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Absztrakt

Magyarorszag sekély vizfolyasainak jelentds részén nem tortént szonar elvii, medergeometriai
felmérés, melynek fizikai/hidrologiai (megfeneklés) és anyagi okai egyarant vannak. Ezen ku-
tatas egy alacsony koltségvetés, eredetileg rekreacids céli szonarrendszer hasznalatat mutatja

be a Drava magyarorszagi, hajozassal érintett szakaszan.

Kulesszavak: Szondar, Drava, Halkeresd, PDBS, Interferometria, Mélységmérés

APPLICATION OF A NOVEL, COST-EFFICENT BATHYMETRIC
SURVEY TECHNIQUE ON THE RIVER DRAVA

Abstract

No sonar-based bathymetric surveys have been yet conducted on the majority of the Hungarian
watercourses due to various physical/hydrological reasons (stranding) and financial conditions.
Current research demonstrates the use of a low-cost, bathymetric sonar, primarily used for rec-

reational purposes, on the River Drava.

Keywords: Sonar, Drava, Fish finder, PDBS, Interferometry, Phase Differencing Bathymetric
Sonar, Bathymetry.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a hajozasra alkalmas, illetéleg hajozéasra alkalmassa tehetd természetes és
mesterséges felszini vizek viziat nyilvanitasarol sz616 17/2002 (II1. 7.) K6 ViM rendelet (a to-
vabbiakban: Rendelet) sorolja kiilonféle kategoriakba a viziutakat. Az osztalyozas legfoképpen

a hajozasi Urszelvény alapjan torténik.

A 2018. augusztus—szeptemberi csapadékszegény iddjards kovetkeztében a hazai folyok vizal-
lasa tobb szelvényben is az eddig mért legkisebb érték (a tovabbiakban: LKV) ala csokkent. A
Duna budapesti szelvényében 1645,5 folyamkilométer (a tovabbiakban: fkm) ez az érték 33 cm
volt 2018. oktober 25-én. Az Orszadgos Miiszaki Iranyité Torzs a 2018. évi, nyari kisvizes 1d6-
szak alkalméaval elrendelte a hajozasi szempontbol kritikus, 0sszes magyarorszagi gazlo és szii-
kiilet felmérését a Dunan, melyek meriilés korlatozast okozhatnak a hajoknak. A felmérés vég-
rehajtasa id6- és koltségigényes feladat, de sziikséges és elengedhetetlen eldfeltétele az aktualis
mederallapotot leird, megfeleld hajozasi térképek elkészitésének. A frissitett térképek a bizton-
sagos hajozast szolgaljak.

A kisvizes allapot a Drava teljes hazai — duzzasztdsmentes — szakdszara is jellemz6 volt. A
sorolja. A Drava hajozasi kihasznaltsdga csekély, igy erre vonatkozdan a vizi ut fenntartdja
(viziigy teriiletileg illetékes szerve, a Dél-dunantali Viziigyi Igazgatdsag) kisebb forrast tud

allokalni a rendszeres felmérésekre.

Ezen cikkben egy olyan alacsony koltségvetésii felmérd rendszert mutatunk be, melynek segit-
ségével a 0,3 méternél mélyebb, kisvizes iddszakban sekély folyok, vizfolyasok és allovizek
koltséghatékonyan térképezhetdk, mindamellett a hajozhatd viziat felmérését is gyorsabban,
koltséghatékonyabban szolgélja, amennyiben kompromisszumos lehetdségként erre sziikség

van.
Vizsgalatainkat a Drdva magyarorszagi, hajozas altal érintett szakaszan végeztiik.

Az elméleti-, majd gyakorlati kivitelezés négy szakaszra oszlott:
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1.  Medergeometria felmérésre alkalmas, kiskoltségvetésii szonarrendszer kivalasztasa.

2. Csonakra szerelhetd, kisméretli felmérérendszer megtervezése, fizikai kiépitése és az op-

timalis felmérési rend kialakitasa.

3. Mérés adatsorainak kiolvasdsa alkalmas szoftver kifejlesztése, térinformatikai adatkeze-

1ési metodikajanak kialakitasa, az adatsor térképészeti- és térinformatikai feldolgozasara.

4. A vizsgalt szakaszon a mederfenék domborzati viszonyainak tényleges felmérésére.

2. SZONARRENDSZER KIVALASZTASA

A mederfelmérésre alkalmas szondrok — fizikai mitkddési elviik alapjan — harom 6 csaladra

oszthatok:
5. Egycsatornas (single-beam) mélységmérd rendszerekre,
6. Tobbcesatornds (multibeam) szonérokra,

7. Interferometrikus, oldalpasztar6 (PDBS — Phase Differencing Bathymetric Sonar)

batimetriai megoldasokra.

A mélységmérésre alkalmas, aktiv akusztikus tavérzékelési eljarasok koziil els6ként az egycsa-
tornés szondrok jelentek meg — nem sokkal az RMS Titanic katasztr6faja utan (Merklinger &
Ellis, 2017). Az egycsatornas rendszerek miikddési elve, hogy egy vizbe meriilé hangsugérz6 a
mederfenék iranyaba egy rovid ideig tartd, kip alakban terjedd nyalabot bocsajt ki. A kibocsaj-
tott hangenergia athalad a vizoszlopon (melyben részben elnyelddik, megtorik €s szérodik),
kismértékben behatol, de nagyobb részben visszaverddik a mederfenékrdl, ismét végighalad a
vizoszlopon, majd a hangsugarzé kozelében (vagy azzal integraltan) elhelyezett hidrofonon
regisztralodik. A vizben mérhetd aktualis hangsebesség ismeretében, a visszaérkezés idejét

mérve meghatarozhat6 a mederfenék hangsugarzotol mért tavolsaga.

A technologia eldnye, hogy fizikai kiépitése és elektronikai megvalositasa igen egyszert, igy a

szonarok koziil ez a megoldés jelenti a legolcsobb és egyben a legmegbizhatobb mélységmérési

Vedelem Tudomany — III. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 161



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

eljarast. Az egycsatornds szondrok azonban nem pontszeriien, hanem egy letapogatasi kap
alapjarol adnak vissza Osszegzett mélységinformaciot. Ez a viselkedés a hajozas biztonsadga
szempontjabol tobb eldnnyel is jar: a kiterjedt kup hasznalatdval a mélységcsokkenés mar eldre
¢szlelhetd, igy a megfeneklés elkeriilhetd; tovabba a szonart nem kell harom tengely mentén
stabilizalni és olyan felfiiggesztésre rogziteni, ami mindig pontosan nadir irdnyban rogziti a
kapot, mert egy kis kilengés a kup kiterjedtége miatt még nem befolyasolja érdemben a leol-

vashato mélységértékeket.

Ez a viselkedés azonban nem teszi lehetdvé a nagy nyilasszogli egycsatornas szondrok
batimetriai, térképészeti hasznalatat, mivel a szolgaltatott mélységinformacié egy nagyobb
vizsgalati teriilet legsekélyebb mélységét adja. Ezen probléma kezelésére jelentek meg az egy-
csatornas szondrok keskeny nyilasszogli kiippal operalo valtozatai, amelyek jelentdsen kisebb
kiterjedési teriiletrél szolgaltattak mélységinformaciokat. Ez a megoldas mar alkalmas fenék-
domborzat térképezésre; ennek megfelelden a magyar viziigyi gyakorlatban is elterjedtek az
1960-as évektdl kezdve (Klinghammer & Papp—Vary, 1983), — els6sorban keresztszelvényezési
célokra. A pontszerli felmérés hatranya, hogy a mért pontok kdzott nagy kiterjedésii teriiletek
mélységviszonyai maradnak ismeretlenek, amely csak oridsi tthossz bejarasaval csokkentheto.
Maga a keresztszelvényezés is csak egy elfogadhat6 Gthossz- és mérésszam-minimalizacios

eljarasnak tekintheto.

Ez a térképezési eljaras azonban nem hatékony — a vizsgalati teriilet kiterjedtsége miatt — ten-
geri kdrnyezetekben, pedig a tengeralattjaroktol valéd félelem a I1. Vilaghaboru 6ta joval preci-
zebb fenékdomborzati térképeket indokolt volna (Kuperman & Roux, 2007). Erre az igényre
szliletett valaszként a tobbcsatornas pasztdzd szonartechnoldgia (U.S.A. Patent No.
US3296579A, 1967; L-3 Communications SeaBeam Instruments, 2000), amely a konstruktiv-
¢s dekonstruktiv interferencia elvén egy széles, de a menetiranyba esé komponensénél mérve
igen keskeny pasztdban ad stiri mérési lancot. Az eljaras gy is felfoghat6, mintha a kereszt-
szelvényeket egymas utan stirlin vennénk fel, anélkiil, hogy keresztbe kellene haladnunk. Egy
sekélykornyezeti mutibeam felmérési kampanyban a felmérés szélessége a vizmélység harom-
szorosat teszi ki (Caleb, 2005). A tobbcsatornas rendszerek rendszerint kielégitik a Nemzetkozi

Hidrolégiai Szovetség (International Hydrographic Organization, a tovabbiakban: THO)
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batimetriai pontossagra vonatkozd (,,S—44”) szabvéanyait (International Hydrographic

Organization, 2008).

Idékozben a mélységmérésre megjelent egy masik technologiai irdnyvonal is: a faziskiilonbség
mérés elvén mikddo batimetrikus szonaroké. Fizikai felépitésiik igen egyszerti: jobbra, és balra
egy-egy menetirdnyban keskeny, de arra merélegesen messze elnyuld, legyez6 alaka pasztat
bocsajtanak ki egy hagyomanyos vizalatti hangforrasbol. A visszaverddd hangot azonban ol-
dalanként legalabb kettd idomérésre és fazismérésre egyarant alkalmas hidrofon regisztralja. A
hang kibocsajtasa és visszaérkezése kozt eltelt idobol, valamint a visszaérkezett longitudinalis
hullam faziskiilonbségébdl meghatarozhat6 a reflektald objektumok (a mederfenék elemei) ira-
nya ¢és tavolsdga (Lurton, 2000), mely végiil valédi koordinatakka alakithatok. Az
interferometrikus szonarok eldnye, hogy letapogatasi pasztajuk igen széles — a mindenkori viz-
mélység tizenkétszeresére tehetd (Caleb, 2005). Ezen tulajdonsagéval ez a szonartipus az, ame-
lyik sekély vizben a legkisebb bejarando uthossz mellett a legnagyobb teriilet térképzésére al-
kalmas. Az interferometrikus szonarok fizikai kiépitése egyszerti, cserében az adatfeldolgozas
viszonylag nagy elektronikai és szoftveres apparatust igényel. Az eljaras hatranya, hogy a tu-
domanyos- és felmérési tapasztalat csekély — a multibeam rendszerekkel Osszehasonlitva
(Caleb, 2005). Az interferometrikus szonarok hasznalatakor a mederfenék oldalra tekint6 pasz-
tazo (sidescan) képe is elkésziil, amely a meder adott frekvenciara vonatkoztatott reflektancia

viszonyait irja le. Ez a ,,melléktermék™ a késébbiekben mederanyag osztalyozasra hasznalhato.
A Dréava magyarorszagi als6 szakaszanak felmérésénél figyelembe kellett venniink, hogy:

o Keletkez6 ponthalmaz pontsiirtiségének és térbeli kiterjedésének érdemben meg kell ha-

ladnia a korabbi évtizedben rogzitett keresztszelvények pontliriségét és lefedettségét.
J Otven centiméternél sekélyebb részeket is fel kell mérni, partéltdl-partélig.

J Hagyomanyos, hajora szerelt multibeam rendszerekkel a foly6d a megfeneklés veszélye

miatt nem jarhato partéltdl partélig.

J Napi vizszintingadozas jelentds.
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kornyezetben az interferometrikus, mélységmeghatarozasra képes szonarok haszndlata — elv-

ben —idealis.

A gyakorlati problémat az eszkdz beszerzése okozta: a professziondlis multibeam, vagy
interferometrikus rendszerek ara messze meghaladta a rendelkezésre allo koltségkeretet, ezért
mas lehetdségek utan néztiink, amely alternativat a halkeresd szondrok vildgaban talaltuk meg.
A halkeresd rendszerek tudomanyos céli felhasznalasa idébeli megjelenésiikhdz képest hossza
multra tekint vissza (Hook, 2011; Kaser at al., 2012; Kaser & Litts, 2013; Buscombe at al.,
2016; Buscombe, 2017; Greene at al., 2018). Ezen alkalmazasokban azonban k&zos, hogy a
halkeresd rendszereknek kizardlag a sidescan szolgaltatasat hasznaltdk ki, mivel az
interferometrikus mélységmérési technoldgia csak nem sokkal a kutatasunk megkezdése eldtt
jelent meg a kommercialis, halkeresd rendszerekben (U.S.A Patent No. US 20160259052A1,
2016). igy az interferometrikus technoldgiaval szerelt halkeresd rendszerek batimetriai céla

hasznalatara — valosziniileg — els6ként tettiink kisérletet.

A valasztasunk tobb terepi teszt utan a Lowrance® StructureScan® 3D halkeresé szonérra esett.
Ezen halkeres6 egyidOben szolgaltat interferometrikus-, egycsatornas- és oldalra tekintd pasz-

tazo szonarméréseket és -képeket.

3. A MERORENDSZER FELEPITESE, A MERES RENDJE

A mérérendszer kdzponti elemét egy Lowrance® HDS—7" Gen3 Touch kijelzd és szonarvezérld

® StructureScan® 3D interferometrikus

adja (1. abra), ehhez csatlakozik egy Lowrance
szonarfej; egy Lowrance® HST-WSU 83/200 kHz Skimmer Transducer egycsatornds szonr,
egy Lowrance® EP-70R vizsebességméré (2. abra) és GeoMax® Zenith35™ Pro Rover, URH
¢s GSM modemmel ellatott RTK+ GNSS (3. dbra). Az aramellatast két kozonséges, 45 Ah-s

Ca-Ca autéakkumulator szolgaltatja.
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1. dbra. Lowrance® HDS-7" Gen3 Touch kijelz6 és szondrvezérzd, jobb oldaldn a nyithaté microSDHC™ kartyahelyekkel. A
kijelzo bal paneljén az aktualis mérés altal lefedett teriilet lathato, bal felsé sarkaban a pillanatnyi haladdsi sebességgel,
még a jobb panel a csénak alatti mederfenék oldalpdsztazo szondarképét mutatja. Ezen panel bal felsé sarkaban a vizmélység

és a vizhomerséklet is leolvashato.
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2. dbra. Balrél jobbra: Lowrance® HST-WSU 83/200 kHz Skimmer Transducer egycsatornds szondar; Lowrance® EP-70R
vizsebességmérd; Lowrance® StructureScan® 3D interferometrikus szondrfej. A miiszerek egy horganylemezre rogzitettek,
melynek tiloldalan, egy aramlasjavito, % korivayi PVC lap talalhato, ugy hogy a dombort fele mutat menetiranyba. A kabe-

lek az 1. abralathato kezelészervhez tartanak.

A mérérendszert egy harom méteres rudazat koré szerveztiik (3. dbra). A rud tetejébe egy 7"-
es menetre a GNSS keriilt, még a rid alsé végére az interferometrikus-, valamint az egycsator-
nas szonarfejet rogzitettiik (2. abra). A két szonarfej kozé a lapatkerekes vizsebesség méro ke-
riilt. A rudat egy katamaran testii AluVu gyartmanyt csonak hossztengelyébe, a csonak orrara
szereltlik fel, egy levehetd és hatra donthetd konzolra. Ezen kiépités elénye, hogy ezzel a
szonarfejek az elsd eszkdzok, amelyek a vizet vagjak, igy a kavitaciobdl és a turbulens aram-
lasok okozta zajbol szarmazoé akusztikus zavarok minimalizalhatok (Keeser & Litts, 2013). A
szonarfejek meriilése a mérés soran 40 centiméter volt. A rad felsé végén, a vizvonal felett 2,6
méteres magassagban a GNSS iil, ezzel az elrendezéssel a kitakaras €s az RTK jelvesztés el-

forduldsa minimalizalhato.
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3. abra. A mérdrendszer felépitése. A rudazat harom méter hosszii, toben hatra hajthato, kozepén szétcsavarhato. Tetején
egy GeoMax® Zenith35™ Pro Rover iil, az alsé, vizbe meriil§ részén pedig a 2. dbran lathaté szenzorok vannak. A kabelek a

vezetd allasban 1évé kézponti kezeldszervhez tartanak (1. dbra).

A ridra szerelt eszkozokbol a kabelek a vezetdallasban rogzitett, Lowrance® HDS-7" Gen3

Touch kijelzOhoz futnak (1. 4bra). Ezen kdzponti kezeldeszkdz harom feladatot 1at el:

1. A rendszer elsédleges feladata a szonarmérések rogzitése, amely a Lowrance® zart fel-
épitésti ,,SL3” fajljaiba torténik. A kezeldeszkoz jobb oldalan két microSDHC™ kartyahely
van (1. dbra), amelyekben egy-egy legfeljebb 32 GiB-os kartyat tehetiink.

2. A kijelz6 masodlagos célja a navigacidé megkonnyitése, igy az eldzd felmérési pasztara
torténd rafordulas €s hézagmentes felmérés segitése.

3. Harmadlagosan — adatbiztonsagi ¢s adatfeldolgozasi okokbol — a GNSS helymeghata-

rozasi adatait a szonarfajlto] fiiggetleniil, kiilon is rogzitjiik. (Lowrance® USR4 formatumban.)
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A szondr altal belatott effektiv nyilasszog 2 x70°, ez négyméteres, atlagosnak feltételezett viz-

mélység esetén megkozelitdleg 22 méter széles, slirlin mintazott keresztszelvényeket ad.

Az atlagos mederszélesség figyelembe vételével, kdzben a bejarando uthossz minimalizélasara
torekedve a keskeny- és az atlagos szélességli mederrészek esetében 6t hossziranyu pasztat

készitiink az alabbi eljarasrend szerint:

1. A bal part mentén, folyasirannyal szemben felhajozunk a parttol olyan messze,
hogy az oldalra tekintd szonar képének szélén éppen megjelenjen a partél. Praktikusan
ugy kell a part mentén végig haladni, hogy a viz és a szarazfold hatarat jelzo fekete sav
az oldalra tekint6é szonar képén, a jobb oldali panel “4—'5-e kdrnyéken ingadozzon. Ez
a zona azt a térrészt jeldli, honnan mar nem érkezik visszaver6dé hangenergia — mivel
a vizboritottsag megsziinik. Ezzel a felmérési teriilet vesztesége még nem jelentds, de
a rogzitett szonarképen még a partél is lathat6, mikozben a hajovezeto is elég idot kap,

hogy a part kilengéseit kovethesse.

2. A jobb part mentén, folyasirannyal megegyezden lehajozunk, az el6z6 pontban

leirtak figyelembe vételével.
3. A bal part és a sodorvonal kozott felhajozunk.

4. A sodorvonalban lehajozunk. Sziikség esetén — példaul ha szigetek vannak a
folyoban — ettdl a sorrendtdl el lehet térni, de ideélis olyan sort dsszeéllitani, amelyben
a sodorvonal, vagy a sodorvonal kornyéke egy lefelé esd agba esik, mert ezzel a relativ
kozegsebesség a szonarfej kdrnyezetében minimalizdlhatd. A magas kozegsebesség
rendszerint 6rvények €s 1égbuborékok vizbejutasaval, valamint a tartéallvanyzaton ke-
letkezd zajjal jar. Ezek a hatasok rontjak a szonar jel-zaj viszonyat és az oldalra tekintd
pasztazo szonarképeken jellegzetes, a hajo billegéséhez hasonld, szimmetrikusan meg-

jelend, sotét csikokat eredményeznek — ritkdn fehérzajjal.
5. A jobb part és a sodorvonal kozott felhajozunk.

6. Ha a folyo6 szélessége atlag feletti, a kozEépso savok eltolhatok ugy, hogy egyen-
letesen lefedjék a fennmarado teriiletet, mikozben a sodorvonal mellett legkdzelebb

elhalado ag lefelé fusson.
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Amennyiben az id6 és/vagy az lizemanyagkoltség kevésbé korlatozza a vizsgalatot, a kozeg-
aramlasbol szarmazo zajok — és az ebbdl fakadd mérési hibak — akkor csékkenthetdk a legha-
tékonyabban, hogyha kihagyjuk a folydsirdnnyal szemben haladé agakat és csak lefelé
szonarozunk, majd a paszta végeztével a szonart kiemeljiik, és nagy sebességgel visszahajo-
zunk a kezddpontra, és ott az el6z6 nyomvonalunkkal parhuzamosan ) mérési szakaszt kez-
diink; végig haladunk az 0j pasztdn, majd ismét kiemelt szonarral visszahajozunk — és ezt addig

ismételjiik, még el nem érjiik a kelld lefedettséget.

4. MERESI ADATSOROK KIOLVASASA ES FELDOLGOZASA

A Lowrance®

szonarok interferometrikus batimetriai adatsoraikat a Navico Inc. altal fejlesztett,
zart felépitési, ,,SL3” konténerformatumba mentik. Tobb kereskedelmi- és szabadszoftver
(SonarTRX™; ReefMaster®; SonarWiz®; SonarLogAPI) képes ezen fajlokbol a hagyoméanyos
szonartermékeket kiolvasni (pl.: sidescan; DownScan™), de az interferometrikus batimetriai
adatok kiolvasasara a kutatds kezdetekor csak a SonarWiz® volt — korlatozottan — képes
(Chesapeake Technology, Inc, 2016). A szoftver arfekvése miatt azonban lehetetlenné tenné az
alacsony koltségvetés tartasat: a szoftver arabol mar jol dokumentalt formatumu, professzio-

nalis szonarok is vasarolhatok.

Ezért az adatfeldolgozasra csak egy ut maradt: sajat kiolvaso szoftvert fejlesztettiink. Az alkal-

mazast Microsoft® NET Framework 4.7.2-es keretrendszerben, kezdetben Visual Basic™
NET, majd C#™ 7.3 nyelven irtuk. Az alkalmazas a vektorosnak tekinthetd adatok esetében

két kimenet-tipust tamogat: binaris €s ASCII kimenetet. A binaris kimeneti formatum egy ob-
jektumrelacids geoadatbazis, amelyet az (Apache 2.0 licencii) ESRI™ File Geodatabase API
1.5.1 segitségével exportaltunk. A raszteres adatok exportalasdhoz az ESRI™ ASCII-t és a TIFF

(Tagged Image File Format) formatumot valasztottuk.

Az alkalmazasunk az SL3 és az USR4 fajlokbol az alabbi kimeneteket képes exportalni:
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J A szonar geodéziailag helyes tvonaldt Lowrance® Mercator vizszintes- és EOMA fiig-
gbleges vonatkoztatdsi rendszerben, néhany metaadattal kiegészitve (vizhdmérséklet, mérés

datuma, valédi- és magneses kurzus, haladasi sebesség)

o A kozépponti, egycsatornds szonarmérésbol szarmazo mélységértékeket relativ- (viz-

szinthez viszonyitott) és abszolit EOMA magassagi értékekben.

o Az interferometrikus mérésbol szarmazé virtualis keresztszelvény adatokat abszolut
magassagi értékekkel. Az interferometrikus adatsor nyilasszoge (igy az adott mélységnél elér-
hetd keresztszelvény szélesség) a helyi fliggdlegeshez viszonyitva 2 x +0 — 90° kdzott szaba-
don allithato, azzal a megkotéssel, hogy a mérési pontossag +70°-on til jelentdsen csokken. A
szelvény menetiranyra merdleges felbontasa £70°-ig ~0,3 m. A haladas irdnyaba es6 felbontas

0,09 és 0,15 méter kozt ingadozik.

o A raszteres szonartermékeket (oldalpasztazd szonar, DownScan™, elsédleges- és ma-
sodlagos egycsatornas szonogramok) ESRI™ ASCII és tfw (TIFF World File) f4jllal ellatott

TIFF allomanyokként, allithatod horizontalis-, vagy vertikalis tilmagasitassal.

Az exportalt adatsorok Osszeillesztéséhez és utodfeldolgozasahoz és kartovizualizacidjahoz
ESRI™ ArcGIS® Pro 2.2.3-at hasznaltunk. A fenékdomborzat interpolacidjahoz az ANUDEM
figgvény (Hutchinson, Xu, & Stein, 2011; ESRI Inc., 2018) siillyedékek kialakuldsat engedé-

lyezd valtozatat hasznaltuk.

5. A MEDERFENEK DOMBORZATANAK ES FELSZINBORI-
TOTTSAGANAK FELMERESE

A Drava hajozas altal érintett szakaszanak felmérését a teriiletileg illetékes Dél-dunantuli Viz-
iigyi Igazgatosdg munkatarsai végezték az altalunk kiépitett eszkozzel, a kutatdcsoportunk altal

kialakitott felmérési rend alapjan. A kapott adatsor feldolgozasaval elkészitettiik a vizsgalati
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terililet hajozasi kisvizszintre normalt, relativ mélységtérképét (4. abra), illetve abszolut tenger-
szint feletti magassagot leir6 domborzatmodelljét egyarant (5. dbra). A kapott domborzati mo-

dell 1x1 méter felbontasti, EOV/EOMA vonatkoztatasi rendszerti, 32-bites raszter.

Hidrologiai modellezési vizsgélatok céljabol a fenékdomborzat ismerete nem feltétlentil elég-
séges, mert nem fedi le az arvizi lefolyast meghatarozé medren kiviili domborzati viszonyokat.
Ez az adatsor azonban egy korabbi LiDAR felmérésébdl rendelkezésre allt, igy a két adatforrast
egy ismételt ANUDEM futtatdssal szakaddsmentesen 0sszeolvasztottuk a meder 25 méteres

korzetében (5. abra).

2,88 28 e w ¥

4. abra. A vizsgalati teriilet hajozasi kisvizszinttol szamitott relativ mélysége 115+500 és 118+500 fkm kézott. A piros arnya-
latok a veszélyesen sekély, a kék arnyalatok a biztonsagos, nagy mélységii teriileteket jelolik. A szintvonalkéz 2,5 m, az elsé
szintvonal —0,5 métertél indul. A faradt vorés vonalak a mederkitolto vizszinthez tartozo partélet jelolik. A fekete—sarga

szaggatott vonal az orszaghatar (északon Magyarorszag, délen Horvatorszag).
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5. abra. Abszolut, EOMA magassag, 25 méteres ,,szarazfoldi” pufferzonaval.

Az interferometrikus halkeres6k hasznélatanak tovabbi elénye, hogy a domborzati adatsor mel-
lett oldalpésztazo- és DownScan™ szonérképeket is kapunk, amelyeken a hajozast zavaro,

vagy veszélyeztetd objektumok felismerhetdk (6. abra, 7. dbra).
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6. dbra. DownScan™ felvétel a fenékre siillyedt uszadékfikrél, gallyakrdl és dgakrél a Dravén (K. h.: 18° 22,058, E. sz.:
45°42,423"; Oldtol délre, Horvatorszag teriiletén). A kép keresztiranyu kiterjedése 198 méter, fiiggdleges kiterjedése 10 mé-
ter (felso éltol also élig: a meder ennél sekélyebb). A magassagi viszonyok tizszeresen torzitottak. A fiiggoleges fekete csikok

helyén nem érkezett vissza elegendd hangenergia a hiteles méréshez.
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7. abra. Az el6z6 dabraval megegyezd helyen késziilt oldalpdsztizo szonarfelvétel. A két szondrtechnologia eltérései miatt
ezen abra méretaranya kisebb: a kép keresztiranyu hossza 330 méter. A kdzépsd, sotét csik a szonar alatti vizoszlopot jeloli.

Itt az uszadékok oldalnézetben, perspektivikusan lathatok.

A Dravén az uszadékfak és mas természetes eredetli akadalyok igen gyakoriak, melyek kelld
tapasztalattal kikeriilhetok. Néhany objektum azonban nem vart helyen bukkanhat fel a meder-
ben (8. dbra). Az abran lathat6 objektum 4,4°-al, 1,4 méterre all ki a kdrnyez6 homokkal boritott

sik tertiletb6l.
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8. abra. Ismeretlen eredetii, mesterségesnek latszo, 1,4 méterre kiallo objektum a Dravan (K. h.: 17° 38,855, E. sz.: 45°
51,828 °; Szentborbastol nyugatra). A DownScan™ felvétel keresztiranyu kiterjedése 115 méter, a fiiggdleges tulmagasitas

tizszeres.

6. OSSZEFOGLALAS

A halkeres6 rendszerek — és ezen beliil az interferometrikus mélységmérésre alkalmas szonarok
—megjelenésével a szonartechnolodgia is bejarta az elektronikai ipardgakban oly jellemz6 élet-
utat: a kezdetben katonai-, majd professzionalis kutatasi céli eszk6zokbol hozzaférhetd arfek-
vést, széles korben elérhetd, rekreacios célu, kereskedelmi termékek lettek. A szonarok eseté-
ben az arakkal egyiitt csokkent az eszk6zok mérete, sériilékenysége, de ezzel egyidoben lize-
meltetésiik is egyre konnyebb. Ezért sekély viztestek felmérésére — ahol a professzionalis
szonarok nem elérhetdk, vagy nem tlizemeltethetok biztonsdgosan — a modositott halkeresd
rendszerek rendre felbukkannak tudomanyos és felmérési céllal egyarant. Ez azonban idaig
csak a single-beam ¢€s a sidescan szonarokra terjedt ki. Kutatocsoportunk Magyarorszagon el6-
szOr alkalmazott interferometrikus, mélységmérésre alkalmas halkeresd szonart, amelynek se-
gitségével felmérésre keriilt a 2018. évben a Drava folyd hajozas altal érintett szakasza. A ka-
pott medergeometria nem csak a hajozas szempontjabdl nyujt hasznos informéciokat, de koz-

vetleniil hasznéalhat6 hidrologiai modellezésre €s segiti a vizi tirazok, kenusok navigaciojat is.
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A moddszer lehetdséget biztosit sekély, hajozésra alkalmatlan hegy- és dombvidéki vizfolyasok

felmérésére is.

7.  KOSZONETNYILVANITAS

Ezen kutatds nem sziilethetett volna meg a Dél-dunantili Viziigyi Igazgatosag kollégai —
GYORGY Zsolt ligyintéz6, VRANICS Tibor vizrajzi ligyintéz0, BALAZS Gydrgy hajovezeto és

MIHALYEVICS Tamdas muszaki ligyintézo segitsége nélkiil.

A kutatds a 20765/3/2018/FEKUTSTRAT szamu ,,Felsoktatasi Intézményi Kivalosagi Prog-
ram” cimii projekt ,,Innovacioval a fenntarthaté életért, kornyezetért” témateriilet, valamint a

GINOP-2.3.2-15-2016-00055 szamu projekt timogatasaval késziilt.
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