Kutatasi lehet6ségek a villamarvizi veszélyeztetettségi vizsgalatokban a Dél-
dunantuli Viziigyi Igazgatdsag teriiletének példajan

Kivonat

Napjainkban a klimavaltozas miatt egyre szélsGségesebb idGjarasi jelenségek alakulnak ki, mint példaul az egyre
gyakrabban kialakulé heves esézések, melyek a villamarvizek kivaltd okai. A villamarvizek révid id6 alatt jelentds
karokat tudnak okozni a mez6gazdasagban és a lakott teriileteken egyarant, ezért rendkivil fontos a karok
megel6zése és a megfelel6 védekezés, ugyanakkor e jelenségek el6rejelzése nagy kihivast jelent. A megel6zésben
a kiilonbozé elontési- és veszélytérképek segithetnek, melyek megmutatjak a villamarviz altal veszélyeztetett
helyszineket. Jelen kutatds a villdmarvizi veszélyeztetettség mértékét vizsgdlja a Dél-dunantuli Vizigyi
Igazgatdsag terlletén talalhaté Habi-csatorna és a Rinya-patak példajan keresztll bemutatva. EI6bbi esetében
egy mar megtortént villdmarvizi esemény, mig utdbbi tekintetében harom fiktiv csapadékmennyiséggel ellatott
eset kerll bemutatadsra. A vizsgalatokban egy eredetileg folydvizi daradasokra kifejlesztett modell mddositott
verzidjanak alkalmazasa torténik ArcGIS 10.6 szoftver eszkoztaranak segitségével. A kutatdsban o6t (Habi-
csatorna), illetve hat (Rinya-patak) modell alapjan késziiltek el a villamarvizi veszélyeztetettségi térképek, melyek
soran eltér6 sulyozassal keriltek bevonasra a bemeneti paraméterek. Az igy kapott eredmények alapjan 6t
veszélyeztetettségi osztalyba sorolhatok a teriiletek. A modellek képesek meghatdrozni a veszélynek leginkdbb
kitett teriileteket barmekkora vizgydjté terileten.
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A villamarvizek és az aszaly napjaink egyik ,legfelkapottabb” témakoérei a klimavaltozas
jegyében. Egyre gyakrabban figyelhet6 meg hazankban, hogy nyaron sulyos aszaly sujtja a
terlileteket, mig a tavasztdl Gszig terjed6 intervallum a ,villdamarvizek id6szaka” is egyben. A
globalisan végbemend klimavaltozas kovetkeztében eltolédnak az évszakok, igy e jelenségek
el6fordulasi ideje is megvaltozik. A kilonb6z6 klimamodellek és forgatékonyvek (A1, A2, B1,
B2) szerint jelentésen at fog alakulni Magyarorszag éghajlata. Ennek kapcsan Bartholy és
munkatdrsai (2008), valamint Torma és kollégai (2011) is megfigyelték, hogy az 1960-1970-es
évektdl az orszag hémeérsékleti viszonyaira az er6sen melegedd tendencia a jellemzg, ami a
h&ség-, a meleg- és a nyari napok szamanak, illetve a h6hulldmok hosszanak novekedésével
jar. Ezen kivil a széls6séges csapadékesemények is egyre gyakrabban fordulnak el6 az 1970-
es évektdl kezdve (Bartholy et al. 2008). Az id6jaras valtozasait Baranyai és Varju (2017) is
vizsgalta tarsadalmi kutatas keretében. Eredményiik alapjan elmondhatd, hogy a felmérésben
részt vevék tobbsége szerint gyerekkoruk éta kozepes- vagy nagymértékben megvaltozott az
éghajlat.

A kiilonb6z6 regionalis elérejelzések kdzil a PRUDENCE és a PRECIS modell eredményei
alapjan a Kdarpat-medence atlaghémérséklete emelkedni fog, viszont a csapadék
mennyiségének és annak eloszlasban mar nem egyezik a két modell el6rejelzése (Bartholy et
al. 2009; Kriizselyi et al. 2011). A PRUDENCE szerint az éves csapadékmennyiségben nem
varhatd kilondsebb valtozas (2100-ig nézve), de az évszakos megoszlasaban igen: nydron joval
kevesebb, télen pedig tobb csapadék varhato (Beniston et al. 2007; Christensen & Christensen
2007). Ezzel szemben a PRECIS modell az éves csapadékmennyiség csokkenését és a nyari
aszalyos idGszakok gyakoribba valdsat josolja, ami mellé téli csapadékmaximumok tarsulnak
(Bartholy et al. 2009; Pieczka et al. 2011). Ez a jov6beni tendencia a Dundantulra is igaznak
bizonyul: nyaron kevesebb, télen pedig tobb (Dundntul: +30-40%) csapadék fog hullani,



aminek hatdsara gyakoribbd valnak a villdmarvizek kialakuldsat okozd heves es6zések. A
klimatikus viszonyokhoz valé alkalmazkodds és a klimavaltozds negativ hatdsainak
mérsékelése tehat egyre fontosabb feladatta vélik a teleplilések szamara is, ahol a népesség
kdzel 80%-a fog élni 2050-re (Clark et al. 2019; Hardi et al. 2014; Kotzeva 2016,). Egy
magyarorszagi kutatds (Baranyai-Varju 2017) a lakossdg klimavaltozdssal kapcsolatos
attitlidjét mérte fel, ami alapjan elmondhato, hogy a vdlaszaddk donté tobbsége mar hallott
a klimavaltozasroél és pontosan tudja is ennek jelentését, ugyanakkor a hatasaival mar kevésbé
vannak tisztdban, sét, egyharmaduk szerint tulgondoljuk a klimavaltozas jelent6ségét. Az
arvizeket tekintve a valaszaddk szintén egyharmada gondolta ugy, hogy a klimavaltozasnak
nincs hatasa az arvizek kialakulasara.

Az emberek 3ltal érzékelt veszélyek és kockazatok gyakran nem egyeznek a tudomany altal
elérejelzett veszélyekkel. Egy villamarvizi esemény nem feltétlenil ismétlédik meg évente
(mint ahogy a folydvizi arvizeknél altaldban vérhaté), ami a veszély elmulasat ,sugallhatja”.
Ugyanakkor a klimavaltozas, a foldhasznalat valtozasa, a kiilonb6z6 antropogén hatasok (pl.:
varosok terjeszkedése, erdzio, patakok szabalyozdsa; stb.) mind hozzdajarulnak az el6bb-utdbb
bekovetkez§ villamarvizi eseményhez. Eppen ezért fontos azoknak a teriiletnek a lehatarolasa
és veszélyeztetettségi fokozatok alapjan torténé besoroldsa, melyek vizfolydsok mentén
helyezkednek el.

A villamarviz fogalma és jellemzGi

A folydvizi arvizek kutatdsa a nagyobb volumen, a modellezhet&ség és az elérejelezhetéség
miatt széles kdrben elterjedtté valt az id6k soran. Ezzel szemben a villamarviz a tudomanyos
terlileteken kevésbé kutatott téma, ugyanakkor jelentésége egyre nagyobb a bevezetésben
mar emlitett klimavaltozds negativ hatdsai miatt. A villamarviz fogalma az angolszasz
terliletekrél ered, ahol ,flash flood” vagy ,storm driven flood” néven taldlkozhatunk vele
(Balatonyi 2016; Czigdny et al. 2010). Az angolszasz terlileteken a varosi térben lezajlodo
villamarvizeket ,urban flood” elnevezéssel illetik, azonban Magyarorszagon nincs ilyen
megkllonboztetés, pedig a varosi villamarvizeket erésen befolydsoljak a telepllések
természeti és az épitett kornyezet adottsagai (pl.: domborzat, beépitettség, varosszerkezet,
csatornak vizelnyelési képessége, vizzard és vizatereszts fellletek; stb.), igy egy varosi és egy
természetben el6forduld villdmarviz jelleglikben kilénbézhetnek egymastdl.

A villdmarvizek esetében altalaban rovid id6 alatt hullik le nagy mennyiségl csapadék, ami
évszaktol fliggetlenil kialakulhat (Balatonyi 2016). Ez az arvizi esemény a domb- és hegyvidéki
térségek kisebb vizgyljt6kkel rendelkezé vizfolyasain jellemz8, ahol a patakok vagy folydk
szakaszjellege hirtelen valtozik a domborzati adottsagokbdl kifolydlag, és ahol az orografikus
konvekcié altali csapadékképz6dés a meghatdrozd (Czigdny et al. 2010). Az arhulldam
levonuldsa gyorsan végbemegy (altaldban fél-egy éra alatt), ami miatt a reagdldsi id6 rovid,
illetve az esemény pontos elGrejelzése is nehézkes (Hegediis 2015). Tovabb ronthatja a
helyzetet a telitett talaj egy esetleges masodik arhullamkor, hiszen ez esetben a talaj
vizelnyel6 képessége nem megfeleld, igy a lehullott csapadék ,gondtalanul” elfolyik a
terlletrdl, raaddsul kevesebb mennyiségl viz is arvizet tud okozni. A talajon kiviil fontos
tényez6 még a novényzet vizvisszatartd képessége (Dobai-Dobos 2022), ami évszakosan és
novényfajtatél figgben valtozhat.



A villamarvizek vizsgalatakor a meteoroldgiai megkozelités szerint az adott vizgydjtére hulld
csapadékintenzitas a legfontosabb, mig a hidroldgiai szemléletben a csapadékmennyiség és —
intenzitds, illetve a kilonboz6 felszini peremfeltételek is szerepet jatszanak az esemény
lezajlasaban. E jelenségek ,természetének” megértéséhez sziikséges a monitoring
tevékenység és a modellezés, ami a mar emlitett okok miatt nem egyszerl. Azonban az
el6rejelezhetlséget segithetjik villdmarvizi veszélyeztetettségi modellekkel, amelyek
segitségével a veszélynek leginkabb kitett terileteket le tudjuk hatdrolni. Ez hozzajarulhat a
villamarviz okozta karok megelGzéséhez, kijelolheti a segitségnyujtas szempontjabdl
legfontosabb teriileteket, igy roviditve le a reagdlasi id6t. A jov6ben (és mar napjainkban is) a
kilonbo6z6 kornyezeti veszélyek elleni védekezés és a klimavaltozas okozta negativ hatdsok
mérséklése, valamint az ezekhez valé alkalmazkodds globalis szinten egyre fontosabba valik,
aminek része a villdmarvizi veszélyeztetettség tanulmanyozdsa és a teleplilések
reziliencidjanak (rugalmas ellendllé képesség) novelése a kockazatok csokkentése révén.

Villamarvizi veszélyeztetettségi kutatasok

A villdmarvizeket bemutaté tanulmanyok tobbsége magaval a villdmarvizi esemény
jellemzdivel, lezajlasaval foglalkozik, mig egyesek az esemény megtorténte utani tarsadalmi-
gazdasagi hatdsokkal. A folydvizi- és a villamarvizek egyarant veszélyes, komoly kdrokat okozd,
akar haldlos aldozattal is jard jelenségek, amelyek elGrejelzése, az események lezajlasanak
modellezése és a veszélyeztetett teriletek azonositdsa a klimavaltozds miatt egyre fontosabbd
valik.

Az arvizi modellezésnek két fajtdja van: egyik a valds idejli adatfelhasznaldson alapul
(numerikus lefolyds modellek), a masik pedig a lehetséges kdresemények helyszineinek
lehatdrolasan alapszik (gyors elemz6 modellek). Utdbbi altal lehetségesek az un. veszély- és
veszélyeztetettség térképek létrehozdsa, amihez sziikséges a veszélyforrasok azonositdsa és a
veszélyeztetett terliletek lehataroldsa. A villdmarvizi térképezés fogalma Zhang és
munkatarsai (2015) szerint a kovetkezé: ,,...a villdmdrviz megelb6zésére irdnyulé nem szerkezeti
intézkedések tdmogato eleme” (Zhang et al. 2015, 1. o.). A veszélyeztetettség tovabba
szorosan Osszefligg az darvizi sebezhetéség fogalmaval, miszerint ez a vizzel kapcsolatos
jelenségek altal okozott kdrokkal szembeni fogékonysag mértékét jelenti (Gallopin 2006).
Hazankban a Katasztréfavédelem 1995-t61 kezd6d6en foglalkozik a teleptilések kockazatalapu
besorolasaval, aminek alapja 2012-t6l egy kockazati matrix, mely soran az események varhaté
kovetkezményeit és bekovetkezésének gyakorisagat veszik figyelembe, majd ez alapjan harom
osztalyba (I-11l.) soroljak a telepiléseket. A villdmarvizi veszélyeztetettség szempontjabdl a
domborzatot, a talajszerkezetet, a talajtelitettséget és a csapadéktevékenységet veszik
figyelembe az elemzés sordn. Az |. osztdlyba rendszerint a nagy(obb) varosok és az alféldi
teleplilések tartoznak, mig a lll. kategdriaban a kozségek taldlhatdk donté tébbségben. Fontos
hangsulyoznom, hogy az aldbbi dbra az 6sszesitett eredményeket mutatja, hiszen az alfoldi
terliletek nem tartoznak a villamarviz altal fenyegetett térségek kozé a domborzati
viszonyokbal kifolydlag (Czigany et al. 2009).

2013-t6l miikodik a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer, ami a vizfolyasok
kilépési pontjain hatdrozza meg a vizfolyds villamarvizi érzékenységét, amibdl lehet
kovetkeztetni a kornyezé6 telepiilések veszélyeztetettségére. A NATER térképe a kovetkez6



adatok alapjan sorolja be a vizfolyasok kilépési pontjait egy 6tfokozatu érzékenységi skalan:
vizgyljt6 terllete, domborzat, alak (korhasonldsag), erdéboritottsag. Ehhez hasonldan
vizsgalta a villamarvizi események sulyossagat Pirkhoffer (2012) is, ugyanakkor jéval tobb
szempont alapjan. Kutatasaban a domborzat, a féldhasznalat, a talajadottsagok, a geoldgia, a
csapadékintenzitas és a vizhaldzat szerepelt, mindezt a kilépési pontoknal vizsgalva.

A magyar kutatok kérében is a 2010-es évektdl kezdve valt igazan népszerdvé a villamarvizek
témadja. A villdmarvizi modellezés, a veszélyeztetettség és egyes megtortént esetek
bemutatdsa a leginkdbb jellemz6 a kutatasokban. Czigdny és munkatarsai (2009) a
magyarorszagi hegy- és dombvidéki teriletek villdmarvizi numerikus modellezésének
lehetdségeit vizsgaltak, torténeti (megtortént) eseteket alapul véve. A kutatas célja egy
orszagos szintl torténeti-statisztikai modell (HiStaM) kidolgozasa volt, mely sordn a digitalis
magassdagi modellt (DEM), a maximum csapadék-mennyiséget és -intenzitast (10 perces), a 40
mm-nél tobb csapadékmennyiséggel jaré esGs napok szamat, az AGROTOPO adatallomanyat
és a geoldgiai adottsagokat alkalmaztak. Az igy kapott modell a villamarviz sujtotta vizgy(jték
meghatdrozasara alkalmas, de kilépési pontokat nem tudta megbizhatéan megjeleniteni.

Egy masik magyar kutatécsoport (Domjdn et al. 2016) az 6sszegylilekezési id6t és a reakcioid 6k
szamitdsabdl vezette le a csapadékesemények kimenetelét villdmarvizi kdrnyezetben. A
vizsgalatban egyes pécsi vizfolydsok szerepeltek mintaként, a 2014-es csapadékesemények
alapjan. Az alkalmazott valtozok kozott a csapadék-mennyiség és -intenzitas, valamint a
vizfolyasok vizallas adatai szerepeltek. Eredményeik alapjan elmondhatd, hogy a mintaként
szolgdlt vizfolyasok esetében a reakcioidé és a csapadékintenzitas kozott nem mutatkozott
évszakos korrelacio, azonban a nyari és 6szi idészakban bekdvetkez6 csapadékesemények
rovidebb reakcididével jellemezhetdk.

Dobai és Dobos (2022) pedig az észak-magyarorszagi Nyogd- és Harica-patak mintajan
keresztll mutatta be a teriiletek csapadék visszatartasi képességét. Ehhez a tajhasznalatot, a
DEM-et és a lejtémeredekséget haszndltak. A kapott értékeket 6t osztalyba soroltdk az
alapjan, hogy a talajadottsagok mennyire jarulnak hozza a felszini lefolyashoz villamarvizi
esemény bekovetkeztekor. A vizsgalt mintateriilet a harmas osztalyba tartozik, melyre az
erdés lejtok, irtasok, rétek és legelSk tartoznak.

A nemzetkozi tanulmanyok kozilil Kourgialas és Karatzas (2010) munkaja mindenképp
emlitésre méltd. A szerz6paros a veszélyesnek itélt teriiletek térbeli eloszlasat becsiilte meg
hat tényez6 alapjan (aramlas felhalmozdddsa, lejt6szog, foldhasznalat, csapadékintenzitas,
geoldgia, tengerszint feletti magassdag), a gorogorszagi Koiliaris-folyd mintdjan. Ez a médszer
kis(ebb) vizgy(jt6éterulettel rendelkezé vizfolydsok esetében is alkalmazhaté, mely soran o6t
fokozat alapjan soroltak be a telepiiléseket és teriileteket a veszélyeztetettség szempontjabdl.
A villdmarvizek tarsadalmi- gazdasagi hatdsainak vizsgdlatara jo példa Ritter és kollégai (2020)
publikdcidja. Az dltaluk kidolgozott ReAFFIRM moddszer racshalds csapadékbecslés alapjan
villamarvizi veszélyeztetettség valds idejl értékelésére alkalmazhaté. A modell az adott
terlileten él6 lakossag, a gazdasagi karok és a kritikus infrastruktira meghibasodasai révén
,méri fel” a villamarviz hatasait. A mddszer hatranya, hogy csak a nagy hatdssal rendelkez6
teriileteket képes kimutatni, illetve a gazdasagi karokat felllreprezentalja. Osszességében
viszont elmondhaté, hogy eredményeik biztatéak és a jovében egyre nagyobb haszna is lesz,
tekintve, hogy az Eurépdban levonuld arvizek tarsadalmi- gazdasagi hatasa az elGrejelzések
szerint 220%-kal fog névekedni 2080-2100-ig (Alfieri et al. 2015).



A bemutatott szakirodalmi példakon lathatjuk, hogy mennyire szerteagazo és sokrétl a
villdmarviz kutatdsa, de igaz ez a veszélyeztetettség vizsgalataira is. Az elemzések tobbsége
nem egyezik meg az alkalmazott mddszertanban és valtozdkban, vagyis nincs altaldnosan
elfogadott veszélyeztetettségi vizsgalati mod, de gyakran még a vizsgalat teriileti egységében
sem egyeznek meg (pl.: teljes vizgyljt6 terlilete vagy ,csak” kilépési pontok). Jelen
dolgozatban a villdmarvizi veszélyeztetettség kutatdsanak egy uj(abb) megkozelitését vagy
modszerét kivanom szemléltetni.

CELKITUZES ES MODSZERTAN

A villdamarvizi veszélyeztetettség terén készilt tanulmanyok esetében lathatéva valt, hogy
nincs egységes vizsgalati szempont és mddszer a villamarvizek hatasanak vizsgdlatat illetéen.
A kutatok egy része a kilépési pontok szelvényét, mig masok a teljes vizgyd(jto teriletét veszik
alapul, ugyanakkor egy modellezésbe bevont valtozéban biztosan egyeznek: a domborzatban.
Jelen kutatds célja a Dél-dunantuli Vizligyi Igazgatosag mUikodési teriletén l1évé Habi-csatorna
és Rinya-patak villdamarvizi veszélyeztetettségi vizsgalata egy olyan mddszer alapjan, melyet
els6sorban folyévizi arvizi modellezéshez haszndlnak a térinformatikdban (Hivatkozas
irodalomjegyzékben). A Habi-csatorna esetében egy mar megtortént villdmarvizi eseményt
(2010. majus 17-18.) vizsgalok a vizgy(ijté teriletén (126 km?) taldlhaté telepilések
veszélyeztetettségi mértékét illetéen, mig a Rinya-patak tekintetében harom feltételezett
csapadékesemény (50 mm, 100 mm, 200 mm) hatdsdra bekovetkez6 veszélyek mértékét
mutatom be a vizfolyds 921 km? méretd vizgy(ijts tertletén. A vizsgalatok soran alkalmazott
modszerekkel célom, hogy az eredmények a leheté legnagyobb mértékben tiikrozzék a
valdsdagot, vagyis kirajzolédjanak a leginkabb veszélyeztetett teriletek és teleptilések, melyek
szdmara segitséget nyujthatnak jelen kutatas eredményei az darvizek okozta kartételek
megel&zésében és a védekezésben.

A kutatds soradn vektoros és raszteres adatallomanybdl is dolgoztam. Az adatok tipusait és
forrasait az alabbi tablazat mutatja be.

1. tablazat. A dolgozatban szerepl6 adatok tipusai és forrasai

Adat (réteg) Adatallomany tipusa Adat forrasa
Vizgy(jt6 terilet vektor (poligon) DDVIZIG
Vizfolyas vektor (vonal) DDVIZIG
raszter Copernicus Land Monitoring
Domborzat . .
omborza (25 m-es felbontasu) Service (2011)
. . L DDVIZIG és OMSZ adatok
Napi csapadékmennyiség raszter o (oo
alapjan interpolacié altal
. . Copernicus Land Monitoring
Foldh I
6ldhaszndlat raszter Service (2018)
Teleplilések belteriiletei vektor DDVIZIG

A végs6 modell a tablazatban lathato rétegeken tul tartalmazza a lejt6szoget és a befogadotadl
vald tavolsagot is, de ezeket a domborzati réteg értékeibdl jelenitettem meg az ArcGIS 10.6.
szoftver Hydrology tools segitségével. A modellben tovabba alkalmaztam a Map Algebra, a
Surface, a Distance, a Reclass, az Interpolation és az Overlay eszkoztar elemeit is. A modell
elkészitésének 10 lépését a Habi-csatorna vizgydjté teriletén keresztil mutatom be az



Eredmények fejezetben. Fontos még kitérnem arra is, hogy a modellt 6tféleképpen futtattam
le: elsé esetben az eredeti, folydvizi drvizek esetén hasznalatos sulyozasi értékekkel, masodik
esetben minden paramétert ugyanolyan mértékben vettem figyelembe, a tobbi esetben pedig
az eredetitdl eltér6 sulyozdst alkalmaztam annak kideritése érdekében, hogy a villamarvizek
altal veszélyeztetett terlletek azonositdsdra melyik valtozat a legalkalmasabb. A Habi-
csatorna esetében 145 mm csapadékkal szamoltam, amit 5-6s kategdrianak feleltettem meg,
vagyis ez a csapadékmennyiség jelenti a legnagyobb veszélyt a modellekben. A Rinya
tekintetében az 50 mm 3-as, a 100 mm 4-es, a 200 mm pedig 5-6s fokozatnak szamit.

EREDMENYEK

A 2010. majus 17-18-i villdmarviz a Habi-csatornan

A 2010-es év nem csak a Dél-dunantuli Vizligyi Igazgatdsag mikodési terliletén volt rendkiviil
csapadékos, hanem orszagos szinten egyarant. A 2010. mdjus 17-18.-i nagy mennyiségl
csapadék hatdsara tobb vizfolydson is villdmarviz alakult ki. Az aldbbiakban |épésrél [épésre
mutatom be a kutatdsban alkalmazott mddszert a Habi-csatorna példajan keresztiil.
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Vizfolydsok

DEM Fill

Value
- High: 563,58

- Low : 108,52
1. dbra. DEM — Fill: a medencék és patakok 2. dbra. Flow direction: a raszter minden
megfeleld lehatdroldsdnak biztositdsa érdekében celldjgbdl meghatdrozza az dramlds irdnyat

Jfeltélti” a vizgylijtéket

\ Jelmagyarazat
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3. dbra. Flow accumulation: a kimeneti raszter 4. dbra. Raster calculator: flow accumulation >
minden egyes lejté alatti celldjdba aramlo 500, ami a nagyobb vizfolydsokat azonositja
Osszes cella 6sszesitett sulyaként szamitja ki a
felhalmozott dramldst
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5. dbra. Stream order: a vizhdlozatban a 6. dbra. Stream to feature: az eszkéz dltal
kapcsolatokhoz numerikus sorrendet rendel. Ez a haszndlt algoritmus a patakhdlézatok vagy
sorba rendezés a patakok tipusainak linedris raszterhdldzatot tartalmazo raszter
azonositdsdra és osztdlyozdsdra alkalmas a vektorizdldsdra alkalmazhatd, amelynek
mellékfolyok szama alapjdn irdnyultsdaga ismert
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7. dbra. Euclidean diastance: megadja a raszter 8. dbra. Slope: azonositja a lejtést a raszter
minden egyes celldjdnak tdvolsdgadt a minden egyes celldjdbol
legkézelebbi forrdstol (jelen esetben a
vizfolydsoktol)

9. Iépés: Reclassify

A digitalis magassag modell, a lejt6szog, a vizfolyasoktdl vald tavolsag, a foldhaszndlat és a
csapadékmennyiség Ujraosztalyozdsa volt szikséges a sulyozds alkalmazasa el6tt. Ennek
alkalmazasaval a veszélyeztetettségi fokozatoknak megfelelGen (1-5-ig) egységes értékre
tudjuk hozni mindegyik bemeneti réteget. A veszélyeztetettségi fokozatok a kovetkez6k: 1-
Nagyon alacsony, 2—Alacsony, 3—Mérsékelt, 4—Magas, 5-Nagyon magas. Ennek megfelelGen
lettek besorolva a raszterek értékei, azonban egyes esetekben forditott sorrendet kellett
alkalmazni, példaul a vizfolydsoktdl vald tavolsdag esetében a kozel es6é terilletek
veszélyesebbek, mint a tavolabbi helyszinek. Forditott sorrendet hasznaltam tovabba a
domborzat és a lejt6sz0g esetében, a foldhaszndlat tekintetében viszont a csoportok a
veszélyességi értékiknek megfelel6en keriltek besorolasra, igy nem volt sziikség forditott
sorrend alkalmazasara, ami igaz a csapadékmennyiségre is.
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9. dbra. Ujraosztdlyozott domborzat
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11. Gbra. Ujraosztdlyozott vizfolydsoktdl vald
tdvolsdg
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13. dbra. Ujraosztdlyozott csapadékmennyiség

10. Iépés: Weighted overlay
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12. Gbra. Ujraosztdlyozott féldhaszndlat

Az els6 verzidban az eredeti (folydvizi) tanulmanyban szerepl§ sulyozasi értékeket hasznaltam,
vagyis a domborzat és a lejt6sz0g 40-40%, a vizfolydsoktdl vald tavolsag és a foldhasznalat 5-
5%, a csapadékmennyiség pedig 10% aranyt képviselt a modellben, melynek eredménye a 14.
abran lathaté (mindegyik abran csak azok a veszélyeztetettségi osztalyok lathaték a



jelmagyarazatban, melyek megtalalhatdk az adott modell szerint a terlileten). ElImondhaté az
eredmények alapjan, hogy a vizgyljt6 terllet nagy része magas vagy nagyon magas
veszélyeztetettségi osztalyba sorolhaté.
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14. dbra. A Habi-csatorna vizgylijté terliletének veszélyeztetettségi mértéke az eredeti (folyovizi)
modell alapjdn

Amennyiben egyenl6 sullyal vesszik figyelembe a bemeneti paramétereket, akkor az alabbi
mértékben (15. dbra) veszélyeztetett a mintaterilet villdmarviz altal. Lathato, hogy ezzel a
modszerrel a nagyon magas veszélyeztetettséggel rendelkezé teriletek aranya csokken,
ugyanakkor a magas veszélyeztetettség( teriiletek tovdbbra is nagy aranyt képviselnek. Az itt
taldlhatd teleplilések esetében elmondhatd, hogy mindkét sulyozasi vdltozatban magas
kockazatunak szamitanak, vagyis a tarsadalmi—gazdasagi karok jelent6sek lehetnek egy
esetleges villamarvizi eseménykor. A 2010. majusi villdmarviz a Habi-csatornan 326 cm-es
vizallast okozott (megdontve ezzel az addigi LNV értéket), ami a lehullott 145 mm csapadék
miatt kovetkezett be. Ez a valdsdgban lezajlott villdmarviz Csikdst6ttés és Kaposszekes6
telepuilések, valamint a mez6gazdasagi foldek egy részét elontotte (1. és 2. fénykép).
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15. dbra. A Habi-csatorna vizgylijtd terliletének veszélyeztetettségi mértéke az egyenléd sulyozdsu
modell alapjdn



1. és 2. fénykép: A Habi-csatorna 210. mdjus 17-én (balra) és Csikdstéttds (jobbra)
Forrds: Irodalomjegyzékben

A sulyozasi aranyok megvaltoztatdsdval (és akar Ujabb paraméterek hozzaadasaval)
modosithatd a modell, tehat viszonylag rugalmas. Az aldbbi eredményt a csapadékmennyiség
és a lejtGszo6g 25-25%-0s, a domborzat 20%-0s, a vizfolydsoktdl vald tdvolsag és a foldhasznalat
15-15%-0s aranyanak alkalmazasaval kaptam (16. abra). Ezek az aranyok nem sokban térnek
el az egyenl6 sulyozasu valtozattdl, ennek ellenére jelentds kiilonbség lathatd a két eredmény
kozott. Utdbbi valtozat szerint ,csak” alacsony vagy mérsékelt veszélyeztetettségi osztalyba
sorolhato teriletek vannak a mintaterileten, ahol a telepilések donté tobbsége a mérsékelt
fokozatba tartozik.
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16. dbra. A Habi-csatorna vizgylijté teriiletének veszélyeztetettségi mértéke a 25-25-20-15-15%-0s
sulyozdsu modell alapjdn

Egy tovabbi valtozatban a legnagyobb sullyal (30-30%-kal) a lejtGsz0g és a domborzat szerepel,
amit 20%-os arannyal a csapadékmennyiség kovet, végil pedig a vizfolyasoktdl vald tavolsag
és a foldhaszndlat 10-10%-kal van jelen. Ennek eredménye nagyban hasonlit a 17. dbran
lathato veszélyeztetett teriiletekéhez.
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17. dbra. A Hdbi-csatorna vizgylijté teriiletének veszélyeztetettségi mértéke a 20-30-30-10-10%-0s
sulyozdsu modell alapjdn

Az utolsd valtozatban a csapadékmennyiség, a lejtészog és a domborzat értékét egyarant 30%-
ra ndveltem, mig a vizfolydsoktdl vald tavolsagot és a foldhaszndlatot 5-5%-ra csokkentettem
(18. abra). A teriiletek tobbsége mérsékelten veszélyeztetettnek szamit, egyes telepilések
(pl.: Magocs, Bikal, Egyhazaskozar) teljes belteriilete ebbe az osztalyba sorolhatd.
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18. dbra. A Habi-csatorna vizgylijté teriiletének veszélyeztetettségi mértéke a 30-30-30-5-5%-0s
sulyozdsu modell alapjdn

Fiktiv villdmarvizi esemény modellezése a Rinya vizgytijto teriiletén

A Rinya-patak tekintetében a modell annyiban véltozott, hogy nem megtortént esetet vettem
alapul, igy a modellben a csapadékmennyiséget atallitottam elész6r 50, majd 100 és 200 mm-
re. A Rinya vizgyUjt6 terilete domborzati szempontbdl kiilonbo6zik a Habi-csatornaétdl, a felsé
vizgylijto6 terllete (északon) még alacsonyabb tengerszint feletti magassaggal jellemezhet6
dombvidéki, délre haladva viszont siksagi teriileten teril szét a patak, igy a modell altal kapott
eredmények is eltérnek.



Az els6 valtozatban az 50 mm-es csapadékmennyiséggel szamolva az alabbi eredményeket
kaptam (19.-24. dbra).
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19. dbra. Eredeti (folyovizi) modell alapjan kapott 20. dbra. Egyenlé stlyozdsu modell alapjén
veszélyeztetettségi mértékek (50 mm) kapott veszélyeztetettségi mértékek (50 mm)
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21. dbra. A 25-25-20-15-15%-0s sulyozdsu 22. dbra. A 20-30-30-10-10%-os sulyozdsu
modell alapjdn kapott veszélyeztetettségi modell alapjdn kapott veszélyeztetettségi

mértékek (50 mm) mértékek (50 mm)
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E Telepilések Jelmagyarazat
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B Alacsony Veszélyeztetettség mértéke
Mérsékelt Mérsékelt
Magas

:] Magas

23. dbra. A 30-30-30-5-5%-o0s sulyozdsu modell 24. dbra. A 30-15-15-30-10%-os sulyozdsu

alapjdn kapott veszélyeztetettségi mértékek modell alapjan kapott veszélyeztetettségi
(50 mm) mértékek (50 mm)

A Rinya vizgy(jté teriiletére vonatkozd veszélyeztetettségi vizsgalatok alapjan elmondhatd,
hogy a 19.-24. dbrakon bemutatott modellek mindegyikében a vizgytijt6 teriiletének donté
hanyada magas veszélyeztetettségi osztalyba sorolhaté 50 mm lehullott csapadék esetén. A
Habi-csatorna eredményeivel ellentétben a Rinya esetében nem mutatkozott szdmottevd
kilonbség a modellek kozott (leszamitva az eredeti (folydvizi) modell eredményét), aminek
oka a domborzat kevésbé befolydsold hatdsa lehet. A Rinyan végzett kutatas soran pont a
domborzati adottsdgok miatt egy hatodik modellt is lefuttattam (24. 4bra), amiben a
csapadékmennyiség 30%, a lejt6szog és a domborzat 15-15%, a vizfolyasoktdl vald tavolsag
30% és a foldhaszndlat 10%-os ardnyt képviseltek. Feltevésem szerint a siksagi tertleteken a
vizfolyasoktdl vald tavolsag és a lehullott csapadékmennyiség lényegesebb tényez6 lehet,
mint a domborzat vagy a lejt6sz0g. Az igy kapott modell szerint az 50 mm csapadékmennyiség
magas kockdazatokkal jar a legtobb helyen. A, legenyhébb” kimenetelt becsl6 modell (20. 4bra)
szerint a mérsékelt és a magas veszélyeztetettségi osztalyu teriletek vannak tulsulyban,
azonban Nagyatad egy része nagyon magas kockdazatunak szamit e modell szerint is.

A 100 mm csapadékmennyiséggel szamoldé modell eredményei az alabbi abrakon (25-30.
szamu) lathatok.



Jelmagyarazat

E Telepiilések
Vizfolyasok
Veszélyeztetettség mértéke
- Alacsony

[ Mérsékelt

- Magas

- Nagyon magas

0 215 &8

Klometsrs N

25. dbra. Az eredeti (folyovizi) modell alapjan
kapott veszélyeztetettségi mértékek (100 mm)
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27. dbra. A 25-25-20-15-15%-o0s sulyozdsu
modell alapjan kapott veszélyeztetettségi
meértékek (100 mm)
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26. dbra. Az egyenlé sulyozdsu modell alapjdn
kapott veszélyeztetettségi mértékek (100 mm)
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28. dbra. A 20-30-30-10-10%-os sulyozdsu
modell alapjan kapott veszélyeztetettségi
mértékek (100 mm)
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29. dbra. A 30-30-30-5-5%-o0s sulyozdsu 30. dbra. A 30-15-15-30-10%-os sulyozdsu
modell alapjdn kapott veszélyeztetettségi modell alapjdn kapott veszélyeztetettségi
mértékek (100 mm) meértékek (100 mm)

A 100 mm csapadékmennyiséggel szamold modellek kozil a Habi-csatorna esetében kapott
eredményekkel ellentétben a Rinydra nem bizonyult igaznak az, hogy az eredeti (folydvizi)
modell jelzi a lehet6 legrosszabb kimenetell villdmarvizi eseményt. A Rinya tekintetében
(barmelyik  csapadékmennyiségli modellt nézve) a 30-30-30-5-5%-0os modell a
,legpesszimistabb” forgatokonyvd, mig a leginkabb alulbecslS, vagyis a ,legoptimistabb”
kimenetelt az egyenl6 sulyozasi modell adta. Feltehet6en a csapadékmennyiség nagyobb
hatdssal van a modellre jelen esetben, mint a Habi-csatornat illet6en, ahol inkabb a domborzat
és a lejtész0g a meghatarozd. Az el6zetes feltételezésem, miszerint a vizfolydsoktdl vald
tadvolsag a Rinya esetében dont6 szempont lehet, csak részben nyert bizonyitast (24., 30. és
36. abra). Az eredmények alapjan lathatdé, hogy ez a vizfolydsoktdl vald tavolsagot és a
csapadékmennyiséget nagyobb sullyal vizsgdlé modell egy kozepes er6sségl (vagy
pontossagu) modellnek feleltetheté meg, vagyis vélhet6en jobban megfelel a valésagnak,
mint a legrosszabb vagy a legjobb kimenetelt becslé6 modellek eredményei.

A Rinya vizgy(jté teriiletén lezajld villdmarvizek szamos telepiilést érinthetnek, ami a modellek
alapjan is kirajzolddott. Vannak olyan telepilések, melyek csapadékmennyiségtdl fliggetlendil
mindegyik modellben a magas vagy a nagyon magas veszélyeztetettségi osztalyba sorolhatdk,
ilyen példaul Nagyatad, Babdcsa, Somogyszob, Péterhida, Ujtelep, Haromfa és Labod. A 2020.
julius 26-an lezajlott villdmarviz is ezeket a telepliléseket érintette, nagy karokat okozva:
kozuti hidat mosott el az ar (3. fénykép) és szamos lakdhazat és kiskertet, illetve vasuti sineket
is elontott a viz (4. és 5. fénykép). Ekkor d6lt meg az addigi LNV érték Babdcsanal 344 cm-rel,
amit kozel 100 mm es6 okozott, vagyis a 100 mm-rel szamolé modellek — hatarfeltételek
tekintetében — nagyrészt megfelelnek a valésagnak.



3. fénykép. Az elmosott kézuti hid 4. fénykép. A viz ald kertiilt lakohdzak és kertek
Forrds: Irodalomjegyzékben Forrds: Irodalomjegyzékben

5. fénykép. Az alémosott vasuti hid Otvéskonyi és
Beleg kézott
Forrds: Irodalomjegyzékben

A 200 mm csapadékmennyiséget alapul vevé modellek (31.—36. dbra) esetében elmondhaté,
hogy a 100 mm-rel szdmolé modellekhez hasonlé eredmények szilettek, miszerint a 30-30-
30-5-5%-0s modell (35. abra) jelolte a legtobb nagyon magas veszélyeztetettségi osztalyba
sorolhato teriletet, illetve a legkisebb veszéllyel jaré kimenetelt itt is az egyenld sulyozasu
modell (32. dbra) jésolta. Ebbdl is lathatd, hogy a csapadékmennyiség megvaltoztatasa esetén
célszerli mindegyik sulyozasu modellt lefuttatni a pontosabb eredmény érdekében, majd
kivalasztani a ,legpesszimistabb” és ,legoptimistabb” kimenetell becslést, melyek alapjan
kimutathatdk azok a teleptilések, melyek mar egy kevésbé rossz végkifejletet j6sl6 modell
esetén is a nagyon magas veszélyeztetettségi fokozatba sorolhaték. Egy esetlegesen
bekdvetkez6 villdmarvizi esemény esetén a modellek hozzdjarulhatnak a veszélyeknek
leginkdbb kitett terliletek meghatarozasahoz, ez altal pedig a helyi kdrok megel&zéséhez.
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31. dbra. Az eredeti (folyovizi) modell 32. dbra. Az egyenlé sulyozdsu modell
alapjan kapott veszélyeztetettségi alapjdan kapott veszélyeztetettségi
mértékek (200 mm) mértékek (200 mm)
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KONKLUZIOK

A bemutatott villamarvizi veszélyeztetettséget vizsgdld moddszer két egymdstdl eltéré
domborzati adottsagu és nagysagu vizgyljté terilettel rendelkezé vizfolyas esetében egyarant
hasznalhatd az eredmények alapjan. A megalkotott modellek a domb- és hegyvidéki
terlileteken nagyobb biztonsaggal alkalmazhatdk, ugyanakkor a Rinya-patak esetében lathatd
volt, hogy a modellek bemeneti paramétereinek sulyozdsat megvaltoztatva a siksagi
terlileteken 1évé vizgyl(ijt6kon is hasznalhatok.

A modellek hatranya, hogy az egész vizgy(ijt6 terlletre egységes csapadékmennyiséget
feltételez, ami a valésagban nem feltétlenil igaz (kivéve, ha kisméret( a vizgy(ijté terilet). Sok
esetben a csapadékmennyiség pontos bevitele a vizgy(jté teriileten lév6é csapadékmérd
allomasok kevés szama miatt hidsul meg, ezért térbeli interpolacid valik sziikségessé gyakran
feltételezett csapadékmennyiséggel. Jelen kutatds korldtja még a 25 méteres felbontasu
digitdlis magassagi modell, aminek oka, hogy ez érheté el ingyenesen. Térités ellenében akar
5 méteres felbontasu adatallomanyt is kaphatunk, ami még pontosabb képet adhat a
villamarvizek altal veszélyeztetett tertiletekrdl.

A modellek bemeneti paramétereiket tekintve viszonylag rugalmasak: bdvithet6 a vizsgalt
paraméterek szama és a sulyozas is szabadon valtoztathatd. Fontosnak tartom a jovében Uj
paraméterként a talajnedvességet és a talajszerkezetet bevenni, amelyek befolyasolhatjdk a
lefolyds mértékét. Ezen kiviil fontos tényez6 még a meder levezet§ képessége is, ahol a
novényzet szerepe nem elhanyagolhatd. A csapadékmennyiség helyett (esetleg mellett) pedig
a csapadékintenzitassal szamold modellek kidolgozasa is indokolt lehet a jov6ben.



A bemutatott eredmények alapjan elmondhaté, hogy a modellek elGzetes
kockazatelemzésekkor a kdresemények megel&zésének céljabdl, illetve dontéshozatalkor is
hasznosak lehetnek, tovdbba az elkészitett villamarvizi veszélyeztetettségi térképek a
teleplilések vizkarelharitasi terveinek részét képezhetnék. A lakossdgi tdjékoztatast és a
dontések meghozdsat egy interaktiv térkép is segitheti, mely a Leaflet nevli megjelenitési
eljdrassal egyszerlien megvaldsithaté. Ennek lényege, hogy a lefuttatott modellek
eredményeit egy OpenStreetMap alaptérképre el lehet helyezni, és akar utcakra lebontva is
l[athatova valik a veszélyeztetettség mértéke. Tovabbd barmilyen informacié hozzdadhato a
rétegekhez vagy az elemekhez.

Véleményem szerint a villdmarvizi kutatdsok a jov6ben még fontosabba valnak a klimavaltozas
miatt bekovetkez6 hirtelen leziduld csapadék miatt, amit sulyosbit az a tény is, hogy a
lakossag egy része artereken él, igy jelentés veszélynek vannak kitéve. A villdmarviz okozta
aradasokkor lehullott csapadék tdrozasara szdmos jo megoldas létezik napjainkban, a tarolt
vizmennyiség pedig a nyari aszalyos id6szakokban rendkivil nagy segitséget jelenthet a
mez&gazdasag és a hdztartdsok szamara. A varosok villamarvizi veszélyeztetettsége még
nagyobb a nagyardanyu burkolt fellletek miatt, igy a kdrok is nagyobbak lehetnek. A varosi
térben a vizatereszt6 burkolatok haszndlata (j6 példa erre a ,szivacsvdros” koncepcid), a
vizelvezet6 rendszer folyamatos karbantartasa és esetleges bévitése, az esbviz gyljtése,
illetve megfelel6 részletességli tervek és elemzések készitése mind hozzajarulhat a
villamarvizek okozta karok megel6zéséhez vagy csokkentéséhez.
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Egyéb internetes forras

Flood Risk Modelling in ArcGIS: https://mapscaping.com/flood-risk-modelling/
(Utolso megtekintés: 2023. 05. 01.)

Képek forrasai

1. kép: Dél-dundntuli Vizligyi Igazgatdsag

2. kép: Dél-dundantuli Vizigyi Igazgatdsag

3. kép: https://cdn.nwmgroups.hu/s/img/i/2007/20200726rinyapatak-nagyatad-somogy-hid-
hevesl.jpeg (Utolsé megtekintés: 2023. 05. 01.)

4. kép: https://www.atadhir.hu/static/keptar/3493/b/4 (Utolsé megtekintés: 2023. 05. 01.)
5. kép:

https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/styles/width 1260/public/upload/rinya-
patak hid 2.jpg?itok=1jQVXvcm (Utolsé megtekintés: 2023. 05. 01.)

Abrak forrasa

1-36. abra: sajat szerkesztés


https://mapscaping.com/flood-risk-modelling/
https://cdn.nwmgroups.hu/s/img/i/2007/20200726rinyapatak-nagyatad-somogy-hid-heves1.jpeg
https://cdn.nwmgroups.hu/s/img/i/2007/20200726rinyapatak-nagyatad-somogy-hid-heves1.jpeg
https://www.atadhir.hu/static/keptar/3493/b/4
https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/styles/width_1260/public/upload/rinya-patak_hid_2.jpg?itok=ljQVXvcm
https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/styles/width_1260/public/upload/rinya-patak_hid_2.jpg?itok=ljQVXvcm

