz®pvonal ®s sz®less®gv§ltoz§sra. 

- Olyan m®r®si elj§r§s kidolgoz§sa, amellyel nyomon kºvethetŖ ak§r hosszabb t§von is 

a mederanyag-egyenleg v§ltoz§sa. 

- A meder morfol·giai v§ltoz§sainak rºvid t§v¼ meghat§roz§sa, z§tonyok fejlŖd®s®nek 

sz§mszerŤs²t®se a hosszszelv®ny ment®n. 

- A foly· hossz-szelv®ny®nek ment®n megfigyelt elt®rŖ mederdinamika ®rtelmez®se, a 

hordal®k-kitermel®s hat§s§nak szempontj§b·l. 
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2. Irodalmi §ttekint®s 

2.1 Foly·k gºrgetett hordal®ksz§ll²t§sa, medermorfol·gi§ra gyakorolt hat§sa 

A foly·medrek morfol·gi§j§t sz§mos t®nyezŖ befoly§solja, ²gy pl.: a v²zgyŤjtŖ 

®ghajlati, geol·giai, domborzati ®s nºv®nyzeti viszonyai. Az egyes befoly§sol· t®nyezŖk 

lehetnek f¿ggŖ illetve f¿ggetlen v§ltoz·k (Sipos 2006). A morfol·gi§ra ºt f¿ggetlen v§ltoz· 

van a legnagyobb hat§ssal (West 1978, Richards 1982, Morisawa 1985, Schumm 1985, 

Knighton 1987, 1998, Znamenskaya 2001, Sipos 2006): es®s, v²zhozam, hordal®k 

mennyis®ge, hordal®k minŖs®ge, part anyaga. Emellett m®g jelentŖs befoly§ssal lehet a 

nºv®nyzet (Thorne 1997, Rowntree ®s Dollar 1999, Simon ®s Collison 2002, Murray ®s Paola 

2003) ®s ezeken t¼l a napjainkban egyre intenz²vebb antropog®n beavatkoz§s is (Dollar 2002, 

Downs ®s Gregory 2004, R·zsa 2006). A f¿ggŖ v§ltoz·k, melyet morfol·giainak is neveznek, 

az adott v²zfoly§s form§j§t jellemzik a keresztmetszet, hosszmetszet valamint a fel¿ln®zet 

tekintet®ben (Schumm ®s Lichty 1965, Thorne 1997, Sipos 2006). Az eml²tett v§ltoz·k kºz¿l 

a legfontosabb mederalak ir§ny²t· t®nyezŖ a v²zhozam ®s a hordal®khozam (K§d§r 1969, 

Thorne 1997). A sz§ll²tott hordal®k fajt§ja a meder keresztmetszeti alakj§ra is befoly§ssal van. 

Ha a lebegtetett hordal®k van t¼ls¼lyban, akkor §ltal§ban keskeny m®ly meder alakul ki, m²g 

ha jelentŖsebb a gºrgetett hordal®k mennyis®ge, akkor sz®lesebb, de kev®sb® m®ly meder a 

jellemzŖ (L·czy ®s Veress 2005). 

A hordal®k-sz§ll²t§st longitudin§lis, later§lis ®s vertik§lis kapcsolatok jellemzik. A 

longitudin§lis kapcsolat fŖk®nt mag§t a medret jellemzi, a felsŖ ®s als· szakasz kºzºtti 

kapcsolts§gi viszonyokat, tov§bb§ a mederben mozg· hordal®k mennyis®g®t. A later§lis 

kapcsolat a meder ®s t§gabb kºrnyezete kºzºtt ®rtelmezhetŖ: lejtŖ-meder vagy §rt®r-meder 

viszonylatban. A vertik§lis kapcsolat a felsz²n ®s felsz²n alatti t®rsz²neket kºti ºssze. Ezeket a 

kapcsolatokat az emberi beavatkoz§s jelentŖsen m·dos²thatja (Fryirs et al. 2007). 

A foly·k §ltal sz§ll²tott hordal®k a v²zgyŤjtŖ felsz²n®nek apr·z·d§s§b·l vagy 

m§ll§s§b·l, v²zmos§sok, illetve lejtŖs tºmegmozg§sok r®v®n ker¿lhet a foly·ba later§lis 

kapcsolat r®v®n. Itt elsŖsorban a csapad®k mennyis®g®tŖl f¿gg, hogy mennyi hordal®k jut el a 

lejtŖkrŖl a mederbe. A v²zgyŤjtŖter¿letre hull· csapad®k hat§s§ra fel¿leti er·zi· keletkezhet, 

csepper·zi· ®s lejtŖºbl²t®s form§j§ban. Az er·zi· m®rt®k®t azonban jelentŖsen befoly§solja a 

csapad®k er·zi·s k®pess®ge (bees®si szºg, cseppek m®rete), illetve a felsz²n erod§lhat·s§ga 

(anyaga, lejtŖszºge, nºv®nyzettel val· bor²totts§ga; Ker®nyi 1991). A talajfelsz²nen l®trejºvŖ 

v²zlepel egy idŖ ut§n felszakadozik ®s §gakra k¿lºn¿l el, melynek sor§n kisebb v²zfoly§sok 

alakulnak ki. Ezen v²zfoly§sok sz§ll²tj§k tov§bb a csepper·zi·k §ltal megmozgatott 

talajszemcs®ket, valamint tov§bb erod§lj§k a felsz²nt (line§ris er·zi·), ami lehet bar§zd§s, 
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§rkos vagy v²zmos§s er·zi·. A bar§zd§s felsz²nform§l§s eset®n kezdetleges n®h§ny centim®ter 

vagy decim®ter m®ly bar§zd§k keletkeznek, melyben a turbulens v²zmozg§s is jelentŖs 

(Brunton ®s Bryan 2000, Sauchyn 1999). Az §rkos er·zi· sor§n m§r m®lyebb ak§r m®teres 

nagys§grendŤ, meredek fal¼ form§k is l®trejºhetnek, melyek ®vekig is fennmaradhatnak 

(Hudson 1985, Kirkby 1969). A forma antropog®n hat§sra is keletkezhet: erdŖirt§s (Karancsi 

2006), mezŖgazdas§gi munk§k (L·ki 2006), utak ker®knyomai (D§vid et al. 2006). 

A lejtŖkrŖl sz§rmaz· hordal®k mellett a foly· tov§bbi jelentŖs mennyis®get termelhet 

az er·zi·s tev®kenys®ge sor§n. Az er·zi·s folyamat lehet bev§g·d§s, oldalaz· vagy 

parter·zi·, illetve h§trav§g·d· er·zi· (regresszi·s meder- illetve vºlgyfejlŖd®s). A 

bev§g·d§ssal j§r· er·zi·k eset®ben egy-egy keresztszelv®nyben j·l kimutathat· 

mederm®ly¿l®s figyelhetŖ meg, m²g az oldalaz· er·zi·n§l a partok al§mos§sa tºrt®nik, a 

meder kisz®lesedik (L·czy ®s Veress 2005). Ha er·zi· sor§n a kisebb szemcs®k kimos·dnak a 

nagyobbak kºz¿l, egy stabil fel¿let, mederp§nc®l jºn l®tre, ami megakad§lyozza az alatta l®vŖ 

hordal®kok elsz§ll²t§s§t. Ez nagyban befoly§solhatja kavics ®s homokos-kavics medrŤ 

foly·kban a gºrgetett hordal®kmozg§s jelleg®t.  A mederp§nc®l csak egy-egy nagyobb 

§rhull§m eset®n mobiliz§l·dhat, azonban ilyenkor a hordal®khozamban egy drasztikusabb 

v§ltoz§s jºhet l®tre. (Szombati 2014). 

 

1. §bra: A folyami param®terek ®rt®keinek v§ltoz§sa (Schumm 1977 alapj§n L·czy 2011). 
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Az er·zi·k hat§s§ra nºvekszik a foly·ban tal§lhat· hordal®k mennyis®ge, ²gy a foly· 

als·bb szakaszain hordal®ktºbblet keletkezik (1. §bra; L·czy 2011). Ezt a tºbbletet a foly· 

mind a mederben mind pedig az §rt®rben lerakhatja. A legtart·sabb hordal®klerak§s a 

foly·v²zi vºlgyekben (§rt®r, terasz), hordal®kk¼pon, illetve delt§kban tºrt®nik, m²g kisebb 

idŖtartamban, a mederben ®s a mederszeg®lyben (1. t§bl§zat). A hordal®kfelv®tel ®s lead§s 

hat§s§ra m§r ºnmag§ban is ritmikuss§ v§lik a foly·v²zi meder ®s felsz²nform§l·d§s.  A 

sz§ll²t§s sor§n csºkken a hordal®kszemek m®rete, emellett a foly· es®s®nek csºkken®s®vel a 

szemcsem®ret finomodik, a hordal®ktºmeg csºkken, m²g a v²zhozam §ltal§ban emelkedik (1. 

§bra). A hordal®k a foly· hossz-szelv®nye ment®n szemcsenagys§g szerint oszt§lyoz·dik. 

Ilyen oszt§lyoz·d§s az egyes foly·szakaszok keresztszelv®ny®ben is megfigyelhetŖ, a 

legdurv§bb hordal®k a sodorvonalban, m²g a finomabb szemcs®k a kisebb v²zsebess®gŤ 

(§ltal§ban partkºzeli) r®szeken mozognak, illetve rak·dnak le (Rubey 1952, Szab· 1998, 

L·czy 2011, Chapuis 2015). 

 

1. t§bl§zat: Hordal®klerak§s a mederben (L·czy ®s Veress 2005). 

az ¿led®k lerak·d§si helye f§cies form§k 

meder 

§tmeneti mederlerak·d§sok 

idŖleges (homokfodrok, dŤn®k, 

antidŤn®k) vagy tart·s (g§zl·k, ¿st, 

mederkºzepi z§tonyok) 

marad®k lerak·d§sok torlatok 

mederkitºlt®sek mal§gyok, morotv§k 

mederszeg®ly later§lis akkr®ci·s oldal-, v§lt·- ®s ºvz§tonyok 

 

FelsŖ szakasz jellegŤ v²zfoly§sok eset®ben a foly· munkav®gzŖ k®pess®ge az esetek 

tºbbs®g®ben meghaladja a sz§ll²tott hordal®k mennyis®g®, ez§ltal jelentŖs a felsz²n form§l§sa, 

m®ly²t®se. A medret fel®p²tŖ anyagok a nagyobb gºrgetegek, kavicsok, valamint a koptat§sb·l 

®s a v²zgyŤjtŖrŖl sz§rmaz· finomabb hordal®k. A finom hordal®k mozgat§sa, §trendez®se 

kisebb §rhull§m idej®n is megtºrt®nik, m²g a nagyobb gºrgetegek csak a jelentŖsebb, 

mederkitºltŖ §rad§sok eset®n. A sziklamedrek fel®p²t®s®re §ltal§ban a l®pcsŖzetes fel®p²t®s a 

jellemzŖ (2. §bra; Dunne ®s Leopold 1978, Grant et al. 1990), mederkottyan·k ®s g§zl·k 

sorozata, illetve z¼g·k, sellŖk ®s mederl®pcsŖk alkotj§k a hossz-szelv®nyt. Anyagukat 

tekintve az apr·kavicst·l a nagyobb gºrgetegig terjednek ®s a medret feloszt· er·zi·s ®s 

akkumul§ci·s form§k. Hegyvid®ki v²zfoly§sok eset®ben §ltal§ban a sellŖk ºsszhossza a 

legnagyobb. A l®pcsŖzºtts®g hat§s§ra gyakran oszt§lyoz·dik a hordal®k szemcsem®rete a 

hossz-szelv®ny ment®n, ahol a kisebb es®sŤ akkumul§ci·s szakaszokra durv§bb, jobban 
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tºmºrºdºtt, m²g a nagyobb es®sŤekre kisebb szemcsem®retŤ azonban ®rdesebb felsz²n a 

jellemzŖ az er·zi· hat§s§ra (Iseya ®s Ikeda 1987). 

 

2. §bra: Sziklamedrek fel®p²t®se (Dunne ®s Leopold 1978). 

A foly· als·bb szakasz§n a homokos mederben k®pzŖdŖ form§k kºz¿l a homokfodrok a 

legkisebbek, melyek kisebb v²zsebess®g mellett is kialakulhatnak megfelelŖ szemcsem®ret eset®n. 

Magass§guk §ltal§ban nem ®ri el a 0,5 m-t, m²g hull§mhosszuk 1 m alatt marad (Bridge 2003, 

Balanchandar ®s Reddy 2011). A v²zsebess®g nºveked®s®vel m§r nagyobb form§k, dŤn®k ®s 

antidŤn®k (Bridge ®s Demicco 2008) alakulnak ki a homokos medrŤ v²zfoly§sokban, melyek 

alakja hasonl· a homokfodrok®hoz (Liu 2001, Bridge 2003). A z§tonyok a hordal®ktºbblet 

lerak§sa sor§n keletkeznek, a lecsºkkent sz§ll²t§si kapacit§s eredm®nyek®nt §ltal§ban a 

v²zfoly§sok als·bb szakasz§n, ahol kisebb az es®s ®s ez§ltal a munkav®gzŖ k®pess®g is (Ashworth 

1996, Charlton 2007). Hosszuk §ltal§ban a v²zfoly§s sz®less®g®vel, m²g magass§guk foly· 

m®lys®g®vel van ar§nyban (Knigthon 1998, Bridge 2003). Nagyvizes idŖszakokban a folyamatos 

mozg§s mellett ak§r a foly·szakasz teljes §trendezŖd®se is v®gbemehet ²gy a vizsg§latuk 

neh®zs®gekbe ¿tkºzhet (Einsele 1992). A mederben val· elhelyezked®s¿k ®s form§juk alapj§n 5 

alapvetŖ z§tonyt²pust k¿lºnbºztet¿nk meg Chuch ®s Jones (1982) nyom§n, mely egyben a 

stabilit§suk sorrendj®t is meghat§rozza (Sipos 2006; 3. §bra): 

- hosszanti z§tony 

- keresztz§tony 

- mederkºzepi z§tony 

- diagon§lis z§tony 

- oldal- ®s ºvz§tony 
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3. §bra: Z§tonyok t²pusai (Chuch ®s Jones 1982 alapj§n Katona 2014). 

 

A hosszanti, kereszt- ®s mederkºzepi form§k a foly·k sz®lesebb g§zl· szakaszain a 

jellemzŖek, fejlŖd®s¿k a foly§sir§nyban folyamatos. A hosszanti z§tony alapj§t durva 

szemcs®s ¿led®kek alkotj§k (Santos ®s Stevaux 2009), az ®p¿l®s folyam§n horizont§lis 

oszt§lyoz·d§s jellemzŖ (Brown 1997). A keresztz§tonyok kar®jos vagy ®k alak¼ak (Brierley 

®s Fryirs 2005), r®tegzetts®g¿k hasonl·, mint a hosszanti z§tonynak. Meder kºzepi z§tony 

fel®p²t®s®t tekintve §ltal§ban j·l oszt§lyozott, kereszt-r®tegzett kavics ®s homok (L·czy 2006). 

A diagon§lis, oldal- ®s ºvz§tonyok a partokhoz kapcsol·dnak, azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy m²g 

a diagon§lis mind a k®t parthoz, addig a m§sik kettŖ csak az egyikhez. A diagon§lis z§tonyok 

homokos ®s kavicsos medrekben is l®trejºhetnek, nyelv alak¼ak ®s §ltal§ban szab§lyos 

t§vols§gra vannak egym§st·l (Brown 1997, Brierley ®s Fryirs 2005). Az oldalz§tony az 

egyenes foly·szakaszok jellemzŖ form§ja, homokos ®s kavicsos mederben egyar§nt (Balogh 

1991). Fel®p²t®s®re a kereszt- ®s hull§mos r®tegzetts®g a jellemzŖ, a szemcs®k finomod§sa a 

felsz²n fele kev®sb® jellemzŖ (Santos ®s Stevaux 2009). Az ºvz§tonyok a meanderezŖ 

szakaszokon jelentkezŖ (Taylor 2002, Reading 2009), a kanyarulatok belsŖ oldal§n egym§ssal 

p§rhuzamos elrendez®sŤ form§k a mederben. Fel®p²t®s®t tekintve az als·bb r®tegek durva 

hordal®kb·l, m²g a felsŖbbek finomabb ¿led®kekbŖl §llnak (Ashwort et al. 2000). A Maros 
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s²ks§gi szakasz§t h§rom fŖ z§tonyt²pus jellemzi. A medert§gulatokban a szigetek, vagy partok 

kºzºtt folyamatosan elŖrenyomul· mederkºzepi, valamint oldalz§tonyok (v§lt·z§tonyok), 

m²g a meanderezŖ szakaszokon ºvz§tonyok a jellemzŖ form§k. A z§tonyok kialakul§s§ra 

jellemzŖ, hogy alapj§t, form§j§t a nagyvizek hozz§k l®tre, majd a kisvizek az er·zi· folyt§n 

§tform§lj§k azt (Balogh 1991, Bridge 2003, Sipos ®s Kiss 2003). Legnagyobb sz§mban az 

oldalz§tonyok figyelhetŖk meg a foly·szakaszon, ut§na a mederkºzepi z§tonyok, majd a 

kanyarulatokn§l tal§lhat· ºvz§tonyok. Hosszukat tekintve az elsŖ helyen az ºvz§tonyok 

vannak, ut§na az oldalz§tonyok, majd a mederkºzepi z§tonyok kºvetkeznek (Sipos 2006, 

Sipos et al. 2012). Az ut·bbi ®vtizedekben az ºvz§tonyok ®p¿l®se gyors ¿temben zajlott, 

helyenk®nt az ®ves ®p¿l®s m®rt®ke el®rheti a 10 m/®v mennyis®get, melyhez a k¿lsŖ ²ven 2 

m/®v kºr¿li er·zi· ad·dik (Blanka et al. 2006, Sipos ®s Kiss 2008). 

 

2.2 A hordal®k szerepe a v²zfoly§sok morfol·gi§j§nak meghat§roz§s§ban 

A hordal®k mennyis®ge, minŖs®ge a medrek fel®p²t®se, valamint z§tonyt²pusai mellett a 

foly· morfometri§j§t is nagyban befoly§solhatja. A nemzetkºzi irodalomban ®ppen ez®rt 

ink§bb a foly·medrek mint§zat§val jellemzik a foly·k felsz²nform§l§s§t. H§rom fŖ t²pusba 

sorolhat·ak az egyes foly·szakaszok hordal®k-sz§ll²t§si k®pess®g, az es®s, valamint a 

v²zhozam alapj§n (4. §bra; Leopold ®s Wolman 1957, Leopold et al. 1964, Schumm 1985, 

Sipos 2006): 

- Egyenes: term®szetes kialakul§sa ritka, antropog®n beavatkoz§sok (pl.: 

foly·szab§lyoz§s) hozz§k l®tre, keresztir§ny¼ z§tonyok jellemzik. A sz§ll²tott hordal®k 

szinte kiz§r·lag lebegetett frakci·. 

- MeanderezŖ: kanyarg· meder, a dombor¼ part ®p¿l, m²g a homor¼ pusztul. Kisebb 

mennyis®gben gºrgetett hordal®kot is sz§ll²t, fŖ form§ja az ºvz§tonyok. K®pzŖd®s®nek 

egyik felt®tele a meder kisebb es®se, kºzel §lland· v²z§ll§s, valamint a lebegtetett 

hordal®k t¼ls¼lya a gºrgetett hordal®kkal szemben. 

- Fonatos (sz®t§gaz·): A kisebb es®s kºvetkezt®ben lecsºkken a hordal®ksz§ll²t· 

k®pess®g, ²gy a medret z§tonyok tagolj§k, melynek sor§n a sodorvonalat is tºbb §gra 

oszthatj§k, azonban m®g egys®ges medernek tekinthetŖ. A z§tonyok durva 

hordal®kb·l ®p¿lnek fel ®s egy-egy nagyobb §rad§s sor§n ak§r a teljes §trendezŖd®s is 

megtºrt®nhet. De kisebb v²z§ll§sok sor§n is jellemzŖ a folyamatos mozg§s. 

V²zhozama erŖsen ingadozik, a meder sz®less®ge mindig j·val nagyobb, mint a 

m®lys®ge. 
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4. §bra: Medermint§zatok t²pusai, a hordal®ksz§ll²t§si ®s stabilit§si tulajdons§gokkal 

(Schumm 1977, L·czy ®s Veress 2005). 

 

Schumm (1977) egy egyszerŤbb feloszt§st haszn§l, melynek sor§n a foly·k 

hordal®ksz§ll²t§s§t veszi alapul a mederoszt§lyoz§st (2. t§bl§zat), melyhez a k¿lºnbºzŖ 

foly·mechanizmusokat kapcsolja hozz§. 

 

2. t§bl§zat: Medert²pusok a hordal®ksz§ll²t§s alapj§n (Schumm 1977). 

medert²pus 

a fen®khordal®k 

ar§nya az ºsszes 

hordal®kb·l (%) 

sz®less®g/ 

m®lys®g 

ar§nya 

es®s 

lebegtetett hordal®k¼ meder <3 <10 kicsi 

vegyes hordal®k¼ meder 3-11 10-40 m®rs®kelt 

fen®khordal®k-meder >11 >40 nagy 

 

A Maros rom§niai, s²ks§gi szakasz§n a meanderezŖ mint§zat volt a domin§l· a 

szab§lyoz§sok elŖtt, n®hol aszimmetrikus ®s t¼lfejlett kanyarulatokkal, m²g a foly· 

magyarorsz§gi szakasza meanderezŖ ®s anasztomiz§l· mint§zatot mutatott. A 19. sz§zadban 

lezajlott szab§lyoz§sok jelentŖsen m·dos²tott§k a morfometri§j§t az egyes foly·szakaszoknak.  

A Maros s²ks§gi szakasz§nak hossza jelentŖsen lecsºkkent a kanyarulat-§tv§g§sok hat§s§ra, 

azonban a foly· ¼j kanyarulatokat kezdett fejleszteni čp§los ®s Mondorlak kºzºtt, valamint a 

P®cska alatti szakaszon. A kiegyenes²t®st teh§t kisebb szakaszok kiv®tel®vel (pl. P®csk§n§l) a 
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foly· nem fogadta el. A partbiztos²t§ssal ell§tott foly·szakaszok (pl. Lippa) fejlŖd®se azonban 

lass¼, alig v§ltoztak az elm¼lt ®vtizedekben. A magyarorsz§gi szakaszra a kºzel egyenes 

(Mak·-torkolat) ®s meanderezŖ mint§zat lett a fŖ jellemzŖ a szab§lyoz§sok ut§n, emellett 

kisebb szakaszokon (pl.: Ap§tfalva) fonatos mint§zatot mutat (Sipos 2006, Kiss ®s Sipos 

2007, Sipos ®s Kiss 2008, Sipos et al. 2012). 

A term®szetes folyamatok ®s v§ltoz§sok mellett az ember is jelentŖsen befoly§solhatja 

a foly·k gºrgetett hordal®k§nak mennyis®g®t, illetve sz§ll²t§s§t, ez§ltal a l®trejºvŖ 

mederform§k m®ret®t ®s fejlŖd®s®t. 

 

2.3 Antropog®n beavatkoz§sok hat§sa a gºrgetett hordal®ksz§ll²t§sra 

Napjainkban az antropog®n folyamatoknak hasonl· szerep¿k van a 

felsz²nform§l§sban, mint a term®szeti ®s geomorfol·giai t®nyezŖknek (R·zsa 2006). £ppen 

ez®rt fontos az emberi beavatkoz§sok term®szetes folyamatokra gyakorolt hat§s§nak 

vizsg§lata. 

A hordal®kh§ztart§st befoly§sol· antropog®n beavatkoz§s tºrt®nhet kºzvetlen ®s 

kºzvetett m·don is, mely lehet pontszerŤ vagy ak§r ter¿leti kiterjed®sŤ is, hat§sa pedig szint®n 

lehet kºzvetlen ®s kºzvetett is (Brierley ®s Fryirs 2005). Ezen beavatkoz§sok nagym®rt®kben 

befoly§solhatj§k a foly·k energiaviszonyait, ez§ltal a hordal®ksz§ll²t· k®pess®g®t. A 

hordal®kh§ztart§sban ²gy megv§ltozhat a hordal®k mennyis®ge, minŖs®ge. A foly·medreket 

kºzvetlen¿l ®rintŖ antropog®n beavatkoz§sok a g§tak, v²zt§roz·k ®p²t®se (Fergus 1997), 

b§ny§szati tev®kenys®gek (Kondolf 1997), m²g kºzvetetten a ter¿lethaszn§lat megv§ltoz§sa a 

v²zgyŤjtŖn (Karancsi 2006). Emellett az §rv²zi szab§lyoz§sok kºzvetett ®s kºzvetlen m·don is 

hatnak a foly·szakaszok morfol·giai fel®p²t®s®re, §talakul§s§ra (Blanka 2010, Sipos et al. 

2012, Kiss 2015). 

 

2.3.1 G§tak, v²zt§roz·k hat§sa 

 Egy foly·ra ®p²tett g§t, illetve v²zt§roz· jelentŖsen m·dos²tja a morfol·giai ®s 

hordal®k-sz§ll²t§si kapcsolatot az egyes foly·szakaszok kºzºtt. ElsŖdleges feladatuk a 

v²zt§roz§s, melynek sor§n csºkkentik az §rvizek gyakoris§g§t, valamint a kisvizek szintj®t az 

als·bb szakaszokon (Fergus 1997, Magilligan ®s Nislow 2001, Magilligan et al. 2003). Ezen 

hat§sok a torkolat fel® haladva folyamatosan csºkkennek, k¿lºnºsen, ha mell®kfoly· is 

becsatlakozik (Richter et al. 1998, Galat ®s Lipkin 2000, Batalla et al. 2004). A g§tak jelentŖs 

befoly§ssal lehetnek a foly·k hordal®kh§ztart§s§ra, megakad§lyozva a foly·rendszeren a 

longitudin§lis anyagmozg§st (Willis ®s Griggs 2003, Fryirs et al. 2007), s ezzel a 

medermorfol·gi§t is (Gregory ®s Park 1974, Xu 1996, Brandt 2000; 5. §bra).  
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5. §bra: G§tak hat§sa a foly·k hordal®kh§ztart§s§ra. 

 

A g§tak ®s v²zt§roz·k ellent®tesen m·dos²tj§k az elŖtte ®s az ut§na l®vŖ foly·szakaszt. 

A g§t megakad§lyozza a gºrgetett hordal®k tov§bbsz§ll²t§s§t, amely ²gy folyamatosan 

felhalmoz·dik a g§t mºgºtti t§roz·ban, fokozatos kapacit§s vesztes®get okozva, a vºlgytalp 

szintj®nek emelked®s®vel (Fels 1976, Szab· 2006). A kezdeti gyors feltºltŖd®s idŖvel lassul 

(Leopold ®s Bull 1979), azonban a v²zt§roz·k az egyik leghat®konyabb hordal®kcsapd§k, 

hiszen szinte a teljes gºrgetett hordal®k mennyis®get megfogj§k (Williams ®s Wolman 1984). 

A g§t alatti foly·szakaszon a hordal®khi§ny miatt megnŖ a foly· munkav®gzŖ k®pess®ge, 

ez§ltal jelentŖs er·zi·ra lesz k®pes, bev§g·d§s ®s later§lis er·zi· is fell®phet (Pitlick ®s 

Wilcock 2001, Blanka 2010). A hordal®ktermel®s hat§s§ra az als·bb szakaszokon ¼jb·li 

hordal®k-felhalmoz§s alakulhat ki (Harvey 2007). A foly·k torkolata is jelentŖsen §talakulhat 

a v§ltoz· hordal®kh§ztart§s hat§s§ra (Blott et al. 2006). A t§rol· esetleges megszŤntet®s®vel 

megv§ltozhat a foly· es®sgºrb®je, az akkumul§lt anyagban bev§g·d§s kezdŖdhet meg, 

melynek sor§n teraszk®pzŖd®s ®s megindulhat (Szab· 1998). 

 

2.3.2 Hordal®k-kitermel®s, b§ny§szati tev®kenys®g 

 A b§ny§szat az egyik legkºzvetlenebb antropog®n beavatkoz§s, mely megv§ltoztatja a 

hordal®kh§ztart§st a foly·mederben. Sz§mos foly·n zajlik homok- ®s kavicskitermel®s, ami 

tºrt®nhet a foly·parton, vagy kºzvetlen¿l a mederbŖl (D§vid 2006). A foly· melletti 

b§ny§szatn§l a kitermelt meddŖh§ny· becs¼sz§sa a foly·ba, a hordal®k mennyis®g®nek 

nºveked®s®t okozhatja (D§vid 2006). A foly·b·l tºrt®nŖ b§ny§szat §ltal§ban ezzel ellent®tes 

folyamatot eredm®nyez (6. §bra). 
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6. §bra: B§ny§szat hat§sa a hordal®kh§ztart§sra. 

 

A nagym®rt®kŤ kitermel®s hat§s§ra jelentŖsen lecsºkkenhet a foly·ban a gºrgetett 

hordal®k mennyis®ge. A hordal®ksz§ll²t§s menet®ben gyeng¿l a kapcsolat, csºkken a 

tov§bb²tott hordal®k mennyis®ge. A g§t®p²t®shez hasonl· hat§sok jelentkeznek: a foly· als·bb 

szakaszain a hordal®khi§ny miatt jelentŖsen megnŖ a foly· munkav®gzŖ k®pess®ge, ²gy ott 

jelentŖs er·zi· indulhat el, a foly· bev§g·dik, regener§lva a hordal®k mennyis®g®t, amely az 

als·bb szakaszokon akkumul§l·dhat (Kondolf 1997, Harvey 2007). A z§tonyok fejlŖd®se a 

felv²zi szakaszon g§tolva van, az als·bb r®szeken azonban a geomorfol·giai fejlŖd®s 

folyamatos, esetenk®nt gyorsul is (Blott et al. 2006, Wishart et al. 2008, Mart²n-Vide et al. 

2010).  

 

2.3.3 Ter¿lethaszn§lat v§ltoz§sa a v²zgyŤjtŖn 

 A foly·k hordal®k§nak jelentŖs r®sze a v²zgyŤjtŖter¿letekrŖl ker¿l a foly·ba later§lis 

kapcsolatok r®v®n. Az er·zi·t, ®s azt, hogy mennyi hordal®k ker¿l a foly·ba fŖk®nt a 

csapad®k mennyis®ge, a felsz²nfedetts®g ®s a relief hat§rozza meg (ErdŖsi 1987). A v²zgyŤjtŖ 

hordal®kh§ztart§s§t a t§rsadalom legink§bb a felsz²nfedetts®g, illetve ter¿lethaszn§lat 

megv§ltoztat§s§val befoly§solja, ugyanis a ter¿leten tal§lhat· nºv®nyzet egyfajta pufferk®nt, 

geomorfol·giai ®rtelemben takar·k®nt (Fryirs 2007) mŤkºdik a rendszerben, hiszen 

megakad§lyozza az anyag foly·rendszerbe val· jut§s§t (S§ndor 2011). Azonban fŖk®nt 

antropog®n beavatkoz§s v®gett bekºvetkezŖ ter¿lethaszn§lat v§ltoz§s (pl. mezŖgazdas§gi 

tev®kenys®g, erdŖirt§s) hat§s§ra egyre tºbb lehet az er·zi·s felsz²n (7. §bra; Hooke 1997, 

Karancsi 2002, 2006, L·ki 2006).  
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7. §bra: ErdŖirt§s hat§sa a hordal®kh§ztart§sra. 

 

Ezen t®rsz²nek ment®n m®ly §rkok, v²zmos§sok alakulhatnak ki, nagy mennyis®gŤ 

hordal®kot sz§ll²tva a vºlgyekbe, foly·kba, ami ak§r a meder feliszapol·d§s§t is okozhatja 

(Milliam et al. 1987, Konecsny 2000). A mezŖgazdas§gi mŤvel®sek term®szetes alakzatokat 

is §talak²thatnak, ilyen pl. a vºlgyek keresztmetszeteinek megv§ltoz§sa: oldallejtŖkºn erod§lt 

anyag hat§s§ra ĂVò alak¼ vºlgybŖl Ăt§lò alak¼ keletkezik (Szab· 1998). A talajer·zi· elleni 

v®dekez®s, valamint az urbaniz§ci· hat§s§ra ellent®tes folyamatok indulhatnak meg. 

Lecsºkken a foly·ban a hordal®k mennyis®ge, ez§ltal mederbev§g·d§s, valamint parter·zi· 

indulhat meg. Az ²gy szerzett tºbblethordal®k pedig az als·bb szakaszokon jelentŖsebb 

akkumul§ci·hoz vezethet (Kiss 2015). 

 

2.3.4 Ćrv²zi szab§lyoz§sok 

Az §rv²zv®delmi szab§lyoz§sok jelentŖs hat§ssal lehetnek a foly·k morfol·giai 

folyamataira, melynek sor§n megv§ltoztathatj§k annak hidraulikai jellemzŖit, az er·zi· ®s az 

¿led®k-felhalmoz§s m®rt®k®t (Ker®nyi 2006). A szab§lyoz§sok fŖ c®lja a mezŖgazdas§gi 

ter¿letek nºvel®se (Szab· 2006). Az §rterek mentes²t®se ®s az §rvizek gyorsabb levonul§sa 

®rdek®ben meder§tv§g§sokkal csºkkentett®k a foly·k hossz§t, amelynek hat§s§ra 

megnºvekedett az es®s¿k. Az es®s nºveked®s®vel nagyobb lesz a munkav®gzŖ k®pess®g is, 

melynek sor§n bev§g·d§s indul meg.  A kisvizek szintje lecsºkken, azonban emellett az §rv²zi 

szintek nºveked®s®t is eredm®nyezheti, ²gy a v²zj§r§s sz®lsŖs®gesebb® v§lik (Kiss 2015). A 

g§tak kºz® szor²tott foly· a hordal®k§t §rv²zkor csak kisebb ter¿leten k®pes lerakni, ami a 

meder tov§bbi szŤk¿l®s®hez vezet a hull§mterek feltºltŖd®s®vel (L·czy ®s Veress 2005). A 

szab§lyoz§sok emellett szemiantropog®n folyamatokat is elind²thatnak, melynek sor§n a 

kºrnyezŖ ter¿leteken okozhatnak talajv²zszint-csºkken®st, ami a talajok §talakul§s§t 

eredm®nyezheti (Szab· 1998).  

A Maros s²ks§gi szakasz§n az eml²tett antropog®n beavatkoz§sok kºz¿l napjainkban a 

b§ny§szat a legfontosabb, azonban ennek morfol·gi§ra gyakorolt hat§sai kev®ss® ismertek. A 
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kavics- ®s homokkitermel®s hat§s§nak vizsg§lat§t legjobban az egyes ter¿letek gºrgetett 

hordal®k h§ztart§sa alapj§n van lehetŖs®g vizsg§lni. 

 

2.4 M®r®si eszkºzºk a gºrgetett hordal®k ®s a mederanyag-egyenleg mennyis®g®nek 

meghat§roz§s§ra 

A foly·ban sz§ll²tott gºrgetett hordal®k mennyis®g®t kºzvetlen¿l ®s kºzvetetten is 

lehet vizsg§lni.  Pontos m®r®se azonban rendk²v¿l neh®z, ugyanis mozg§sa szakaszos jellegŤ, 

melyet befoly§sol az aktu§lis v²zsebess®g ®s v²zhozam, a foly·meder fel®p²t®s®nek v§ltoz§sa, 

a hordal®k kop§sa ®s oszt§lyoz·d§sa, valamint a medermorfol·gia szakaszos v§ltoz§sa, illetve 

a feltºltŖd®sek is. A m®r®sek mellett statisztikai adatokkal, becsl®sekkel (Csorna 1966, 

Bog§rdi 1971, Kiss et al. 2008), valamint modellek seg²ts®g®vel is lehetŖs®g van a gºrgetett 

hordal®k mennyis®g®nek meghat§roz§s§ra (Li et al. 2008). 

 

2.4.1 A gºrgetett hordal®k mennyis®g®nek m®r®si lehetŖs®gei 

 A kºzvetlen m®r®si elj§r§sok leggyakrabban alkalmazott m·dszere a hordal®kcsapd§k 

®s hordal®kfog·k. A hordal®kcsapd§k §ltal§ban a mederfen®ken elhelyezett t§lc§k, melyek 

kisv²zfoly§sokon haszn§lhat·ak (Leopold ®s Emmett 1976). Hat§sfokuk megfelelŖ, azonban 

az elhelyez®s¿k a meder megbolygat§s§val j§r ®s a t§lc§k feltºltŖd®se igen gyors is lehet 

(Goudie 1990, Kiss et al. 2008). £ppen ez®rt nagyon fontos a m®r®si idŖ megfelelŖ 

kiv§laszt§sa (Li et al. 2008) Nagyobb v²zfoly§sok eset®n elterjedt m®r®si elj§r§s a 

hordal®kfog·k haszn§lata, melyek kºz¿l a leggyakoribb a Helley-Smith (Helley ®s Smith 

1971; 8. §bra B) mintavevŖ, ami a homokos mederszakaszok vizsg§lat§ra alkalmas (R§k·czi 

®s Szekeres 2003, Kiss et al. 2008), valamint a K§rolyi-f®le (K§rolyi 1947; 8. §bra A), mely 

kavicsos medreken alkalmazhat· j·l. 

 

 

8. §bra: K§rolyi-f®le (A) ®s Helley-Smith hordal®kfog· (B; Szl§vik et al. 2012). 

 

A B 
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A hordal®kfog·k v§za §ltal§ban vaskeret, amelyre szitaszºvetet h¼znak, s a 

mederfen®kre kºt®l vagy r¼d seg²ts®g®vel eresztik le. A hordal®kfog·k a csapd§kkal 

ellent®tben rosszabb hat§sfokkal dolgoznak, melynek becs¿lt ®rt®ke 45-60 % (Bog§rdi 1971). 

A rosszabb hat§sfok oka, hogy nagyobb ellen§ll§st fejtenek ki, mint a csapd§k, turbulencia 

keletkezhet, valamint a hordal®k felfog§s§ra haszn§lt szitaszºvetek §tengedik a kisebb m®retŤ 

homok frakci·t, emellett pedig lass²tja az §raml§st (Hicks ®s Gomez 2003). JelentŖs 

hibat®nyezŖ lehet m®g a mŤszer nem megfelelŖ illeszked®se a mederfen®kre, melynek 

hat§s§ra jelentŖs hib§val terhelt a m®r®s. Ezen probl®ma kik¿szºbºl®s®re v²z alatti kamer§kat 

lehet elhelyezni a hordal®kfog·ra, mellyel nyomon kºvethetŖ a mŤszer le®rkez®se a 

mederfen®kre (R§k·czi ®s Szekeres 2003). A hordal®kcsapd§k ®s hordal®kfog·k mellett 

lehetŖs®g van m®g nyomjelzŖ anyagok haszn§lat§ra, azonban haszn§latuk kºr¿lm®nyes, 

hat§sfokuk pedig alacsony (Hassan ®s Ergenzinger 2003).  

 

2.4.2 A mederanyag-egyenleg m®r®s®nek lehetŖs®gei 

A hidromorfol·giai felm®r®sek c®lja a meder fejlŖd®s®nek, v§ltoz§sainak 

meghat§roz§sa, nyomon kºvet®se. Seg²ts®g®vel elemezhetŖ a medermorfol·gia v§ltoz§sa, a 

meder dinamik§ja (Kiss et al. 2008). MegfelelŖ domborzatmodellek eset®n meghat§rozhat· a 

medert®rfogat v§ltoz§sa, az egyes m®r®si idŖpontok kºzºtt. A felm®r®sekhez tºbb eszkºz is 

haszn§lhat·, melyek azonban mind a felm®r®s menet®ben, mind a szolg§ltatott adatot illetŖen 

jelentŖsen k¿lºnbºznek egym§st·l (3. t§bl§zat). 

 

3. t§bl§zat: Hidromorfol·giai felm®r®sekhez alkalmazhat· eszkºzºk. 

MŤszer M®r®si kºrnyezet MŤkºd®s elve Szolg§ltatott adat 

Szonda r¼d v²z alatt kºzvetlen m®r®s pont 

Szon§r v²z alatt ultrahang pont 

Mederszkenner v²z alatt ultrahang pont/felsz²n 

ADCP v²z alatt ultrahang pont 

M®rŖ§llom§s v²z felett optika/l®zer pont 

RTK GPS v²z felett r§di·jelek pont 

Fotogrammetria v²z felett l®gifot· felsz²n 

T§v®rz®kel®s v²z felett elektrom§gneses energia felsz²n 

LIDAR v²z felett l®zer pont/felsz²n 

V²zi szeizmika v²z alatt lºk®s hull§mok szelv®ny 

Georadar v²z alatt elektrom§gneses energia szelv®ny 

 

A szondar¼d alkalmaz§sa a mederfelm®r®s egy klasszikus technik§ja. A m®rŖrudat a 

meghat§rozott pontokban a mederre kell helyezni, majd leolvasni a m®lys®get. M®lyv²z eset®n 
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haj·b·l, kºt®l seg²ts®g®vel tºrt®nik az adatfelv®tel. Az elj§r§s azonban lass¼ ®s kºr¿lm®nyes 

(N®meth 1959). 

A szon§r kis- ®s nagyfrekvenci§s impulzusokat bocs§t ki (50 - 800 kHz kºzºtt), 

melyek hull§mmozg§ssal terjednek a v²zben, amikor a jelek a mederhez ®rnek, illetve 

b§rmilyen t§rgyhoz, egy r®sz¿k visszaverŖdik a mŤszerhez. A v²ztŖl elt®rŖ sŤrŤs®gŤ kºzeg 

t§vols§g§t a terjed®si idŖ ®s sebess®g alapj§n hat§rozhat· meg. A jel egy r®sze bel®phet az ¼j 

kºzegbe is, s ott ¼jabb visszaverŖd®s tºrt®nhet, amelynek hat§s§ra ak§r tºbb fel¿let is 

kirajzol·dhat.  A meder ®les, kontrasztos hat§rvonallal jelenik meg (9. §bra; Pr·nay ®s Tºrºs 

2001). A mederszkenner szint®n ultrahangos elven mŤkºdik, a v§ltoz· kºzeghat§rr·l 

visszaverŖdŖ jel rajzolja ki az egyes form§kat. Nagy elŖnye, hogy megfelelŖ l§t·szºgŤ 

(v²zm®lys®g befoly§solja) mŤszer eset®n egy foly·kºzepi hosszanti m®r®s seg²ts®g®vel 

felm®rhetŖ a teljes meder, amennyiben megfelelŖ m®lys®gŤ a v²z. Kisebb l§t·szºgŤ mŤszerek 

eset®n vagy alacsonyabb v²z§ll§sn§l tºbb szelv®ny felv®tel®re is sz¿ks®g lehet (Sziebert 

2010). Seg²ts®g®vel nagy felbont§s mellett t®rk®pezhetŖ a v²zfelsz²n alatt l®vŖ meder 

fel®p²t®se, form§i. A felm®r®si technik§t sokr®tŤen haszn§lj§k hidromorfol·giai felm®r®sek 

sor§n (Eilertsen ®s Hansen 2008, Topping et al. 2007, Wilson 1986), azonban a hazai v²z¿gyi 

gyakorlatban alig el®rhetŖ. 

 

 

9. §bra: Szon§rfelm®r®s a Dun§n (Pr·nay ®s Tºrºs 2001). 

 

Az ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) mŤszer fŖ alkalmaz§si ter¿lete a 

v²zsebess®g ®s v²zhozam m®r®s. Az ADCP-vel tºrt®nŖ sebess®gm®r®s a Doppler-effektuson 

alapul, ennek megfelelŖen a mŤszer 4 m®rŖfejen, §lland· frekvenci§n ultrahangot bocs§t ki 

600-1200 kHz-en, amely visszaverŖdik a lebegtetett hordal®k szemcs®irŖl. A Doppler-

effektus miatt a visszakapott jel frekvenci§ja megv§ltozik az illetŖ szemcse sebess®g®nek 

f¿ggv®ny®ben. Ha a r®szecske kºzeledik, a visszaverŖdŖ hang frekvenci§ja megnŖ, m²g ha 

t§volodik, akkor csºkken. Min®l nagyobb a frekvenciav§ltoz§s, ann§l gyorsabban mozog a 

lebegtetett hordal®k, ²gy a v²z. (RD Instruments 1996, Kostaschuk et al. 2005). Az ADCP-t 
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sokr®tŤen haszn§lj§k §raml§si viszonyok ®s v²zsebess®g m®r®sek ®s v§ltoz§sok 

meghat§roz§s§hoz (Richardson ®s Thorne 2001, Tiron et al. 2009). 

Az ADCP ugyanakkor alkalmas mederfelm®r®sre is, ugyanis a 4 m®rŖfej §ltal m®rt 

m®lys®get a mŤszer §tlagolja, s ez lesz az aktu§lis pontban m®rt m®lys®g. MegfelelŖ 

kalibr§ci·val vizsg§lhat· a lebegtetett hordal®k mozg§sa ®s mennyis®ge is. A mŤszerrel 

ºsszehasonl²that· az egyes ter¿letek hordal®kh§ztart§sa (G·mez et al. 2010; 10. §bra). Nagy 

elŖnye az egyszeri m®r®ssel rendelkez®sre §ll· v²zsebess®g, illetve m®lys®g adat, kieg®sz²tve 

egy®b adatokkal (idŖ, v²zhŖm®rs®klet, haj· sebess®ge stb.) H§tr§nya, hogy teljesen tiszta 

v²zben, illetve nagyon nagy lebegtetett koncentr§ci· mellett kev®sb® j·l haszn§lhat· (RD 

Instruments 1996). 

 

 

10. §bra: Mederdomborzat ADCP-s felm®r®s seg²ts®g®vel (G·mez et al. 2010). 

 

 A m®rŖ§llom§s egy szoftverrel ®s t§vols§gm®rŖvel ell§tott teodolit, amely egy prizma 

seg²ts®g®vel hat§rozza meg a pont t§vols§g§t, a kisug§rzott ®s visszavert jel idŖk¿lºnbs®g®bŖl 

(Varga 2003). A m®r®s sor§n a prizm§t a terep jellemzŖ pontjaira ®rdemes helyezni, 

form§kban gazdag t®rsz²neken sŤrŤbben, m²g s²k felsz²neken ritk§bban is elegendŖ pontokat 

felvenni (Kerekes 2009). ElŖnye a pontok egyszerŤ felv®tele, azonban nagy ter¿letek 

felm®r®se idŖig®nyes, m²g a v²z alatti t®rr®szeket csak kisebb v²zm®lys®gig lehet felv®telezni. 

 A GPS technika alapja a mŤholdak §ltal sug§rzott r§di·jeleken alapul. Ezen sug§rzott 

jeleket ®rz®kelik a fºldi vevŖk. Ahhoz, hogy a fºldi helyzet¿nk meghat§rozhat· legyen, 

legal§bb 4 mŤholdat kell l§tni, illetve kommunik§lni vel¿k (Bartha 2012). A GPS technika 

fejlŖd®s®vel, a b§ziskorrekci· beind²t§s§val egyre pontosabb mŤszerek §llnak rendelkez®sre, 

melynek alkalmaz§sa a hagyom§nyos, t§vols§gm®r®sen alapul· m®r®si elj§r§sokat eg®sz²ti, 

vagy v§ltja ki teljes m®rt®kben (Hutchinson ®s Gallant 1999, Lange ®s Gilbert 1999). Az RTK 

(Real Time Kinematic) rendszerek val·s idŖben szolg§ltatnak nagy pontoss§g¼ v²zszintes ®s 

magass§gi adatokat, ez§ltal ak§r cm pontoss§g¼ m®r®sek v®gezhetŖek el vele (Sziebert 2010, 
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Bangen et al. 2014). M§s mŤszerek, (pl. ADCP, m®rŖ§llom§s) sz§m§ra kieg®sz²tŖ mŤszerk®nt 

is alkalmazhat·, ²gy pontos helymeghat§roz§s ®rhetŖ el (Bangen et al. 2014). A GPS technika 

gyors ®s pontos felv®telez®st biztos²t, amely ºnmag§ban is alkalmazhat· a felsz²n feletti 

mederr®szek t®rk®pez®s®hez, azonban erdŖk alatt kev®sb® alkalmazhat· az ®gbolt kitakar§sa 

v®gett. 

A fotogrammetriai felv®telez®sek sor§n fŖk®nt rep¿lŖbŖl (de lehet b§rmilyen 

levegŖben l®vŖ f®nyk®pezŖ rendszer) k®sz¿lt l®gifot·k alapj§n tºrt®nik a ter¿let felm®r®se 

(DetrekŖi ®s Szab· 1995). L®tezik egyk®pes s²kfotogrammetria ®s tºbbk®pes 

sztereofotogrammetria. Az elŖbbi seg²ts®g®vel 2D-s elemz®sek v®gezhetŖek, m²g az ut·bbi 

eset®n az egyes k®pek §tfed®s®vel lehetŖs®g van a vizsg§lt ter¿let 3D-s elemz®s®re, ²gy 

alkalmazhat· a kisv²zkor felsz²nre ker¿lŖ mederform§k felm®r®s®re is t®rbeli koordin§t§k 

seg²ts®g®vel (M®lyk¼ti 2007a, Czimber 2001). A technika fejlŖd®s®vel ma m§r egyre jobb ®s 

korszerŤbb dr·nok is rendelkez®sre §llnak a fotogrammetriai felm®r®sek elv®gz®s®re, 

melyeket egyre sz®lesebb kºrben haszn§lnak foly·v²zi felm®r®sek est®n is (Mirijovsky 2015, 

Hugue et al. 2016, Tauro et al. 2016). A m·dszer nagy elŖnye a gyors, nagy ter¿letrŖl egy 

idŖben k®sz¿lŖ m®r®s, azonban takar§sban l®vŖ felsz²nek nehezen vizsg§lhat·ak, tov§bb§ kis 

magass§gk¿lºnbs®gek nem minden esetben (felbont§s f¿ggŖ) ®rtelmezhetŖek a felv®teleken. 

Emellett a rep¿lŖg®pes felv®telez®snek igen nagy a kºlts®ge. 

A mŤholdas t§v®rz®kel®s sor§n a szenzorok az egyes felsz²ni ter¿letekrŖl, t§rgyakr·l, 

nºv®nyzetrŖl visszaverŖdŖ elektrom§gneses energi§t ®rz®kelik. A mŤszer raszteres k®pet §ll²t 

elŖ, amelyen beazonos²that· a ter¿leten tal§lhat· felsz²nforma vagy nºv®nyzet (Mucsi 2004). 

A t§v®rz®kel®s sor§n, a k®peken elk¿lºn²thetŖek a v²zfelsz²n feletti ter¿letek digitaliz§l§ssal 

vagy oszt§lyoz§ssal, ugyanis el®g erŖs kontraszttal t®rnek el a v²zfel¿letektŖl. Tov§bb§ kisebb 

m®lys®gŤ foly·k vagy v²zfoly§sok tekintet®ben vizsg§lhat· a v²zfel¿let pixeleinek, 

intenzit§s®rt®k®nek k¿lºnbs®ge is, melybŖl val·sz²nŤs²thetŖ a meder m®lys®ge (11. §bra). 

Tºbb idŖpontban k®sz²tett felv®tek eset®n v§ltoz§svizsg§lat is lehets®ges (Fonstad and Marcus 

2005). A mŤholdas t§v®rz®kel®s sor§n a k®palkot§s mellett mikrohull§m¼ (radar) szenzorok 

seg²ts®g®vel is lehetŖs®g van a felsz²n vizsg§lat§ra (Mucsi 2004). A radaros felm®r®sek 

felhaszn§lhat·ak geomorfol·giai, geol·giai, v²zrajzi felm®r®sek sor§n is, emellett glob§lis 

m®rt®kŤ (pl. SRTM) kutat§sokban is haszn§lj§k (Tim§r et al. 2003, B·dis 2008, Szab· ®s 

Szab· 2010) 
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11. §bra: Medert®rk®pez®s t§v®rz®kel®s seg²ts®g®vel (Fonstad-Marcus 2005). 

 

Nagy elŖnye a technol·gi§nak, hogy a felm®r®sek kºzvetetten tºrt®nnek ²gy azon 

ter¿letek is vizsg§lhat·ak vele, amelyek csak nehezen vagy egy§ltal§n nem kºzel²thetŖek 

meg. H§tr§nya viszont, hogy takar§sban l®vŖ felsz²neket (pl. nºv®nyzet) nem, vagy csak 

nehezen lehet vizsg§lni. Tov§bb§ a felv®telek §ltal§ban kis felbont§sban k®sz¿lnek, ez§ltal 

csak nagyobb form§k vizsg§lat§ra alkalmas (B·dis 2008). 

A LIDAR (Light Detecting and Ranging) akt²v t§v®rz®kel®si m·dszer. A szenzor 

l®zersugarak vissza®rkez®si idej®bŖl sz§m²t t§vols§got (Szatm§ri 2008). Nagy elŖnye az 

elŖzŖekhez k®pest, hogy a l®zersug§r k®pes §thatolni ak§r a lombkoron§n is, ²gy a takar§sban 

l®vŖ mederr®szek is felm®rhetŖek lesznek. Hidromorfol·giai vizsg§latok sor§n fŖk®nt a part 

felm®r®se illetve a v²zfelsz²n felett l®vŖ t®rsz²nek vizsg§lat§ra lehet alkalmas, ugyanis 

egyetlen berep¿l®ssel nagy felbont§s¼, pontos adatok §llnak rendelkez®sre. H§tr§nya, hogy a 

m®r®sek elv®gz®se kºlts®ges, emellett v²zzel bor²tott ter¿leteken nehezen alkalmazhat·, 

aminek az az oka, hogy a v²z elnyeli a be®rkezŖ l®zersugarat (Barsi et al. 2003, Kraus K. 

2003).  Foly· v²zi felhaszn§l§si ter¿letei kºz® tartozik p®ld§ul a szakad· partfalak vizsg§lata 

(Szatm§ri 2008), valamint §rv²zi kock§zatelemz®sek sor§n, az elºnt®sek m®rt®k®nek 

vizsg§lata (Bouwer et al. 2008, Sole ®s Giosa 2008) 

A szeizmikus m·dszerekkel elsŖsorban a fºldk®reg belsŖ szerkezet®nek vizsg§lat§ra 

ny²lik lehetŖs®g. A felm®r®s mesters®gesen keltett rezg®sekkel, a vissza®rkezŖ hull§mok 

alapj§n tºrt®nik (12. §bra). V²zi m®r®sek eset®n a visszajºvŖ jelekbŖl kºvetkeztetni lehet a 

meder m®lys®g®re, illetve emellett inform§ci·kat szolg§ltat a medret fel®p²tŖ r®tegek 

hat§rair·l is, azaz a r®tegezetts®grŖl. A v²zi szeizmika elŖnye, hogy a m®r®s sz®lcsendes 

idŖben, kºzel v²zszintes fel¿leten tºrt®nik, a jelgerjeszt®s illetve az ®szlel®s homog®n, kºzel 

rugalmas kºzegben val·sul meg. A meder ®s annak fel®p²t®se ak§r tºbb 10 m-es 

tartom§nyban is vizsg§lhat· §ll·- ®s foly·vizekn®l egyar§nt. A szelv®nyek ki®rt®kel®se 

folyam§n fontos, hogy a tºbbszºrºsen oda-vissza verŖdŖ hull§mok nem a val·s k®pet 

mutatj§k meg, ezek kiszŤr®se ®ppen ez®rt fontos. Emellett a jel mesters®ges t§rgyakr·l, de 
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ak§r halakr·l is visszaverŖdhet, mely ²gy nem megfelelŖ eredm®nyt szolg§ltat (Drahos et al. 

1987, T·th et al. 2010). 

 

 

12. §bra: V²zi szeizmikus m®r®s v§zlata (T·th et al. 2010). 

 

A georadaros (GPR rendszerek) m®r®sek sor§n egy antenna seg²ts®g®vel tºrt®nik az 

elektromos hull§mok gerjeszt®se, melyek az egyes r®teghat§rokr·l visszaverŖdnek, ugyanis 

ezen hat§rok ment®n megv§ltozik a hull§mok terjed®si sebess®ge. A vissza®rkez®s ideje ®s 

amplit¼d·ja alapj§n meghat§rozhat· a r®tegek m®lys®ge. A mŤszer lehet kis-, kºz®p- ®s 

nagyfrekvenci§s (25MHz-2GHz; Daniels 2004, Jol 2009). A georadart sokr®tŤn haszn§lj§k 

pl.: r®g®szeti kutat§sok sor§n, eltemetett t§rgyak, g§z- ®s v²zvezet®kek, geol·giai felt§r§sok 

sor§n. Emellett hidromorfol·giai felm®r®sek eset®n is egyre gyakoribb a felhaszn§l§sa a 

z§tonyform§k fel®p²t®s®nek meghat§roz§s§ra (Best et al. 2003, Sambrook Smith et al. 2006, 

Slowik 2010). ElŖnye, csak¼gy, mint a szeizmikus m®r®sek eset®ben is, hogy egyszeri 

m®r®ssel nemcsak a meder helyzet®rŖl, alakj§r·l, hanem annak r®tegezetts®g®rŖl is inform§ci· 

kaphat·. H§tr§nya, hogy agyagos felsz²neken csak nehezen, vagy egy§ltal§n nem haszn§lhat· 

(Neal 2004, Katona 2014). Homog®n felsz²nekrŖl nem ®rkeznek reflexi·k. Emellett, mint 

roncsol§smentes elj§r§s, sok esetben csak f¼r§sok ®s felt§r§sok seg²ts®g®vel hat§rozhat· meg 

a pontos anyagi fel®p²t®se (Orlando ®s Marchesi 2001).  

A fentiekbŖl j·l l§that·, hogy sz®les lehetŖs®g §ll rendelkez®sre egy-egy foly·meder, 

vagy annak ak§r t§gabb kºrnyezet®nek vizsg§lat§ra, azonban minden v²zfoly§sra m§s-m§s 

mŤszer lehet alkalmas. 
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2.5 Hidromorfol·giai c®l¼ domborzatmodellez®s 

Az egyes mŤszerekkel felm®rt ®s meghat§rozott magass§gi pontok alapj§n lehetŖs®g 

van a ter¿letet lefedŖ digit§lis domborzatmodell elk®sz²t®s®re, mely a k®sŖbbi vizsg§latok 

alapja lesz. Digit§lis domborzatmodellnek (Digital Elevation Model, DEM) nevezz¿k a 

fºldfel¿let magass§gi viszonyait §br§zol· raszteres §llom§nyt, melyeken nem szerepelnek 

term®szetes ®s mesters®ges terept§rgyak (Kert®sz 1991, Jord§n 2007). Ha ezen terept§rgyak 

(pl. nºv®nyzet, ®p¿let) is szerepelnek a magass§gi jellemzŖk kºzºtt akkor a digit§lis terep- 

(felsz²n-) modell (Digital Terrain Model, DTM) elnevez®s a haszn§latos (M®lyk¼ti 2007b, 

B·dis 2008). 

 

2.5.1 Adatfelv®telez®s 

 A k¿lºnbºzŖ mŤszerekkel elv®gzett hidromorfol·giai vizsg§latok sor§n m§s-m§s 

adatokat kapunk eredm®nynek. Az ADCP, a m®rŖ§llom§s, a GPS, az RTK, illetve a LIDAR 

pontszerŤ adatokat szolg§ltat, a fotogrammetria, illetve a mŤholdas t§v®rz®kel®s eset®n k®pi 

eredm®nyt kapunk.  

 A terepi kºzvetlen m®r®sekn®l, mint az ADCP, m®rŖ§llom§s, illetve RTK 

rendszerekn®l, a felm®r®st elv®gzŖ dºnti el, hogy pontosan milyen ter¿letek, ®s mekkora 

kiterjed®sben m®r fel, a felbont§s sokszor rosszabb, azonban pontosabb adat-felv®telez®s 

®rhetŖ el. Az adatgyŤjt®s sor§n a terep jellemzŖ pontjair·l gyŤjt¿nk inform§ci·kat. Ezen 

inform§ci·k lesznek a k®sŖbbi domborzatmodell¿nk t§mpontjai. A modellezŖ program, a 

t§mpontok kºz® tov§bbi interpol§lt pontokat helyez el, s ²gy alak²tja ki a digit§lis 

domborzatmodellt (MezŖsi 1994, Mark 1978). Az adatok gyŤjt®se tºbbf®le strukt¼ra szerint 

v®gezhetŖ el (13. §bra, Burrogh ®s McDonell 1998, B·dis 2008): 

1. v®letlenszerŤ modell: a felvett pontok v®letlenszerŤen helyezkednek el, nem felt®tlen 

esnek a terepfelsz²n jellemzŖ pontjaira 

2. domborzat-specifikus modell: a felsz²n l®nyegesnek, fontosnak ²t®lt r®szeit helyezi 

elŖt®rbe a tºbbi t®rsz²nnel ellent®tben, itt j·val sŤrŤbb a mintav®tel 

3. szab§lyos modell: a t§mpontok egy szab§lyos r§csh§l· metsz®spontjaiban 

helyezkednek el 

4. profil modell: a mintav®tel egy elŖre meghat§rozott vonalszelv®nyek ment®n halad 

v®gig 

5. szintvonal modell: a m®r®si pontok nagyj§b·l a szintvonalak ment®n helyezkednek el 
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 1.            2.        3.   4.          5. 

13. §bra: T§mpontok elhelyezked®se (1: v®letlenszerŤ, 2: domborzat-specifikus, 3: szab§lyos r§csh§l·, 4: profil 

ment®n, 5: szintvonalak ment®n; Burrough ®s McDonell 1998, B·dis 2008). 

 

A hirdomorfol·giai felm®r®sek eset®n a kºzel szab§lyos modell az elterjedt, ugyanis 

elŖre nem l§that· hol, milyen form§k helyezkednek el a mederben. Az adatrºgz²t®s sor§n az 

oszlopok a keresztszelv®nyeket, a sorok pedig a hossz-szelv®nyeket jelºlik (15. §bra; N®meth 

1959). Fontos azonban, hogy ha pontos k®pet szeretn®nk kapni egy form§r·l, akkor megfelelŖ 

pontsŤrŤs®get kell alkalmazni. Ezt fŖk®nt a felm®rendŖ ter¿let, s a meghat§rozand· form§k 

m®rete befoly§solja. Fontos hogy a keresztszelv®nyek kºzºtti t§vols§g ne legyen nagyobb a 

foly· sz®less®g®n®l, ugyanis a z§tonyok hossza §ltal§ban a foly· sz®less®g®vel van 

ºsszhangban (N®meth 1959, Richards 1982). 

 

 

14. §bra: Mederfelm®r®s ¼tvonalai a Dun§n (N®meth 1959). 

 

N®meth (1959) a Duna felm®r®s®n®l csak keresztszelv®nyek ment®n v®gzett 

felm®r®seket (14. §bra). Az adatfelv®telez®s sor§n igyekeztek merŖlegesen haladni a v²zfoly§s 

tengely®re, azonban a szelv®nyek ir§ny§t az §raml§s sebess®ge jelentŖsen befoly§solta. A 

keresztszelv®nyek kiindul·pontjaihoz val· odajut§s ok§n egyes ¼tvonalak bej§r§s§ra tºbbszºr 

is sz¿ks®g van, ²gy jelentŖsen megnŖhet a felm®r®s ideje.  A technika fejlŖd®s®vel ®s a 

motoriz§lt cs·nakok, haj·k seg²ts®g®vel a szelv®nyek kºvet®se ®s az §raml§si ir§nyra 

merŖleges halad§s m§r egyszerŤbben megval·s²that·. £ppen ez®rt a m§r eml²tett kºzel 

szab§lyos modell alapj§n is lehetŖs®g van a hidromorfol·giai felm®r®seket elv®gezni (15. 

§bra). 
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15. §bra: A mederfelm®r®s lehets®ges fel®p²t®se a szab§lyos modell alapj§n. 

 

Minden interpol§ci·s elj§r§snak a pontszelekt§l§s az alapja. Ugyanis egy ¼j pont 

meghat§roz§s§hoz nincsen sz¿ks®g az ºsszes ismert pontra, csak azokra, amelyek dºntŖen 

meghat§rozz§k az ¼j pont magass§g§t. Ezen pontok kiv§laszt§s§ra tºbb szelekt§l§si technika 

is l®tezik, ezek kºzºtt a k¿lºnbs®g, hogy milyen alak¼ ®s m®retŤ s²kidommal (pl.: kºr, 

n®gyzet) hat§roljuk le a felhaszn§land· pontokat (M®lyk¼ti 2007b). A szelekt§l§st kºvetŖen 

kezdŖdhet meg a t§mpontok kºzºtti ismeretlen pontok interpol§ci·val tºrt®nŖ meghat§roz§sa. 

Az interpol§ci·s elj§r§soknak k®t alapvetŖ t²pusuk van: 

1. torz²t§smentes interpol§ci·k 

2. torz²t§sos interpol§ci·k 

 

A torz²t§smentes interpol§ci·k az ismert ponthoz kºzeledve egyre jobban kºzel²tenek 

annak ®rt®k®hez, majd az ismert pontban pontosan visszaadj§k azt. Ilyen interpol§ci·s elj§r§s 

p®ld§ul a TIN (Triangulated Irregular Network) (Peucker et al. 1978; Kov§cs ®s Szanyi 2005). 

A torz²t§sos interpol§ci·k az ismert pontokban is csak kºzel²tŖen adj§k vissza az eredeti 

®rt®ket. Ilyen interpol§ci·k a s¼lyozott §tlagsz§m²t§son alapul· elj§r§sok: Shepard m·dszer, 

term®szetes szomsz®d, vagy a krigel®s, ahol az alkalmazott §tlagsz§m²t§si s¼lyokat 

geostatisztikai alapokon variogram f¿ggv®nyek seg²ts®g®vel hat§rozz§k meg. Fºldtudom§nyi 

alkalmaz§sokban a krigel®ses interpol§ci·s elj§r§s a leggyakrabban haszn§lt (Kov§cs ®s 

Szanyi 2005). 

 

2.5.2 A domborzatmodell pontoss§ga 

A domborzatmodell pontoss§g§t nagyban befoly§solj§k a felm®r®s sor§n keletkezŖ 

hib§k. A m®r®seket tºbb hibaforr§s is terhelheti (DetrekŖi 1991, S§rkºzy 1991): v®letlen, 

szab§lyos ®s durva hiba, melyek minden mŤszern®l elŖfordulhatnak (4. t§bl§zat). De az egyes 

hibat²pusok nem csak k¿lºn-k¿lºn jelentkezhetnek, hanem ak§r keveredhetnek is (Wise 

2000). 

A v®letlen hib§k a val·s helyzet kºr¿l sz·r·dnak, v®gtelen sok m®r®s §tlaga a val·di 

helyzetet adn§ vissza. A szab§lyos hiba minden m®r®st egy ir§nyba torz²t, a m®r®si sz§m 
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nºvel®s®vel az §tlag nem v§ltozik.  A durva hiba a m®r®si pontoss§got jelentŖsen meghaladja, 

nem l®p fel rendszeresen, a m®r®si sz§m nºvel®s®vel kiszŤrhetŖ (S§rkºzy 1991). 

 

4. t§bl§zat: A hidromorfol·giai felm®r®sekhez leggyakrabban haszn§lt mŤszerek, P®ld§k a mŤszereket terhelŖ 

hib§kra (S§rkºzy 1991, Goda ®s Krikovszky 2002, Varga 2003, Mucsi 2004). 

 

MŤszer V®letlen hiba Szab§lyos hiba Durva hiba 

Szondar¼d 

r¼d nem 

f¿ggŖleges; 

felsz²nbe f¼r·d§sa 

S¼lyt, rudat kit®r²ti 

a sodr§s 
leolvas§si hiba 

Szon§r/Mederszkenner/ADCP/V²zi 

szeizmika/Georadar (foly·v²zi 

alkalmaz§s) 

megengedett dŖl®s, 

billen®s §tl®p®se 

mer¿l®s rossz 

be§ll²t§sa 

mŤszer rosszul 

m®r, hardveres 

hiba, meder helyett 

valamilyen 

terept§rgyr·l 

®rkezik vissza a jel 

M®rŖ§llom§s 

jelr¼d nem 

f¿ggŖleges, 

felsz²nbe f¼r·d§sa 

v§ltoz· 

b§zis ®s ir§nyz®k 

nem pontos 

megad§sa 

mŤszer rosszul 

m®r, hardveres hiba 

RTK GPS 

a vevŖ belsŖ 

hib§ib·l tevŖdik 

ºssze; r¼d nem 

f¿ggŖleges; elt®rŖ 

felsz²nbe f¼r·d§s 

mŤhold ·rahib§ja, 

sug§rzott 

koordin§ta hib§ja, 

az idŖj§r§s zavar· 

hat§sai 

GPS jel 

visszaverŖdve 

valamilyen 

terept§rgyr·l jut a 

vevŖbe 

Fotogrammetria/T§v®rz®kel®s 
rep¿lŖ kism®rt®kŤ 

billen®se, dŖl®se 

a rep¿lŖ elfordul§sa 

a rep¿l®si 

¼tvonalr·l, m§s 

ter¿let felv®tele, 

rossz GPS 

koordin§t§k 

mŤszer hardveres 

meghib§sod§sa, 

adatt§rol§si 

probl®ma 

 

A m®r®sek sor§n a c®l a szab§lyos hib§k kik¿szºbºl®se, illetve a v®letlen hib§k 

ki§tlagol§s§nak elŖseg²t®se min®l tºbb adat gyŤjt®s®vel. Az egyes adatgyŤjt®sek sor§n 

®rdemes kontrollvizsg§latokat elv®gezni, melynek seg²ts®g®vel meghat§rozhat· a mŤszerbŖl, 

®s felm®r®sbŖl sz§rmaz· bizonytalans§g m®rt®ke. 
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3. Vizsg§lati ter¿let 

A kutat§s sor§n a hosszabb t§v¼ v§ltoz§sok vizsg§lata a teljes s²ks§gi szakaszra 

megtºrt®nt, ²gy bemutat§sra ker¿l a Maros v²zgyŤjtŖj®nek §ltal§nos jellemzŖi, valamint a 

s²ks§gi ter¿let szab§lyoz§sa. A hidromorfol·giai v§ltoz§sok vizsg§lata 5 kisebb mintater¿leten 

tºrt®nt, melyek r®szletesebben is bemutat§sra ker¿lnek. 

 

3.1. A Maros v²zgyŤjtŖj®nek §ltal§nos jellemz®se 

A Maros foly· a Tisza legnagyobb mell®kfoly·ja, az Erd®lyi-medence vizeit vezeti le 

nyugati ir§nyba, Szegedn®l torkollik a Tisz§ba 80 m-es tengerszint feletti magass§gban (Boga 

®s Nov§ky 1986, Laczay 1975a, And· 2002). Forr§s§t az egyes szakirodalmak nem 

egys®gesen jelºlik meg, ugyanis k®t ismert forr§sa van a foly·nak (Sipos 2006). Laczay 

(1975a), illetve Boga ®s Nov§ky (1986) a Hargita ®szaki r®sz®n MarosfŖt jelºli meg, m²g 

And· (2002) a Gyergy·i-havasok ter¿let®t. Az elt®rŖen megadott forr§shely miatt a foly· 

hossz§ra is tºbb adat §ll rendelkez®sre: Laczay (1975a) 749 km-nek, m²g And· (2002) 766 

km-ben §llap²tja meg a foly· teljes hossz§t.  

A Maros s²ks§gi szakasza 175 km, ebbŖl 28 km esik Magyarorsz§g ter¿let®re, 22 km 

hat§rszakasz Rom§ni§val, m²g 125 km Rom§nia ter¿let®n tal§lhat· (And· 2002, Urdea et al. 

2012). 

 

 

16. §bra: A Maros v²zgyŤjtŖ ter¿lete (Urdea et al. 2012). 

 

A Maros v²zgyŤjtŖter¿lete meghaladja a 30 ezer km2-t (Laczay 1975a, And· 2002, 

Urdea et al. 2012), ²gy a Tisza teljes v²zgyŤjtŖj®nek a 20 %-§t teszi ki (And· 2002). A 

v²zgyŤjtŖter¿let dºntŖ tºbbs®ge Rom§ni§ban tal§lhat· (16. §bra), mindºssze 4 %-a esik 
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Magyarorsz§g ter¿let®re, ami 1185 km2 ºsszter¿letet jelent (Boga ®s Nov§ky 1986). A 

v²zgyŤjtŖ alakj§t tekintve k®t r®szre oszthat·, az egyik a v²zgyŤjtŖ felsŖ r®sze, amely egy 250 

km hossz¼ §tlagosan 100 km sz®les £KðDNY tengelyŤ t®glalapot alkot, m²g az als· a D®va 

®s a torkolat kºzºtti 200 km hossz¼, keskenyebb KðNy ir§ny¼ 20-40 km sz®les s§v (Laczay 

1975a, Boga ®s Nov§ky 1986, Sipos et al. 2012). A v²zgyŤjtŖ alakj§nak hat§s§ra a s²ks§gi 

szakaszon csºkken az §rvizek hevess®ge, az §rhull§mok ellapulnak (Boga ®s Nov§ky 1986, 

Sipos et al. 2012). A v²zgyŤjtŖ legmagasabb pontja a 2511 m tengerszint feletti magass§g¼ 

Retyez§t-cs¼cs (And· 2002), m²g a forr§svid®k legmagasabb pontja 1695 m (Laczay 1975a). 

A v²zgyŤjtŖ §tlagos magass§ga 420 m (Boga ®s Nov§ky 1986). 

A v²zgyŤjtŖ domborzata h§rom r®szre oszthat· fel, amelybŖl 25 % hegyvid®ki, 55 %-a 

fenns²k ®s dombvid®k jellegŤ, valamint 20 %-a alfºldi jellegŤ, melynek 15 %-a foly·vºlgy, 

illetve 5 %-a s²ks§g (Laczay 1975a). 

 

 

17. §bra: A Maros v§zlatos hossz-szelv®nye a v²zm®rc®k Ă0ò pontjai alapj§n (Tºrºk 1977 alapj§n Sipos 2006). 

 

A Maros nagyes®sŤ foly·, ez a teljes szakaszon jellemzŖ r§ (17. §bra, Tºrºk 1977, 

And· 2002). A foly· hossz-szelv®nye ment®n, bev§g·d· ®s feltºltŖdŖ szakaszok v§ltogatj§k 

egym§st (Moln§r 2007). A forr§st·l eg®szen Lipp§ig nyugati-®szaknyugati ir§ny¼ vºlgyben, 

hegyvid®ken kanyarog, melynek sor§n elŖszºr a Gyergy·i-medenc®n majd a Marosh®v²zð

D®da-szoroson, vulk§ni kŖzeteken halad §t, es®se itt 370 cm/km (Tºrºk 1977, Boga ®s 

Nov§ky 1986, Urdea et al. 2012). A kºvetkezŖ szakaszon az Erd®lyi-MezŖs®g ®s a Gºrg®nyi-

havasok elŖhegyei kºzºtt, majd az Erd®lyi-MezŖs®g ®s a K¿k¿llŖ-h§ts§g kºzºtt halad §t, 

melynek sor§n a vºlgy sz®less®ge el®rheti a 15 km-t is, a foly· es®se 50 cm/km (Boga ®s 

Nov§ky 1986, Urdea et al. 2012). V®g¿l az Erd®lyi-szigethegys®g ®s a D®li-K§rp§tok kºzºtt 

h¼z·d· tektonikai tºr®svonal ment®n ®ri el Lipp§t, ahol es®se lecsºkken 30 cm/km-re (Boga 



30 
 

®s Nov§ky 1986, Urdea et al. 2012). Az alfºldi s²ks§gi szakasz Lipp§t·l eg®szen a torkolatig 

tart, ahol a foly· jobb§ra tºlt®sek kºzºtt folyik ®s tipikusan als·szakasz jellegŤ. Es®se a 

kezdeti 30 cm/km-rŖl folyamatosan csºkken a torkolatig (Boga ®s Nov§ky 1986, Urdea et al. 

2012). 

 

3.2. A foly· hidrogeogr§fiai tulajdons§gai 

A Maros v²zgyŤjtŖj®t igen sŤrŤ v²zh§l·zat alkotja, a Marosba torkoll· v²zfoly§sok 

sz§ma meghaladja a 150-et, melyek kºz¿l 50 idŖszakosnak tekinthetŖ. A teljes v²zgyŤjtŖt 

figyelembe v®ve ºsszesen 430 v²zfoly§s alkotja a Maros v²zrendszer®t (Laczay 1975a). Mind 

a Maros, mind pedig a mell®kfoly·k v²zhozama 70-80%-ban csapad®kb·l sz§rmazik (And· 

2002). A Maros k®t legjelentŖsebb rom§niai mell®kfoly·ja az Aranyos ®s a K¿k¿llŖ, m²g a 

magyarorsz§gi szakaszon csak egy viszonylag nagyobb v²zfoly§s torkollik bele, a S§mson-

Ap§tfalvi fŖcsatorna, mely a hat§ron t¼lr·l ®rkezŖ Sz§raz-®r vizeit is levezeti (Laczay 1975a). 

A ter¿leten tal§lhat· hŖm®rs®klet ®s csapad®k viszonyok alakul§s§ban az atlanti-

·ce§ni, a mediterr§n, illetve a kelet-eur·pai l®gtºmegek hat§sai ®rv®nyes¿lnek. A Maros 

v²zj§r§s§t tºbb t®nyezŖ is befoly§solja, ilyen a ter¿letre hullott csapad®k mennyis®ge, illetve a 

fajlagos lefoly§s, amely a ter¿let domborzati adotts§gait·l, a nºv®nyzettŖl, ®s a 

talajviszonyokt·l f¿gg (Csoma 1975). A teljes v²zgyŤjtŖn tapasztalhat· magass§gi 

k¿lºnbs®gekhez szorosan kapcsol·dik a hŖm®rs®klet ®s a csapad®k ter¿leti eloszl§sa. A 

legtºbb csapad®k a medence £ðK-i r®sz®n a Gºrg®nyi-havasok nyugati oldal§n esik, 

melynek ®rt®ke el®ri az ®vi 1200 mm-t is, m²g a medence belsŖbb r®szein §tlagosan 600 

mm/®v (18. §bra). A legkevesebb csapad®k a magyarorsz§gi ter¿leten hullik, melynek ®ves 

mennyis®ge 500-600 mm (Csoma 1975, Boga ®s Nov§ky 1986). A fajlagos lefoly§s 

hasonl·an a csapad®keloszl§shoz, a hegys®gekben lesz a legnagyobb 30-50 l/s/km2 ®rt®kkel. 

Ez az ®rt®k a vºlgyekben 1-3 l/s/km2-re csºkken, majd Arad ut§n az 1 l/s/km2-t sem ®ri el 

(Csoma 1975). Az ®vi kºz®phŖm®rs®kleti adatok eset®ben a Maros forr§svid®k®n az ®ves 

kºz®phŖm®rs®klet 4-6 CÁ kºzºtt alakul, majd a torkolat fel® haladva ez az ®rt®k folyamatosan 

nŖ, a magyarorsz§gi szakaszon meghaladja a 11 CÁ-t is. A janu§ri kºz®phŖm®rs®klet -2ð -9 

CÁ, m²g a j¼liusi kºz®phŖm®rs®klet 11ð21 CÁ kºzºtt alakul a teljes v²zgyŤjtŖn (Csoma 

1975). 
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18. §bra: Az ®vi §tlagos csapad®k ter¿leti eloszl§sa a Maros v²zgyŤjtŖj®n (Csoma 1975). 

 

Az ºsszegy¿lekez®s folyamat§ban jelentŖs szerepet j§tszanak a Maros mell®kfoly·i, 

amelyekre a heves v²zj§r§s a jellemzŖ, azaz gyors v²zszintemelked®sek ®s apad§sok 

v§ltogatj§k egym§st. Egy-egy csapad®k hirtelen, ak§r m®terekkel is megnºveli a v²z§ll§st, 

ennek kºvetkezt®ben a Maros felsŖ szakasz§n a heves v²zj§r§s jellemzŖ (Csoma 1975, Boga 

®s Nov§ky 1986). 

A foly·n §ltal§ban k®t jelentŖsebb §rhull§m vonul le: tavaszi ®s ny§ri. Az elsŖ a 

febru§ri, kora tavaszi h·olvad§s kºvetkezt®ben alakul ki, m²g a m§sik a csapad®kosabb, k®sŖ 

tavaszi idŖj§r§snak kºszºnhetŖ (zºld§r). A foly· §rad§sa, illetve apad§sa igen gyorsan ak§r 20 

nap alatt v®gbemegy, hosszabb idejŤ elºnt®sek csak a torkolati szakaszon jelentkeznek a Tisza 

visszaduzzaszt· hat§sa miatt (And· 2002, Urdea et al. 2012). Az §rv²zi esem®nyek 

visszat®r®si ideje az elm¼lt 40 ®ves idŖszakban 5-15 ®v volt (Urdea et al 2012). Az §rad§sok 

ut§n az ®v tov§bbi r®sz®ben alacsony v²z§ll§sok a jellemzŖek (kisvizes idŖszak), mely ²gy 10 

h·napig tart. A foly· havi v²zsz§ll²t§s§nak mennyis®ge §prilisban a legnagyobb, ilyenkor az 

®ves v²zmennyis®g ak§r 15 %-a is levonulhat, m²g a legkisebb mennyis®g az Ŗszi idŖszakban 

tapasztalhat·, ekkor havonta 4-5 % ez az ®rt®k (Boga ®s Nov§ky 1986). A foly· kºzepes 

v²z§ll§sa Mak·n§l 36 cm, a mederkitºltŖ v²z§ll§s jelenleg 310 cm, m²g a legnagyobb ®s a 

legkisebb v²z 625 (1975.07.10) ®s -113 cm (2012.09.16) volt. Kºzepes v²zhozama Mak·n§l 

160 m3/s, a mederkitºltŖ jelenleg 850 m3/s, m²g §rv²zkor 1600 - 2400 m3/s, kisv²zkor pedig 

20-30 m3/s kºr¿l alakul, ami jelentŖs, majd 80-szoros k¿lºnbs®g (Sipos ®s Kiss 2003, Fiala et 

al. 2007, Urdea et al. 2012). £ghajlati modellek alapj§n a v§rhat· jºvŖbeni tendenci§k azt 

mutatj§k, hogy az eg®sz v²zgyŤjtŖn kºzel 4 CÁ-os §tlaghŖm®rs®klet emelked®s 
























































































































































































