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1. ELŕZM£NYEK 
 

Jelen feladat v®grehajt§s§t az INTERREG CE ĂRAINMANò projekthez kapcsol·d· a 

ĂKedvezŖtlen v²zgazd§lkod§si §llapot¼ mezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿letek nagy felbont§s¼ 

belv²z-vesz®lyeztetetts®gi ®s kock§zati m·dszertani fejleszt®se a K¥TIVIZIG mŤkºd®si 

ter¿let®nò c²mŤ tanulm§ny alapozta meg, mely r®szleteiben elemezte a vesz®lyeztetetts®gi ®s 

kock§zati t®rk®pez®s m·dszertani fejleszt®si lehetŖs®geit. A megb²z§si feladat ell§t§s§nak 

tov§bbi alapja az ĆKK 2014 Konzorcium megb²z§s§b·l elk®sz²tett ĂKedvezŖtlen 

v²zgazd§lkod§si §llapot¼ mezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿letek nagy felbont§s¼ belv²z-

vesz®lyeztetetts®gi t®rk®pez®se Magyarorsz§g s²kvid®ki ter¿letein (Alfºld, Kisalfºld, 

sz·rv§ny ter¿letek)ò c²mŤ szak®rtŖi munka, amely szint®n megfelelŖ h§tteret biztos²t a 

c²mben meghat§rozott t®rk®pez®si ®s ki®rt®kel®si feladat kidolgoz§s§hoz. Jelen feladat 

v®grehajt§s§®rt felelŖs a NAIK ¥ntºz®si ®s V²zgazd§lkod§si Kutat·int®zet (NAIK ¥VKI, 

5540 Szarvas, Anna-liget utca 35.). Teljes²t®si hat§ridŖ: 2019. j¼nius 15. 

 

2. A FELADAT LEHATÁROLÁS A 
 

A NAIK ¥VKI feladata, hogy a RAINMAN WP 3.4 szakmai v®grehajt§s§t t§mogassa 

az elŖzm®nyekben hivatkozott m·dszertani fejleszt®si javaslatok maxim§lis 

figyelembev®tel®vel a "KedvezŖtlen v²zgazd§lkod§si §llapot¼ mezŖgazdas§gilag mŤvelt 

ter¿letek belv²z-vesz®lyeztetetts®gi ®s kock§zati t®rk®pez®si tev®kenys®g®nek szakmai 

t§mogat§sa" t§rgy¼ alv§llalkoz·i szerzŖd®s ment®n. Jelen tanulm§ny k®sz²t®s®nek c®lja a 

belv²zk®pzŖd®si folyamatok figyelembev®tel®vel, a vesz®lyek, kock§zatok meghat§roz§sa 

kiemelt mintater¿leteken, illetve ezek t®rk®pi §br§zol§sa. A m·dszertan meghat§roz§si 

vizsg§lat sor§n: 

- elemz®sre ker¿lnek az alapadatok (forr§s, megb²zhat·s§g, pontoss§gi hat§rok, 

adatnyer®s bŖv²t®s®nek lehetŖs®gei), 

- a kor§bban ezen projekt keret®ben megalkotott m·dszertan alkalmaz§sa a kiv§lasztott 

mintater¿leteken, 

- a kock§zati t®rk®pez®s elk®sz²t®se, 

- ®rz®kenys®gi vizsg§lat, 

- kºvetkeztet®sek ®s aj§nl§sok meg§llap²t§sa. 

 

3. A MINTATERÜLET BEMUTAT ÁSA 
 

Tiszak®cske telep¿l®s J§sz-Nagykun-Szolnok megy®ben, az Alfºld kºzep®n 

helyezkedik el, nagys§ga 122,2 km2 

A term®szetfºldrajzi t§jbeoszt§s szerint Tiszak®cske a kºvetkezŖ kist§jakat ®rinti (1.§bra): 

I.  Duna-Tisza kºzi s²kvid®k (1.2.) 

 1. Pilis-alp§ri homokh§t (1.2.12.) 

 2.Kiskuns§gi-lºszºsh§t (1.2.16.) 

II . Als·-Tiszavid®k (1.8.) 

 3. D®l- Tisza-vºlgy (1.8.12.) 
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1. §bra: Tiszak®cske k¿lter¿let®nek term®szetfºldrajzi feloszt§sa 

 

Duna-Tisza kºzi s²kvid®k k®t elt®rŖ genetik§j¼ kist§ja ®rinti a telep¿l®st. A Pilis-

Alp§ri-homokh§t (82,9 km2) egy elg§tolt m®lyed®sekkel ®s szikes laposokkal mozaikszerŤen 

szabdalt fut·homokkal fedett hordal®kk¼p s²ks§g, ahol a talajv²z kºzepes m®lys®gben 

tal§lhat· (2-4 m®ter). Talajtani jellemzŖje, hogy igen nagy r®szben (40%) humuszos 

homokb·l §ll. A Kiskuns§gi-lºszºsh§t (4,3 km2) jellegzetess®g®t a lºsszel fedett 

fut·homokform§k adj§k. DºntŖen sz§nt· hasznos²t§s¼, nagy- ®s kist§bl§s mezŖgazdas§gi 

mŤvel®sŤ, tagolatlan t§jk®pŤ, h§ts§gi helyzetŤ egyenetlen s²ks§g, helyenk®nt sŤrŤ 

tanyah§l·zattal. Az Als·-Tiszavid®khez tartoz· D®l-Tisza-vºlgy (34,9 km2) kist§j £-i pereme 

egy fiatal ºnt®stalajokkal fedett alacsony§rt®ri s²ks§g. Az alluvi§lis ¿led®kek neh®z 

mechanikai ºsszet®tele (v§lyog, agyag) belv²zvesz®lyess® teszi a ter¿letet a mentett oldalon. A 

Tisza 22,4 km hosszan hat§rolja a telep¿l®st. V²zfºldtani szempontb·l a talajv²zt§rol· kŖzetek 

a ter¿leten a pleisztoc®n ®s holoc®n kiv§l· v²zvezetŖ k®pess®gŤ (alluvi§lis-®s terasz-) 

homokos kavicsr®tegek. A r®tegv²zt§rol·k a pleisztoc®n fluvioeolikus homok, kavicsr®tegek. 

MezŖgazdas§gi, termŖhelyi szempontb·l a telep¿l®s talaj§nak nagy r®sze k¿lºnbºzŖ 

minŖs®gŤ homok. A kisz§radt t·medrekben ®s v²zj§rta helyeken a volt v²zerek fel¿let®t 

v§lyog ®s szikes talaj fedi. Ilyen a S§rhalom ®s Sz®khalom kºrny®ke. Az egykori tiszai §rt®r 

®s a Cs§mpa dŤlŖ kºtºtt talaj¼. Ezeket a folyamszab§lyoz§s elŖtt a Tisza ®vente tºbbszºr 

el§rasztotta, ®s iszappal bor²totta. Laza homoktalaj nagyobb foltokban a kocs®ri, szentkir§lyi, 

lakiteleki hat§r felºli r®szeken ®s Tiszabºgºn tal§lhat·. A ter¿let felsz²ni vizeinek 

mennyis®g®t dºntŖen a csapad®kviszonyok ®s a felsz²ni viszonyok hat§rozz§k meg. A felsz²ni 

vizek minŖs®g®t a telep¿l®si infrastrukt¼ra, a csatorn§zotts§g sz²nvonala, illetve a mŤkºdŖ 

ipar befoly§solja. Hat§ssal van a v²zminŖs®gre a mezŖgazdas§gi mŤvel®s alatt §ll· 

ter¿letekrŖl bejut· diff¼z szennyez®s, illetve a telep¿l®si hullad®kgazd§lkod§s is. Tiszak®cske 

84 ï101 mBf tengerszint feletti magass§g¼, a Tisza, illetve a belv²zcsatorn§k fel®, nyugatr·l, 

®szak-nyugatr·l, keleti d®l-keleti ir§ny¼ enyhe lejt®sŤ.  
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4. A BELVÍZ -VESZÉLYEZTETETTSÉGI TÉRKÉP KÉSZÍTÉSÉNEK MÓDSZERTANI 

LEÍRÁSA  
 

Magyarorsz§g s²kvid®ki ter¿leteinek belv²z-vesz®lyeztetetts®gi t®rk®pez®se sor§n haszn§lt 

m·dszertanunk alapja, hogy a legfŖbb §lland· ®s v§ltoz· t®nyezŖk figyelembev®tel®vel olyan 

t®rk®psorozatot szerkessz¿nk, amely lok§lis pontoss§ggal jellemzik a vizsg§lati ter¿let belv²zi 

vesz®lyeztetetts®g®t. Ehhez 6 fŖ t®nyezŖ digit§lis t®rk®p®t kell megszerkeszten¿nk, melyek 

alapjai egy-egy j·l defini§lt 1-tŖl 5-ig terjedŖ param®ter. A belv²zi vesz®lyeztetetts®g ®s a 

term®szeti t®nyezŖk kapcsolat§nak tiszt§z§s§t c®lz· kor§bbi kutat§saink eredm®nyeire 

t§maszkodva az al§bbi 6 fŖ t®nyezŖ sz§mszerŤ ®rt®k®t hat§roztuk meg ®s haszn§ltuk fel a 

v®gsŖ t®rk®pek szerkeszt®s®n®l. 

1. Hidrometeorol·giai t®nyezŖ (a s¼lyozott csapad®k ®s a lehets®ges p§rolg§s ®ves ®rt®ke 
h§nyados§nak 10%-os elŖfordul§si val·sz²nŤs®gŤ ®rt®ke);  

2. Domborzati t®nyezŖ (1:10000-es digit§lis terepmodell alapj§n, HYDRODEM); 

3. Talajtani t®nyezŖ (v²znyel®si sebess®g ®s egy®b mutat·kb·l meghat§rozva, a Kreybig-

f®le talajt®rk®pek ®s a V§rallyay-f®le t®rk®pek alapj§n); 

4. Fºldtani t®nyezŖ (a felsŖ 10 m®teres r®tegºszlet fŖ jellemzŖibŖl, mint az agyagoss§gi 
sz§zal®kb·l, a v²zz§r· r®teg vastags§g§b·l ®s elhelyezked®s®bŖl sz§m²tva, fºldtani 

t®rk®pek alapj§n); 

5. Talajv²zt®nyezŖ (a 4 nagyv²z (NV) §tlaga, konkr®t k¼tadatokra feldolgozva ®s a 
domborzati modellhez igaz²tva); 

6. Fºldhaszn§lati t®nyezŖ (mŤvel®si §gakb·l, mint r®t-legelŖ, sz§nt·, erdŖ, 

meghat§rozva, felhaszn§lva a CORINE Landcover CLC50 adatb§zist). 

 

Ez alapj§n a belv²z-vesz®lyeztetetts®gi t®rk®p szerkeszt®s®hez alkalmazott regresszi·s 

elj§r§s sor§n a Ăf¿ggetlenò v§ltoz·k a belv²zk®pzŖd®st befoly§sol· kiv§lasztott t®nyezŖk, m²g 

a Ăf¿ggŖò v§ltoz· a t®nyleges belv²z-elºnt®si adatok alapj§n szerkesztett belv²z-gyakoris§gi 

t®rk®p, m§s sz·val az elºnt®s relat²v gyakoris§ga. Orsz§gos l®pt®kben a dun§nt¼li s²k vid®ki 

ter¿letek eset®n nem §ll rendelkez®sre megfelelŖ sz§m¼ elºnt®si t®rk®p, ez®rt az ºsszes²tett 

elºnt®s t®rk®pi §llom§nya egyr®szt a rendelkez®sre §ll· elºnt®s adatokb·l, illetve a P§lfai-f®le 

felparametriz§lt elºnt®si adataib·l, m§sr®szt pedig a F¥MI §ltal a MezŖgazdas§gi 

K§renyh²t®si Program keret®ben 1998-2014 kºzºtti elºnt®si esem®nyekbŖl k®sz²tett 

mŤholdk®p ki®rt®kel®sek alapj§n k®sz¿lt adatb§zis §ltalunk kijelºlt random tanul·pontokban 

m®rt elºnt®s gyakoris§gi ®rt®kekbŖl ad·dik. 

A belv²z-vesz®lyeztetetts®gi t®rk®pez®s egy, a kºrnyezeti modellez®sben egyre tºbb 

ter¿leten bizony²t· geostatisztikai m·dszer, a regresszi· krigel®s alkalmaz§s§val tºrt®nik. 

Ennek sor§n a vizsg§lt t®nyezŖ t®rbeli v§ltoz§s§t a t®rbeli interpol§ci· mellett a vele kºzvetett 

vagy kºzvetlen kapcsolatban §ll· seg®dv§ltoz·k figyelembev®tel®vel modellezz¿k. A 

regresszi· krigel®s sor§n a t®rk®pezendŖ tulajdons§got elŖszºr a kºrnyezeti v§ltoz·k 

tºbbv§ltoz·s regresszi·j§val becs¿lj¿k, majd a modellezett ®rt®kek ®s az adatok kºzºtti 

elt®r®sek t®rbeli kiterjeszt®se krigel®si elj§r§ssal tºrt®nik. V®g¿l a teljes becsl®s a regresszi·s 

modell ®s az interpol§lt elt®r®s ºsszegek®nt ad·dik (2. §bra). 
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2. §bra: A regresszi· krigel®s menete 

 

A regresszi· krigel®s megold§sa a kºvetkezŖk®pp ²rhat· fel: 

 

 
ahol:ģ(so) a regresszi· krigel®ssel adott becsl®s az so pontban, qo a f¿ggetlen v§ltoz·k vektora az so 

pontban, ɓGLS a regresszi·s koefficiensek vektora, ɚo a krigel®si s¼lyok vektora az so pontban, z a 

m®rt belv²z-elºnt®s vektora ®s q m§trix tartalmazza az egyes f¿ggetlen v§ltoz·k ®rt®keit a m®r®si 

pontokban. 
 

A becsl®si algoritmus alapj§t jelentŖ tºbbszºrºs line§ris regresszi· anal²zist a gener§lt 

pontszerŤ elºnt®si gyakoris§g adatsoron (mint f¿ggŖ v§ltoz·n), illetve a belv²zk®pzŖd®shez 

kapcsol·d· prediktorokon (mint f¿ggetlen v§ltoz·kon) v®gezz¿k el. Az anal²zisek sor§n 

mindv®gig 5%-os szignifikancia szintet alkalmaztunk, a regresszi·s modellbe be®p¿lŖ 

magyar§z· v§ltoz·k lev§logat§sa Ăstepwiseò m·dszerrel tºrt®nik. Az eredm®ny¿l kapott 

modellekbŖl minden esetben sz§rmaztatjuk a regresszi·s reziduumokat, melyeken felt§r· 

variogr§fiai vizsg§latokat v®gz¿nk. A kisz§m²tott tapasztalati f®lvariogramokhoz elm®leti 

f®lvariogram modelleket illeszt¿nk szemi-automatikus megold§ssal. A kapott variogram 

modellek alapj§n ker¿lnek meghat§roz§sra a mintater¿let egyes pontjaihoz rendelhetŖ 

krigel®si s¼lyok vektorai. A regresszi·s modellek, illetve a reziduumokon alapul· krigel®si 
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becslŖ elj§r§s eredŖjek®nt kapjuk meg Magyarorsz§g belv²zv®delmi szakaszokra vonatkoz·an 

az elºnt®s-gyakoris§g t®rbeli becsl®seit, azaz a Komplex Belv²z-vesz®lyeztetetts®gi 

Val·sz²nŤs®get (KBM). 

A szint®zist®rk®p szerkeszt®s®t tºbbv§ltoz·s regresszi·s vizsg§lat alapj§n v®gezz¿k el, 

amelyben a Ăf¿ggetlenò v§ltoz·k a belv²zk®pzŖd®st befoly§sol· kiv§lasztott t®nyezŖk, a 

Ăf¿ggŖò v§ltoz· pedig a belv²z-gyakoris§gi t®rk®prŖl meghat§rozhat· elºnt®si ®rt®k, m§s 

sz·val az elºnt®s relat²v gyakoris§ga. 

A m·dszer korl§tait megismerve ¼j t²pus¼ geomatematikai m·dszereket kerest¿nk. A 

komplexebb ºsszef¿gg®sek felt§r§s§nak lehetŖs®g®t az adatb§ny§szati, g®pi tanul§si 

m·dszerek ny¼jtj§k. 

Az adatb§ny§szatot §ltal§ban (szemi-)automatikus folyamatnak tekintik, amely k®pes 

nagym®retŤ digit§lis adatrendszerekben tanul§si modellek r®v®n mint§zatokat azonos²tani, 

amelyek azt§n felhaszn§lhat·k predikci·ra ¼j adatok alkalmaz§sa eset®n. A modellek tan²t§sa 

sz§m²t·g®p alap¼ m·dszerekkel tºrt®nik, azaz g®pi tanul§sr·l van sz·. A g®pi tanul§s sor§n a 

rendszer a kor§bbi tapasztalatokat elemezve, azokb·l tanulva, k®pes kºvetkeztet®seket 

levonni, dºnt®si javaslatokat tenni. A Ăg®pi tanul§sò ®s Ăadatb§ny§szatò kifejez®sek nem 

egym§s szinonim§i, b§r szorosan kapcsol·dnak egym§shoz. A k¿lºnbs®g¿ket 

legegyszerŤbben ¼gy lehet megfogalmazni, hogy az adatb§ny§szat c®lj§nak (az ºsszef¿gg®sek 

felt§r§s§nak) ®rdek®ben g®pi tanul§si m·dszereket alkalmaz; az adatb§ny§szat eset®n a 

folyamaton, a g®pi tanul§sn§l pedig az algoritmuson van a hangs¼ly. A digit§lis kºrnyezeti 

t®rk®pez®s sz§m§ra jelentŖs®ggel b²r· oszt§lyoz·, regresszi·s ®s klaszterezŖ g®pi tanul§si 

m·dszerek (dºnt®si f§k, neur§lis h§l·zatok, szupport vektor g®pek stb.) az adatb§ny§szat 

predikt²v modellez®s®nek alapvetŖ eszkºzei. Ennek ok§n a fenti formula determinisztikus 

komponens®nek komplex modellez®se sor§n a digit§lis kºrnyezeti t®rk®pez®sben b§tran 

haszn§lhat· cserekompatibilisen a k®t fogalom (3. §bra).  

 

 
3. §bra: dºnt®si fa  
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A digit§lis kºrnyezeti t®rk®pez®s sz§m§ra az adatb§ny§szat az elºnt®sek kialuk§l§s§ra 

vonatkoz· t®rbeli inform§ci·k ®s az elºnt®s kºzti komplex kapcsolatok modellez®s®nek sz®les 

t§rh§z§t biztos²tja. 

Az oszt§lyoz· ®s regresszi·s f§k hat®konys§g§nak nºvel®se ®rdek®ben tºbb ir§nyban 

tºrt®ntek fejleszt®sek. A bagging ®s boosting elj§r§sok keret®ben az oszt§lyoz§st k¿lºnbºzŖ 

tan²t·adat-halmazokon tan²tva, az egyes modellek kombin§ci·ja r®v®n §ll elŖ az oszt§lyoz§si 

vagy regresszi·s eredm®ny. Szint®n j·l teljes²t a cubist regresszi·, amelynek sor§n minden 

szab§lyhoz egy tºbbv§ltoz·s line§ris regresszi· tartozik, amely csak a szab§ly szerinti 

felt®telek eset®n alkalmazand·. Az oszt§lyoz· ®s regresszi·s f§k tov§bbfejleszt®s®nek tal§n 

legsikeresebbnek tekinthetŖ eredm®nye a v®letlen erdŖ (Random Forest; RF), ami a fa alap¼ 

oszt§lyoz§st erdŖv® tereb®lyes²ti. Tºbb dºnt®si fa §ltal adott elŖrejelz®seket kombin§lja, mely 

f§k v®letlen vektorok egy f¿ggetlen halmaz§nak ®rt®kei alapj§n alakulnak ki. Az egyes f§k 

§ltal tºrt®nŖ oszt§lyoz§s mind a tanul· adatoknak, mind pedig a prediktor v§ltoz·knak csak 

egy-egy, v®letlenszerŤen v§lasztott r®szhalmaz§t haszn§lja. A m·dszer v®geredm®nye a 

sokszoros futtat§sok ºsszedolgoz§sa r®v®n alakul ki. A v®letlen erdŖ sok Ăgyengeò f§t ®p²t, 

ez§ltal lehetŖs®get teremtve olyan mint§zatok felismer®s®re az adatokban, amelyek 

elsikkadn§nak kev®s, ĂerŖsò fa eset®n. A v®letlen erdŖ osztja az oszt§lyoz· ®s regresszi·s f§k 

hasznos tulajdons§gait, de azokhoz k®pest pontosabb eredm®nyekre k®pes ®s kev®sb® 

®rz®keny a t¼lparam®terez®sre. Tov§bbi elŖnye, hogy k®pes a prediktor v§ltoz·k 

fontoss§g§nak becsl®s®re, illetve zajos adatok eset®n is viszonylag elfogadhat· eredm®nyek 

szolg§ltat§s§ra k®pes. Minden elŖnye ellen®re is n®mely szerzŖk szerint a v®letlen erdŖ nem 

el®g robosztus m·dszer, legal§bbis egy®b g®pi tanul§si m·dszerekkel val· ºsszevet®sben. 

£ppen ez®rt kezd egyre nagyobb teret kapni a hibrid modellekben, amelyekben a 

determinisztikus r®sz becsl®s®t szolg§lja, a modell rezidumok interpol§l§sa pedig 

geostatisztika eszkºzzel tºrt®nik. Alap®rtelmez®sben a v®letlen erdŖket a c®lv§ltoz· (felt®teles 

§tlag)®rt®k®re vonatkoz· becsl®sekre haszn§lj§k. A m·dszer enn®l tºbb inform§ci· 

szolg§ltat§s§ra is k®pes. Az ¼n. Kvantilis Regresszi· ErdŖ (Quantile Regression Forest; QRF) 

eredm®nyek®ppen a c®lv§ltoz· teljes felt®teles eloszl§sa becs¿lhetŖ a szolg§ltatott kvantilisek 

r®v®n, melynek seg²ts®g®vel a predikci· bizonytalans§ga is modellezhetŖ. 

Jelen t®rk®pez®s sor§n, a szint®zist®rk®p elŖ§ll²t§s§hoz, a RFK m·dszert alkalmaztunk, 

melynek sor§n a determinisztikus r®sz becsl®se v®letlen erdŖvel (RF) tºrt®nik, amelyet a 

rezidumok krigel®se (OK) eg®sz²t ki. 

 

4.1. Hidrometeorol·giai t®nyezŖ 

 

A hidrometeorol·giai t®nyezŖ meghat§roz§s§nak alapj§t a P§lfai Imre §ltal fejlesztett 

humidit§si index (HUMI) jelenti A HUMI meghat§roz§s§t a m§s megy®kre vonatkoz· 

kor§bbi vizsg§latokhoz hasonl· m·don v®gezt¿k el. Az index ®ves ®rt®keinek sz§m²t§si 

k®plete az al§bbi: 

HUMI = P*/PET,  

ahol HUMI ï humidit§si index, 

           P* - s¼lyozott csapad®kºsszeg az okt·ber ï szeptemberi 12 h·napos idŖszakban, mm,  

        PET ï potenci§lis evapotranszspir§ci· az okt·ber ï szeptemberi 12 h·napos idŖszakban, 

mm. 

A havi csapad®kok s¼lyoz· t®nyezŖit a 1. t§bl§zat mutatja. 

 

1. t§bl§zat: A havi csapad®kok s¼lyoz· t®nyezŖi 
H·nap X XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX 

S¼lyoz· t®nyezŖ 1,0 1,5 2,0 2,0 2,0 1,5 1,0 0,75 0,5 0,5 0,5 0,75 
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A potenci§lis evapotranszspir§ci· sz§m²t§s§t a havi kºzepes l®ghŖm®rs®klet 

f¿ggv®ny®ben v®gezt¿k, a szabad v²zfelsz²n p§rolg§s§ra vonatkoz· Szesztay-f®le 

nomogramb·l kiindulva (V²z¿gyi Kºzlem®nyek 1958/2). Az okt·ber ï febru§r kºzºtti ºt 

h·napra ®s szeptemberre az al§bbi kºzel²tŖ k®plettel sz§m²that· a v²zfelsz²n havi p§rolg§sa:  

Eh = 11,2 + 1,525t + 0,0638t1/2  + 0,0096t1/3, 

ahol Eh ï havi p§rolg§s (evapor§ci·) a szabad v²zfel¿letrŖl, mm,  

         t ï havi kºz®phŖm®rs®klet, ÜC. 

M§rcius ®s augusztus kºzºtt az al§bbi k®plet ®rv®nyes: 

Eh = 15,6 + 2,735t + 0,0687t1/2 + 0,0088t1/3. 

A v²zfelsz²n okt·ber ï szeptember kºzºtti 12 havi ºsszes p§rolg§s§t (E) a havi ®rt®kek 

ºsszegz®s®vel kapjuk. A potenci§lis evapotranszspir§ci·t (PET) a szabad v²zfelsz²n 

p§rolg§s§ra meghat§rozott ®rt®k 0,7-tel val· szorz§sa adja meg (hozz§vetŖleges becsl®ssel), 

azaz: PET = 0,7 E. 

A belv²z-vesz®lyeztetetts®gi t®rk®p szerkeszt®s®hez a HUMI 10%-os elŖfordul§si 

val·sz²nŤs®gŤ (§tlagosan 10 ®venk®nt elŖfordul·) ®rt®keit kell felhaszn§lni. Ennek 

meghat§roz§s§hoz a Gumbel-f®le eloszl§sf¿ggv®nyt alkalmaztuk, amely j·l illeszkedik a 

tapasztalati eloszl§shoz (4. §bra).  

 

 
4. §bra: A hidrometeorol·giai t®nyezŖ ter¿leti eloszl§sa 

 

A hŖm®rs®kleti alapadatokb·l kisz§m²tott ®vi kºz®phŖm®rs®kleti ®rt®kek 

§llom§sonk®nti ºsszehasonl²t§s§b·l ®s a Magyarorsz§g Nemzeti Atlasz§ban (1989) tal§lhat· 

hŖm®rs®kleti t®rk®pekkel val· ºsszevet®s®bŖl meg§llap²tottuk, hogy n®h§ny m§sodrendŤ 

meteorol·giai §llom§s eset®ben a fŖ- ®s elsŖrendŤ §llom§sokhoz k®pest valamivel magasabb 

hŖm®rs®kleti ®rt®keket m®rnek, ez®rt ï a ter¿leti homogenit§s ®rdek®ben ï a nevezett 

§llom§sok adatait n®h§ny tized fokkal korrig§ltuk.  
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A HUMI meghat§roz§s§hoz, a kor§bbi vizsg§latokhoz hasonl·an, az 1951-2014 

kºzºtti 60 ®ves adatsort §ll²tottuk elŖ az al§bbi 8 J§sz-Nagykun-Szolnok megyei, illetve a 

megye kºzel®ben l®vŖ meteorol·giai §llom§sokra: Cegl®d (Pest megye), Fegyvernek, 

J§szber®ny, Karcag (r®szben P¿spºklad§ny, Hajd¼-Bihar megye),  Poroszl· (Heves megye), 

Szolnok, Tiszaf¿red, T¼rkeve. 

 

Jelenleg alkalmazott alap ®s sz§rmaztatott adatok, adatb§zisok: 

 

Hidrometeorol·giai t®nyezŖ: A t®nyezŖ elŖ§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges a vizsg§lati ter¿leten 

tal§lhat· csapad®km®rŖ §llom§sok (OMSZ, VIZIG) adatainak havi §tlaga. Az 

evapotranspir§ci· kisz§m²t§s§hoz hossz¼ idŖsoros hŖm®rs®klet adatok sz¿ks®gesek (1951-

2018).  

 

4.2. Domborzati t®nyezŖ 

 

A F¥MI §ltal forgalmazott 1:10000-es Digit§lis Domborzati Modell, illetve az OVF 

§ltal korrig§lt ®s fejlesztett HIDRODEM alkalmas mind orsz§gos, mind lok§lis vizsg§latok 

elv®gz®s®re. Az orsz§g teljes ter¿let®t Egys®ges Orsz§gos Vet¿leti (EOV) rendszerben lefedŖ 

digit§lis k®pi adatb§zis l®trehoz§s§hoz sz¿ks®ges 20 m x 20 m r§csm®retŖ, Ñ1 m magass§gi 

pontoss§g¼ digit§lis domborzat modellt az 1:10000 m®retar§ny¼ topogr§fiai t®rk®pek 

domborzati fedv®nyein §br§zolt szintvonalak vektoriz§l§s§val hozt§k l®tre. 

A v²z¿gyi adatb§zisokhoz val· nagyobb kompatibilit§s ®rdek®ben az ĆKK-hoz 

kidolgozott HIDRODEM domborzati modellt alkalmazzunk vizsg§latainkhoz. Az orsz§g 

teljes ter¿let®t Egys®ges Orsz§gos Vet¿leti (EOV) rendszerben lefedŖ digit§lis k®pi adatb§zis 

l®trehoz§s§hoz sz¿ks®ges 25x25 m r§csm®retŤ, Ñ1 m magass§gi pontoss§g¼ digit§lis 

domborzat modellt az 1:10000 m®retar§ny¼ topogr§fiai t®rk®pek domborzati fedv®nyein 

§br§zolt szintvonalak vektoriz§l§s§val ®s LIDAR felm®r®sek eredm®nyeinek feldolgoz§s§val 

hozt§k l®tre. 

A digit§lis terepmodell ®s az elemz®shez haszn§lt 50x50 m-es r§csh§l· seg²ts®g®vel 

meghat§rozzuk az egyes cell§kra a reliefenergia ®rt®ket, vagyis az 1/4 km2-en bel¿li 

magass§gi szintk¿lºnbs®get m®terben kifejezve. Min®l nagyobb ez a szintk¿lºnbs®g, §ltal§ban 

ann§l kisebb lehetŖs®g van a belv²z kialakul§s§ra. A domborzati mutat· kialak²t§s§hoz a 

kapott ®rt®keket a diszkr®t pontok tengerszint feletti magass§g§val ®s az elŖfordul· legkisebb 

magass§g®rt®kkel korrig§ljuk (5. §bra). 

A domborzati t®nyezŖt a kºvetkezŖk®ppen sz§m²tottuk: 

 

Domborzati t®nyezŖ = (tengerszint feletti magass§g /78,2) * relief energia 
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5. §bra: Domborzati t®nyezŖ t®rk®p (1:10000) 

 

A regresszi· krigel®s kºrnyezeti seg®dv§ltoz·ik®nt a domborzat eset®n a kºvetkezŖket 

haszn§ljuk fel (8 db nagyfelbont§s¼ digit§lis domborzat modell (DDM) alapj§n sz§rmaztatott 

elsŖdleges, illetve m§sodlagos param®terek):  

- tengerszint feletti magass§g (elevation); 

- relief intenzit§s (relief intensity); 

- lefoly§s h§l·zati alapszint (channel network base level); 

- lefoly§s h§l·zati alapszinttŖl val· f¿ggŖleges t§vols§g (vertical distance to channel 

network); 

- z§rt m®lyed®sek (closed depressions); 

- anyagm®rleg index (mass balance index); 

- topogr§fiai nedvess®g index (topographic wetness index); 

- SAGA nedvess®g index (SAGA wetness index). 

 

Tengerszint feletti magass§g 

 

A domborzat leg§ltal§nosabb jellemzŖje. A tengerszint feletti magass§g alapj§n 

meg§llap²that·, hogy hol tal§lhat·k azok a m®lyebb fekv®sŤ ter¿letek, ahol lehetŖs®g van a 

nem besziv§rg· v²z ºsszegy¿lekez®s®re, ez §ltal a belv²z §ltal is vesz®lyeztetettek lehetnek, 

illetve a magasabb fekv®sŤ ter¿letek is kijelºlhetŖk, amik belv²z elºnt®ssel kev®sb® vagy 

egy§ltal§n nem vesz®lyeztetettek (6. §bra). 
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6. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï Tengerszint feletti magass§g 

 

Lefoly§s h§l·zati alapszint ®s Lefoly§s h§l·zati alapszinttŖl val· f¿ggŖleges t§vols§g 

 

A lefoly§s h§l·zati alapszint a v²zh§l·zat tengerszint feletti magass§g§nak 

interpol§l§s§val sz§m²that·, m²g a lefoly§s h§l·zati alapszinttŖl val· f¿ggŖleges t§vols§g a 

tengerszint feletti magass§g ®s az elŖzŖleg kalkul§lt alapszint f¿ggŖleges k¿lºnbs®ge. 

Mindk®t k®t seg®dv§ltoz· a ter¿let felsz²ni lefoly§si viszonyair·l ad t§j®koztat§st, teh§t a 

lefoly§s ir§nya ®s c®lter¿letei hat§rozhat·k meg ezek alapj§n (7., 8. §bra). 
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7. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï Lefoly§s h§l·zati alapszint 

 

 
8. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï Lefoly§s h§l·zati alapszinttŖl val· f¿ggŖleges t§vols§g 
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Z§rt m®lyed®sek 

 

A z§rt m®lyed®sek olyan felsz²nform§k, amelyeknek nincs felsz²ni lefoly§suk, az ott 

ºsszegyŤlŖ v²z csak p§rolg§s vagy besziv§rg§s ¼tj§n t§vozhat, ²gy a belv²zk®pzŖd®s 

szempontj§b·l is kock§zatos helysz²neket jelºlnek (9. §bra). 

 

 
9. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï Z§rt m®lyed®sek 

 

Anyagm®rleg index 

 

Az anyagm®rleg index egy adott felsz²ni pontban a jellemzŖ er·zi· ®s akkuml§ci· 

egym§shoz viszony²tott ar§ny§t jellemzi. Ha az anyagm®rleg index ®rt®ke pozit²v, akkor 

er·zi·s ter¿letrŖl van sz·, ha negat²v, akkor felhalmoz·d§si ter¿letet jelºl, 0 kºr¿li ®rt®k 

eset®n a k®t folyamat egyens¼lyban van. Az index seg²ts®g®vel kijelºlhetŖk a v²z- ®s 

anyagmozg§s szempontj§b·l ºsszegy¿lekez®si ter¿letek, amik a belvizek szempontj§b·l 

kock§zatot jelenthetnek (10. §bra). 
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10. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï Anyagm®rleg index 

 

Topogr§fiai nedvess®g index ®s SAGA nedvess®g index 

 

A nedvess®g indexek a topogr§fia lefoly§si viszonyokra gyakorolt hat§s§t jellemzik. 

Sz§m²t§suk az adott pontban m®rt lejtŖszºg ®s a ponthoz tartoz· r®szv²zgyŤjtŖ alapj§n 

tºrt®nik. A topogr§fiai nedvess®g index ®s a SAGA nedvess®g index kºzºtti k¿lºnbs®get a 

r®szv²zgyŤjtŖ meghat§roz§s§ban l®vŖ elt®r®s jelenti. A topogr§fiai nedvess®g index ink§bb a 

nagyobb domborzati v§ltoz®konys§g¼ ter¿letek vizsg§lat§ra alkalmas, m²g a SAGA 

nedvess®g index a vºlgyek ®s s²ks§gok ter¿let®n is realisztikus ®rt®ket ad (11., 12. §bra). 

Mindk®t index szoros kapcsolatban §ll a talajnedvess®ggel. 
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11. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï Topogr§fiai nedvess®g index 

 

 
12. §bra: Domborzati kºrnyezeti seg®dv§ltoz· ï SAGA nedvess®g index 


