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Absztrakt

A vizfolyasok rendiiségének kvantitativ vizsgalata nem uj keletii dolog a vizgyiijték, vizrendszerek vizs-
galataban. A modszer lényege, hogy elsorendiinek tekintjiik a forrasagakat, majd két elsérendii vélgy
taldlkozdsabol egy masodrendii volgy sziiletik (igy tovdbb...). Az azonos rendii volgyek eggyel emelik a
rendiiséget, mig két eltérd rendii volgy talalkozasa nem jar rendiiség emelkedéssel. A vizsgalat segit-
segével kovetkeztetéseket tudunk levonni az adott vélgyszakasz nagysagara, vizrendszerben betoltott
szerepére, valamint akar korara. Munkamban a Biikkaljan futo volgyek rendiiségét és azok iranyat
vizsgdltam meg és vetettem ossze a szakirodalomban eddig kozolt eredményekkel.
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Abstract

Quantitative analysis of stream-order is not a new thing in the study of drainage basins and river sys-
tems. The essence of the method is to consider the source branches as first-order, and then from the
meeting of two first-order valleys a second-order valley is born (so on...). Valleys of the same order
increase order by one, while the encounter of two valleys of different order does not increase order.
Analysing the stream-order, we can draw conclusions about the size of the given valley section, its
role in the river system, and even its age. In my work | examined the order of the valleys running in
Biikkalja and their direction and | compared my findings with the results published in the literature so
far.
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1. Bevezetés

A vizfolyasok kvantitativ alapu vizsgalataval elsének Horton, R.E. [1] foglalkozott, aki bevezette a
rendiiség fogalmat. Elsérendiinek tekintette a forrasagakat, vagyis az els6 dsszefolyasig terjedd volgy-
szakaszokat. Két elsérendli vizfolyas/volgy taladlkozasa egy masodrendii volgyet eredményez (igy to-
vabb...). Az azonos rendi volgy talalkozasa emeli a rendszdmot, azonban kiilonbdz6 rendii volgysza-
kaszok talalkozasa esetében nincs rendszam novekedés. Strahler, A.N. [2] kés6bb annyiban modositot-
ta Horton, R.E. [1] metodusat, hogy a torkolatnal kapott végleges rendszamot nem vetitette vissza a
teljes vizgyljtore. Bar az eljarast Horton, R.E. [1] fejlesztette ki, mégis a Strahler, A.N. [2] modszere-
ként terjedt el. A rendiség vizsgalatat mar évtizedek ota alkalmazzak a viz- és volgyhalozat kvantitativ
alapt elemzésére, hiszen kovetkeztethetiink beléle a méretiikre, vizgyljtdben/vizrendszerben elfoglalt
helyiikre, valamint akar korukra is [1, 2].
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Munkamban arra keresek valaszt, hogy a Biikkaljan futd volgyek iranyitottsaga és rendiisége kozott
kimutathato-e kapcsolat, és ha igen, akkor azok milyen, a teriilet szakirodalombol ismert jellemzoivel
allhatnak kapcsolatban.

2. Anyag és modszer

Mivel a Biikkalja teriiletén az alland6 vizfolyassal rendelkez6 volgyek szama csekély, igy az iranysta-
tisztikai vizsgalatokhoz nem a vizfolyas-, hanem a siirtibb volgyhalozatot hasznaltam fel, ezt mas terii-
let szerkezetmorfologiai vizsgalatanal is sikeresen alkalmaztak [3, 4].

A volgyhalozat elkészitésének egyik — a hagyomanyos digitalizalassal torténé modszerrel szemben
kevésbé szubjektiv — modja a digitalis domborzat- vagy terepmodellbdl vald szarmaztatas. Az elméleti
volgyhalozat elkészitéséhez a 25 m-es térbeli felbontasu HydroDEM-et hasznaltam fel. Eldszor a te-
repmodellben talalhato lefolyastalan teriileteket az ArcGIS térinformatikai szoftverben beépitett Fill
parancs segitségével toltottem fel, erre azért volt sziikség, hogy Osszefiiggd vizhaldzatot lehessen
szarmaztatni. Ezt kovetéen a Flow Direction parancs segitségével meghataroztam a lefolyasi viszo-
nyokat, majd a Flow Accumlation parancs felhasznalasaval meghataroztam, hogy az egyes képpontok-
ba (cellakba) mekkora teriiletr6l érkezhet viz. Az utols6 1épésben a kritikus forrasteriiletet kellett meg-
allapitani [4, 5], amely meghatarozza azt, hogy legalabb mekkora vizgy(ijt6 teriilettel kell rendelkeznie
a cellanak rendelkezni ahhoz, hogy vizfolyas részének tekinthessiik [4, 6].

A terepi megfigyeléseimet is szem el6tt tartva 0,2 km? és 1 km?-es kritikus forrasteriiletet véalasztot-
tam. A 0,2 km?-es teriiletegység esetében jol térképezheték a mellékvolgyek, az 1 km?-es forréasteriilet
alkalmazasa pedig — mint mar azt Hegedis A. [6] is megallapitotta — jol egyezik a ,,kékvonal” mdd-
szerrel. A 0,2 km?-es teriiletegység esetében a domborzatmodell ,,elégtelen” felbontdsa miatt, a széles
volgytalpakon lejtésirannyal parhuzamosan ,,feny6fa” alakrajza ,,hamis volgyek™ is megjelentek, az
ilyen kis kiiszobérték esetében ez nem szokatlan [4, 7]. Ezek a széles volgytalpakon (Eger-, Hor-patak)
lehetnek hajdani medermaradvanyok is, de mivel egy volgyr6l beszéliink, ezért a MrVBF-et (Multi-
resolution Index of Valley Bottom Flatness) [8] és TPI-t (Topographic Position Index) [9, 10] felhasz-
nalva ezeket a hibakat vizualis kiértékelés alapjan eltavolitottam az allomanybol.

Az elméleti volgyhalozat elkészitése utan az ArcGIS Generalize parancsa segitségével elsimitottam
a kisebb, lokalis 1éptékii (100 m) valtozasokat (szakaszokat). Erre azért volt sziikkség, hogy a volgyira-
nyokban jelentkezd 5-10 fokos kilengéseket kiegyenlitsem, hiszen ezek pusztan a medervaltozas Gtjan
is kialakulhattak [11] (1. dbra, 2. dbra).

A szarmaztatott volgyhalozat felhasznalasaval az ArcGIS-ben beépitett Stream order modul segit-
ségével elkészitettem el a Strahler-féle rendliség térképet. A Biikkaljan a vizfolyasok rendiiségével
Vago6 J. [12] mar foglalkozott. O a rendiiséget a Biikkalja teriiletété] szamitotta és csak a ,,kékvonal”
modszerrel meghatarozott vizfolyasokat vizsgalta meg. Mivel a Biikkalja vizfolyasainak (févolgyei-
nek) vizgyjto teriilete sok esetben joval tulnyulik a vizsgalt teriileten (pl.: Lasko-, Eger-, Hor-patak),
ezért a rendiiség megallapitisa soran a teljes vizgytjto teriiletet vettem figyelembe.

A vonalas elemek (vizhaldzat) téréspontjai segitségével szakaszoltam a vizfolyasokat, majd kisza-
moltam az egyes szakaszok azimutalis iranyat, majd RockWorks 16 szoftver segitségével 10 fokos
beosztaskozzel gyakorisagi és hossziranygyakorisagi rozsadiagramokat készitettem azokbol.
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1. dbra. A Biikkalja 0,2 kmP-es kritikus forrasteriilettel szamolt ,, javitott” vélgyhdlozata és annak ren-

2. dbra. A Biikkalja 1 km*es kritikus forrasteriilettel szamolt volgyhdlozata és annak rendiisége
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3. Eredmények

3.1. Teljes volgyhalézat iranystatisztikai vizsgalata

A 0,2 km? kritikus forrésteriilettel szamolt elméleti vizhalozatnél az eredeti és a javitott (,,hamis vol-
gyek” nélkiili) allomany kozott sem irany-, sem hosszirany gyakorisagban jelent6s eltérés nincs. Gya-
korisag alapjan a volgyek nagyrészt E-D-i iranytak, azonban az ~ENy-DK-i irany is megjelenik.
Hosszirany gyakorisag alapjan az EENy-DDK-i iranyt volgyek vannak tobbségben. Az 1 km?-es kri-
tikus forrasteriilettel szamolt volgyhalézat is EENy-DDK-i irdnyitottsagot mutat, mind irdny-, mind
pedig hosszirany gyakorisag alapjan (3. dabra).
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3. d@bra. A Biikkalja kiilonbozo kritikus forrasteriilettel szarmaztatott volgyhdalozatanak irany- és hossz-
irany gyakorisaga

3.2. Rendiiség szerinti statisztikai vizsgalat

Az iranystatisztikai vizsgalatnal mind a két forrasteriilet méret esetében az utolso két osztalyba (rendii-
ségbe) tartozo6 szakaszokat egyiitt kezeltem. Ennek két oka volt: egyrészt az, hogy ezekbe a tobbi ren-
diiségi osztalyhoz képest sokkal kevesebb elem (szakasz) keriilt (1. tdbldzat), masrészt pedig a legna-
gyobb rendiiségi (0,2 km?nél hatodrendii, 1km?-nél 6tddrendii) csoportba csak egy volgy tartozott
bele, az Eger-patak volgye (ennek oka az, hogy a vizgyiijté teriilete joval tulterjed a Biikkaljan és tobb
jelentésebb volgy [pl.: Tarkanyi-patak volgye] torkollik bele, amely emeli a rendszamot). Az emlitett
tényezO6k nagyon elnyomtak volna a statisztikai elemzés eredményét, ezért dontéttem az Gsszevonds
mellett.

A 0,2 km?-es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalozat, és annak javitott valtozata ko-
zOtt az iranystatisztikai vizsgalatoknal jelentds kiillonbséget nem tapasztaltam.
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1. tablazat. Kritikus forrasteriiletenként szamolt rendiiségek eloszldsa

Kritikus forrasteriilet
0,2 km? 0,2 km? (javitott) 1 km?
szakasz (db) hossz (km) szakasz (db) hossz (km) szakasz (db) hossz (km)
elsérendii 1086 622,5233 913 546,21 224 316,80
masodrendii 444 287,14 386 255,97 110 196,31
harmadrendii 263 180,05 243 63,80 58 102,34
negyedrendi 267 147,09 267 147,09 29 35,04
otodrendii 49 22,31 49 22,31 17 20,83
hatodrendii 49 20,97 49 20,97 - -

Az elsérendil volgyek nem mutatnak iranyitottsagot iranygyakorisag alapjan. A {6 és mellékégtajak
kdzel azonos aranyban vannak jelen. A javitott allomany esetében a K—Ny-i irdny enyhén dominansan
jelenik meg az iranygyakorisagi rozsadiagramon. Hosszirdny gyakorisag alapjan az ENy-DK-i irany
dominal, azonban az E-D-i irdny is hangsulyosan jelenik meg. A masodrendii volgyek esetében az
ENy-DK-i irany a leggyakoribb és itt is megjelenik az E-D-i irany. Hossziranyt tekintve ugyanezek
az iranyok dominalnak, annyi eltéréssel, hogy a javitott allomany esetében az E-D-i irdny kevésbé
hangstlyos. Ennek oka az, hogy a széles volgytalpakon futd, eltavolitott ,,hamis” volgyek nagyobb-
részt E-D-i iranyitottsagaak voltak. A harmadrendii volgyeknél mindkét esetben a leggyakoribb irany
az EENy-DDK-i. Az adatok nagyobb része mind a két esetben ENy—DK és E-D-i irany kozé csopor-
tosult. A negyedrendil volgyek esetében is ugyanaz figyelhetd meg, mint a harmadrendiieknél, azon-
ban az adatok itt mar kevésbé szornak. Az dsszevont 6tdd- és hatodrendii volgyek iranya ismét jobban
szor. Irany- és hosszirany gyakorisag alapjan az ENy-DK és az EENy-DDK-i irdnyu volgyek vannak
talsulyban, azonban féleg a hosszirany gyakorisag alapjan megjelenik még egy erre meréleges EK—
DNy-i irany.

Az 1 kmZes kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalozat elsérendii volgyei EENy—DDK-
i irdny koriil 6sszpontosulnak irany- és hosszirany gyakorisag szerint is. A masodrendii volgyeknél
mind irdny-, mind hosszirany gyakorisag alapjan szintén az elébb mar emlitett EENy-DDK-i irany
domindl. A harmadrendii volgyek irdanya mar kevésbé szort. Két markansan megjelend irany figyelhe-
t6 meg (EENy-DDK, E-D), de a dominans irany itt is EENy—DDK. Az 3sszevont negyed- és 6tod-
rendii volgyek iranyai mar ismételten jobban szornak. Az adatok szintén EENy-DDK-i irany koriil
csoportosulnak. Itt is megjelenik, hasonloan, mint a 0,2 km?-es teriiletegységgel szamolt 6tdd- és ha-
todrendii volgyek esetében, egy erre kozel meréleges EK-DNy-i irany (4. dbra).

Az 1 km%es rozsadiagramokon lathatjuk, hogy minden rendiiség esetében ugyanaz az EENy—
DDK-i irany a meghatarozé. Ez alapjan arra kovetkeztetek, hogy az ilyen méretli, mar az esetek nagy
részében vizfolyéssal rendelkezd szakaszok, tehat a vizhalozat rajzolattipusa parhuzamos. A 0,2km?-
es, kis forrasteriiletii szakaszok — azaz a volgyhalozat — irdnystatisztikdja alapjan a Biikkalja teljes
volgyhalozata agas rajzolati.

3.3. A volgyiranystatisztikai eredmények és a szakirodalmi adatok dsszehasonlitasa

A szakirodalomban a teriilet altalanos lejtésirdnya, valamint a szerkezeti elemek sajatossagai mar is-
mertek. A Biikkalja teriiletén az altalanos lejtésirany DDK-i [12], a f6torések iranya EK—-DNy-i, de
ezekre kialakultak harant- és diagonalis torések is [13, 14, 15, 16].
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A teljes volgyhalozatot vizsgilva az EENy-DDK-i volgyirany a leggyakoribb, ami a Biikkalja
ENy-DK-i irany( haranttorésével és az altalanos lejtésirannyal hozhato kapcsolatba. A néhany fokos
eltérést az altalanos lejtés, a haranttdrések és a volgyhdlozat irdnya kozott a kézetmindségbeli kiilonb-
ségekre lehet visszavezetni, amivel alapvetden szamolnunk kell a Biikkalja teriiletén [12]. A f6torések
iranyat (EK-DNy) csak néhany volgy koveti, de ez az irdny is megjelenik a rézsadiagramokon, bér
kevésbé hangsulyosan.

A 0,2 km?-es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalozat elsérendli volgyeinél csak a
hosszirany gyakorisag esetében figyelhet meg iranyitottsag, mely szerint féként a haranttrésekre ¢s a
diagonalis torésekre jellemzé EK—DNy-i és E-D-i iranyt kovetik. A fétorésekre jellemzd EK—DNy-i
irany is megjelenik, azonban kevésbé szamottevéen. A masodrendi volgyek nagyrészt a harant és
diagonalis torésiranyokat kovetik, a f6tdrések iranya itt sem jelentds. A harmadrendii volgyek irany-
gyakorisag alapjan EENy—DDK-i irany felé tolodtak el, de kozel allnak a harant- és diagonalis torések
iranyahoz.

Hosszirany gyakorisag alapjan azonban mar csak a haranttoréshez kozel allo irany a meghatarozo.
A negyedrendii volgyek esetében ugyanez a helyzet all fenn. Az iranystatisztikaban dsszevont 6t6d- €s
hatodrendii volgyek esetében a haranttorésre jellemzé ENy—DK-i és ahhoz kozelallo EENy—DDK-i
irany domindl, mind irdny-, mind hosszirany gyakorisag alapjan. A masodik meghatarozo irany,
iranygyakorisag alapjan a diagonalis torések iranyaval egyezik meg, mig hosszirany gyakorisag eseté-
ben a fétorésekre jellemzé EK—DNy-i irany a jelentds.

Az 1 km?-es kritikus forrasteriilettel szamolt elméleti volgyhalozat esetében az elsbrendili volgyek-
nél a haranttorések iranyahoz kozeli EENy—DDK-i irdany dominal, jelentds még a diagonalis torésekre
jellemz6 irany, a fétorések iranya azonban nem szamottevé. A masodrendii volgyek esetében a harant-
torések iranyahoz szintén kozeli EENy—DDK-i irany jelenik meg markansan. A diagonalis és harantto-
rések iranyai kozel azonos hangsulyuak, de kevésbé jelentdsek. A harmadrendii volgyek esetében gya-
korisag alapjan a haranttorések ENy—DK-i (EENy-DDK) iranya jelentds, de megjelenik a diagonalis
torésekre jellemzé E-D-i irdny is. Az osszevont negyed- és 6todrendil volgyek esetében gyakorisag
alapjan a haranttorésekre jellemzo irany domindl, kozel azonos hangsullyal, de jelentdsen megjelennek
a diagonalis és fotorésiranyok is.

4. Osszefoglalas

Munkémban a Biikkalja volgyhéalozatanak iranystatisztikai vizsgalatat végeztem el. A 0,2 km?2-es kriti-
kus forrasteriilettel szamolt volgyhaldzat iranygyakorisag alapjan E-D-i irdnyt mutat, mig a 1 km2-es
teriilettel szamolt volgyhalozat zomében EENy—DDK-i futast. Hosszirany gyakorisag esetében mind a
két forrasteriilet esetében az EENy—DDK-i irany( volgyek vannak tobbségben. Ez az irany kozel meg-
egyezik a Biikkalja altalanos lejtésiranyaval és a teriileten futo foldtani szerkezeti elemek haranttorése-
inek iranyaval, a néhany fokos estérést a kozetmindségbeli valtozasokra, valamint a pusztan regresszi-
0s volgyfejlodésre lehet visszavezetni.

Rendiiség alapjan a Biikkalja volgyhalozata parhuzamosnak tiinik, ami nem jellemzé a teljes
Biikkaljara [12]. Parhuzamos rajzolat — az eddigi kutatasok alapjan — csak a riolittufa savtol délre fek-
vé teriiletnek jellemvonasa, a tufasavban jellemzbéen lugasos/agas rajzolati volgyhalozat alakult ki
[12]. Fontos azonban megjegyezni, hogy a vizsgalat eredménye nagyban fiigg a kivalasztott kritikus
forrasteriilet nagysagatol.
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