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Absztrakt:

A mezoskalaji konvektfv rendszerek (MKR) légnyomas
gerincek mentén djra fejl6dé zivatarjai altal kivaltott
villimarvizek jelensége komoly kihivas elé allitja
valamennyi, az arvizi védekezésben  résztvevd
szervezetet. B széls6séges vizhozamot és helyi vizkart
okozé események kovetkeztében egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kockazatelemz6 és -értékel
rendszerek, igy a kockazati térképezési mddszertanok.
Jelen cikk egy téradatokon alapul6 kockazati térképezési
Eszak-
Magyarorszagi ~ mintateriiletre  vonatkozdan. A
modszertan alapjat a szakirodalomban elfogadott és
alkalmazott  felszinleiré  vektoros és  raszteres
térinformatikai  allomanyok,
adatok képezik, kiegészitve olyan terilet specifikus
adatbazisokkal, mint a Nemzeti Foldigyi Kézpont altal
biztositott erdészeti adatbazisbdl szarmazo leird adatok,
illetve a régiot leird digitalis e-Soter talaj textira térképe.

moédszertan  eredményeit mutatja be az

valamint  tavérzékelési

Ezen adatok eltér6 sullyal vehetnek részt egy villimarviz
esemény sordn, igy ennek eldontésére az Analitikus
Hierarchia ~ Modszer  (AHP)  dontési  matrixat
alkalmaztuk. Ezek felhasznalasaval legjobban kozelitve a
valos térben varhat6 villimarviz események kockazatat.
A térképanyag Sm-es felbontasu, amely nem igazodik a

klasszikus értelemben vett térképészeti
méretaranyokhoz (pl. 1:10 000), hanem nagyobb
felbontasban, lényegesen részletesebb informacié

tartomany mentén értelmezhetd, lehetévé téve a térkép
valés, gyakorlati védekezésben valé alkalmazdsat. A
modszertan Osszehasonlitasra kertlt mas modszertani
alapokon nyugvo, orszagos szintl kockazatértékelési
modszertannal, amelyek Osszevetése soran a térkép
anyagokban a legnagyobb mértékd kozelité egyezés a
legszéls6ségesebb,  legkedvezétlenebb  feltételezések
mellett mutatkozott, ezért a magasabb kockazatd
teriiletek részletes elemzését is bemutatjuk, amelyet
kiemelten ajanlunk a védekezés aktiv résztvevoi szamara.

Kulcsszavak: villamarviz, GIS, kockazati térképezési
modszertan fejlesztés, tavérzékelés, arvizi védekezés
fejlesztés

Abstract:

Flash floods resulting from thunderstorms within
mesoscale convective systems (MCS) are considered a
significant challenge for all organisations involved in
flood defence. As a result of such storm-induced events,
which may cause flash floods, increasing emphasis is
being placed on risk analysis and assessment systems, as
well as on flood risk mapping methodologies. In the
present study, the results of a GIS-based flood risk
mapping methodology are presented for a study area in
Northern Hungary. The methodology is based on vector
and raster geospatial datasets and remote sensing data
widely referenced in the scientific literature. It is
supplemented with area-specific databases, including
descriptive data from the forestry database provided by
the National Land Centre and the regional digital e-Soter
soil texture map. Since varying levels of importance may
be assigned to these datasets in the context of a flash
flood event, the Analytical Hierarchy Process (AHP)
decision matrix was applied to determine their
weighting, enabling the risk of flash flood events in real
spatial contexts to be modelled as accurately as possible.
The resulting risk maps were produced at a spatial
resolution of 5 m, providing high-detail interpretation
and allowing their direct application in practical flood
defence operations. The methodology was compared
with another national-scale flood risk assessment
approach based on different methodological principles.
It was found that the most excellent spatial agreement
between the map outputs occurred under the most
unfavourable assumptions; therefore, a detailed analysis
of the higher-risk areas is also presented. The mapping
methodology and its results are recommended for
application by active participants in flood defense.

Keywords: flash flood, GIS, risk mapping development,
remote sensing, development of flood defense

59


https://doi.org/10.61790/vt.2025.19961
https://orcid.org/0000-0002-5268-0728
https://orcid.org/0000-0002-9798-6376

1. BEVEZETES

A szélséséges csapadékesemények jelensége nem ismeretlen a Karpat-medence vizgy(jtdin,
azonban a 2000-es évek folyaman egyre gyakoribb jelenlétik komoly karokat okoz mind a
kornyezeti, mind az épitett infrastruktirdkban. Az ismeretlen karakterisztikaja vizgydjt6kon
jelentkez6  széls6séges vizhozamok a viztudomany szamara jol ismert jelenség, amely
meghatarozasahoz rendelkezik empirikus arvizszamitasi moédszertanokkal, valamint a hazai hegy-
és dombvidéki vizrendezés témakorén belil az ehhez sziikséges eljarasokkal [1,2,3], azonban a helyi
vizkarokat okozé jelenség darabszamanak névekedése okan a teljes védekezési modszertanhoz
kapcsoléddan a digitalis adatok adaptiv megkozelitése és szemléletvaltasa elengedhetetlen. A
jelenség keletkezésére, folyamatanak lefrdsara, valamint az altala okozott karokozasra vald
tudomanyos reagalas és tudasanyag bévitése hamar megtortént és jelenleg is folyamatos fejlesztés
alatt all [4,5,6]. Habar a mezoskalaja konvektiv rendszerekhez kapcsolodd —szélséséges
csapadékesemények mennyiségei csupan pontszerden ismertek (1. tablazat), az orszagos szintt
meteorologiai és vizrajzi monitoringrendszerek hianya miatt a vizhozamok meghatarozasa tovabbra
is kritikus kérdés.

Ev 2010.05. | 2012.07. | 2013.06. | 2015.08. | 2016.07. | 2018.06. 2019.
15 29 24 17 13 10 08.20

Csapadék mennyiség
(tmm /12 b 60,4 36,4 59,6 33 35,2 49,2 76,8

1. tablazat: Csapadékmennyiségek az EMVIZIG hidrometeorolégiai jelentései alapjan (forras: [7])

A gyakorlati védekezés tamogatasahoz kapcsoléddan a legmarkansabb kutatasi iranyok az
elérejelz6 rendszerek vizsgalata mellett, a varhaté vizhozamszamitasok, valamint a térképezési
modszertan fejlesztéséhez kapcesolodo kutatasok, amelyek figyelembe veszik a jelenség komplex
folyamatat és nagymértékben alapoznak a jelenség és a felszini, felszin alatti tulajdonsagok kozotti
kapcsolatanak lefrasara [5, 8, 9, 10, 11]. A valds térben torténé védekezés soran a villimarvizben
érintett magas kockazatu tertiletekre a legatfogdbb képet a térképanyagok szolgaltathatnak, amelyek
jelenleg nem rendelkeznek a gyakorlati alkalmazhat6saghoz sziikséges nagy térbeli felbontassal. A
villamarvizek altal okozott karok megel6zése és mérséklése érdekében sziikségessé valt olyan
modszertanok kidolgozasa, amelyek lehet6vé teszik a kockazati térképezést. Az igény a 2010 6ta
szinte évenként visszatéré villamarvizek tapasztalatai nyoman, a Borsod-Abauj-Zemplén
varmegyei Helyi Védelmi Bizottsag (HVB) tilésein, valamint a Magyar Polgari Védelmi Szovetség,
a Borsod-Abatj-Zemplén varmegyei Thzolté Szovetség és az Fszak-magyarorszagi Viztgyi
Igazgatésag részérdl is megfogalmazédott. A cél egy olyan Fszak-magyarorszagi mintateriiletre
vonatkoz6 kockazati térkép létrehozasa, amely tudomanyos alapokon nyugvé eredményeivel
tamogatja az arvizvédelemben részt vevé szervezetek, a teleptilésvezetSk és a miszaki iranyitok
felkésziilési, valamint védekezési tevékenységét. A térképezés sziikségességét jol példazza, hogy a
régioban, Kond6 kozelében talalhaté Cseres elnevezést szarazvolgy vizgyGjtéjén levonuld
arhullamok, az elmdlt években tobb tizmillié forintos karokat okoztak, ez pedig csupan egy a
szamos, magas kockazatinak tekinthet6 vizgyGjté kozil [12].
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2. A TERKEPEZESI MODSZERTAN ES EREDMENYEINEK BEMUTATASA
2.1 A térképezési modszertan bemutatisa

A szakirodalomban altalanos megallapitas, hogy az arviz a legnagyobb karokozast a vizgyGjték
torkolatanal vagy Osszefolyasi pontjanal okozza, ami az arvizi jelenségek természetes velejardja. Bar
ez kutatasi szinten eredménynek tekinthetd, gyakorlati alkalmazhatésaga a villamarviz altal érintett
tertletekre értelmezve, tovabba a felszini lefolyasok elleni védekezéshez korlatozott. Ennek oka
egyrészt az, hogy a vizsgalatok jelentds része orszagos 1éptékd, alacsony térbeli felbontasu (nagy
cellaméretl) térképekre és adatbazisokra timaszkodik, masrészt pedig az, hogy gyakran olyan
térképi allomanyokat (példaul domborzati kitettségtérkép) alkalmaznak, amelyek nem igazodnak a
villamarviz sajatossagaihoz, és igy nem nyujtanak relevans tobbletinformaciot a villamarvizi
jelenségek feltérképezéséhez [13,14,15]. A csapadékesemények soran lehullé viz mozgasat és
hatasait ezért a relevans kornyezeti tényezék figyelembevételével kell vizsgalni, majd
térinformatikai eszkozokkel — kozvetlenil meglévo térképek felhasznalasaval vagy tobb térkép
kombinalasaval — olyan térképi allomanyt kell létrehozni, amely igazodik a villamarviz
jellegzetességeihez.

A felszinre érkez6 csapadék — fiiggetlentl annak intenzitasatdl — elséként egy adott lejtéssel
(szazalékos lejtémeredekség) jellemezhetd tertletre érkezik, amely példaul a szalkézet és magas
lejtémeredekség-értékek megléte miatt elsédleges rangot kaphat a jelenséget leird osztalyok kozul.
Ettél fiiggéen indulhat meg a felszini lefolyas, illetve beszivargas, amely jelentés mértékben
befolyasolja a vizmozgas dinamikajat [16]. A beszivargas és a felszini lefolyas folyamatait dontéen
meghatarozza a felszinboritas és vegetacio strtisége, amelyet a Normalizalt Differencialt Vegetacios
Index (NDVI) segitségével lehet jellemezni [13], de ide tartozik a vegetacio strtsége (erddk jelenléte
és kora) is. A nagyobb intenzitasu és széls6ségesebb vizhozamu csapadékesemények esetében
tovabbi fontos tényezdket is figyelembe kell venni. Ezek kozé tartozik a dominans tajhasznalati és
felszinboritasi kategdridk (Land Use/Land Cover — LULC), az édtlagos talajvastagsig, valamint a
talaj textaraja [5], ezek az elemek alapvetéen befolyasoljak a beszivargasiképességet és a felszini
lefolyas gyorsasagat. Emellett fontos integralni olyan specifikus indexeket, amelyek a felszini
tulajdonsagok vizhozamot néveld, illetve vizvisszatartd hatasat jellemzik. Ezeknek az indexeknek
a relativ jelentGsége eltérd lehet, azonban a végeredmény szempontjabdl donté tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek. A talaj nedvesithetGsége (Topographic Wetness Index — TWI), a sulyozott
aramlasi hossz (Slope Weighted Flow Length — SWFL), valamint a koncentraciés id6 (Time of
Concentration — TCI) egyarant befolyasoljak a lefolyas gyorsasagat és mértékét. Ezzel parhuzamos
a térinformatikai csoporton belilli rang és sily csokkenése feltételezhets. Igy a kutatishoz a
legoptimalisabb felszini tulajdonsagokat leiré allomanyokat hasznaltuk fel:

- 5m térbeli felbontasi domborzatmodell alapjan (DEM), lejtémeredekség allomany;

- Osztalyozott normalizalt differencialt vegetacios index (NDVI) [17];

- A Nemzeti Foldigyi Kézpont altal biztositott erdészeti adatbazis alapjan az erdSk kora;

- Osztalyozott tajhasznalati és felszinboritasi (LULC) rétegek, amelyeket a Sentinel-2B
muhold B2 (kék), B3 (z6ld), B4 (v61r6s), B8 (NIR) és tjraosztalyozott B5 (VNIR) savjainak
10 m-es felbontast adataibdl generaltunk;

- AGROTOPO talajadatbazisbol szarmazo atlagos talajvastagsag;

- E-Soter digitalis talajtérképezési médszertanbdl nyert texturaallomany [18].

- Topologiai nedvesség index (TWI);

- Lejt6sulyozott aramlasi hossz (SWFL);

- Koncentracios id6 [19];

A térképek és indexek adatbazisba valé foglalasa utan sztukséges volt az egyes térképcsoportok
sulyainak meghatarozasahoz.
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Ilyen médszer az L. Saaty altal fejlesztett, tobbkritériumos dontéstamogato rendszerekhez tartozo,
AHP-sulyozas. Az Analytic Hierarchy Process (AHP), egy olyan tébbkritériumos déntéshozatali
modszertan, amely a komplex problémak strukturalt és rendszerezett elemzésére szolgal. A
modszer kbzponti eleme a paronkénti Osszehasonlitas, amely soran a kritériumokat és alternativakat
egy elére meghatarozott skala alapjan értékelik, kifejezve ezek relativ fontossagat [20,21].

A dontési hierarchia egy n elemd halmaz paronkénti 6sszehasonlité matrixa A = [aij] ugy kertlt
felépitésre, hogy aij az i és j objektumok relativ fontossagat adja, ahol aij > 0 és aji = 1/aij.
A salyvektort w az eigenvektor-modszerrel (1) nyerjik:

Aw = A *W
ahol 1

w = A matrix sajatvektora
A max = a sajatvektor legnagyobb értéke

Majd X wi = 1 szerint normalizaljuk [22]. Ebben a keretrendszerben a problémakat hierarchikus
szerkezetben abrazoljak, ahol a dontési cél a legfelsé szinten helyezkedik el, amelyet kritériumok és
alternativak kovetnek. Az értékelési folyamat eredményeként egy 6sszehasonlité matrix (2. tablazat)
jon 1étre, amely a sdlyok kiszamitasara és a prioritasok meghatarozasara szolgal.

Osztaly Lejt6 NDVI | Erd6 LULC Talaj Talaj TWI TCI WFL
meredekség kora vastagsaga | textira
Lejto . 1 1.428 | 2.000 3.000 4.286 5.660 | 8.108 | 11.538 | 15.789
meredekség
NDVI 0.700 1 1.400 2.100 3.000 3.962 | 5.676 | 8.077 | 11.053
i‘:js 0.500 0.714 1 1.500 2.143 2.830 | 4.054 | 5.769 7.895
Téjhasznalat 0.333 0.476 | 0.667 1 1.429 1.887 | 2.703 | 3.846 5.263
Tala], 0.233 0.333 | 0.467 0.700 1 1.321 | 1.892 | 2.692 3.684
vastagsiga
Tal?] 0.177 0.252 | 0.353 0.530 0.757 1 1.432 | 2.038 2.789
textira
TWI 0.123 0.176 | 0.247 0.370 0.529 0.698 1 1.423 1.947
TCI 0.087 0.124 | 0.173 0.260 0.372 0.491 | 0.703 1 1.368
WFL 0.063 0.090 | 0.127 0.190 0.272 0.358 | 0.513 | 0.731 1

2. tablazat: A felhasznalt GIS-allomanyosztalyok AHP-salymatrixa

Emellett a médszer magaban foglalja a konzisztencia index (CI) és a konzisztencia arany Ratio (CR)
mechanizmusat (2), amely biztositja a paronkénti Gsszehasonlitaisok belsé koherenciajat [15].

Cl = (Apax —n)/(n—1)
CR= CI/RIn
)
ahol, RIn=a matrixok atlagos CI értéke. A konzisztencia hatarra altalanosan elfogadott kiiszob:

CR<0.10. A térképosztalyok sulyozasahoz Saaty altal javasolt skalat alkalmaztuk, amelynek
eredményét a 3. tablazat tartalmazza.

Osztaly Lejt6 NDVI Erdé | Tajhasznalat Talaj Talaj TWI TCI | WFL
meredekség kora vastagsaga | textira
AHP 0,30 0,21 0,15 0,10 0,053 0,037 0,026 0,019 | 0,018
suly

3. tablazat: Az AHP altal kiszamolt osztalysalyok (forras: [7])
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Az AHP statisztikai eredményei szerint a konzisztencia arany és index (CR, CI) értékei kisebbek
mint 0,1 (CR=0,0078, CI=0,0011), ami azt jelzi, hogy a matrix konzisztens [15]. A modszerrel
kiszamitott sulyok a térinformatikai bemeneti rétegek relativ fontossagat mérik, dGnmagukban nem
reprezentaljadk a kockazatot. A kockazatértékeket a normalizalt rétegek silyozasabodl, majd
Osszeadasabol szamitjuk, amely igy mar hozzajarul az egyes kockazati osztalyok (nincs kockazat,
kis kockazat, kozepes kockazat, magas kockazat) meghatarozasahoz. Ennek eredményeként egy
Sm-es térbeli felbontast villimarviz kockazati térképet kaptunk, amely az Eszak-magyarorszagi
Viziigyi Igazgatésig (EMVIZIG) éves hidrometeorolégiai jelentései, tovabba telepiilési szinten (pl.:
Kondé) a Magyar Allam Kincstar Vis maior kareseti jegyzokonyvei térképre vetitett adatai alapjan
validalasra kertlt (1. abra). A térképi abrazolas soran a kockazati szintnek megfeleléen a ,,nincs
kockazat” (s6tétzold), az ,,alacsony” (vildgos z6ld), a ,,kbzepes” (narancssarga) valamint a ,,magas
kockazat”(piros) szinskalaval lattuk el. A villamarvizi karesemények darabszamai alapjan a
vizgytjtéket a kovetkezé szinekkel jeloltik: ahol nem volt esemény, ott sziirkével; 1-2 esemény
esetén sargaval; 3 esemény esetén feketével; 3-nal tébb esemény esetén pirossal.

Jelmagyarazat

Villamarviz események
Nem volt esemény
1-2 esemény

I E

1>

Kockazati szintek:

I Nincs

- Alacsony

|:| Kozepes

- Magas

1. abra: A mintaterilet villiamarviz kockazati térképe (forras: [7])

A tovabbi térképelemzés sorin a nagyobb vizgyidjték kozil, a kozepes és magas kockazata
tertileteken véletlenszertien 1010 mintapontot valasztottunk ki.
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E pontok mind a korabban felhasznalt (9 db) raszteres réteg adatait tartalmaztak, igy lehetévé valt
az egyes kornyezeti valtozok kozotti statisztikai kapcsolatok vizsgalata. A kapcsolatokat Spearman-
téle rangkorrelacioval (p) elemeztiik, amely nem feltételez linearis 6sszefliggést, hanem a valtozok
rangsora koézotti monoton kapcesolat erésségét méri. A moédszer eredménye —1 és +1 kozott
értéket vehet fel: +1 a tokéletes pozitiv, O a kapcsolat hianya, —1 a tokéletes negativ monoton
kapcsolatot jelzi [23]. A p-érték annak a valdszintiségét mutatja, hogy a nullhipotézis (nincs
kapcsolat) fennallasa mellett a megfigyelt vagy annal er6sebb Osszefliggés véletlentl alakuljon ki.
Ez a nem-paraméteres megkozelités killonosen alkalmas heterogén, térbeli adathalmazok
elemzésére, ahol a normal eloszlas vagy linearis kapcsolat feltételezése nem teljestl [23]. A vizsgalat
célja az egyes segédvaltozok kolcsonhatasainak feltirasa, valamint a sulyozasra hasznalt Analytic
Hierarchy Process (AHP) moédszer validalasa volt.

A Spearman-analizis eredményei megerdsitették, hogy a lejté meredeksége dominans szerepet tolt
be a kockazat kialakulasaban (o = 0,548, p = 0,012), ami kézepes—erds pozitiv és statisztikailag
szignifikans kapcsolatot jelez: a meredekebb felszineken a kockazati értékek szignifikansan
magasabbak. A TWI mérsékelt pozitiv Osszefuggést mutatott (o = 0,346, p = 0,135), de a kis
elemszam miatt ez nem érte el a szignifikancia szintjét. Az NDVI kapcsolatanak eréssége alacsony
volt (o = 0,197, p = 0,4006), ami arra utal, hogy a vegetacios index az adott mintaban kevésbé
meghatarozé a kockazat szempontjabol. A WFL (o = 0,115, p = 0,628), valamint a talajtextara és
a'TCI (o = 0,000, p = 1,000) gyakorlatilag nem mutattak kapcsolatot a kockazati kategoriakkal. Az
NDVI esetében a kiugro értékek valoszintleg hozzajarultak a gyengébb korrelaciohoz, mig a WEL
és a talajtextura eredményei arra utalnak, hogy ezek a paraméterek ebben a vizgyljt6ben
masodlagos szerepet jatszanak. Az empirikus elemzés tehat részben moédosithatja az AHP altal
feltételezett sorrendet. A lejté tovabbra is az elsé helyen marad, de a TWI a rangsorban feljebb
kertilhet, mig az NDVI relativ stlya csokkenhet. A WFL a Spearman-eredmények alapjan tovabbra
is alacsony, de kissé nagyobb szerepet kaphat az AHP-ben, 6sszefoglalasként elmondhaté, hogy az
AHP sulyozas jol teljesit. A vizsgalt két réteg (TWI és NDVI) rangsorolasa bizonyos mértékd
finomhangolast igényelhet. Egyrészt az NDVI a vegetacié szezonalis és éves valtozasa miatt
jelentés ingadozast mutathat, ezért célszert lehet tobb év adatsorabdl szamitott atlagindexet
létrehozni és alkalmazni. Masrészt a TWI, azaz a felszin nedvesithetéségének mutatdja
nagymértékben fiigg a rangsorban el6tte allo tényezoktdl (példaul NDVI, erdé kora, tajhasznalat,
talajvastagsag, textura), igy a TWI rangjanak atfogd megvaltoztatasa a teljes térképre vonatkozoan
nem feltétlenil indokolt.

A térképezési modszertan 6sszehasonlitasra kerilt, mas orszagos 1éptékti moédszertannal [8], amely
alapjan megallapitasra kertlt, hogy jelen kutatas az Osszehasonlitas alapjat képez6 tanulmany
FFSIs_nw_max jelolést térképanyaganak elgondolasaval mutat tertileti azonossagot, valamint
koz6s megallapitasuk, hogy fontos az NDVI allomanyok altal leirt vegetacios adatok kiemelése
[7,8]. Az arviz elleni védekezés szempontjabdl fontos megjegyezntink, hogy az alacsony, valamint
a kozepes kategoriak is hordoznak kockazatot magukban, mivel ezek az osztalyokat az aktiv
szant6foldi miavelést tertletek alkotjak, amelyek a marcius-oktober kozotti villamarvizi szezonban
eltérd fedettséggel (szantott, aratott felszin) és felszini (szabad porustér, beszivargasi képesség,
tomdédottség) tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. A mintateriileten jelentkezé karsztvillimarvizek
kialakulasanak és fejlédésének dinamikdja jelent6sen eltér a felszini lefolyasbdl szarmazo
villamarvizekétSl, amely figg a rendelkezésre allo felszinalatti tér nagysagatdl, valamint a
hasadékviz beszivargasatol, a karsztiiregekben majd a teljes halézatban a telitédés hatasara
jelentkez6 nyomastol is, igy célszerd lenne a karsztvillamarviz terileteit kiillon kezelni [24]. Azonban
a fentebb targyaltak szerint belathatd, hogy a karsztos térszinek esetében is elsédlegesen a felszini
lefolyasbol szarmazé arviz  érinti (amelyhez masodlagosan hozzdjarulhat a karsztiregekbdl
részlegesen, a kilépési pontjain nagy mennyiségben jelentkezé arvizek, amelyek akar harmas iranya
arhullamcsoport johet létre [7]), igy a kockazati térkép elemzésekor érdemes a két tipust egyben
kezelni , azonban a tertletre jellemzé arviz tipus esetén kilon értelmezni és elemezni.
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2.2 A térképezési modszertan eredményeinek bemutatasa

Az eredmény térképen tobb kiemelt kockazatt vizgy(jt6 azonosithato (2. abra), amely kézil harom
(Hangony, Hédos-patak - Ozd), valamint a Vadasz és Vasonca patakok - Sziksz6, Halmaj)
vizgyGjt6i bemutatasra kertltek [7]. Jelen kutatasban a térképanyag alapjan szeretnénk a Saj6 jobb
parti, valamint a Bédva vizgy(jtéin azonosithaté célteriiletekre felhivni a figyelmet. A vizsgalat
bemutatasa még igy sem teljes, azonban a térképi adatbazis rendelkezésre all, mind a témaban
kutatok, mind a védelemvezetdk részére.

Jelmagyarazat
Il Telepulések
- Tavak, tarozék

— Vizfolyasok

D A - Hangony-p., Hédos-p. vgy.
:] B, C - Vadasz-patak; Vasonca-p. vgy.
Kockazati szintek:

B Nincs

[T Alacsony

[ Kézepes

I vagas e et e

2. abra: A mintatertlet villamarviz kockazati térképe, harom magasabb kockazata
vizgyijtéjének jelolésével (forras: 7))

A Saj6 jobb parti vizgyGjt6jén belil a Hangony és Szinva-patak kozotti terileteit elemeztik (3.
abra).

Jelmagyarazat
[ vizgyiijté hatar
—— Vizfolyasok
Kockazati szintek
Il Nincs

[ Alacsony

[ Kozepes

B Magas

e mmw Km

3. abra: A Sajé jobb parti vizgydjtéjének villamarviz kockazati térképe
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A Sajé jobb parti vizsgalt vizgyGjttertletei altalanossagban olyan Gsszetett morfologiai és
hidrogeoldgiai adottsagokkal rendelkeznek, amelyekben egyarant megjelennek a karsztos és a
karsztperemi, valamint a dombvidéki felszinformakra jellemz6 vizgyijtéi sajatossagok. Mindez
indokoltta teszi, hogy a jov6beni villimarvizek elleni védekezési stratégiak kidolgozasa a helyi
adottsagokhoz igazitott, differencialt megkozelitésben tervezzék és valositsak meg.

A Boédva-volgyében (4. abra) — amely 6nmagaban is 6nalld, részletes kutatast igényelne — szinte
valamennyi vizgydjt6ben azonosithato legalabb egy-egy magasabb kockazati besorolasu tertlet.

Jelmagyarazat

—— Vizfolyasok
[ vizgyiijté hatar
Kockazati szintek
I Nincs

& [ Alacsony

¥ [ | Kézepes

| I Magas

4. abra: A Bédva vizgyijtéjének villamarviz kockazati térképe

Ezek kialakulasaban meghatarozo szerepet jatszanak a felszini karsztos adottsagok, valamint az
ebbdl fakaddan rendkivil gyér felszinboritis. E tényez6k kedveznek a felszini lefolyas
kialakulasanak, kilonésen tartds, nagy intenzitasu, illetve ismétlédé csapadékesemények soran,
amelyek kedvez6 feltételeket teremtenek a karsztteriletekre jellemzé villamarvizek 1étrejottéhez. A
vizsgalt tertlet 68%-ban a ,,nincs kockazat” kategoériaba esik, mig 27 %-a az alacsony kockazati
besorolasba tartozik. A kdzepes és magas kockazati kategoriak egytittes aranya 3,8 % (3,4 % és 0,4
%), amely Osszesen mintegy 33,0 km? teriiletet fed le. Ez kisebb, mint a Saj6 vizsgalt jobb parti
vizgyGjtéterileteinek kockazatos zonai, azonban figyelembe véve, hogy a magasabb kockazata
foltok a Bodva hazai szakaszanak felsé vizgyudjt6jében, elsésorban a jobb parti vizgyGjték — igy a
Ménes-, a Josva- és a Vizvolgyi-patak — mentén koncentraltan helyezkednek el, a potencialis
veszélyeztetettség mértéke jelentésnek tekinthetd. E tertletek geoldgiai adottsagaiknal fogva révid
lefolyasi uttal rendelkeznek, amely tovabb néveli az arhullam-kialakulas valoszintségét. A teriilet
mérete mellett a volgyek szik keresztmetszete — atlagosan 1 km, helyenként ennél is kevesebb,
példaul Perkupanal 500 m — is hozzajarul az 6sszegytilekezési id6 csokkenéséhez. A magasabb
kockazati tertletek kiemelt példaja a Josva-patak vizgydjtéje, ahol elsésorban a bal parti
részvizgyljtok érintettek. Konkrét esetként emlithet6 a Szinpetri és Szin kiiltertiletén azonosithato
teriletek, illetve a Josva-pataktol délre fekvé Varboe és Perkupa bel- és kiiltertiletei esetében.
Keletebbre szintén kimutathatok magasabb kockazati zonak, kilondsen a teleptilések kozvetlen
kornyezetében, igy Rakaca déli oldalan, valamint a szomszédos Rakacaszend déli részein.
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A Boédva teljes vizgytjt6jének vizsgalata killonésen indokolja a részletes, lokalis szintl felmérések
elvégzését és azok alapos értelmezését. Ennek oka, hogy a tertilet foldtani adottsagai a villamarvizek
levezetésében kifejezetten kedvezétlenek, amely gyakorlatilag lehetetlenné teszi az arvizi
védekezést. Tovabbi kockazati tényez6, hogy a Bédva mérete alapjan nem tartozik az Arvizvédelmi
Felkésziilési Terv (AFT) hatalya ala, igy nem all rendelkezésre hivatalos, irdnyad6 tervezési
dokumentum a vizgyGjt6 egészére vonatkozoan. Részleges megoldast jelentett a
HUSK/1001/2.1.2/0009. azonositészami, a Magyarorszag—Szlovakia Hataron Atnyﬁlé
Egyuttmtkoédési Program 2007-2013 keretében megvalésult projekt, amely arvizi modellezési és
mentést tamogaté logisztikai rendszert fejlesztett [25]. Ugyanakkor e projekt nem targyalta kell§
részletességgel a villamarviz jelenségét, amely jelentés hianyossagot eredményez a védekezési
gyakorlatban. A kockazati térképezés anyaga alkalmas tovabba beltertleti részeken magasabb
kategoriakban tartozo tertletek lokalizalasahoz. Ilyen példa Miskolc megyei jogt varos belterilete
(5. abra), ahol a térkép segitségével a teljes kézigazgatasi hataron belil lehetéség nyilik az elemzésre.

5. abra: Térképkivagat Miskolc beltertleti részeinek, magasabb kockazatu tertileteinek
jelolésével

A magasabb kockazata kategoriakba (k6zepes, magas) esé tertiletek a varos északi részénél a Pece-
agak vizgyudjtéi, amelyek a belvarosi részt is érinthetik, megjegyezve, hogy a Galagonyas és
Babonyibérc-sor kozott zaportarozé funkcional, azonban a tarozé alvizi oldalan utcaszinten
tovabbi, hosszabb Gsszlefolyast alkoto teriiletek talalhatok.
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Hasonl6 tertiletek azonosithatdk, kisebb mértékben, a szomszédos Tetemvar, valamint a
Szentpéteri kapu-Katowice utca oldalaban is, amelyek nagyrészt a magas lejtés, valamint a
betonfelszin okan jelentkeznek. Ellentétes, nyugati iranyban, Pereces és Lyukobanya teriiletein is
talalhatok kozepes, illetve magasabb kockazati osztalyba tartozo tertletek, azonban ezen a tertileten
a keresztiranyu révidebb lefutdsu tertiletek a jellemzSk. Déli iranyban az Avasi pincesor meredek
lejt6i altal jelzett lefolyasi utak keriilnek bele magasabb kockazati kategoériakba. Az Avas gerince
mentén, tovabba nyugati oldalan a Nagy-Ruzsin teriiletein talalhatéak kozepes kockazatu teriiletek
elszorva. A keleti oldalan a Tampere varosrészen azonban kozel egységes felszint alkotnak ezek a
tertletek, hasonléan Miskolc-Tapolcahoz. A kiltertleten magasabb kockazata tertletek a
Biikkszentlaszl6-Mexikovolgy mentén jol elktlontlnek a Tatar-arok menti volgytalpi térszinek
magasabb kockazatu kategoriai.

Szintén beltertleti példa Kazincbarcika (6. abra) esetében a Tardona-patak jobb parti belterileti
vizgyjt6i rendelkeznek magasabb kockazatu tertiletekkel Herbolya varosrész, valamint a belvarosi
Joszerencsét ut kozotti szakaszon. E térszinektdl délre Alacska telepiilés, valamint a Nyog6-Harica
patakok jobb parti vizgyGjtjénél koncentralédnak a magasabb kockazatu teriiletek, amely
tulajdonsagok kiemelten geoldgiai vonatkozastak. A magasabb kockazati osztalyokba azonban
nem csak a meredek lejtészog, hanem a gyér fedettség, tovabba a helytelenil alkalmazott
agrotechnika is hozzajarul, amely probléma a régié mas teriiletei esetében is felmeril.

6. abra: Térképrészlet Kazincbarcika beltertleti részének
magasabb kockazatu teriileteir6l a Tardona-patak mentén

A bemutatott példak részben ismertek az arvizi védekezésben, ugyanakkor a szakmai

visszacsatolasok arra is ramutattak, hogy a jelen térkép visszaigazol olyan vizgyGjt6kbdl és azok

lefolyasi utjaibol ered6 kockazatokat, amelyek terepen vagy un. békeidében nem mindig
azonosithatok egyértelmien.
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Nagyvarosokban ez a jelenség tovabb bonyoldodik a belterileti csapadékviz-elvezetérendszerek
befogadoképességét és elvezetOkapacitasat megterheld teriiletek lokalizalasaval — ezek kiilon
kutatast igényelnek a teleptiléseket 6vez6 vizgyljték esetén [9]. A jelenséggel szembeni védekezést
a helyi tulajdonsagoknak, valamint védekezési tapasztalatok Osszehangoldsa mentén érdemes
megszervezni. Ezeket a beavatkozasokat a teriiletek lehet&ségei szerint (a felkésziilési idé hianya
okan) dontéen béke-idében sziikséges kivitelezni. Ezen preventiv jellegli intézkedések és
védekezési tervek jelenleg széles korben, folyamatos tesztelés és fejlédés mellett kertilnek
tervezésre, kivitelezésre és publikalasra, novelve ezzel a villamarvizi jelenség elleni fellépés hatékony
eszkoztarat [4,5,20].

3. KOVETKEZTETES

Az elmult két évtizedben a villimarvizek meghatarozé szerepet toltottek be mind a tudomanyos
munkdk, mind az aktiv arviz vizkarelharitas soran. A jelenség gyakorisaganak csokkenése nem
varhato, ezért minden érintett szakmai tertilet feladata, hogy az élet- és vagyonvédelem érdekében
alehet6 legmagasabb szinten Iépjen fel a helyi vizkarok ellen. Jelen kutatas Gjdonsaga, hogy a régiora
ilyen térbeli felbontasu térképezés, a téma szempontjabdl relevans térinformatikai és tavérzékelési
adatokkal nem tortént. Emellett a munka az arvizi védekezésben résztvevé szervek szakmai
nyomonkovetése és visszacsatolasa mellett valosult meg. A médszertan a nemzetkozi szakirodalmat
kovetve készilt, kiegészitve a mintateriilet sajatossagaira vonatkozé szempontokkal, amelyek
lehet6vé teszik a védelemben résztvevok szamara a gyakorlati alkalmazast. A kutatds eredményei
talalkoznak a hazai, valamint nemzetkozi modszertanok eredményeivel [7, 27, 28]. Tudomanyos
jelentéségét, valamint hozzaadott értékét pedig az adja, hogy a villamarvizi jelenség
lefolyasviszonyait értelmezve és ahhoz igazodva alkalmaz térinformatikai allomanyokat. Ezen
allomanyok az AHP biztosité komplex értelmezésen keresztul biztosit egy kockazati térképet. A
térkép jelenlegi felhasznalhatésagat tekintve jelentésen hozzajarul a magasabb kockazati
kategoriakba esé vizgyijtok és a vizgydjtén belili teriiletek lokalizalasahoz, nagyobb telepiilések
esetében, akar utca, vagy akar helyrajzi szam szinten is. Tovabba lehet6séget biztosit a békeid6ben
kivitelezhet6 védmuvek tervezéséhez, ennek egyik gyakorlati alkalmazasi példaja lehet a
szadlemezekbdl (U-profild Larssen) kialakithato, tobblépcesés szadfalsor alkalmazasa [12]. Ez a
modszer az INTERREG-HUSK/2302/1.2/134-Floman elnevezési projektben is szerepelt,
amelynek kivitelezését a Havaria Kft. biztositotta volna a projekt megvalosulasa esetén. A
térképezés hatranya, hogy bévitését jelenleg korlatozza a megbizhaté mindségi és felbontasu
orszagos domborzatmodellek elérhetéségének hianya. Ezek alapveté fontossaguak, mivel a
felhasznalt allomanyok részét a domborzatmodell biztositja. A modszertan alkalmazasahoz
szitkséges tovabbi bemeneti allomanyok (muholdkép, erdészeti adatbazis, Agrotopo, e-SOTER)
ingyenes, vagy orszagosan elérhet6ek. Az orszagos kiterjesztéshez legalabb 100 m?-t lefedd, (10 m-
es) orszagos domborzatmodell sziikséges, valamint a védekezési szervek és vezetSk arvizvédelmi
jegyz6konyvei, gyakorlati tapasztalatai és a Magyar Allam Kincstar Vis maior jegyzkonyvei a
pontos validalashoz. Kiegészitve a viziigyi hidrometeoroldgiai jelentések relevans adataival. Az
orszagos szintd kockazati térképezés szintjén a modszertan alkalmas lehet a telepiilési vizkar-
elharitasi tervekbe valo integralasba. Megjegyezni kivanjuk azonban, hogy a kockazati felméréseket
féként a hazai természetfoldrajzi adottsagok (geoldgiai, talajtani, felszinalaktani), valamint
sokszinlség okan, regionalisan szitkséges felmérni. A tovabbi fejlesztések soran szem el6tt kell
tartani, hogy a korabban targyalt agrotechnika okan keletkezett tomdédottség (féleg a laza
tledékeken képz6dott talaju tertletek esetében) meghatarozé mértékben tudjak csokkenteni a
csapadékeseménybdl szarmazé vizmennyiség beszivargasat. Ezek az allapotok névelik a
vizhozamot, igy az arhullam mértékét, ezért egyes terlletek esetében a térkép optimista
eredményeket adhat.
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A valés villamarviz védekezés soran ezen teriiletekre tobb figyelmet kell forditani. A kutatas
jovébeni feladata, tudomanyos szinten a bemend téradatok tipusainak finomhangolasa,
arvizvédekezési oldalrdl pedig, hogy a céliranyosan megfogalmazott projektek (Interreg, ICPDP-
Danube FloodRisk Project, DAREnet, HUSKROUA) segitségével, az arvizvédelmi szervekkel
kozosen integralja a kockazatértékelési modszertanokba a térképezés eredményeit.
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