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KIVONAT 
Az M44-es gyorsforgalmi út hatását értékeltük a felszíni vizek összegyülekezési helyeire. A műszaki létesítményekkel 
összefüggő vízrendezési problémák megoldása különleges feladat. Ezek a létesítmények nagy értékűek, országos 
vagy legalábbis regionális jelentőségűek, a káros vizektől való fokozott védelmük indokolt. A szárazföldi közlekedési 
vonalas létesítmények többnyire töltéseken kerülnek kialakításra, mesterséges terepakadályt képezhetnek. A léte-
sítmény tömörített töltésalapja hidrológiai akadályt képezhet a felszíni (esetlegesen a felszín alatti) víz lefolyásában, 
a belvíz-veszélyeztetettség nőhet az összegyülekezési oldalon, míg a pályatest másik oldalán a „vízgyűjtő” terület 
csökkentésével alacsonyabb lehet. A vonalas létesítmények tervezésénél a morfológiai viszonyok mellett a belvíz-
veszélyeztetettséget befolyásoló egyéb tényezőkre is figyelemmel kell lenni. Az M44-es gyorsforgalmi út hatásának 
értékelésében először kivettük a vizsgálat szempontjából nem releváns területeket (pl. belterületet, ártereket, víz-
testeket, mellékutakat stb.). Majd a lejtőkitettség által lehatárolt összegyülekezési helyeket számszerűsítettük, amit 
összehasonlítottunk egy egyszerű elöntéskockázati térképezéssel. Az eredmények azt mutatják, hogy a két módon 
lehatárolt útszakaszok azonos helyeket jelölnek ki, de különböző útszakasz hosszúságon. 
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BEVEZETÉS 

Lényeges, gyakran döntő hatást gyakorol az ország összegyülekezési és levezetési folyamataira 
az ember tevékenysége. Közvetlenül (erdőirtások; legeltetés, gyepfeltörés; ár- és belvízmen-
tesítés; intenzív növénytermesztés: gépesítés, kemikália-használat, öntözés, vízrendezés, me-
lioráció) és közvetett stresszhatásaival (talajszennyezés, tájrombolás, más irányú földhaszná-
lat) egyaránt (Várallyay, 2002). Egy gyorsforgalmi út esetében a közvetlen hatásterület alatt, 
a vonatkozásában a tervezett út teljes építési területét értjük, beleértve a csapadékvíz elve-
zető árkokat, a felvonulási és depónia területeket és az esetlegesen kialakított 
anyagnyerőhelyeket. Az út és a kapcsolódó járulékos létesítmények (padka és árok) területein, 
azaz a kisajátítási területen belül, a földtani adottságtól függő vízellátási viszonyok (beszivár-
gás) változnak meg, amely belvízelöntés esetén talajdegradációs folyamatokat indítanak be 
(Kun et al., 2012). Ennek közvetett hatásaként a felszín alatti víz utánpótlódásában eredmé-
nyeznek módosulást.  

A domborzatilag zárt, síkvidéki belvízöblözetek közül 13-at (Élővízcsatornai-, Mezőberényi-, 
Dögös-kákafoki-, Körös-Tisza-Maros közi-, Fegyvernek-Mesterszállási-, Tiszakürti-, Köröszugi-, 
Tiszakécskei-, Tassi-éri-, Peitsiki-, Körös-éri-, Észak-Duna-völgyi-, Alpár-Nyárlőrinci öblözetet) 
érint az M44-es gyorsforgalmi út. Az utak- és a vasútvonalak építése megzavarhatja a vízfolyá-
sok felé irányuló természetes vízlefolyást és megváltoztathatja a talajvizek áramlását, ami az 
infrastruktúrák mentén lineáris törésekben belterületi többletvizek kialakulásához vezet 
(Barta & Szatmári, 2010; Barta et al., 2011; Kozák, 2011). Egy-egy belvízöblözetre lehulló csa-
padék összegyülekezési útjának módosulásával a belvíz a lejtők hiányában olyan új helyeken 
jelenhet meg, ahol korábban nem volt jellemző. Ezeken a helyeken mesterséges csatornahá-
lózattal segíti a vízügyi szolgálat a területek vízelvezetését a befogadók irányába. Ezt a folya-
matot befolyásolt összegyülekezésnek nevezzük. Az MI-10-451-1988-as műszaki irányelv a sík-
vidéki vízgyűjtők mértékadó fajlagos vízhozamának meghatározását írja le. A műszaki irányelv 
alapján az M44-es gyorsforgalmi út nagyobb műtárgynak számít, így legalább 4-5%-os valószí-
nűségű vízhozam levezetésére kell méretezni, ami azt jelenti, hogy a 20-25 évente előforduló 
legnagyobb vízhozamokat veszik alapul. 



A tervezés, kialakítás, kivitelezés, üzemeltetés és karbantartás során az utakra, a víz környezeti 
és építési korlátot jelenthet, amely jelentős mértékben befolyásolhatja az útburkolat teherbí-
rását, a forgalom biztonságos működését, a közlekedést és nagymértékben befolyásolja az 
utak üzemeltetési költségeit (Priváczki-Juhászné et al., 2020). Az utak hosszukból adódóan kü-
lönböző vízjelenségekkel kerülnek kölcsönhatásba. Ezek a jelenségek a víz-út kölcsönhatása 
három csoportba sorolható: 

 az út saját vize (az úttestre és a kapcsolódó padkára hulló csapadék következtében ke-
letkező lefolyás), 

 az út környezetében összegyűlő vizek (pl. egy lejtő átvágásból származó összegyüleke-
zés és azok, amelyek az útpadka, vagy töltés felé áramlanak) és 

 a távoli vizek feltöltődési területei (messze az úttól távol, de az út vonalát keresztezik 
pl. folyók, tavak, felszín alatti vizek, felszín alatti vízfolyás stb.). 

Számolni kell azzal, hogy a víz útját keresztező vonalas létesítmények a levonulást időben és 
vízhozamban egyaránt szaggatottá tehetik és ennek következtében viszonylag sekély és kis se-
bességű elöntések helyett nagy dinamikai hatású sebes vízlökések támadhatják az öblözet vé-
dendő objektumait. Ilyen belvízi elöntéseket okozott 2010–11‑ben az M43-as autópálya Algyő 
és Maroslele közötti szakasza (Kun et al., 2012), amely régi elhagyott folyómedreket vág ketté, 
meggátolva a meder magasabban elhelyezkedő szakaszáról történő természetes lefolyást. 

Az elöntés veszéllyel kapcsolatos aggodalmak miatt a felmerült az igény, hogy kvantitatív ve-
szélyességi modelleket és módszereket dolgozzanak ki az utak közelében zajló, bonyolult té-
nyezők elegyét magában foglaló környezeti folyamatok közötti kölcsönhatások tanulmányo-
zására (Bozan et al., 2021). Az ilyen módszerek alkalmasak az elöntés-veszélyes területek tér-
beli feltérképezését. Használatuk lehetőséget teremt a terület és infrastruktúra fejlesztő ha-
tóságok és a vízügyi szolgálat számára, hogy a kritikus területekről információt gyűjtve, feldol-
gozva és szolgáltatva a tervezés során figyelembe vehessék a vízveszélyes területeken alkal-
mazott gyakorlatokat (pl. célzott karbantartás). 

A térbeli előrejelzés iránti igény kielégítése érdekében az eddigi megközelítések közül sokan 
digitális terepmodell (DTM) adatait használták a különböző táji tulajdonságok térbeli előrejel-
zéséhez (Gallant & Wilson, 1996). Ezek a DTM-adatok kvantitatív topográfiai jellemzők előállí-
tására használhatók (Moore et al., 1993). A domborzati jellemzők és más tájjellemzők integrá-
lása a térinformatikai rendszer (GIS) elemzésével ideális eszközkészletet biztosít a különböző 
veszélyek (pl. földcsuszamlások és/vagy árvizek) statisztikai módszereken alapuló gyors térbeli 
előrejelzéséhez. A statisztikai módszerek viszonylagos egyszerűsége (például a fejlettebb, hid-
rológiai modellen alapuló módszerekhez képest) vonzó, ha gyors, minimális költséggel járó 
vizsgálatra van szükség, mint ahogyan az gyakran előfordul a nagy területekre kiterjedő 
elöntésveszély becslések esetében (Gorsevski et al., 2006). Az ilyen megközelítések meghatá-
rozzák az elöntés előfordulása és a különböző környezeti változók közötti kapcsolatot. A sta-
tisztikai módszerrel meghatározott összefüggések ezután alkalmazhatók nagyobb területekre 
vonatkozó térbeli előrejelzésre és elöntés-veszélytérképek létrehozására, azonban az ilyen 
módszerek függnek a rendelkezésre álló adathalmaztól és a konkrét fiziográfiai környezettől, 
amelyre kifejlesztették őket. 

  



ANYAG ÉS MÓDSZER 

Mintaterület 

Az M44-es gyorsforgalmi út teljes és tervezett (Békéscsabától egészen a még épülő Lajosmizse 
alatt becsatlakozó) szakaszára kiterjedt az elemzésünk (1. ábra). 

A terület talajvíz térképe alapján a felszín alatti víz szintje a térségben 2-4 m mélyen húzódik 
(MBFSZ). 

A terület talaja Békéscsaba előtt, Kétsopronyig mélyben sós réti talaj, majd Kardosig meszes 
vagy mészlepedékes csernozjom, Kardos és Csabacsűd között csernozjom réti talaj és réti talaj 
van. Szarvas alatt szoloncsák és szoloncsák-szolonyec, szolonyeces és szoloncsákos réti talajok 
találhatóak. Békésszentandrás alatt mélyben sós réti talaj, Kunszentmárton után, Cserkesző-
lőig réti csernozjom talaj, Cserkeszőlő felett, Tiszakürtig változatos, humuszos homok talajjal 
indul, majd szolonyeces és szoloncsákos réti talaj; szoloncsák és szoloncsák-szolonyec talajok 
váltakoznak. Tiszaugig különböző réti talajok, és majd Tiszakécske környezetében humuszos 
homok talajok valamint foltokban réti talaj található. Nagykörös alatt réti csernozjom talaj és 
meszes vagy mészlepedékes csernozjom talaj alakult ki, amelyet Lajosmizse alatt ismét a hu-
muszos homok talaj követ (2. ábra). 

A terület legmagasabb pontja Lajosmizse környékén található (180 m tszf.) és legalacsonyabb 
része Békésszentandrás-Szarvas között van (76 m tszf.). 

1. ábra. Az M44-es gyorsforgalmi út körül lehatárolt mintaterület térképe. 



Adatbeszerzés és -előkészítés 

Vektorállomány 

A gyorsforgalmi út vonalvezetését, vektoros állományát az OpenStreetMap (OSM) adatbázi-
sából ArcGIS Pro 2.9.2. verziójában használt OSMQuery Python Toolboxxal töltöttük le. A rész-
ben vagy egészben bevont útkategóriák a következőek voltak: construction, trunk,_link, 
proposed és service. Vagyis a letöltött vonal shape attribútum táblájából, ezek fedték le az 
úttestet (Pl. construction jelentette a még épülő úttestet és a trunk, a főútvonalat, stb.). A 
letöltött OSM állományt SQL lekérdezéssel válogattuk le.  

Az állományból kivettük az elemzésre nem releváns területeket (pl. belterületet, ártereket, 
vízteseteket) ehhez a belterületek és árterek vektoros állományt használtuk. 

 

Raszterállomány 

A domborzat elemzéséhez 5x5 m térbeli felbontású digitális terepmodellt használtunk. 

A felszínborítottság kiértékeléséhez a Sentinel-2 Land Use/ Land Cover Downloader ingyenes 
2021-es állományát alkalmaztuk. Ez az online adatbázis hozzáférést biztosít az Esri, a Microsoft 
és az Impact Observatory által készített Sentinel-2 Land Use/Land Cover térképi állományához, 
amely 10 méteres térbeli felbontású GeoTIFF állományban letölthető fájlokat jelent. A térkép az 
ESA Sentinel-2 képeiből származik. 2017 és 2021 között 9 osztályra vonatkozó földhaszná-
lati/földborítási előrejelzéseket szolgáltat. A következő kategóriákat tartalmazza: víztestek; fák; 

2. ábra. A terület talajtani térképe (Pásztor et al., 2017.) 



elöntött vegetáció; gazdasági növények; beépített területek; csupasz talajfelszín; hó/jég; felhők 
(kitakart terület); legelőterület. A 2021-es évre elkészült felszínborítottsági térképet használtuk. 

A csapadék adatokat a Kaliforniai Egyetem Irvine-i Hidrometeorológiai és Távérzékelési Köz-
pontja (Center for Hydrometeorology and Remote Sensing CHRS) által kifejlesztett, jelenleg 
működő PERSIANN (Precipitation Estimation from Remote Sensed Information using Artificial 
Neural Networks) neurális hálózati funkciók osztályozási/közelítési eljárásait alkalmazzó rend-
szerének adatbázisából töltöttük le. A csapadékarány becslését a geostacionárius műholdak 
által szolgáltatott hosszúhullámmú infravörös képekből és a nappali látható hullámhosszú ké-
pekből számolják (Nguyen et al. 2019). A csapadékadatnak 0.25° x 0.25° (kb. 27.75 km-es) tér-
beli felbontása van. A csapadék feldolgozásához 2010.05.01-2010.06.30-a közötti kumulált 
időszakot vizsgáltunk, mert ekkor 160-210 mm közötti csapadék érkezett a vizsgált területre. 
A csapadék adatokhoz azért ezt az időszakot adtuk meg, mert az M44 gyorsforgalmi út na-
gyobb műtárgynak számít, így legalább a 20-25 évenete előforduló vízhozamok levezetésére 
kell méretezni, mint amilyen a 2010-es év is volt. 

A terület talajának vizsgálatára a DOSoReMI.hu (Digital, Optimized, Soil Related Maps and 
Information in Hungary; azaz Digitális, Optimalizált, Általános Talajtérképek és Térbeli Infor-
mációk) adatbázisát vettük igénybe. 

 

Szoftverhasználat 

Az elemzéshez az ArcGIS Pro 2.8 térinformatikai szoftver térelemző csomagját használtuk.  

 

A potenciálisan veszélyes lejtők azonosítása az utakon (1) 

Az úthálózatot a lejtőkitettsége alapján kategóriákba sorolhatjuk. A terület lejtőkitettsége 
folytán omlás vagy csuszamlás, stb. veszélyesnek (pl. domb- és hegyvidéki területeken) kate-
gorizálható, vagy lefolyástalan vagy mélyfekvésű tehát valószínűleg elöntésnek kitett terület-
ről beszélhetünk.  

ArcGIS szoftverkörnyezetben legegyszerűbben ezt úgy demonstrálhatjuk, hogy először a dom-
borzati modellből lejtőkitettséget számítunk, majd ezt újra osztályozzuk. A geometriai inter-
vallum módszert használtuk az újra osztályozásra. Ez az osztályozási séma osztálytöréseket 
hoz létre olyan osztályintervallumok alapján, amelyeknek geometriai sorozata van. Ennél a 
statisztikai osztályozó módszernél a geometriai együttható egyszer változhat (az inverzére), 
hogy optimalizálja az osztálytartományokat. Az algoritmus geometriai intervallumokat hoz 
létre az egyes osztályok elemszámának négyzetösszegének minimalizálásával. Ez biztosítja, 
hogy minden osztálytartomány megközelítőleg ugyanannyi értéket tartalmazzon minden osz-
tályhoz viszonyítva, és hogy az intervallumok közötti változás konzisztens legyen. 

A raszteres állományt ezután vektoros formátumba konvertáljuk (Raster to Polygon). Az így 
kapott poligon fájlt az „Identity (Analysis)” eszközzel a vonalas (úthálózat stb.) vektor állo-
mányra azonosítjuk.  

Az eredmény egy kategóriákra osztott úthálózat állomány, amely kijelöli a potenciálisan ve-
szélyes szakaszokat (3. ábra). 

 



Elöntésre hajlamos útszakaszok lehatárolása (2) 

Az elöntésre hajlamos útszakaszok egy másik, az elöntéskockázati térképezési megközelítésé-
nek folyamatábráját a 4. ábra szemlélteti. Először a domborzati terepmodellből (DTM) lejtő-
kitettséget számoltunk, ezután a zárt mélyedésket töltöttük fel (Fill sinks;Fill). A DTM előkeze-
lése nélkül a vízfolyások csak kis darabokból állnak, nem lesz összefüggő a vízhálózat. Ennek 
az az oka, hogy a DTM-ek gyakorlatilag minden esetben tele vannak „gödrökkel” (más néven 
nyelőkkel; angolul pit, sink). Ezek olyan cellák, melyek az összes szomszédjuknál alacsonyab-
bak, ezért a víz innen nem folyik tovább. Ezek a gödrök lehetnek a valóságban is létezők (pl. 
karsztvidékek töbrei, jégcsiszolta terepek mélyedései), ilyen esetekben valóban nincs össze-
függő vízhálózat, de a legtöbb síkvidéki területek esetében a DTM valamilyen hibájáról van 
szó. Ez a hiba lehet adathiba, lehet az interpoláció eredménye vagy előfordulhat, hogy a fel-
bontás gyengesége miatt egy szűk kijárat nincs reprezentálva a DTM-ben (Telbisz et al. 2013). 
Ezért az előkezelés részeként ezeket a lyukakat fel kell tölteni a DTM-ben. 

Ezután a lefolyási irányok meghatározása következett. A következő lépésben a kumulált lefo-
lyás eszközzel a kimeneti raszter minden egyes lejtő alatti cellájába áramló összes cella össze-
sített súlyaként kiszámítottuk a felhalmozott vizeket. Ha nincs megadva súlyraszter, akkor 
minden egyes cellára 1 súlyt alkalmaz, és a kimeneti raszter celláinak értéke az egyes cellákba 
áramló cellák száma. A nagy áramlási halmozódással rendelkező cellák koncentrált áramlású 
területek, és így felhasználhatók a vízfolyások azonosítására. Azok a cellák, amelyekben az 
áramlás felhalmozódása 0, helyi topográfiai magaslatok, és a gerincek azonosítására használ-
hatók. A következő lépésben meghatároztuk az áramlási sorrendet, vagyis a vízfolyások hie-
rarchiáját és a raszteres állományt vektorizáltuk (Stream To Feature eszköz). 

3. ábra. Az utak kategorizálása, az 1-es kategória jelöli az útvonal mentén lehatárolt 
mélyfekvésű összegyülekezési típusú belvizes területeket. 



Ezután az Euklideszi távolság eszközzel egy geometriai jellemzőből (a gyorsforgalmi út vekto-
ros állománya) meghatározott távolságot származtattunk, és a kimenetet raszteres formátum-
ban jelenítettük meg. Az eszközt az elöntésekre érzékeny hidrológia (folyóhálózat) meghatá-
rozott távolságának megjelenítésére használtuk. 

A súlyozott fedvényelemzés előtt, minden felhasznált réteget (csapadék, felszínborítottság, 
lejtőszög, Euklideszi távolsághidrológia) egységesen távolsággal fordítottan arányos súlyozás-
sal (IDW) 5 kategóriát állítottunk be és az IDW statisztikai módszer eredményeként kaptuk 
meg az kategória tartományokat. Az egységesítés után a súlyozott fedvényelemzés (Weighted 
Overlay Analysis) következett. Az eszköz több rasztert fed le egy közös mérési skála használa-
tával, és mindegyiket a fontosságuk szerint súlyozza. Esetünkben a következő szerint adtuk 
meg a súlyozást: 

- csapadék: 30; 

- felszínborítottság: 20; 

- lejtőszög: 30 és az 

- Euklideszi távolsághidrológia: 20. 

Azért, így határoztuk meg a súlyszázalékokat, mert az összegyülekezési típusú belvizek kiala-
kulásában a csapadék és terepadottságok a leginkább meghatározóak (Barta et al., 2013). 

4. ábra. A térinformatikai módszertani eszközök folyamatábrája 



EREDMÉNYEK 

Az M44-es gyorsforgalmi úton két megközelítéssel lehatároltuk az útszakaszokat. Az összeha-
sonlítás eredményét térképen ábrázolva az 5. ábra mutatja.  

Kétféleképpen kijelölt útszakaszokat három kategóriába soroltuk. 

(1) 

Az 5. ábra 1. résztérképén a potenciálisan veszélyes lejtőjű útszakaszok melletti területeket 
mutatjuk be. A jelkulcson 1-es kategóriával és barna színnel jelölve a lefolyástalan helyeket 
ábrázoltuk. A 2-es kategóriát zöld színnel jelöltük és a közepes lejtőjű, közepesen kitett útsza-
kaszokat mutatja. A 3-as kategória kékszínnel a nagyobb lejtőjű, vagyis nem kitett útszakaszo-
kat ábrázolja. 

(2) 

Az 5. ábra 2. résztérképe egy egyszerű elöntéskockázati térkép által létrehozott 
kategóriatérkép, amelyen alapult az útszakaszok melletti területek megkülönböztetése. A jel-
kulcson az 1-es kategória barna színnel szintén az elöntésre hajlamos területeket mutatja. A 
2-es kategóriát zöld színnel jelöltük, ami a közepesen elöntésnek kitett útszakaszokat jeleníti 
meg. A 3-as kategórián kékszínnel az elöntésre nem veszélyes útszakaszokat ábrázoltuk. 

5. ábra. (1) A potenciálisan veszélyes lejtőjű útszakaszok és (2) az elöntéskockázati 
térkép által leválogatott útszakasz részlete Nagyköröstől délre. 



A 6. ábrán „A” betűvel jelöltük a lejtőkitettséget alapul véve az útszakaszok 3 %-án jelentkezik 
lefolyástalan terület. A jelkulcs az 5. ábra szerinti színeket és kategóriákat mutatja. A 6. ábrán 
az elöntéskockázati megközelítésben „B” betűvel jelölve ugyanez az érték 1%-ot tesz ki. Bár a 
százalékos értékek eltérnek, de mindkét módszeren a Nagykörös település és Kecskemét, Ka-
tonatelep településrésze között épülő útszakasz mentén jelentkeznek az elöntésre hajlamos 
területek. Az elemzéseink alapján e szakaszok mentén az összegyülekezési típusú belvizek 
megjelenésére lehet számítani. 

 

KÖVETKEZTETÉSEK 

Következtetésként megállapítható, hogy a belvíz kialakulásában a legfontosabb antropogén 
tényező a topográfiai viszonyok megváltoztatása és a lefolyás akadályozása. Az egyszerű elön-
tés modellhez, a DTM-en kívül, a bemeneti adatokat ingyenesen elérhető adatbázisokkal ha-
tároztuk meg. Munkánkban arra a kérdésre kerestük a választ, hogy az épülő M44-es gyors-
forgalmi út, mely szakaszán valószínűsíthető a belvizek várható megjelenése. Az elemzésbe 
talajtani adat nem lett bevéve, de fontosnak tartottuk röviden bemutatni a mintaterületen 
található talaj kategóriákat. Az elemzéshez ingyenes talajtérképi adatbázis megfelelő felbon-
tásban nem állt rendelkezésre. Ezért ebbe az egyszerű modellbe nincs beépítve, mert az elem-
zés ingyenes adatbázisokra épült. A leginkább elöntésnek kitett terület talaja jó vízgazdálko-
dású csernozjom réti talaj. A jövőben az elemzést a talajtani és esetleg egyéb adatbázisok fi-
gyelembevételével lehet finomítani. Az elemzésünk idején nem ált rendelkezésünkre az útvo-
nalról összehasonlítható terv (pl. környezeti hatástanulmány stb.). Az elemzésünk alapján ki-
jelölt útszakaszok a 2010-es csapadékokhoz hasonló események bekövetkezésekor, az útvonal 
mellett előforduló összegyülekezési típusú belvizek megjelenítését mutatja. Ezeken a helye-
ken a megfelelő műtárgyakkal (pl. szivárgók, átereszek, üzemi- vagy üzemközi művekbe veze-
tésekkel, stb.) gyűjthetjük össze és/vagy vezethetjük le többletvizeket.  

6. ábra. (A) A potenciálisan veszélyes lejtőjű útszakaszok és (B) az elöntéskockázati térkép 
által leválogatott útszakaszok százalékban megadva. 
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