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Absztrakt

A napjainkban megfigyelhetd szélséséges iddjarasi események koziil az egyik legmarkansabb a
konvektiv zonakban keletkezd viharok altal kivaltott villamarvizek jelensége, amely Magyarorszagon a
hegy és dombvidéki teriileteket érinti. Jelen tanulmany a Borsod-Abauj-Zemplén megyében talalhato
Harica-patak részvizgyiijtdit elemzi villamadrviz veszélyeztetettségi szempontbol, toviabbd alternativ
vedekezési modot kivan bemutatni a vélgyekben levonulo darhullamokkal szemben. A modszertan egy
S5m-es felbontasu domborzatmodellt és az abbol szarmaztatott lejtémeredekség és tajhasznalati
dallomanyokat, valamint a Magyar Allamkincstar dltal karfelvételi jegyzékonyvekben (in. Vis maior
Jegyzokonyvek) rogzitett adatok adatbazisat dolgozza fel. A kutatas célja, hogy tamogassa a védekezést
iranyitok szakmai tudasat és segitse a viziigyben dolgozo épitomérnékok munkajat.

Kulcsszavak: kisvizgyiijtok, villamarviz, arvizi védekezésfejlesztés, GIS

Abstract

One of the most common extreme weather events today is the phenomenon of flash floods caused by
storms in convective zones, which affect mountainous and hilly areas in Hungary. The present study
analyses the catchments of the Harica stream in Borsod-Abauij-Zemplén county from the point of view
of flash flood risk, and presents an alternative method of protection against floods in the affected valleys.
The methodology processes a 5m resolution digital elevation model (DEM), also its uses slope and land
use maps which derived from it. As well as a database of the collected records from damaged areas (by
the government, by affected settlements, by civilian population). This data come from protocols (so-
called vis major protocols) by the Hungarian State Treasury. The main purpose of there search is to
support the flood defense managers and to assist the work of civil engineers working in water
management.

Keywords: small catchments, flash floods, flood protection

1. Bevezetés

A hegy és dombvidéki kisvizgyiijtokon lejatszodd nagyobb viharok arhulldémai az elmult 50 évben

elenyész0 szamban jelentkeztek, azonban a klimavaltozas kovetkezményeként egyre gyakrabban

visszatérd anomalidk, amelyek fokozatosan egyre nagyobb terheléssel jarnak az érintett telepiilésekre.

Meteorologiai eldrejelzé rendszer és modszertan hianyaban a korabbi események adatait nem lehetett
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parametrizalni, mivel az esettel kapcsolatos terepi karfelvételi jegyzOkonyvek késobb késziiltek el,
amelyek foként az anyagi karra koncentrdlnak és csak részben az esemény természeti leirasara.
Mindazonaltal fontos megemliteni, hogy a jegyzOkonyvek az események utani legfrissebb
informaciokat rogzitik, igy a villdmarvizi esemény egyes elemei jol rekonstrualhatok. A kapcsolodo
dokumentaciok (térképi vazlatok, védekezési naplok, beszamolok stb.) pedig fontos adatokat
foglalhatnak magukban (lehullott csapadék mennyisége (mm), patakmedren kiviil érkezé arhullamok,
lefolyasi irdnyok stb.), amelyek 0j iranyokat jeldlhetnek ki a témaban kutatok szamadra. Jelen tanulmany
a felszinboritas és tajhasznalati térképek modszertananak alkalmazasan és fejlesztésén keresztil sziikiti
a sz¢€lsOséges csapadékterhelés esetén iddszakos vizfolyasok kialakulasara és levezetésére hajlamos
vizgyljtoket. Emellett munkamban kitérek a vizkarelharitas soran alkalmazhato vizépitési miitargyak
kihelyezésének lehetoségére és térinformatikai tdimogatasara is. A kutatas mintateriiletét képez6, Harica-
patak volgyében a heves kora nyari, nyari viharok kivaltotta villimarviz id0szakos jelensége nem
ismeretlen a Kondo telepiilésen €16k szadmara. Habar a 2010-es évek arvizi eseményei utan megépiilt
egy 13,6 ha teriiletii és 410000 m® befogadd képességli zaportaroz6 a Harica volgyében, azonban a
tarozon tal az alvizi oldalon tovabbra is elontésre keriilt a telepiilés. E probléma magyarazatanak
keresése adta kutatasunk alapjat, amelynek eredményeit mas mintateriileten is alkalmazni szeretnénk a
késdbbi kutatasok soran.

2. Médszertan

2.1. A mintateriilet természtfoldrajzi leirasa

A vizsgalt teriilet a Harica-patak vizgytjt6je, ami a Tardonai-dombsagon fekszik (1. abra). A kutatas
soran részletesebben vizsgaltuk ennek egyik részvizgyiijtojét, a Cseres-volgyet.

A teriiletet nagymértéki geoldgiai valtozékonysag jellemzi, felszinét a miocén badeni és karpati
korszakban (17 milli6 éve) elérenyomulé mediterran tenger €és annak parti és sekélytengeri
kornyezetben kialakul6 felszini képzédményei (pl.: turzasok) formaltak. A kdrnyezd teriiletekrdl érkezo
vizfolyasok az elmocsarasodd parti lagunakat fokozatosan kiédesitették (Juhasz, 1970). A t§j
negyedidészaki foldtani képe nagy valtozatossagot mutat. A jégkorszakokban (glacialisokban) a
fagyaprozodas tutjan torténd lepusztulas, mig a jégkorszakk6zokben (interglacidlisokban) a
megnovekedett csapadék okozta linearis er6zid és a mallas volt meghatarozo (Pinczés et al., 1993). A
talajfolyasok mind a glacialisokban (kongeliflukcio, geliszoliflukcid), mind az interglacialisokban
(geliszoliflukcio, szoliflukcio) formaltak a felszint. Az tiledékek lerakodasa a villanyium, biharium és a
pilisium szakaszaban eltéré hatékonysaggal zajlott (Dobos, 2002). A Cseres-volgy teriiletének egésze
az Egyhazasgergei Formaciohoz (*MK) tartozik, a mélyben talalhat6 kavics konglomeratumot homok,
homokké és végiil a felszinen finomabb aleurit és agyag boritja (Gyalog, 1996).

A vizsgalt teriilet mérsékelten hiivos — mérsékelten szaraz éghajlati. A besugarzas éves 0sszege
koriilbeliil 4300-4400 MJ*m?, mig a napsiitéses orak szama évente 1830 koriil alakul. Az évi
kozéphomérséklet 8,8-9,3°C kozott valtozik. A fagymentes id6szak atlagosan aprilis végétol oktdber
kozepéig tart, mintegy 170 napig, de ezt a domborzat nagyban befolyasolja. A legmelegebb nyari napok
maximumainak atlaga 31 — 33 °C, mig leghidegebb téli napok minimumainak atlaga - 17°C. A lehullo
évi csapadék mennyisége 550 - 600 mm kdzott valtozik, a hotakards napok atlaga 45 nap koriil alakul,
a hotakar6 atlagos vastagsaga 18-22 cm, a délies kitettségli domboldalakon el6bb megindul az olvadas,
mig az északi lejtékon tovabb megmarad a ho. A teriilet uralkodd széliranya Ny-i és a K-i, amely a
domborzathoz igazodik, az atlagos szélsebesség 2,5 m/s (Péczely, 2006).
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Jelmagyarazat
—— Viizfolyasok
| Cseres-vélgy
[ Harica vizgyiijts
D Ny6g6 vizgyjtd
DEM
Necemsty [}

1. abra. A mintateriilet domborzati térképe

A Harica-Nyog6é patakok vizgyiijtéjében 2010- 2020 kozott, 2017 kivételével minden évben
torténtek szélséséges csapadékterhelések, amelyek villamarviz kialakulasahoz vezetettek. Az iddjarasi
sz€lsoségek koziil fontos kiemelni a 2019-es évet, amely soran harom honap (majus, jinius, augusztus)
alatt dsszesen 200 mm csapadék hullott le.

2.2. Felhasznalt anyag

A vizsgalathoz kiilonbdz6 raszteres allomanyok (HydroDem, Sentinel mitholdképek) feldolgozésaval,
tovabbi, a felszini tulajdonsagokat leir6 allomanyokat (lejtomeredekség, kitettség) hoztam létre
statisztikai modszertan (iranyitott osztalyozas) segitségével, amelynek 1ényege, hogy a felhasznalo
végzi el a jellemzd képpontok csoportokba vald kijelolését (klaszterezés) és szervezését. A kijelolés
torténhet korabbi felmérések, vagy terepi munka tapasztalatai alapjan is. Ezeket a klasztereket
hasznaljak fel késGbb a szoftverbe implementalt matematikai-statisztikai modszerek (Seres et al., 2011).
A domborzat modellt a mezdgazdasagi lejtokategoriak (<5%, 5-12% stb.) a multispektralis (miihold)
felvételeket a tajhasznalati csoportok szerint osztalyoztam (Horoszné Gulyas, 2012). A
végeredményként kapott allomannyal, amely nem csak a felszini, hanem felszinboritasi tulajdonsagok
numerikus tulajdonsagaival is rendelkezik, tovabb osztalyoztam és az egyes osztalyokat (erdo, rét,
legeld, mesterséges felszin) aszerint sulyoztam, hogy milyen nagysagrendben jarulhatnak hozza a
felszini lefolyas mértékéhez. Az allomanyok elemzése alapjan meghatarozhatok a vizgyiijtoén beliil a
legrosszabb tajhasznalati és lejtotulajdonsagokkal rendelkezd részvizgyijték (Dobai, 2021). Ezt
kovetden az Arcmap 10.4.1 program Hydrology eszkdztaranak segitségével a sziikséges korrekciok
utan, 0j allomanyokat (felszini hibak kitoltése, lefolyas irany és dsszegylilekezés allomanyok) hoztam
létre annak érdekében, hogy képet kapjunk nem csak a valds, hanem az elméleti lefolyashalozat
rendszereirdl (Samy, et al. 2014). Az Osszegyiilekezés (flow accumulation) allomany létrehozasa a
Strahler-féle rendiiség figyelembevételével tortént meg, majd az egyes lefolyasok kifolyasi pontjai (Snap
pour point) alapjan a Harica patakot elér6 valos, illetve elméleti lefolyas agakhoz tartozo részvizgytijtok
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(watershed) is meghatarozasra keriiltek (Horton, 1945).A vizsgalat soran a Kondo telepiilést
veszélyeztetd kisvizgytijtoket vizsgiltam, igy csak a telepiilés felett kialakitott zaportarozon tali
teriileteket jelenitettem meg a térképen (2. abra). Mivel a részvizgyiijték egy része nem rendelkezik
semmilyen névvel, igy kodolassal lattam el dket a vizfolyas torkolattol valo elhelyezkedése és tavolsaga
szerint. Példaul a ,,Hj 4” jelu teriilet, a Harica patak torkolatatol szamitott negyedik, jobb parti
vizgyiijtojét jeloli.

Jelmagyarazat

[ zaportarozon tuli kisvizgyitdk
Harica vizgy (jté tajhasznalat (kategoriak)

I Tavak zaportarozok
—\/izfolyasok

2. dabra. A Kondo zaportarozon tuli kisvizgyiijtok

3. Eredmények

A Harica-patak részvizgyiijtdinek mintegy 90%-a a zaportarozo felvizi oldalan talalhato, igy a Magyar
Allamkincstar altal készitett jegyzOkonyvek adatai keriiltek feldolgozasra, amely alapjan
megallapithatd, hogy az elontések a zaportarozo alvizi oldalarol érkeznek (B.-A.-Z. megyei
Katasztrofavédelmi Ig.). 6db részvizgylijté helyezkedik el az alvizi oldalon, amelyekbdl a modszertan
szerint 3 db bir veszélyes felszini, lefolyasi tulajdonsagokkal, igy a kutatds a Harica-patak ezen
részvizgyijtéire korlatozodik. A bal parti Hb_ 2 jelii kozel 2,4 km hossza lefolyasi aggal rendelkezd
vizfolyas a valdsagban a Varrom-patakot jeloli, amely kisebb csapadékeseménykor is jelentdsen
hozzajarul a Harica-patak betorkolasanal a 80-90 vagy akar 100%-os medertelitettségi allapotanak
kialakitisahoz. A jobb parti vizgy(ijtok koziil a Hj 2 jelti vizgylijté a Magyar Allamkincstar
jegyzokonyveiben szerepld Harica, Tancsics Mihaly és Kossuth Lajos utcakat elontd atfolyasokért és ut
kimosasokért felelds, azonban ezt a problémat a 2020-ban, a Kondo telepiilés csapadékviz elvezetési
fejlesztési kivitelezési munkainak Kkeretein beliil kialakitott osztomiitargy és betonba rakott vizépitési
kébdl kialakitott arokrendszer megoldotta, a villamarviz okozta talamosas és elontés megsziint. A
Hj_3-as jeli teriilet, amely a Cseres volgyet jeldli, amely mintegy 1,3 km hossza lefolyasi aggal és
messze a legrosszabb csapadékviz visszatartasi felszinboritasi értékekkel rendelkezd részvizgyiijto,
amely a telepiilés életében mar a 2010-es elontések eldtt is okozott arvizi problémat. A vizgyiijtd aljan,
a hegylabfelszinen mar kozepes csapadékterhelés esetén is tobb napig tartd atfolyasok jelennek meg.
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A fentiek alapjan az élet és vagyonvédelmet és a villamarviz tulajdonsagait szem el6tt tartva a
szadlemezekbdl kialakithatd arapaszté medence alkalmazéasa lehet a legcélszertibb. Habar a viziigyi
szakirodalomban talalhatunk megoldast a hegy és dombvidéki vizgyiijtékben alkalmazhat6 vizépitési
mitargyakra, azonban a levonul6 arhullamok egyre fokozddé erésodése okan érdemes 0j megoldasokat
is figyelembe venni (Kaliczka, 1998). A szadlemezek f6ként az épitbiparban hasznalatos acél, vasbeton
anyagu, altaldban munkagddrok biztositdsara hasznalt lemezek, Un. befogott tdm szerkezetek. A
szadfalat egymds mellé levert szadpallokbdl hozzak 1étre, a pallok horonnyal csatlakoznak egyméshoz.
Megtamasztasuk befogassal, kihorgonyzassal vagy ducolassal lehetséges. A legelterjedtebb tipusok az
U és Z profilu szadlemezek. Tartosan vagy ideiglenesen kihelyezhetd, azonban a korabban bemutatottak
alapjan érdemes akar tartds behelyezésre tervezni (Szendrei, 2020). Kihelyezésiik vibracios, illetve
diesel vagy hidraulikus meghajtasu eszkozokkel kivitelezhetd, kis €lderét igényel azonban ez fiigg a
kihelyezni kivant teriilet tulajdonsagait6l (altalaj mindsége, geoldgiai tulajdonsagok) is (Szabo, et al.,
2011). Szamos elénye mellett kiemelhet6 a fém szerkezetébdl fakado teherbirasa, valamint az
ujrahasznosithatésaga ¢és koltséghatékonysaga. Hatranya a telepitéshez kapcsolodo elozetes
talajmechanikai vizsgalatok és tervezések anyagi vonzatai, valamint az esetleges teriiletrendezéssel és
kihelyezéssel jaro (foldmérés, foldmunka, optimalis verési mélység elérése stb.) miiszaki feladatok
(Szepeshazi, 2008). A villamarviz kialakulasat és levonulasi tulajdonsagait figyelembe véve a
szadlemezek alkalmazasa tlinik egy gyors, koltséghatékony, biztonsdgos és rossz id6jarasi, valamint
talajviszonyok esetén is alkalmazhaté megoldasi modnak. A kihelyezett fal mind szerkezeti mind épitési
tulajdonsagaikban megfelelnek a villamarviz elleni védekezéshez kapcsolddo kritériumoknak, valamint
a koltség - ar arany tekintetében a szadlemezes rendszerek kialakitasa gazdasagos (Szendrei, 2020).
Mindamellett a kapcsolodd karfelvételi jegyzokonyvek Osszesitett adatai alapjan belathatd, hogy a
villamarviz okozta helyreallitasokra forditott koltség tizedébdl fenntarthatok ezek a rendszerek.

A Hj_3 —as jelii, Cseres-volgy kisvizgyiijtében jelentkez6 villamarviz arhullama ellen a volgytalpi
teriileteken valo védekezés a legcélszeriibb, azonban a volgy egyéb alkalmas részein is kihelyezheték
szadfal sorok, lépcsGsen megtdrve igy az arhullam erejét. Amennyiben koriilményes az egyes
volgyszakaszok megkozelitése, ugy helyi anyagbol is épithetd hasonlo vizlépcs6 (Balatonyi, 2022). A
kihelyezésre szant szadlemez tervezése sordn fontos szempont, hogy a hagyomanyos vizépitési
mitargyak kialakitasanal, ahol a hosszabb élettartamu tervezés a f6 szempont, addig a villamarviz
arhullama esetén egy atmeneti, rovid élettartamu mitargy, védelmi rendszer kialakitasa a cél, amely
megtori az arhullam erejét, illetve novelheti annak 6sszegyiilekezési idejét, késleltetheti a févizfolyasba
val6 becsatlakozast.

A kapott térinformatikai allomanyok segitségével alapvetd adatok (foldrajzi koordinatdk,
volgyszélesség, altagos lejtomeredekség, tdjhasznalat stb.) szarmaztathatok a kihelyezés optimalizalasa
érdekében, azonban a tovabbi miiszaki jellegii adatok (talajmechanikai és beszivargasi tulajdonsagok,
altalaj tulajdonsagok stb.) tovabbi kutatasok témajat képezi.

4. Osszefoglalas

A villamarviz lejatszodasakor szamos természeti jellemzot figyelembe kell venni. A jelenség jelentés
miszaki bizonytalansaga ellenére a rendelkezésre 4ll6 téradatokbol becsiilhetd adatok, kovetkeztetések
és modszertanok alakithatok ki a polgari élet és épitett értékvédelem érdekében. A Borsod-Abatj-
Zemplén megyében talalhatd Harica-patak volgyén szinte éves rendszerességgel alakulnak ki
villamarvizet okoz6 viharok, komoly karokat okozva az épitett infrastruktiraban. A tobb 10 millid
forintos nagysagrendi karok telepiilésenként, komoly terhet rénak mind a felelés minisztériumokra,
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mind az 6nkormanyzatokra, igy ezek alapjan célszerti 1j modszertanokat és arvizi védekezési modokat
kialakitani. A cikkben bemutatott modszertanban alkalmazott téradatok segitségével sikertilt feltarnia
Harica-volgyében talalhato, veszélyes felszini tulajdonsagokkal bird részvizgyiijtoket, emellett roviden
bemutatasra keriilt a villamarviz arhullama elleni védekezés egy lehetséges j modja is. A szadlemezes
védekezési mod alkalmazasa az eltérd foldrajzi tulajdonsagokkal bir6 teriileteken kihivést jelenthetnek
a vizépité mérnokok és a védelmet iranyitok szamara, azonban a nagyvizi mederben val6 védekezéskor
mar bizonyitotta megbizhatosagat és széleskorli alkalmazhatosagat (Szendrei, 2020). A kés6bbi
kutatasok soran a kihelyezni tervezett miitargy és a kornyezetének egyéb miszaki tulajdonsagait
(talajmechanika és nedvesség vizsgalatok, tarozokapacitas optimalizalas) is vizsgalni szeretnénk.

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,Fiatalod6 és Megujulo
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