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Szélsoséges csapadékterhelésre
érzékeny vizgyiijtok meghatarozasanak
modszertani fejlesztése

The methodological development of the definition of watersheds sensitive
to extreme precipitation

ABSZTRAKT

A villamarvizek jelenségének évenkénti rendszerességgel vald visszatérése komoly terhet r6 mind
a telepiilés vezetdi, mind az arvizi védekezésben résztvevok szamara. A hegy- €¢s dombvidéki térsé-
gekben kifejlddd viharok csapadékeseményei nemcsak a helyi, hanem a vizfolyas menti telepiilésekre
is kihatnak. A jelenség eldrejelzése €s a levonuldsdnak meghatarozasa rendkiviil bonyolult feladat,
igy nagyban megneheziti a felkésziilést és az arviz elleni védekezést. Jelen tanulmény egy korabban
megkezdett modszertan tovabbfejlesztését mutatja be, amely térképezési modszertan a villamarvizi
jelenség tulajdonsagait figyelembe véve hoz 1étre 11j allomanyokat, a térinformatika eszkoztarainak
segitségével. A modszertanhoz egy 5 m-es felbontasu domborzatmodell €és az abbdl szarmaztatott
lejtémeredekség-allomany, valamint Sentinel miitholdkép keriilt felhasznalasra, ArcMap 10. 4.1
kornyezetben, amely végiil a gyakorlati tapasztalatok alapjan dsszevetésre keriilt a mar meglévo kis-
vizgyljték allomanyéval. A végeredményként kapott raszteres és vektoros allomanyok elemzésével
meghatdrozhatok a villamarviz levonulasakor legérzékenyebb teriiletek az egyes részvizgyiijtokon
beliil, ezzel is segitve a védekezést irdnyitd védelmi szervek munkajat.

Kulcsszavak: villamarviz, kisvizgytijtok, elméleti lefolyasmodellezés

ABSTRACT

The return of the phenomenon of flash floods on an annual basis is a serious burden for both the leaders
of the settlement and the participants in flood defense. These precipitation events of the storms that
develop in mountain and hill regions affect not only local settlements but also those along the rivers
concerned. Forecasting the phenomenon and determining its deduction is an extremely complicated
task, making it very difficult to prepare for and defend oneself against it. The present study provides
a further development of a previously started methodology, which creates new GIS files, taking into
account the major features of flash floods. As a result of the process, new raster and vector type GIS
layers have been created, which may help to identify the most sensitive areas within basins in a case
of flash flooding, thus supporting civil and water directories managing the protection.
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BEVEZETES

Hazankban a villdmarvizek kialakuldsa a hegy és dombvidéki teriiletekhez kothetd. Ritkabban
kialakulhat a tavaszi hirtelen hoolvadasbol, &m gyakrabban a konvektiv zivatarlancok felaramlési
z6naihoz kapcsolhaté (Horvath, 2007). Szamuk az utdbbi évtizedekben egyre gyakoribb, hatasuk
pedig komoly kért okoz mind a természeti, mind az épitett infrastruktirdban. A viharok kialakuldsa
¢s a vihart okozo jelenségek rendkiviil dsszetett meteoroldgiai folyamatok. Elorejelzésiik a hianyos
megfigyeld rendszerek okan nagy bizonytalansaggal bir (Balatonyi, 2015). Az érintett telepiiléseken
a vihar okozta villamarvizek Un. helyi vizkart okoznak, jelentds anyagi és pszichologiai terhet rdva
az arvizi jelenség ellen védekezd onkormanyzatokra, valamint a lakossdgra. Az arvizi jelenségre
valo felkésziilési idéelény a nagyvizi mederben lejatsz6dd arvizi védekezéshez képest elenyészo.
A miiszaki paraméterekkel jol leirhatdé nagyvizi arhulldmok ellenében a villamarviz esetén ezekrol
a jellemzdkrdl nincs megfeleld szintli tudas, igy a felkésziilés és megeldzés érdekében 1j, modern
szempontok bevezetésével kell vizsgalni a jelenséget. Habar a hegy és dombvidéki vizgyijtékben
lejatsz6dd villamarviz (hivatalos viziigyi megnevezése szerint helyi vizkar) események leirasai
komoly hazai szakmai multtal rendelkeznek (Kaliczka, 1998; Szlavik et al., 2007; Pirkhoffer et al.,
2013), az Eszak-Magyarorszagi régioban talalhaté kisvizgytijtékre alkalmazott ilyen jellegli kuta-
tasok csekély szamban késziiltek. A kisvizgylijtdk teriileteit nehéz nagy méretaranyban térképezni,
igy egyes teriiletekrél nem allnak rendelkezésre digitalis térképi allomanyok sem, igy a védekezést
irdnyitok szamara fontos a jelenséggel kapcsolatos kutatasok ismerete. Jelen tanulmény a felszinbori-
tas térképezésének modszertanat 6tvozi tavérzékelési modszertannal, a kapott eredményeket pedig a
gyakorlati arvizi védekezési tapasztalatok és a részvizgylijtok allomanyanak segitségével validalja. A
kapott dllomany segitségével sziikithetok és skalazhatok a villamarvizre érzékeny részvizgyijtok. A
modszertan célja, hogy bovitse a jelenséggel kapcsolatos miiszaki tudést és hozzdjaruljon a felkészii-
lési 1d6 noveléséhez, a védekezés kiépitéséhez. A mintateriilet a Borsod-Abatj-Zemplén megyében
talalhato Nyogd-Harica patakok vizgytijtéi, ahol az elmult 10 évben, a 2017-es évtdl eltekintve, min-

den évben tortént villimarvizet okozé csapadékesemény.

MODSZEREK
A mintateriilet természetfoldrajzi leirasa

A mintateriilet jelentds hanyada az akadémiai tajbeosztas szerint a Biikk északi hegylabfelszinén
a Biikklab egyik kistajan, a Tardonai-dombsagon helyezkedik el (1. dbra). Ny-i része atnyulik az
Eszaki-Biikkbe, mig északkeleten a Sajo-volgye hatarolja (Dovényi, 2010).

A t4j jelenkori felszinének arculatdt nagyban meghataroztdk a negyediddszak eseményei. Nyu-
gaton attelepitett vordsagyag foltokban boritja a felszint, majd kelet fel¢ haladva az agyagtartalom
csokkenésével homokos, kavicsos iiledékek a szamottevok (Kozak & Piispoki, 1995), illetve a tufak
eltérd mallasanak és aprozodasanak koszonhetden kialakult homokos, kavicsos lejtéiiledék (francia

megnevezése: grézes litées) (Kozak & Piispoki, 1995; Pinczés et al., 1993).
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1. dbra: A teriilet elhelyezkedése
Figure 1: Location of sample area

Forras: A Hydrodem allomadnya alapjan, készitette Dobai Andras, 2021/
Made by Andras Dobai Based on Hydrodem, 2021

A pleisztocén jégkornyéki (periglacialis) éghajlatan a hegylabfelszin atalakult. A jégkorszakokban
(glaicalisokban) a fagyapr6zodas ttjan torténd lepusztulds, mig a jégkorszakkdzokben (interglacidli-

sokban) a megnovekedett csapadék okozta linedris erdzid és a mallas volt meghatarozo6 (Dobos, 2002).

2. dbra: A mintateriilet foldtani felépitése
Figure 2: Geological structure of the sample area

Forras: Magyarorszag foldtani térképe 1:100000 /
Source: Geological map of Hungary 1:100000

85



Vol. 17, Issue 4.

A természetes er6zid mértéke jelenleg is jelentds. A Tardona-patak vizgytijtéjének volgysuriisége
3,1 km/km?, a dombsag atlagos vizfolyas siirtisége 2,7 km/km? (Baros et al., 2001). A volgyhalo-
zat a f6 szerkezeti DNy-EK-i iranyokat jelolik ki. Az atlagos relativ relief mértéke 105 m/km?, a
Sajo-volgyével hataros teriileteken 80 m/km?, mig a nyugati peremi részeken akar a 120 m/km?-t is
eléri (Hajdu-Moharos & Hevesi, 1997). A vizsgalt teriilet mérsékelten hiivos — mérsékelten szaraz
éghajlata. A lehull6 évi csapadék mennyisége 550—600 mm kozott valtozik, a hotakards napok atlaga
45 nap koriil alakul, a hotakaro atlagos vastagsaga 1822 cm, a délies kitettségli domboldalakon elobb
megindul az olvadas, mig az északias lejtokon tovabb megmarad a ho. A teriilet uralkodo szélirdnya
nyugati és a keleti, amely a domborzathoz igazodik, az atlagos szélsebesség 2,5 m/s (Péczely, 2006).
A lehullott éves csapadék mennyisége széles savban valtozhat. A legszarazabb év (1917) csapadéka
minddssze 329 mm volt, a legcsapadékosabb év a 2010-es, amikor 1166 mm csapadék hullott, azon-
ban a teriilet egészére az elmult 30 évben a trendszerli csapadékndvekedés jellemzd. A csapadékos
napok szama 1985 és 2016 kozott 97 és 185 nap kozott valtozott. Részletesebb, havi felbontast adatok
a 2010-2020 kozotti idoszakra allnak rendelkezésre. Az éven beliili legcsapadékosabb iddszak a nyar
elejére junius-juliusra esik, a villamarvizeket okozo6 viharok kialakuldsa azonban aprilis €s méjustol
el6fordulhat. A rendelkezésre allo adatok alapjan a kozelmult legnagyobb villamarvizzel jard csapa-
dékeseményei 2019. évben torténtek, amely soran a napi csapadékmennyiségek 32mm (méajus 25.),
91,3mm (junius 23.) és 76,8mm (augusztus 13.) voltak (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 2021). A
vizsgalt teriileten 10 vizfolyas vizrendszere talalhatd, melyek a Sajo vizgytijto teriiletéhez tartoznak.
Eszakrol haladva a Ban-patak kozvetleniil, a Bojar-volgyi-patak a Tardona kozvetitésével, a Galya- és
a Harica- a Nydgd-patakba torkolva éri el a Sajot. A vizjarast €s vizhozamot befolyasold faktorok ese-
tében mérsékelt karsztos kiegyenlitd hatassal, fokozott szélsdségekkel kell szamolni (Péczely, 2006).
A Tardonai-dombsag tobb mint felét gyepvegetacio, kdzel negyedét erdd boritja. A gyepeket foként a
csenkeszes (Festuca), nadtippanos (Calamagrostis) és perjés (Brachypodium) foltok adjak. Kozel 10
erddtipust lehet megkiilonboztetni, két jelentdsebb tarsulas cseres-tdlgyes (Quercetum petraeae-cer-
ris) (erdok 43%) és az 6t magasabb régidban felvaltod gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum)
(erddk 33%). A vegetaciot az ember a kozépkorra teljesen atalakitotta, a tarsulasok széttoredeztek
(fragmentélodtak) (Szirmai & Czdbel, 2008).

Felhasznalt anyagok

A t4jhasznalatot és lejtétulajdonsagokat magaban foglal6d allomany létrehozasahoz eldszor a Harica-
¢s Nyogd-patakok vizgyljtdjének Sm-es felbontdsu domborzatmodelljét (HydroDem) felhasznalva
lejtémeredekség allomanyt hoztam 1étre. Ezt kovetden a térképet tovabb osztilyoztam a mezdgaz-
dasagi miivelhetdség (<5%, 5—-12% stb.) szerinti kategdridkra, amelyre azért volt sziikség, hogy
kovetkeztetni tudjunk a felszin bolygatottsagdra mértékére az egyes kategoridkon beliil (Horoszné
Gulyas, 2012). Ezek utan az Eurépai Uriigynokség (ESA) Copernicus elnevezésii programjihoz
tartozo, Sentinel (Sentinel 2B, felvétel datuma: 2019. 09. 22.) mitholdak altal készitett multispekt-

ralis felvételeket toltdttem le, majd az ArcMap 10.7 Classification eszkoztar segitségével jellemzd
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tréning teriileteket hataroltam le a felvételeken és un. iranyitott osztalyozast (supervised classifica-
tion) hajtottam végre. Ennek 1ényege, hogy a felhaszndlo végzi el a jellemz6 képpontok csoportokba
valo kijelolését (klaszterezes) €s szervezését. A kijelolés torténhet korabbi felmérések vagy terepi
munka tapasztalatai alapjan is. Ezeket a klasztereket hasznaljak fel késébb a szoftverbe implementalt
matematikai-statisztikai modszerek (Seres et al., 2011). Jelen kutatds soran a kijellést a jellemzo
felszinboritasi egységek (erdd, szantd, rét, viz €s beton feliiletek stb.) alapjan végeztem el. Ezutan a
két térinformatikai réteg attributumtablait olyan nagysagrendii értékekkel lattam el (1, 10, 100 stb.),
amelybdl lathatova valik az egyes kategoriak kozotti nagysagrendi kiilonbség a csapadékvisszatartasi
képesség tekintetében. Példaul azonos kiterjedés esetén egy sikvidéken 1€vo erdd alacsonyabb értéket
kap, mint egy lejtdvallon vagy dombteton elhelyezkedd. Az eredménytil kapott Sm-es felbontasu
allomanyok adattablait az ArcMap raster calculator funkcidjaban 6sszeszoroztam, valamint a legpon-
tosabb illeszkedés érdekében, a preferences alpontban a HydroDem keriilt megadasra. Az eredményil
kapott allomanyt pedig 6t kategoridra osztottam (3. abra) aszerint, hogy milyen mértékben jarulhatnak
hozza a felszini lefolyashoz villamarvizi eseménykor (Dobai, 2021). Mivel a multispektralis allomany
a tajhasznalati, a lejtdmeredekség-allomany pedig a domborzat modellel egytitt a lejtd tulajdonsagokat
is magukban foglaljak, igy az eredményiil kapott kategoriakhoz tartozo teriiletek a sokrétii felszini
tulajdonsagokon keresztiil meghatarozhatjak a veszélyeztetettség mértékét. Az egyes kategoriahoz
tartozoé teriiletek méreteit, illetve a jellemzd lejto- €s tdjhasznalati tipusokat pedig az 1. tablazatban
foglaltuk Gssze.

3. dbra: A mintaterdilet felszin- és lejt6tulajdonsagait magaban foglalé térképe
Figure 3: Map of the plot area, including landscape and slope features

Forras: Dobai Andras, 2021
Source: Andras Dobai, 2021
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1. tablazat: A 3. dbra tdjhasznalati egységeinek méretei a Harica-Nyog6 patakok vizgyujtéjén belil
Table 1: Size of landuse units (based on Figure 3) within the catchment of Harica-Ny6gd's streams

Veszélyeztetettsé- | A felszini lefolydashoz valé | A teriilet nagy- Jellemzo lejto és tajhasznalat
gi kategoriak hozzajarulas mértéke siaga (km?) tipusa

L csekély 22,1 erdd, patak menti ligeterdok

II. altalanos 14,6 lejtovallak, szantok

111 kozepes 32,05 erdos lejtdoldalak, irtasok, rétek,
legeldk

IV. jelentds 6,4 meredek falt, kopar felszinek

V. extrém 4.2 betonfelszinek, meredek kopar
teriiletek

0sszesen 79,35

Forrés: Sajat tablazat

Source: original table
Végiil a kdnnyebb értékelhetdség végett az Arcmap Hydrology eszkdztaran beliil talalhaté modulok
segitségével elméleti lefolyashaldzat-allomanyt hoztam létre. Ennek sordn elészor a domborzatmo-
dellben talalhato esetleges felszini hibakat, lokalis mélyedéseket kit6ltd parancsot (fill) alkalmaztam,
majd meghatarozasra kertiltek a lefolyasirany (flow direction) és lefolyasosszegyiilekezés(flow accu-
mulation)- allomanyok is. A lefolyasi halézat kialakitasakor (stream order) a Stahler-féle rendiiségi
térképet hoztam létre abbdl a célbdl, hogy elemezni tudjuk a vizgyijton beliil talalhat6 viz- és volgy-
halozatot (Horton, 1945). Ezt kovetden a lefolyashalozat altal meghatarozott kifolyasi pontok alapjan
a mintateriilet részvizgyijtéit (watershed) is meghataroztam (Yanli et al., 2011). Végiil a raszteres ¢s
vektoros allomanyokat egy feliileten egyesitettem (4. abra).

4. abra: A mintateriilet taj- és lejt6tulajdonsagait magaba foglalo térképe
Figure 4: Map of the plot area, including surface properties and small catchments

Forras: Sajat szerkesztés
Source: original map

88



Dobai, Andras — Dobos, Endre -
Szélséséges csapadékterhelésre érzékeny vizgy(jték meghatarozdsdanak modszertani fejlesztése
EREDMENYEK

Az eredményiil kapott dllomdnyok elemzése alapjan meghatarozhatok az egyes vizgytijtékon beliil
(Harica,- Nyog6-patak) a legrosszabb tdjhasznalati és lejtétulajdonsagokkal rendelkezd részvizgytij-
tok. A kategoridkhoz tartozo teriiletek adottsagai alapjan kdvetkeztetni lehet az egyes vizgytijtok fobb
lefolyasi tulajdonséagaira €s arra, hogy milyen sullyal lehet részt venni a vizhaztartasi koérfogasban a
térségre jellemzd atlagos és extrém (napi 25-30 mm vagy afeletti) csapadékterhelés esetén. Az I. és
II. kategoriakhoz jellemzden a jo felszinboritasi adottsagokkal (vizfolydsok menti ligeterdok, platok
erddi, tisztasok stb.) és kedvezd lejtétulajdonsdgokkal jellemezhetd teriiletek (csekély lejtésii szantok,
legeldk stb.) tartoznak (Dobai, 2021). Ezen teriiletek erddi a vegetacio évszakos valtakozdsanak meg-
felelden, még a sz¢€lsOséges csapadék események ellenére is tompithatjak a villamarviz hatésait, illetve
az altalanos evapotranspiracios szabalyok szerint vehetnek részt a hidrologiai ciklusban (Balatonyi,
2015). A III. kategoridba nagyrészt lombkoronaval rendelkezd erdds teriiletek tartoznak, azonban a
meredekség tekintetében a lejtdvallak, lejtdoldalak szerepe egyre meghatarozobb, igy ezen teriiletek
szerepe kettds lehet egy villamarviz esetén a talajnedvesség-telitettségének és a vegetacios iddszak
fliggvényében. ATV és V. kategoridk teriileteinél egy atlagosnal nagyobb csapadék esetén (pl. nagyobb
zaporok vagy konvektiv rendszerek viharainak csapadékai) mér szamolni kell a felszini beszivargas
jelentds csokkenésével, illetve annak elhanyagolhatéo mértékével (Dobai, 2021). E teriiletekre a villa-
marvizi védekezés soran kiemelt figyelmet kell forditani; kiilondsen, ha az egy adott telepiilés felett
helyezkedik el, emellett lehetdség szerint javitani sziikséges a kisvizgyijtd tajhaszndlati tipusan az
arvizi iddszakon kiviil. Ezek alapjan a vizgytijtdben taldlhatd sz¢€lsOséges csapadékterhelésre érzé-

keny részvizgyiijtok lokalizalhatok a 4. dbra segitségével.

KOVETKEZTETESEK

Altalanossagban elmondhato, hogy a Nyogé- és a Harica-patak vizgyfijté teriileteinek mezégazdasagi
miivelése, valamint a kdrnyez6 telepiilések szerkezetében tortént valtozasok okozta fragmentaldodas
kedvezdtleniil hathat a felszini lefolyasi viszonyokra (Kiss & Bugya, 2014). Tovabba jellemzd, hogy
a szanto6foldi miivelésre alkalmatlan teriileteken, ahol gylimolcsosok és felhagyott sz0lok vagy egyéb
nyilt fedetlen teriiletek talalhatok, tovabb bonthatjdk a tajszerkezeti elemek egységét és hozzdja-
rulhatnak a vonalas erd6zié erésddéséhez, kedvezve ezzel az iddszakos vizfolyasok kialakuldsanak
(Kaliczka, 1998). Ezen hatdsokat csak részben képesek ellensulyozni a modszertanban bemutatott
I-II. kategoridba tartozo6 erdds teriiletek, tovabba kedvezdtlen csapadékterhelés esetén a I1I-V. kate-
goriak a lejtd tulajdonsagaikbol fakadoan kedvezdtlen iranyba befolyasoljak a felszini lefolyas erejét.
Ebbdl kovetkezden a fent emlitett teriiletekhez tartozd részvizgytiijtok vizsgalata elengedhetetlen a
kornyezd telepiiléseket érintd arvizvédelmi modszertan kialakitasdhoz. Ilyen részvizgyiijto a fentebb
leirt, sz€lsdséges felszini tulajdonsagokkal rendelkezd, a Harica jobb parti volgyében elhelyezkedd
Cseres-volgy kékkel jelolt teriilete (3. dbra), amely a tovabbi kutatasok targyat fogja képezni. A volgy

szerepe a villamarvizek levezetésében jelentds, az drhullamok dontd része a Cseres-volgybdl érkezik.
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Ezt a tényt a Kondo telepiiléshez kapcsolodd gyakorlati arvizvédelmi tapasztalatok és karfelvételi
jegyzokonyvek is megerdsitik. A jelen kutatas eredményként 1étrehozott allomany értékei a tovabbi
kutatasok eredményei, illetve a Manning-féle érdességi egylitthatokkal helyettesithetok (erdo—rét:
0,3-0,4, kéburkolat: 0,1-0,15, stb.) pontosithatok. A felszini lefolyasi tulajdonsagok pedig az NDVI
(normalizalt vegetacids index) €s a topoldgiai nedvesség index (TWI) segitségével tovabb finomitha-
tok (Saleh et al., 2019).

Jelen tanulmany ujdonsagat az adja, hogy a mintateriileten el6szor kertilt 6sszevetésre €s ellendr-
zésre a tajhasznalat €s a lejtétulajdonsagok villamarvizi jelenségre gyakorolt hatdsa. A tavérzékelési
¢s térinformatikai eszk6zok 6tvozésének eredményeként kapott allomanyok felhasznalhatok azoknak
a kritikus tulajdonsagu részvizgyijtok meghatdrozasahoz, amelyek dontd szerepet jatszanak egy
konvektiv zénaban kialakulé viharok nyoman kialakult villamarvizek levezetéséhez. Az arvizi
védekezés sordn készitett jegyzokonyvek ¢és a domborzatmodell alapjan készitett vizgytjtéallomany
segitségével pedig a kapott eredmények ellendrizhetok. A moddszertan felhasznalasaval sziikitésre
keriilt az esetleges veszélyes kisvizgylijtok szama ¢€s helye, azonban a kisvizgyijtok lefolyasi
tulajdonsagainak pontositasahoz tovabbi adatbazisok (korabbi felmérések anyagai) feldolgozasara,
valamint terepi mintavételezésre van sziikség. A modszertan alkalmazéasa soran megjegyzendd, hogy
a domborzatmodellben fellelhetd esetleges interpolacios hibak egyes esetekben félrevezetd adatot
adhatnak, igy a terepi bejaras és ellendrzés ajanlott (Jozsa et al., 2014). Osszességében elmondhato,
hogy a vizsgalt kisvizgylijté tdjhasznalati és felszini tulajdonségai jol leirhatok, azonban az arvizi
védekezés kiépités¢hez sziikséges idoelony eléréséhez fontos lenne egyes teriiletek esetében (IV-V.
tevékenységek korlatozasa, jogi korlatozasok alkalmazasa stb.). Ezek az intézkedések nagyban hoz-
z4jarulnanak a telepiilések infrastruktirajaban keletkezd karok csokkentéséhez. A tovabbi kutatasok
a Harica volgyén beliil a Kond¢ telepiilés kornyezetében feltart kisvizgytijtok volgy karakterisztikai

¢s talajtani leirdsara korlatozodik.
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