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Absztrakt 

Magyarország sekély vízfolyásainak jelentős részén nem történt szonár elvű, medergeometriai 

felmérés, melynek fizikai/hidrológiai (megfeneklés) és anyagi okai egyaránt vannak. Ezen ku-

tatás egy alacsony költségvetésű, eredetileg rekreációs célú szonárrendszer használatát mutatja 

be a Dráva magyarországi, hajózással érintett szakaszán. 

Kulcsszavak: Szonár, Dráva, Halkereső, 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. BEVEZETÉS 

 

Magyarországon a hajózásra alkalmas, illetőleg hajózásra alkalmassá tehető természetes és 

mesterséges felszíni vizek víziút nyilvánításáról szóló 17/2002 (III. 7.) KöViM rendelet (a to-

vábbiakban: Rendelet) sorolja különféle kategóriákba a víziutakat. Az osztályozás legfőképpen 

a hajózási űrszelvény alapján történik. 

A 2018. augusztus–szeptemberi csapadékszegény időjárás következtében a hazai folyók vízál-

lása több szelvényben is az eddig mért legkisebb érték (a továbbiakban: LKV) alá csökkent. A 

Duna budapesti szelvényében 1645,5 folyamkilométer (a továbbiakban: fkm) ez az érték 33 cm 

volt 2018. október 25-én. Az Országos Műszaki Irányító Törzs a 2018. évi, nyári kisvizes idő-

szak alkalmával elrendelte a hajózási szempontból kritikus, összes magyarországi gázló és szű-

kület felmérését a Dunán, melyek merülés korlátozást okozhatnak a hajóknak. A felmérés vég-

rehajtása idő- és költségigényes feladat, de szükséges és elengedhetetlen előfeltétele az aktuális 

mederállapotot leíró, megfelelő hajózási térképek elkészítésének. A frissített térképek a bizton-

ságos hajózást szolgálják. 

A kisvizes állapot a Dráva teljes hazai – duzzasztásmentes – szakászára is jellemző volt. A 

Rendelet a Dráva folyó 198 fkm – 70 fkm-ig terjedő szakaszát II. kategóriájú hajózható víziútba 

sorolja. A Dráva hajózási kihasználtsága csekély, így erre vonatkozóan a vízi út fenntartója 

(vízügy területileg illetékes szerve, a Dél-dunántúli Vízügyi Igazgatóság) kisebb forrást tud 

allokálni a rendszeres felmérésekre. 

Ezen cikkben egy olyan alacsony költségvetésű felmérő rendszert mutatunk be, melynek segít-

ségével a 0,3 méternél mélyebb, kisvizes időszakban sekély folyók, vízfolyások és állóvizek 

költséghatékonyan térképezhetők, mindamellett a hajózható víziút felmérését is gyorsabban, 

költséghatékonyabban szolgálja, amennyiben kompromisszumos lehetőségként erre szükség 

van. 

Vizsgálatainkat a Dráva magyarországi, hajózás által érintett szakaszán végeztük. 

Az elméleti-, majd gyakorlati kivitelezés négy szakaszra oszlott: 
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1. Medergeometria felmérésre alkalmas, kisköltségvetésű szonárrendszer kiválasztása. 

2. Csónakra szerelhető, kisméretű felmérőrendszer megtervezése, fizikai kiépítése és az op-

timális felmérési rend kialakítása. 

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

lési metodikájának kialakítása, az adatsor térképészeti- és térinformatikai feldolgozására. 

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

 

2.  SZONÁRRENDSZER KIVÁLASZTÁSA 

 

A mederfelmérésre alkalmas szonárok – fizikai működési elvük alapján – három fő családra 

oszthatók: 

5. Egycsatornás (single-beam) mélységmérő rendszerekre, 

6. Többcsatornás (multibeam) szonárokra, 

7. Interferometrikus, oldalpásztáró (PDBS – Phase Differencing Bathymetric Sonar) 

batimetriai megoldásokra. 

A mélységmérésre alkalmas, aktív akusztikus távérzékelési eljárások közül elsőként az egycsa-

tornás szonárok jelentek meg – nem sokkal az RMS Titanic katasztrófája után (Merklinger & 

Ellis, 2017). Az egycsatornás rendszerek működési elve, hogy egy vízbe merülő hangsugárzó a 

mederfenék irányába egy rövid ideig tartó, kúp alakban terjedő nyalábot bocsájt ki. A kibocsáj-

tott hangenergia áthalad a vízoszlopon (melyben részben elnyelődik, megtörik és szóródik), 

kismértékben behatol, de nagyobb részben visszaverődik a mederfenékről, ismét végighalad a 

vízoszlopon, majd a hangsugárzó közelében (vagy azzal integráltan) elhelyezett hidrofonon 

regisztrálódik. A vízben mérhető aktuális hangsebesség ismeretében, a visszaérkezés idejét 

mérve meghatározható a mederfenék hangsugárzótól mért távolsága. 

A technológia előnye, hogy fizikai kiépítése és elektronikai megvalósítása igen egyszerű, így a 

szonárok közül ez a megoldás jelenti a legolcsóbb és egyben a legmegbízhatóbb mélységmérési 
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eljárást. Az egycsatornás szonárok azonban nem pontszerűen, hanem egy letapogatási kúp 

alapjáról adnak vissza összegzett mélységinformációt. Ez a viselkedés a hajózás biztonsága 

szempontjából több előnnyel is jár: a kiterjedt kúp használatával a mélységcsökkenés már előre 

észlelhető, így a megfeneklés elkerülhető; továbbá a szonárt nem kell három tengely mentén 

stabilizálni és olyan felfüggesztésre rögzíteni, ami mindig pontosan nadír irányban rögzíti a 

kúpot, mert egy kis kilengés a kúp kiterjedtége miatt még nem befolyásolja érdemben a leol-

vasható mélységértékeket. 

Ez a viselkedés azonban nem teszi lehetővé a nagy nyílásszögű egycsatornás szonárok 

batimetriai, térképészeti használatát, mivel a szolgáltatott mélységinformáció egy nagyobb 

vizsgálati terület legsekélyebb mélységét adja. Ezen probléma kezelésére jelentek meg az egy-

csatornás szonárok keskeny nyílásszögű kúppal operáló változatai, amelyek jelentősen kisebb 

kiterjedésű területről szolgáltattak mélységinformációkat. Ez a megoldás már alkalmas fenék-

domborzat térképezésre; ennek megfelelően a magyar vízügyi gyakorlatban is elterjedtek az 

1960-as évektől kezdve (Klinghammer & Papp – Váry, 1983), – elsősorban keresztszelvényezési 

célokra. A pontszerű felmérés hátránya, hogy a mért pontok között nagy kiterjedésű területek 

mélységviszonyai maradnak ismeretlenek, amely csak óriási úthossz bejárásával csökkenthető. 

Maga a keresztszelvényezés is csak egy elfogadható úthossz- és mérésszám-minimalizációs 

eljárásnak tekinthető. 

Ez a térképezési eljárás azonban nem hatékony – a vizsgálati terület kiterjedtsége miatt – ten-

geri környezetekben, pedig a tengeralattjáróktól való félelem a II. Világháború óta jóval precí-

zebb fenékdomborzati térképeket indokolt volna (Kuperman & Roux, 2007). Erre az igényre 

született válaszként a többcsatornás pásztázó szonártechnológia (U.S.A. Patent No. 

US3296579A, 1967; L-3 Communications SeaBeam Instruments, 2000), amely a konstruktív- 

és dekonstruktív interferencia elvén egy széles, de a menetirányba eső komponensénél mérve 

igen keskeny pásztában ad sűrű mérési láncot. Az eljárás úgy is felfogható, mintha a kereszt-

szelvényeket egymás után sűrűn vennénk fel, anélkül, hogy keresztbe kellene haladnunk. Egy 

sekélykörnyezeti mutibeam felmérési kampányban a felmérés szélessége a vízmélység három-

szorosát teszi ki (Caleb, 2005). A többcsatornás rendszerek rendszerint kielégítik a Nemzetközi 

Hidrológiai Szövetség (International Hydrographic Organization, a továbbiakban: IHO) 
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batimetriai pontosságra vonatkozó („S–44”) szabványait (International Hydrographic 

Organization, 2008). 

Időközben a mélységmérésre megjelent egy másik technológiai irányvonal is: a fáziskülönbség 

mérés elvén működő batimetrikus szonároké. Fizikai felépítésük igen egyszerű: jobbra, és balra 

egy-egy menetirányban keskeny, de arra merőlegesen messze elnyúló, legyező alakú pásztát 

bocsájtanak ki egy hagyományos vízalatti hangforrásból. A visszaverődő hangot azonban ol-

dalanként legalább kettő időmérésre és fázismérésre egyaránt alkalmas hidrofon regisztrálja. A 

hang kibocsájtása és visszaérkezése közt eltelt időből, valamint a visszaérkezett longitudinális 

hullám fáziskülönbségéből meghatározható a reflektáló objektumok (a mederfenék elemei) irá-

nya és távolsága (Lurton, 2000), mely végül valódi koordinátákká alakíthatók. Az 

interferometrikus szonárok előnye, hogy letapogatási pásztájuk igen széles – a mindenkori víz-

mélység tizenkétszeresére tehető (Caleb, 2005). Ezen tulajdonságával ez a szonártípus az, ame-

lyik sekély vízben a legkisebb bejárandó úthossz mellett a legnagyobb terület térképzésére al-

kalmas. Az interferometrikus szonárok fizikai kiépítése egyszerű, cserében az adatfeldolgozás 

viszonylag nagy elektronikai és szoftveres apparátust igényel. Az eljárás hátránya, hogy a tu-

dományos- és felmérési tapasztalat csekély – a multibeam rendszerekkel összehasonlítva 

(Caleb, 2005). Az interferometrikus szonárok használatakor a mederfenék oldalra tekintő pász-

tázó (sidescan) képe is elkészül, amely a meder adott frekvenciára vonatkoztatott reflektancia 

viszonyait írja le. Ez a „melléktermék” a későbbiekben mederanyag osztályozásra használható. 

A Dráva magyarországi alsó szakaszának felmérésénél figyelembe kellett vennünk, hogy: 

 Keletkező ponthalmaz pontsűrűségének és térbeli kiterjedésének érdemben meg kell ha-

ladnia a korábbi évtizedben rögzített keresztszelvények pontűrűségét és lefedettségét. 

 Ötven centiméternél sekélyebb részeket is fel kell mérni, partéltől-partélig. 

 Hagyományos, hajóra szerelt multibeam rendszerekkel a folyó a megfeneklés veszélye 

miatt nem járható partéltől partélig. 

 Napi vízszintingadozás jelentős. 
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A folyó sekélységét, változékony medermorfológiáját figyelembe véve egyértelmű, hogy ilyen 

környezetben az interferometrikus, mélységmeghatározásra képes szonárok használata – elv-

ben –ideális. 

A gyakorlati problémát az eszköz beszerzése okozta: a professzionális multibeam, vagy 

interferometrikus rendszerek ára messze meghaladta a rendelkezésre álló költségkeretet, ezért 

más lehetőségek után néztünk, amely alternatívát a halkereső szonárok világában találtuk meg. 

A halkereső rendszerek tudományos célú felhasználása időbeli megjelenésükhöz képest hosszú 

múltra tekint vissza (Hook, 2011; Kæser at al., 2012; Kæser & Litts, 2013; Buscombe at al., 

2016; Buscombe, 2017; Greene at al., 2018). Ezen alkalmazásokban azonban közös, hogy a 

halkereső rendszereknek kizárólag a sidescan szolgáltatását használták ki, mivel az 

interferometrikus mélységmérési technológia csak nem sokkal a kutatásunk megkezdése előtt 

jelent meg a kommerciális, halkereső rendszerekben (U.S.A Patent No. US 20160259052A1, 

2016). Így az interferometrikus technológiával szerelt halkereső rendszerek batimetriai célú 

használatára – valószínűleg – elsőként tettünk kísérletet. 

A választásunk több terepi teszt után a Lowrance® StructureScan® 3D halkereső szonárra esett. 

Ezen halkereső egyidőben szolgáltat interferometrikus-, egycsatornás- és oldalra tekintő pász-

tázó szonárméréseket és -képeket. 

 

3. A MÉRŐRENDSZER FELÉPÍTÉSE, A MÉRÉS RENDJE 

 

A mérőrendszer központi elemét egy Lowrance® HDS–7″ Gen3 Touch kijelző és szonárvezérlő 

adja (1. ábra), ehhez csatlakozik egy Lowrance® StructureScan® 3D interferometrikus 

szonárfej; egy Lowrance® HST-WSU 83/200 kHz Skimmer Transducer egycsatornás szonár, 

egy Lowrance® EP‑70R vízsebességmérő (2. ábra) és GeoMax® Zenith35™ Pro Rover, URH 

és GSM modemmel ellátott RTK+ GNSS (3. ábra). Az áramellátást két közönséges, 45 Ah-s 

Ca‑Ca autóakkumulátor szolgáltatja. 
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1. ábra. Lowrance® HDS–7″ Gen3 Touch kijelző és szonárvezérző, jobb oldalán a nyitható microSDHC™ kártyahelyekkel. A 

kijelző bal paneljén az aktuális mérés által lefedett terület látható, bal felső sarkában a pillanatnyi haladási sebességgel, 

még a jobb panel a csónak alatti mederfenék oldalpásztázó szonárképét mutatja. Ezen panel bal felső sarkában a vízmélység 

és a vízhőmérséklet is leolvasható. 
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2. ábra. Balról jobbra: Lowrance® HST-WSU 83/200 kHz Skimmer Transducer egycsatornás szonár; Lowrance® EP‑70R 

vízsebességmérő; Lowrance® StructureScan® 3D interferometrikus szonárfej. A műszerek egy horganylemezre rögzítettek, 

melynek túloldalán, egy áramlásjavító, ⅓ körívnyi PVC lap található, úgy hogy a domború fele mutat menetirányba. A kábe-

lek az 1. ábralátható kezelőszervhez tartanak. 

 

A mérőrendszert egy három méteres rudazat köré szerveztük (3. ábra). A rúd tetejébe egy ⅝″-

es menetre a GNSS került, még a rúd alsó végére az interferometrikus-, valamint az egycsator-

nás szonárfejet rögzítettük (2. ábra). A két szonárfej közé a lapátkerekes vízsebesség mérő ke-

rült. A rudat egy katamarán testű AluVu gyártmányú csónak hossztengelyébe, a csónak orrára 

szereltük fel, egy levehető és hátra dönthető konzolra. Ezen kiépítés előnye, hogy ezzel a 

szonárfejek az első eszközök, amelyek a vizet vágják, így a kavitációból és a turbulens áram-

lások okozta zajból származó akusztikus zavarok minimalizálhatók (Kæser & Litts, 2013). A 

szonárfejek merülése a mérés során 40 centiméter volt. A rúd felső végén, a vízvonal felett 2,6 

méteres magasságban a GNSS ül, ezzel az elrendezéssel a kitakarás és az RTK jelvesztés el-

fordulása minimalizálható. 
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3. ábra. A mérőrendszer felépítése. A rudazat három méter hosszú, tőben hátra hajtható, közepén szétcsavarható. Tetején 

egy GeoMax® Zenith35™ Pro Rover ül, az alsó, vízbe merülő részén pedig a 2. ábrán látható szenzorok vannak. A kábelek a 

vezető állásban lévő központi kezelőszervhez tartanak (1. ábra). 

 

A rúdra szerelt eszközökből a kábelek a vezetőállásban rögzített, Lowrance® HDS–7″ Gen3 

Touch kijelzőhöz futnak (1. ábra). Ezen központi kezelőeszköz három feladatot lát el: 

1. A rendszer elsődleges feladata a szonármérések rögzítése, amely a Lowrance® zárt fel-

építésű „SL3” fájljaiba történik. A kezelőeszköz jobb oldalán két microSDHC™ kártyahely 

van (1. ábra), amelyekben egy-egy legfeljebb 32 GiB-os kártyát tehetünk. 

2. A kijelző másodlagos célja a navigáció megkönnyítése, így az előző felmérési pásztára 

történő ráfordulás és hézagmentes felmérés segítése. 

3. Harmadlagosan – adatbiztonsági és adatfeldolgozási okokból – a GNSS helymeghatá-

rozási adatait a szonárfájltól függetlenül, külön is rögzítjük. (Lowrance® USR4 formátumban.) 
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A szonár által belátott effektív nyílásszög 2 × 70°, ez négyméteres, átlagosnak feltételezett víz-

mélység esetén megközelítőleg 22 méter széles, sűrűn mintázott keresztszelvényeket ad. 

Az átlagos mederszélesség figyelembe vételével, közben a bejárandó úthossz minimalizálására 

törekedve a keskeny- és az átlagos szélességű mederrészek esetében öt hosszirányú pásztát 

készítünk az alábbi eljárásrend szerint: 

1. A bal part mentén, folyásiránnyal szemben felhajózunk a parttól olyan messze, 

hogy az oldalra tekintő szonár képének szélén éppen megjelenjen a partél. Praktikusan 

úgy kell a part mentén végig haladni, hogy a víz és a szárazföld határát jelző fekete sáv 

az oldalra tekintő szonár képén, a jobb oldali panel ¼–⅕-e környéken ingadozzon. Ez 

a zóna azt a térrészt jelöli, honnan már nem érkezik visszaverődő hangenergia – mivel 

a vízborítottság megszűnik. Ezzel a felmérési terület vesztesége még nem jelentős, de 

a rögzített szonárképen még a partél is látható, miközben a hajóvezető is elég időt kap, 

hogy a part kilengéseit követhesse. 

2. A jobb part mentén, folyásiránnyal megegyezően lehajózunk, az előző pontban 

leírtak figyelembe vételével. 

3. A bal part és a sodorvonal között felhajózunk. 

4. A sodorvonalban lehajózunk. Szükség esetén – például ha szigetek vannak a 

folyóban – ettől a sorrendtől el lehet térni, de ideális olyan sort összeállítani, amelyben 

a sodorvonal, vagy a sodorvonal környéke egy lefelé eső ágba esik, mert ezzel a relatív 

közegsebesség a szonárfej környezetében minimalizálható. A magas közegsebesség 

rendszerint örvények és légbuborékok vízbejutásával, valamint a tartóállványzaton ke-

letkező zajjal jár. Ezek a hatások rontják a szonár jel-zaj viszonyát és az oldalra tekintő 

pásztázó szonárképeken jellegzetes, a hajó billegéséhez hasonló, szimmetrikusan meg-

jelenő, sötét csíkokat eredményeznek – ritkán fehérzajjal. 

5. A jobb part és a sodorvonal között felhajózunk. 

6. Ha a folyó szélessége átlag feletti, a középső sávok eltolhatók úgy, hogy egyen-

letesen lefedjék a fennmaradó területet, miközben a sodorvonal mellett legközelebb 

elhaladó ág lefelé fusson. 
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Amennyiben az idő és/vagy az üzemanyagköltség kevésbé korlátozza a vizsgálatot, a közeg-

áramlásból származó zajok – és az ebből fakadó mérési hibák – akkor csökkenthetők a legha-

tékonyabban, hogyha kihagyjuk a folyásiránnyal szemben haladó ágakat és csak lefelé 

szonározunk, majd a pászta végeztével a szonárt kiemeljük, és nagy sebességgel visszahajó-

zunk a kezdőpontra, és ott az előző nyomvonalunkkal párhuzamosan új mérési szakaszt kez-

dünk; végig haladunk az új pásztán, majd ismét kiemelt szonárral visszahajózunk – és ezt addig 

ismételjük, még el nem érjük a kellő lefedettséget. 

 

4. MÉRÉSI ADATSOROK KIOLVASÁSA ÉS FELDOLGOZÁSA 

 

A Lowrance® szonárok interferometrikus batimetriai adatsoraikat a Navico Inc. által fejlesztett, 

zárt felépítésű, „SL3” konténerformátumba mentik. Több kereskedelmi- és szabadszoftver 

(SonarTRX®; ReefMaster®; SonarWiz®; SonarLogAPI) képes ezen fájlokból a hagyományos 

szonártermékeket kiolvasni (pl.: sidescan; DownScan™), de az interferometrikus batimetriai 

adatok kiolvasására a kutatás kezdetekor csak a SonarWiz® volt – korlátozottan – képes 

(Chesapeake Technology, Inc, 2016). A szoftver árfekvése miatt azonban lehetetlenné tenné az 

alacsony költségvetés tartását: a szoftver árából már jól dokumentált formátumú, professzio-

nális szonárok is vásárolhatók. 

Ezért az adatfeldolgozásra csak egy út maradt: saját kiolvasó szoftvert fejlesztettünk. Az alkal-

mazást Microsoft® .NET Framework 4.7.2-es keretrendszerben, kezdetben Visual Basic™ 

.NET, majd C♯™ 7.3 nyelven írtuk. Az alkalmazás a vektorosnak tekinthető adatok esetében 

két kimenet-típust támogat: bináris és ASCII kimenetet. A bináris kimeneti formátum egy ob-

jektumrelációs geoadatbázis, amelyet az (Apache 2.0 licencű) ESRI™ File Geodatabase API 

1.5.1 segítségével exportáltunk. A raszteres adatok exportálásához az ESRI™ ASCII-t és a TIFF 

(Tagged Image File Format) formátumot választottuk. 

Az alkalmazásunk az SL3 és az USR4 fájlokból az alábbi kimeneteket képes exportálni: 
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 A szonár geodéziailag helyes útvonalát Lowrance® Mercator vízszintes- és EOMA füg-

gőleges vonatkoztatási rendszerben, néhány metaadattal kiegészítve (vízhőmérséklet, mérés 

dátuma, valódi- és mágneses kurzus, haladási sebesség) 

 A középponti, egycsatornás szonármérésből származó mélységértékeket relatív- (víz-

szinthez viszonyított) és abszolút EOMA magassági értékekben. 

 Az interferometrikus mérésből származó virtuális keresztszelvény adatokat abszolút 

magassági értékekkel. Az interferometrikus adatsor nyílásszöge (így az adott mélységnél elér-

hető keresztszelvény szélesség) a helyi függőlegeshez viszonyítva 2 × ±0 – 90° között szaba-

don állítható, azzal a megkötéssel, hogy a mérési pontosság ±70°-on túl jelentősen csökken. A 

szelvény menetirányra merőleges felbontása ±70°-ig ~0,3 m. A haladás irányába eső felbontás 

0,09 és 0,15 méter közt ingadozik. 

 A raszteres szonártermékeket (oldalpásztázó szonár, DownScan™, elsődleges- és má-

sodlagos egycsatornás szonogramok) ESRI™ ASCII és tfw (TIFF World File) fájllal ellátott 

TIFF állományokként, állítható horizontális-, vagy vertikális túlmagasítással. 

Az exportált adatsorok összeillesztéséhez és utófeldolgozásához és kartovizualizációjához 

ESRI™ ArcGIS® Pro 2.2.3-at használtunk. A fenékdomborzat interpolációjához az ANUDEM 

függvény (Hutchinson, Xu, & Stein, 2011; ESRI Inc., 2018) süllyedékek kialakulását engedé-

lyező változatát használtuk. 

 

5. A MEDERFENÉK DOMBORZATÁNAK ÉS FELSZÍNBORÍ-

TOTTSÁGÁNAK FELMÉRÉSE 

 

A Dráva hajózás által érintett szakaszának felmérését a területileg illetékes Dél-dunántúli Víz-

ügyi Igazgatóság munkatársai végezték az általunk kiépített eszközzel, a kutatócsoportunk által 

kialakított felmérési rend alapján. A kapott adatsor feldolgozásával elkészítettük a vizsgálati 
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terület hajózási kisvízszintre normált, relatív mélységtérképét (4. ábra), illetve abszolút tenger-

szint feletti magasságot leíró domborzatmodelljét egyaránt (5. ábra). A kapott domborzati mo-

dell 1×1 méter felbontású, EOV/EOMA vonatkoztatási rendszerű, 32-bites raszter. 

Hidrológiai modellezési vizsgálatok céljából a fenékdomborzat ismerete nem feltétlenül elég-

séges, mert nem fedi le az árvízi lefolyást meghatározó medren kívüli domborzati viszonyokat. 

Ez az adatsor azonban egy korábbi LiDAR felméréséből rendelkezésre állt, így a két adatforrást 

egy ismételt ANUDEM futtatással szakadásmentesen összeolvasztottuk a meder 25 méteres 

körzetében (5. ábra). 

 

4. ábra. A vizsgálati terület hajózási kisvízszinttől számított relatív mélysége 115+500 és 118+500 fkm között. A piros árnya-

latok a veszélyesen sekély, a kék árnyalatok a biztonságos, nagy mélységű területeket jelölik. A szintvonalköz 2,5 m, az első 

szintvonal −0,5 métertől indul. A fáradt vörös vonalak a mederkitöltő vízszinthez tartozó partélet jelölik. A fekete–sárga 

szaggatott vonal az országhatár (északon Magyarország, délen Horvátország). 
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5. ábra. Abszolút, EOMA magasság, 25 méteres „szárazföldi” pufferzónával. 

Az interferometrikus halkeresők használatának további előnye, hogy a domborzati adatsor mel-

lett oldalpásztázó- és DownScan™ szonárképeket is kapunk, amelyeken a hajózást zavaró, 

vagy veszélyeztető objektumok felismerhetők (6. ábra, 7. ábra). 
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6. ábra. DownScan™ felvétel a fenékre süllyedt uszadékfákról, gallyakról és ágakról a Dráván (K. h.: 18° 22,058´, É. sz.: 

45° 42,423´; Oldtól délre, Horvátország területén). A kép keresztirányú kiterjedése 198 méter, függőleges kiterjedése 10 mé-

ter (felső éltől alsó élig: a meder ennél sekélyebb). A magassági viszonyok tízszeresen torzítottak. A függőleges fekete csíkok 

helyén nem érkezett vissza elegendő hangenergia a hiteles méréshez. 
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7. ábra. Az előző ábrával megegyező helyen készült oldalpásztázó szonárfelvétel. A két szonártechnológia eltérései miatt 

ezen ábra méretaránya kisebb: a kép keresztirányú hossza 330 méter. A középső, sötét csík a szonár alatti vízoszlopot jelöli. 

Itt az uszadékok oldalnézetben, perspektivikusan láthatók. 

A Dráván az uszadékfák és más természetes eredetű akadályok igen gyakoriak, melyek kellő 

tapasztalattal kikerülhetők. Néhány objektum azonban nem várt helyen bukkanhat fel a meder-

ben (8. ábra). Az ábrán látható objektum 4,4°-al, 1,4 méterre áll ki a környező homokkal borított 

sík területből. 
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8. ábra. Ismeretlen eredetű, mesterségesnek látszó, 1,4 méterre kiálló objektum a Dráván (K. h.: 17° 38,855´, É. sz.: 45° 

51,828´; Szentborbástól nyugatra). A DownScan™ felvétel keresztirányú kiterjedése 115 méter, a függőleges túlmagasítás 

tízszeres. 

 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 

A halkereső rendszerek – és ezen belül az interferometrikus mélységmérésre alkalmas szonárok 

– megjelenésével a szonártechnológia is bejárta az elektronikai iparágakban oly jellemző élet-

utat: a kezdetben katonai-, majd professzionális kutatási célú eszközökből hozzáférhető árfek-

vésű, széles körben elérhető, rekreációs célú, kereskedelmi termékek lettek. A szonárok eseté-

ben az árakkal együtt csökkent az eszközök mérete, sérülékenysége, de ezzel egyidőben üze-

meltetésük is egyre könnyebb. Ezért sekély víztestek felmérésére – ahol a professzionális 

szonárok nem elérhetők, vagy nem üzemeltethetők biztonságosan – a módosított halkereső 

rendszerek rendre felbukkannak tudományos és felmérési céllal egyaránt. Ez azonban idáig 

csak a single-beam és a sidescan szonárokra terjedt ki. Kutatócsoportunk Magyarországon elő-

ször alkalmazott interferometrikus, mélységmérésre alkalmas halkereső szonárt, amelynek se-

gítségével felmérésre került a 2018. évben a Dráva folyó hajózás által érintett szakasza. A ka-

pott medergeometria nem csak a hajózás szempontjából nyújt hasznos információkat, de köz-

vetlenül használható hidrológiai modellezésre és segíti a vízi túrázók, kenusok navigációját is.  
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A módszer lehetőséget biztosít sekély, hajózásra alkalmatlan hegy- és dombvidéki vízfolyások 

felmérésére is. 
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