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A. A projektidészakban elvégzett munka 6sszefoglalasa (max. 2 oldal)

A projekt els6 kutaté-cseréjét 2019. marcius 25-29. kozott valdsitottuk meg, mely
soran a német kollégak tettek latogatast nalunk. Az els6é napon egy hivatalos
projektindité rendezvényt tartottunk a Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézetében. Az
elsé nap tovabbi jelentés feladatai kozé tartozott a hét tobbi napjara tervezett mérési
kampany feladatainak és Gtemtervének véglegesitése.

A megnyitét kovetd négy napban komplex terepi mérés-sorozatot bonyolitottunk le a
Sajé folyd mentén. A két fO vizsgalati terliletiink Nagycsécs, valamint Sajoszentpéter
telepilések kilteriletén elhelyezkedd Sajé-kanyarulatok mentén volt.

A masodik napon leginkabb a német kutatocsoport altal fejlesztett medertérképezési
mérécsonak alkalmazasanak el6készitésével munkalkodtunk. Szamos el6zetes kalibraciés
mérést végeztiink a hajotestre rogzitett lézerszkenner segitségével, valamint
inicializalasra kerilt a 2 x 180° latdosz6gd panorama kamera-rendszer is. A magyar
résztvevokkel megkezdtik az akusztikus Doppler-elvii aramlas-szelvényezével (ADCP)
végzett vizsebesség, valamint vizhozamméréseket. A mdlszer segitségével a
mederfenékre vonatkozo keresztszelvényeket is felmértink.

A harmadik napon végeztilk el az els6é teljes felmérést a német mérdcsonak
segitségével a nagycsécsi kanyarulatrendszer mentén. Ezen kivil nagyon lényeges
munkafolyamat volt a piléta nélkili légijarmivekkel (drénokkal) végzett felmérések
megvaldsitasa is. A lathaté tartomanyban (RGB) érzékel6 kamerakkal szerelt drénokkal
(DJI Phantom 4, DJI Mavic Pro Platinum) a Sajé meder folott készitettiink videofelvételeket,
melyek képkockainak elemzése soran a felszini vizsebességek becslését végeztiik el. Egy
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masik dron segitségével fotogrammetriai domborzatmodellezés céljabdl légitérképezést
végeztiink. A harmadik, a német csoport altal fejlesztett drén segitségével hékameras
felvételeket készitettlink. Az adatok segitségével azt vizsgdljuk, hogy hdékamera
alkalmazasaval milyen pontosan tudjuk szintén a felszini vizsebesség mértékét
megbecsilni.

A negyedik és otodik napokon a méréseinket kiterjesztettik a sajoszentpéteri
kanyarulatrendszer felmérésére is, valamint a német mérécsénak adatainak
pontossaganak vizsgalata érdekében Stonex X300 foldi lézerszkenner segitségével 3D
pontfeln6t mértiink fel a partfalakrol. A drénos és lézerszkenneres felmérésekhez
sziikséges foldi illesztépontok bemérését nagypontossagu geodéziai (RTK) GPS
késziilékekkel végeztik.

A projekt masodik kutatécseréje 2019. augusztus 25-30. kozott valosult meg, amikor
a magyar csoporttal tettlink latogatast a német csoportnal, Drezdaban. A latogatasunk
legfébb célja a marciusi nagymennyiségl adat k6zos feldolgozasa volt.

Az Ot nap soran megkezdtik az ADCP-felmérések eredményeinek standardizalasat. A
SonTek RiverSurveyor S5 szenzor adatait két szoftverben is (AGILA ill.,
VelocityMappingToolbox) vizsgaltuk. Az elemzéseink soran egy mélységintegralt
sebességmez6é kiszamitasat hajtottuk végre minden felmért keresztszelvényre
vonatkozéan. Az eredmények alapjan levalogattuk a fels6 20 cm-re esé vizsebesség-
cellak értékeit is, ezeket pedig 0Osszevetettik a dronos képelemzés segitségével
meghatarozott felszini vizsebesség-értékekkel. A kutatasi tervben nem szerepelt, de egy
kulénallé hidromorfoldgiai felmérést is elvégeztiink a Freiberger Mulde folyd mentén. A
vizsgalt folyészakaszon egy DJI Mavic Pro Platinum drén segitségével végeztiink
adatgyujtést a felszini vizsebességek meghatarozasara. A Sajé-menti elemzésekhez
képest annyi kilonbség volt, hogy itt ADCP helyett a vizsebességek referencia-értékeit
forgészarnyas aramlasmérdével mértik meg.

A dronos légitérképezési adatok koziil sikeresen megkezdtiik és meg is valdsitottuk a
3D felszinmodellek fotogrammetriai Uton torténd létrehozasat. Ezen adatok alapjan az
O6sszel esedékes felmérések adataival 6sszevetve meg tudjuk majd allapitani a lepusztult
partfalak mennyiségét és kiterjedését.

A drénos hdékameras adatok alapjan el6zetes becsléseket szamitottunk a felszini
vizsebességek eloszlasi viszonyaira vonatkozoan. Az utolsé napon attekintettiik, hogy a
céljaink kozott szerepld hidrolégiai modellezéshez mennyire alkalmasak a mar felmért és
kés6bb felmérendd adatsoraink.

A harmadik kutaté-csere megvalositasa 2019.10.14-18. kozott zajlott, ismét a német
csoport érkezett latogatéba. Megismételtilk a marciusi adatgydjtés legfébb elemeit, sét,
az elsé felmérés tapasztalataibol kiindulva szamos beallitasi részletet médositottunk a
hatékonyabb  munka érdekében. A német mérdcsdnak lézerszkennerének
pontossagvizsgalatahoz a marciusi mérési kampanyhoz képest sokkal részletesebb foldi
lézerszkenneres pontfeln6t mértiink be a pusztuld kilsé kanyarulativen. A marciusi
felméréshez képest mar 3-4 méteres parterdzid is végbement, ezért feltétlenil fontos
volt az aktualis partgeometriak pontos rogzitése. A német mérdcsonakos és hazai ADCP-



3. oldal

alapu vizsebességek felmérései alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt idészakban
jelentés mértékl fenékhordalék athalmozodas is tortént. A folyamathoz kapcsolédé
mederformak strukturdjanak atalakulasa alapvetéen befolydsolja a mederszakasz
aramlasi viszonyait, ez pedig kozvetett médon modositja a parter6zio dinamikajat. A
terepi felmérés soran el6szor kerilt tesztelésre a magyar csoport Uj dronja (DJI Matrice
M210 RTK v1) valamint drénos hékameraja (Zenmuse XT2). Ezzel a h6ékameraval a
marciusi felméréshez képest stabilabb vided-rogzitésre nyilt lehet6ségiink a felszini
vizsebességek meghatarozasa érdekében.

A negyedik kutato-csere 2019. december 9-13. kdzott valédsult meg a magyar csoport
latogatasaval Drezdaban. A taldlkoz6é soran adatfeldolgozasi miveleteket végeztiink,
tovabba megkezdtiik egy koz0s nemzetkdzi tudomanyos folydiratba szant kézirat
el6készitését. Az elemzéseink soran kiderilt, hogy a magyar csoport h6kamerdajanak
felbontasa (336x256) nem alkalmas a felszini vizsebességek elkiilonitésére.

A 2020-as évre tervezett tevékenységeink a koronavirus-jarvany miatt teljes
mértékben  halasztasra  keriltek. Sajnos az interneten  végezhet6  kozos
munkaértekezletek is hattérbe szorultak az egyetemi oktatdi/kutatédi feladatainknak a
tavoktatasi rendszer okan megnovekedett terhelése miatt.

2021. augusztus 2-6. kozott nyilt lehetéség ujra Drezdaba utazni a magyar
résztvevokkel. A talalkozé soran attekintettiik a projekt soran addig gydjtott
hidromorfoldgiai adatokat és megvitattuk a lehetéségeinket két tudomanyos koézlemény
elokészitése eérdekében. A kinn tartézkodasunk soran a mérdcsonakos meder-
letapogatas pontjainak térbeli interpolacios eljarasan dolgoztunk.

2021. szeptember 27. és oktober 1. kozott tortént a projekt utolsd terepi meérési
kampanya a német csoport latogatasaval egybekodtve. A mérési kampany soran
tesztelhettiilk egy nagyobb felbontasi drénos hdékamerat, amely mar lényegesen
részletesebb képet rogzitett a viztiikorrél. A mérési kampany célja az volt, hogy a 2019-
ben felmért hidromorfoldgiai adatokat nagy részletességgel 6ssze tudjuk hasonlitani. A
korabbi, szimplan parter6ziét szamszerlsitdé elemzésekhez képest a dronos
képelemzések alapjan 3D pontfelhdt generadltunk a medertopografiarél.

A koltségtervben ugyan szerepelt, azonban koronavirus-jarvany miatt 1-1 ki, ill.
beutazas lebonyolitasara nem sikerilt sort keritentink.
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B. A kdz6s projekt eredményei (max. 2 oldal)

A magyar-német csoport altal megvalésitott terepi méréssorozatok alkalmaval el6szor
kerilt tesztelésre a német kollégak altal fejlesztett mérécsdnak. Az adatgylijtés soran
sikeresen készitettink 3D pontfelh6t a partfalakrol, gydjtottink medertopografiai
adatokat a mederfenékrdél. Az azonban problémaként jelentkezett, hogy hibas vetileti
rendszer definialasa esetén a mér6csonak altal generalt pontfelhd illesztését mar
utdlagos korrekcioval nem lehet elvégezni. Mindezek alapjan a projekt késébbi felmérései
sordan mar egy kozos GNSS-bazisallomas adatait hasznaltuk fel. Az eredmények alapjan a
csonakrol rogzitett 3D pontfelh6k térbeli megbizhatésaga mindossze 5-10%-o0s
nagysagrend( eltéréseket mutatott. Tekintve, hogy ez egy mozgd jarmiirdl gydjtott adat,
vagyis olyan hidrolégiai események soran is alkalmazhatd, amikor a foldi 1ézerszkennert
nem tudjuk kihelyezni a belsd kanyarulativ mentén, ilyen hibaértékek teljes mértékben
elfogadhatonak tekinthetdk.

A kilonb6z6 tipusu kamerakkal felszerelt dronok képei, videdi, valamint térképezési
adatai alapjan elkészitettiik egy O0sszetett adatbazist a medergeometriardl és a felszini
vizsebességek eloszlasarél. Az ADCP-csénak segitségével részletes mélységintegralt
vizsebességmezob-adatsort is készitettlink, melyek hasznos forrasként szolgdlnak a
hidrologiai modellezéshez. A keresztszelvények adatai alapjan megallapitottuk, hogy a
legnagyobb vizhozam értékek nem minden esetben a kanyarulat kiilsé ivére
koncentralodnak, igy a parter6zio térbeli eltéréseit nem kizardlag ez a paraméter
hatarozza meg.

A rangos Earth Surface Processes and Landforms c. folyoiratban (Wiley) ko6zolt
publikaciénkban finn és brit kollégak bevonasaval, harom eltéré folyd mentén teszteltiik
a dronokrol végezhetd vizsebesség-becslés és 3D medertopografiai rekonstrukcio
megbizhatésagat. A medermélység pontjainak meghatdarozasa az RTK-GNSS
pontmérésekhez képest atlagosan 1 cm-es eltérésekkel tortént, 6 cm-es szoras mellett.
Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy ha a képkockakat mediansz(irével
dolgoztuk fel, a viz alatti azonositott pontok szama akar 21%-kal is novekedhetett. A
képalapu felszini vizsebességek a referenciamérésekhez képest atlagosan 0,05 és 0,08
m/s kozott tértek el. Az emlitett dronos felmérés a vizhozam mértékét az ADCP-
referenciakhoz képest legfeljebb 5%-o0s eltérésekkel becsilték meg.

Az adatfeldolgozasunk soran megallapitottuk azt is, hogyan lehetséges az ADCP
adatok georeferalasa abban az esetben, amikor valamilyen oknal fogva a beépitett GPS
meghibasodik. Brit és amerikai kollégakkal egyiuttmi(ikodve kidolgoztunk egy olyan
eljarast, amivel két RTK-GPS segitségével bemért transzekt-végpont birtokaban
feldolgozhaté az ADCP aramlasi adatsora.

Az egyik most készilé kéziratunk soran egy olyan, Uj, medertopografiai interpolacios
eljarast kezdtunk kidolgozni, amely kimondottan meanderezé medermintazat esetén, so6t
a német mérdcsodnak altal is hasznalt egysugaras szonar mérési strukturaja alapjan képes
hatékonyan, kell6 pontossagu adatot eldéallitani.
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A masik készilé kéziratunkban annak a komplex medertérképezési eljarasnak az
alkalmazhat6sagat teszteljik, amelyet jelen magyar-német egyuttmikodés soran
dolgoztunk ki. A kozos terepi felmérések soran kell6 mennyiségl partfalgeometriai
adatot gydjtottink, eltéré hidrologiai allapotban kijelolt id6szakokban rekonstrualtuk a
Sajé vizsebességeit. A német mérécsonak, valamint a drénos adatok alapjan részletes 3D
batimetriai feltarast is készitettlink. A hidrolégiai modellek pontossagaban kulcsszerepet
jatszanak a domborzatmodellek. A projekt soran érintett mintateriillet a hidrolégiai
modellezés szempontjabol kis Iéptéklinek tekinthetd, ezért a modellezése soran
lehetséges, sét ajanlott a nagy felbontdsu domborzatmodellek alkalmazdsa a minél
pontosabb eredmények elérése érdekében. A jelenlegi vizlgyi adatbazisok
keresztmetszeteinek osztaskdze tul nagy méretli a hatékony arvizi modellezésre és egy
ilyen 0Osszetett kanyarulatrendszer vizsgdlatdhoz. A mi moédszeriinkkel mért felszini
vizsebesség értékek alkalmasnak bizonyultak a hidrolégiai modellek vizsebesség
értékeinek kalibralasara és validalasara.

A projekt altal finanszirozott kutaté-cserék folyaman a két kutatécsoport hatékonyan
tudott egyuttmikoddni. A kozdsen végzett kutatasi tevékenység eredményeibdl szamos
tudomanyos publikaciét is kozoltink. A projekt soran elért eredményeinket szamos hazai
és nemzetkozi konferencian és workshopon is bemutattuk.

Mindemellett a projektiink soran kiemelten fontosnak tartottuk a tudomanyos
ismeretterjesztést is. Ennek eredményeképpen egy riport is készilt veliink a NovumTV
stabja jovoltabol. Az adas az orszagos M5 csatornan keriilt bemutatasra, de elérhet6 a
Youtube-on is az alabbi linken: https://www.youtube.com/watch?v=xo_dYwOvctY

C. Az egyiittmiikodés tovabbi szempontjai: (max. 3 oldal)

1. Mennyiben alapulnak a projekt elért eredményei a német-magyar egyiittmiikédésen?

Az eredmények egyaltalan nem valésulhattak volna meg a német-magyar egyiuttm(ikodés
nélkiil. A Sajé mentén a hagyomanyos viziigyi méréhajok alkalmazasa nem lehetséges a
sekély és zatonyos mederforma miatt, ezért kizardlag a német fejlesztési méréhajo,
valamint a dronfelvételeken alapulé medertopografiai rekonstrukcié hasznalata tette
lehet6vé azoknak az részletese adatoknak a bemérését, amelyekre az Uj hidroldgiai
modellek felépitését végezziik. A német csapat pedig egy olyan természetes jellegl
meanderezé folydn tudta tesztelni az eszkozét, melyre Németorszagban nem
voltlehet6sége.

2. Hogyan befolydsolta a tAimogatas a projekt el6menetelét?
A tamogatds hidnyaban a német csoportnak mas forrasok hianydban nem lett volna
lehet6sége elutazni Magyarorszagra a mérések elvégzéséhez. A magyar csoportnak szintén
forrdsok hidnyaban nem lett volna lehet6sége egy ilyen jellegli mérécsénak legydartasara,
bérlésére vagy esetleges megvasarldsara. Sajnos a koronavirus-jarvany kirobbanasat
kovetbéen az egylttmiikodés hatékonysaga is lecsokkent, kizarélag a 2021. augusztusi
kiutazasunkat kovetéen tudtuk fellenditeni.
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3. Hogyan csatlakozott a masodik évi munka az elsé év eredményeihez?

Az elsé év terepi adatgydljtései alapjan megkezdhettik az elsé tudomanyos prezentaciok és
kozlemények kidolgozasat. A koronavirus-jarvanyt koveté évben, azaz a tamogatas
masodik évében némileg Ujra kell tervezniink az elemzéseinket. Egyrészt a német kollégak
egyik drénja teljes mértékben hasznalhatatlanna valt egy meghibasodas kovetkeztében,
ezért tovabbi hazai forrdsok bevonasaval egy olyan Uj h6kamerat kellett beszerezniink,
amellyel megvaldsithaték a vallalasokban taglalt vizsgalatok. A masodik évben mar sokkal
hatékonyabban tudtuk viszont megvalésitani a mérési mdlveleteket, a tudomanyos
érdeklédésre is szamot tartd folyovizi geomorfolégiai valtozasok detektalasa érdekében. A
két év soran gydjtott adatok tovabba kell6 mértékben novelték az adatok statisztikai
sokasagat, melyek alapjan tudomdanyosan is kelléen megalapozott megallapitasokat
tehettiink.

4. Milyen szempontbdl volt jelentSs a projekt a fiatal kutaték tapasztalatszerzése, szakmai
fejlédése szempontjabél?
A projektben résztvevé fiatal kutaték betekintést nyerhettek egy nemzetkozi
egyuttmikodésen alapulé tudomanyos projekt mikodésébe és lebonyolitasaba. A
kutatécserék soran aktivan fejleszthették angol és német nyelvtuddsukat. A projekt
eredményeib6l megvaldsult tudomanyos publikaciok pedig hozzajarulnak a doktori
fokozatszerzési eljarasaik sikerességéhez.

5. Sorolja fel azokat a hazai vagy kilféldi tudomanyos kozleményeket és publikaciokat,
amelyek az egyittmiikodés eredményeként jelentek meg!
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Flussabschnitte mittels einer low-cost UAV - Messung von Bathymetrie und
FlieRgeschwindigkeit.  Arbeitskreis Geomorphologie 2020 (Brandenburgische
Technische Universitdt (BTU) Cottbus-Senftenberg, Németorszag).

Konferenciael6adasok (hazai):

Bertalan, L., Szopos, N.M., Nagy, B., Eltner, A. (2021): Medertopografia és felszini
vizsebességek rekonstrukcidja dronfelvételek alapjan. Xll.  Térinformatikai
Konferencia és Szakkidllitas (Debrecen).

Nagy, B., Bertalan, L. (2021): A kanyarulatokban csak lassabban(!) - automata
transzformaci6 mederkdézpontli koordinatarendszerbe. IX. Nyilt forraskédu
térinformatikai munkaértekezlet (Budapest).

Nagy, B., Bertalan, L. (2021): Mederkdzponti koordindta rendszerbe torténé
transzformalds  automatizaldsa  Python  programozasi  kdérnyezetben.  XIl.
Térinformatikai Konferencia és Szakkiallitas (Debrecen).
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. Bertalan, L., Szopos, N., Nagy, B., Eltner, A. (2021): Drénokkal végzett
hidromorfoldgiai monitoring Uj moédszerei a Sajé példajan. X. Magyar Foldrajzi
Konferencia (Budapest).

. Bertalan, L., Szopos, N., Nagy, B., Szabd, G. (2021): Kanyarulatfejlédés a drénok
szemsz6gébdl - Uj modszerek a folydvizi parter6zié és a felszini vizsebesség
tanulmanyozasaban. ,A drénok harca - veszélyek és lehet6ségek” A Magyar
Természettudomanyi Tarsulat (MTTT) Konferencidaja (Budapest).

. Bertalan L., Nagy, B., Szopos N.M., Eltner, A., Sardemann, H., Mader, D. (2019):
Medertopografai és hidrometriai vizsgalatok a Sajé mentén pildta nélkili vizi- és
légijarmiivekkel. X. Térinformatikai Konferencia és Szakkiallitas (Debrecen).

6. Milyen akadalyokat vagy problémakat érzékelt a projekt végrehajtasa soran?

Az els6é tamogatdsi évben a legfébb problémat a tdmogatasi 6sszegek jelentds késésekkel
torténé atutaldsa jelentette szamunkra. Konkrétan a német kollégak elsé latogatdsakor a
sajat pénzembdl kellett finansziroznom a szallaskoltségeiket, ugyanis hiaba nyujtottuk be
idében az igénylést, csak hetekkel késébb keriilt kiutaldsra az 6sszeg.

A masik fé6 probléma a koronavirus-jarvany okozta sziinet volt, ugyanis nem sikerilt
megvalodsitanunk egy olyan terepi méréssorozatot, ami két naptari év dinamikajat tiikrozte
volna. Mindemellett, a projekt eredeti zar6 datuma 2020. év vége lett volna, a tamogatas
kiterjesztését kovetéen ez 2021. év végére moddosult. A vizsgalt mintateriiletek egyikén, a
Nagycsécs telepiilés kiilteriiletén elhelyezked6 Sajé-kanyarulatot raadasul 2021. tavaszan
vizligyi javaslatra atvagtadk. Ezzel a projektiink célkitlizéseinek megvalésitdsa szinte
ellehetetlenilt. Jelen projekt ugyanis a vizsgalt Sajé-szakaszokon tobbnyire természetes
koriilmények kozott, emberi beavatkozasokkal csak messze érintett kanyarulatfejlédés, és
ehhez kapcsolédo parterdzid zajlik. Az eredményeink alapjan olyan hidrolégiai modelleket
terveztiink megvaldsitani, amelyek képesek lettek volna a folyamat térbeli-id6beli éptékére
vonatkoz6 rovidtavu elérejelzések tételére. Az ekkora mértékd, drasztikus emberi
beavatkozas hatasara a természetes meder geometriai struktiraja és aramlasi viszonyai
teljes mértékben megvaltoztak, igy az eddigi célkitiizéseink nem megvalésithaték.
Természetesen az adatgyljtéseink nem voltak hidbavaldak, viszont egy Uj kutatdsi irany
kidolgozdasara lesz sziikség a kovetkez6 idészakban.

7. Mi a legjelent6sebb szakmai eredmény, amit kiemelne a projektegyittmiikdodés kapcsan?

A projekt keretein beliil a német kollégakkal sikeriilt kialakitani egy olyan aktiv
egyuttmikodést kialakitani, amely birtokdban ugy gondolom, tovabbi hazai és nemzetkozi
kutatasi palyazatokat tudunk majd beadni. Ez alatt a 3 év alatt sokat tanultunk egymastol,
megismertilk a résztvevék kompetencidit, kozos tapasztalatokat gydjtottiink a folyovizi
geomorfoldgia, fotogrammetria és tavérzékelés, s6t a tudomanyos publikalds terén is.

Ezen kivil tovabbi jelentés szakmai eredménynek tartjuk, hogy a Sajé folyora vonatkozdéan
egy Ujabb kiemelked6é tudomanyos publikacié sziiletett egy rangos nemzetkdzi
folyoiratban.

Végiil, de nem utolsé sorban, sikeres egyittm(ikodést alapoztunk meg a helyi illetékességui
Eszak-Magyarorszagi Viziigyi Igazgatésag szakembereivel is. Ez lehet6vé teszi azt is, hogy
az altalunk végzett munka, kiilonds tekintettel a hidromorfolégiai felmérések uj, gyakorlati
megkozelitésével a tudomdanyos kozleményeken kiviil a viziigyi gyakorlatban is
alkalmazhat6 eljarasokat eredményezzen. Az intenziv parterézié tekintetében egy olyan
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val6s viziigyi problémakort emeltiink ki, mely lokalis elemzése nem lehetséges ilyen nagy
térbeli felbontasu adatsorok bevonasa nélkiil.

8. Van-e olyan javaslat, amivel médositana a palyazati felhivds és végrehajtas szempontjait a
jovlre nézve?
Nincs.

Kelt: Debrecen, 2021.12.03. Dr. Bertalan Laszl6
projektvezet6



