Multidiszciplinaris tudomdnyok, 11. kétet. (2021) 1 sz. pp. 3-14 https://doi.org/10.35925/j.multi.2021.1.1

KISVIZGYUJTOKON LEJATSZODO EXTREM
CSAPADEKESEMENYEK TERINFORMATIKAI VIZSGALATA

Dobai Andras
PhD hallgato, Miskolci Egyetem, Foldrajz-Geoinformatika Intézet
3515, Miskolc, Miskolci-Egyetemvdros, email: ecodobai@uni-miskolc.hu

Absztrakt

Az arvizi védekezések soran fontos szempont, hogy a védelmi feladatot ellatok teljeskorii informdcioval
rendelkezzenek, a fo védvonalak mellett, azokrol az arvizben érintett teriiletekrdl is, amelyeken vizkar
okozta idészakos akaddlyok (pl.: vizatfolyasok) jelenhetnek meg. Ezek a jelenségek érinthetnek utanpot-
lasi utvonalakat vagy kihathatnak a lakossag kézhangulatara és figyelmet vonhatnak el a védekezés
sordn. Igy fontos, hogy a szakemberek tisztaban legyenek a jelenség koriilményeivel és varhaté hatdsa-
ival. Jelen tanulmany a 2020 oktober honap folyaman lezajlo arhullam egyik jelenségét elemzi és a
térinformatika eszkozével probalja bemutatni, valamint megmagyardzni annak kialakuldsi koriilme-
nyeit. A cikkben bemutatott modszertant szeretném a doktori értekezésemben alkalmazni és fejleszteni,
hogy megbizhato hatteret tudjak nyujtani a kérnyezeti modellezésekhez.

Kulcsszavak: elméleti lefolyasmodell, idészakos vizfolyds, Sajo-folyo

Abstract

During a flood event, it is essential to know complete knowledge about the whole study area of protection
for managing a flash flood. This may include areas that could be affected by the flood damage (e.g.
water flows), but could also be far from main embankments. Furthermore, this phenomena could be of
risk to supply routes or affect the population's well-being, which could distract the overall defence ma-
nagement. Thus, the present study will present, analyze, and quantify one of the flood events of October
2020 and understand its formation using ArcGIS 10.7.1. This methodology will be expanded during my
doctoral research by applying terrain and environmental covariates to create a reliable flood manage-
ment plan system to assist with climate change modelling.

Keywords: theorectical flow direction modell, flood, Sajé river

1. Bevezetés

A Sajo-folyo alsé szakaszan, a 08.06/7 Grjarason beliil tobb alkalommal észlelte az 6ri allomany, hogy
a folyo bal partjan, III. fokot meghaladé arhullam esetén a 67+000 folyami kilométer térségében és a
Kis-Sajo, Boldva kiilteriilet iranyabol id6szakos vizfolyasok érik el a Szirmabeseny6-Sajovamos kozotti
kozat atereszét. Az dsszegyilt viz athalad a kdrnyez6 telepiilések kozti teriileten, és mieldtt a Sajo fo-
lyéba dmlene, eléri az Arnét kiilteriileten megépitett arvizlevezetd vapat (1. abra). Mivel gyakran érint
szant6foldi miivelés alatt 4ll6 teriileteket, igy a terepviszonyok miatt, nem vagy csak nagyon nehezen
lehet megfigyelni a jelenséget.

A 2020. évi oktoberi arhullam alkalmaval, Gjra megjelent ez az idszakos vizfolyas, kb. 4 napos
»elettartammal”, igy volt esélylink nyomon kdvetni annak vonulasat. A tobb napig tartd vizutanpétlast
magyarazna a Sajo kozelsége, am a teriilet magasabban helyezkedik el a folyo6tol, igy valosziniibb, hogy
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a Kis-Sajo vizfolyas Sajosenye-Sajovamos kozotti szakasza fel6l kapja azt, am a korabban emlitett ne-
hézségek miatt ez nem teljesen bizonyitott. A jelenség magyarazatara tobb térképi allomany alkalmazasa
mellett, az Arcmap 10.7.1 térinformatikai program hidroldgiai eszkoztaranak segitségével 1étrehoztam
egy elméleti lefolyasmodellt, amely segithet feltarni az éldvizfolyassal vald kapcsolatat.

1. @abra. Az idészakos vizfolyas tetéz6 allasa a Szirmabesenydt Sajovamossal osszekoté kézutrol

2. A teriilet természetfoldrajzi leirasa

A teriilet a Sajo-Hernad sik elnevezésii kistaj, északi részén talalhato (2. abra). A teriiletet homogén 1j
holocén folyovizi iiledékek fedik, igy talajai is alluvialis tiledéken képzodott réti, 6ntés talajok (nagy-
részt valyog fizikai féleséggel), amelyek kozepes viznyelést és viztartasu, altalanossagban jo viztartd
képességgel jellemezhetdk [1]. A teriilet hullamos felszind, kis relief energiaval jellemezhetd, felszinét
a Sajo ¢s a Kis-Sajo vizfolyasok alakitottak ki és befolyasoljak napjainkban is.

A t4j jellemz06 novényzetét a Sajo folyo ezen szakaszanak arterein fliz-nyar ligetek, a magasabb tér-
szineken tolgy-koris-szil ligetek jelentik. Ma a taj talnyomd része mezdgazdasagi teriilet, nagytablas
szant6foldi kulturakkal. A puhafas fliz-nyar artéri erdok gyakorlatilag csak a vizfolyasok keskeny savjan
maradtak meg (fehér fiiz — Salix alba, csoregefiiz — S. fragilis, elvétve fekete nyar — Populusnigra — id6s
példanyai), allomanyaikat sokfelé¢ nemesnyarasokkal valtottak fel, tomegesek az 6zonfajok. A taj jel-
legzetességei a nagy kiterjedésti kavicsbanyatavak, a bolygatas intenzitdsatol és a felhagyas iddtartam-
atol fliggé masodlagos novényzettel [1].

A teriilet sokévi atlagos havi kozéphomérsékleteit tekintve elmondhato, hogy a leghidegebb honap a
januar, mig a legmelegebb a jllius. Az évi kdzepes hdingas 22,9 °C, a napsiitéses orak éves Osszege
atlagosan 1944 ora, de évenként nagy valtozékonysagot mutat. Megfigyelhet6 a napfénytartam jelleg-
zetes évi menete, a nyari honapokban van a maximuma (havi 230-250 6ra), mig november-januar id6-
szakban a minimuma, havi 40-60 o6ra [2].
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2. dbra. A mintateriilet térképe

Az atlagos évi csapadékosszeg 593 mm, mely jellegzetes évi menetet mutat, a nyari félév csapadé-
kosabb, mig az 6sz és a tél szarazabb. A legkevesebb csapadék januar-februdrban hullik, a legecsapadé-
kosabb honap pedig — kdzel négyszer akkora 0sszeggel — a junius. 2020 évben a junius az atlagosnal
kissé melegebb és - foképp hazai teriileten - attdl 1ényegesen csapadékosabb iddjarast hozott (3. abra).
A szaraz tavasz utan a havi csapadék mennyisége 1,5-2,5-szerese volt a megszokottnak [2].

Az idei nyarrol elmondhato, hogy nagyobb héhullamoktol mentes, de dsszességében az atlagostol
kissé melegebb és szamottevéen csapadékosabb volt, mint az a sokéves atlagok alapjan varhat6 volt [3].

A teriileten megjelend iddszakos vizfolyas kialakuldsaban nagyban kdzrejatszott az, hogy a dontéen
csapadekos iddjards folytatodott Osszel is, igy szeptember végére, oktdber elejére mar a talajban a felsd
30-40 cm teljesen at volt azva. A talaj komplex tulajdonsagai révén komoly tényez6t jelent a lefolyas
vizsgalatok soran. A jelen kutatas szempontjabol a talajfelszin viztelitettsége (amelynek értéke aranyo-
san csokken a vizbefogado képességével), valamint talajnedvességi (pF-gorbékkel kifejezhetd) allapota
dontd [4]. Viszont a teriileten mintavételezésre és egy€b talajtani vizsgalatokra nem volt idonk, igy a
lehetdségek szerinti legjobb modszertant alkalmaztuk.
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3. Anyag és médszertan

A rendelkezésre allo 5 méteres felbontasti domborzatmodell allomanyan elséként, az esetleges terepi
egyenetlenségek kitoltéséhez sziikséges ,,fill” (kitoltés) parancsot alkalmaztam, ezzel kialakitva a to-
vabbi modulok futtatasahoz és késobbi elemzésekhez legjobb feliiletet (4. abra). Ezt kovetden a ,,flow
direction” (lefolyasi irany) és a ,,flow accumulation” (lefolyas 0sszegyiilekezés) eszkdzok segitségével
meghataroztam a domborzat modell cellaihoz tartoz6 magassag értékek alapjan a lefolyas iranyat és az
Osszefolyasok helyeit, megkapva ezzel a teriilet elméletilefolyas halozatanak teljes képét. Az 6sszegyii-
lekezési allomany tovabbi miiveleteivel (Stream order/Stream to feature) a teljes haldzat exportalhato
vektoros allomanyként, valamint a ,,basin” (medence) €s ,,watershed” (vizvalaszto) paranccsal megha-
tarozhat6 egy adott teriilethez tartozo vizgyijté és vizvalasztoé teriilete [5].

A kapott allomanyon tovabbi osztalyozéasokat hajtottam végre, melynek végeredményeként I. II. és
II1. rendi elméleti lefolyas csoportokat alakitottam ki a mintateriiletre vonatkozoan. Erre azért volt sziik-
ség, mert az alkalmazott modell I. rendii elméleti lefolyas csoportjai (jelen esetben a II. rendiiek bizonyos
szakaszai is) megegyezhetnek a valds természeti vizfolyasokkal (pl.: Sajo-folyd, Kis-Sajo), a vizsgalat
szempontjabol a II. és III. rendliek tartalmazhatnak hasznalhat6 informaciokat.

Fontos megemliteni, hogy a kapott elméleti lefolyas modellben a pixelek értékei, jelen esetben, di-
menzio6 nélkiili szamok nem pedig tengerszint feletti magassagban, csapadékmennyiségben, vizhozam-
ban stb. értendé mennyiségek. Minél nagyobb felbontast egy domborzat modell raszteres allomanya,
annal tobb pixel érték juthat egy-egy cellara a kifolyasi pontban, példaul torkolatokban vagy volgytal-
paknal [6]. igy ezek a szamok jobbara a jelenség volumenére engednek kovetkeztetni, de kétségteleniil
hasznos informaciot tudnak szolgaltatni a vizsgalatok soran, igy a modszer elengedhetetlen kelléke az
id6szakos vizfolyasok vagy a villamarvizek vizsgalatainak.
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4. dbra. Az elméleti lefolydasmodell folyamatadbrdja, forrds: pro.arcgis.com

Az elkésziilt térképen (5. abra) lathato, hogy a mintateriilet déli hataranal szamos kisebb III. rendii
vizfolyas csoport (fehér) csatlakozik be 2 db II. rendi (vilagoszold) idoszakos vizfolyasba, amely végiil
eljut a Fels6zsolca arvizlevezetd vapa fels6 részéhez. Ezek vizhozama az id6jarasi koriilményektol, az
arhulldm nagysagatol és a beszivargas mértékétdl fligghet. A vizsgalatunk targya a pirossal jelzett id6-
szakos vizfolyas, amely tobb csoportot foglal magaban.

A domborzatmodellbdl szarmaztatott elméleti lefolyas modell segitségével kirajzolodik a lefolyas
hossza, amely kozel 7,5 km. A lefolyas és domborzatmodell dsszevetése alapjan megallapithatd, hogy
nem rendelkezik kozvetlen kapcsolattal sem a Sajo, sem a Kis-Sajo vizfolyasokkal. Igy arra a kérdésre,
hogy az id6szakos vizfolyas honnan kapja a vizutanpotlast, nem adhat6 valasz. Behatobb elemzéshez, a
terepi tapasztalatokat és a domborzat modell elemzésében rejld tovabbi lehetdségeit kell felhasznalni,
valamit meg kell vizsgalni a teriilet északi ,,forrasvidékeét”.
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5. dbra. A Boldva kiilteriilet és Felsozsolca arvizlevezetd vapa kozotti teriileten megjelend idoszakos
vizfolydsok térképe

A domborzatmodell (6. dbra) vizsgalata soran kirajzolddnak a korabbi medrek, holtagak halozatai,
amelyek alkalmasak lehetnének a III. rendii elméleti lefolyas csoportok 0sszekapcsolddasara, de ez nem
mindenhol alakul ki. Viszont két lefolyasi ag is talalhatd ezen a részen, amelyek potencialis lefolyasha-
lozatot alakithatnak ki. Az egyik a pirossal jeldlt ,,A” ag a korabban targyalt leghosszabb lefolyas kez-
deti, északi teriiletén talalhato valamint a szomszédos rozsaszin szinezésii ,,B” ag, amely déli iranyba
tart, majd hirtelen iranyt valtva észak-keleti iranyba fordul €s eléri a Kis-Sajot a Sajovamos kozuti hid,
felvizi eloterében. A két vizfolyas legkozelebb a sarga korrel jelolt részen kozelitheti meg egymast kb.
130 méterre, de nem érnek 6ssze, vagyis lefolyasi kapcsolat sem alakul ki koztiik. Viszont elképzelhetd,
hogy megfeleld nagysagu arhullam esetén itt keriilnek 6sszefolyasra, igy hozzajarulhat az ,,A” ag lefo-
lyasanak felszini vizutanpotlasi utjahoz.
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6. dbra. A mintateriilet felsé szakaszanak térképe

Mivel a vizsgalt teriilet egy része beleesik a rendelkezésiinkre allo 2020 évi Sajo nagyvizi medrének
lézerszkenneres geodéziai felmérésébe, igy annak az eredményeként késziilt ij domborzatmodellen is-
mét létrehoztam a lefolyasmodellt azonos modszertannal. A 7. dbran lathato, hogy a mintateriileten be-
lil, az 0 felmérés narancssargas arnyalatai nagyrészt fedik egymast a korabbi felméréssel, igy tobblet
informaciot (pl: mas lefolyasi atvonalat) nem hozott a masodik lefolyasmodell. Az ij domborzatmodell
nagyobb részletessége (0,5 m) okan érdemes megvizsgalni a fekete korrel jelolt teriiletet, amelyen beliil
a két ag tavolsaga jelentdsen, a korabbi 137 méterrdl 35 méter ala csokken, megerdsitve a korabban
targyalt dsszefolyasok lehet6ségét.
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7. dbra. A két domborzatmodell segitségével létrehozott lefolydsmodell fedvényeinek térképe

4. Eredmények

A rendelkezésre 4116 adatok (domborzatmodellek, geoldgiai térkép, talajtani adottsagokat leird alloma-
nyok) és a terepi bejarasok, valamint a megfigyelések alapjan tobb lehetdséget is felvazolhatunk az id6-
szakos vizfolyas kialakulasaval és annak vizutanpétlasaval kapcsolatban.

Az egyik lehet6ség szerint az északi iranybol a Kis-Sajo medrének bizonyos foku telitettsége mellett
a korabbi holtagban is megjelenik a viz, majd a kornyezd teriilet magasabb pontjait meghagva eldszor a
,,B” elméleti lefolyasi agat telitve tovabb halad dél, dél-nyugati iranyba, ahol dsszekapcsolodasra keriil
az ,,A” jelzést aggal, ezzel taplalva és fenntartva az idoszakos vizfolyas intenzitasat (8. abra).
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8. dbra. Az iddszakos vizfolyds lehetséges vonuldsanak és iranydnak térképe

A masik lehet6ség szerint nagyobb arvizek esetén, a Sajo-folyd a 67+200 fkm, bal partjanal magas-
sdg hidny kovetkeztében ki tud 1épni a korabban targyalt teriiletre, ahol eléri ,,B” elméleti lefolyasi agat.
Majd a kavicsbanya t6 mentén a legmélyebben fekvo teriileteken halad tovabb déli iranyba, ahol a két
ag 0sszekapcsolodasra keriil (9. abra).

Ezt az allaspontot megerdsitheti az ArcMap/ ArcToolbox/ Hydrology/ Basin parancssor segitségével
kialakitott dllomany is, amelyet a vizvalasztok lehatarolasdhoz szoktak alkalmazni. A modul meghata-
rozza, hogy egy adott pixel a lefolyasi iranya (flow direction), még azonos vagy mar egy masik vizgytij-
tohoz tartozik-e. Ezeket az adatokat a domborzatmodell magassag valamint lejtszog értékei segitségé-
vel valasztja el [7]. Ebbdl kovetkezik, hogy ennek az allomanynak donté szerepe lehet, mivel a korabbi
allomanyok (domborzatmodell, lefolyas irany, lefolyas 6sszegyiilekezés) onmagukban nem alkalmasak
egy ilyen kérdés megvalaszolasara. A kapott allomanyt a 10. abran lathatjuk.
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9. dbra. Az idoszakos vizfolyds mdsik lehetséges iranya

A mintateriilet esetében a Sajo folyohoz a lila, a Kis-Sajo feldli rész a rozsaszin, a vizsgalt idészakos
vizfolyashoz a sarga szinekkel jeldlt részvizgyiijtok tartoznak. A korokkel jelolt teriiletek, az arhullam
vizhozaménak fliggvényében, a potencialis 0sszefolyasi teriileteket mutatja, a nyilak pedig a lefolyas
iranyat. Belathato, hogy a kérdéses teriiletek a vizvalasztokhoz nagyon kozel, 50 méteren beliil taldlha-
toak, tehat kialakulhat koztiik lefolyasi kapcsolat.
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10.abra. A mintateriileten talalhato részvizgytijtok térképe

5. Osszefoglalas

Osszességében elmondhato, hogy a mintateriileten beliili viszonylagos kis szintkiilénbségek (legna-
gyobb 2-3 m) ellenére a két domborzatmodell jol alkalmazhatd volt a lefolyasmodell kialakitasakor,
valamint eredményeik a viziigyi szakmaban dolgozok szamara érthetd és értékes eredményeket hoztak.
Mivel a csapadékos idGjaras okan a maximalis viztelitettségi allapotokrol beszélhettiink, igy az alkal-
mazott ,,beton felszinli” lefolyas modellezés alkalmazasa tiint a leghatékonyabb modszernek. A szak-
irodalom ezalatt azokat a lefolyasi eseteket érti, amikor példaul viztelitettség, vagy beépités (urbanus
terlileteken) okan csekély mértékii vagy egyaltalan nincs felszini beszivargas, igy a lehullott csapadék
ellenallas és beszivargas nélkiil folyik le egy vizsgalt teriileten. Az eljaras soran kapott eredmények nagy
segitséget nyujtottak a jelenség értelmezésében és kialakulasanak megértésében. A vizsgalatok alapjan
elmondhatd, hogy a mintateriilet kialakitasdban mind a Sajé, mind a Bodva vizfolyasok aktivan szerepet
jatszottak, igy nem elképzelhetetlen, hogy a két elméleti lefolyasi irany kombinacioja adhat valos képet
a jelenség kialakulédsarol.
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A tovabbiakban az EMVIZIG miikodési teriiletén a korabban targyalt idészakos vizfolyast, az elké-
szitett modelleket szem el6tt tartva figyelemmel fogjuk kisérni. A cikkben réviden bemutatott eljarast
szeretném a mintateriiletemen is alkalmazni, hiszen a rendelkezésre 4116 domborzatmodellek jo hatteret
tudnak szolgéltatni a villamarviz lefolyasanak vizsgélataihoz is.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutat6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,,Fiatalodd és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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