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OSSZEFOGLALAS

A sikvidéki teriiletek vizviszonyairél a domborzat elemzése
révén tajékozodhatunk. Ehhez a Digitdalis Magassagi Modell nyujt
segitséget, melynek hasznalataval pontos képet kaphatunk a
terepfelszinen torténd lefolydsi viszonyokrol, mely alapul szolgal
elemzéséhez is. Jelen munkdnkban a

az  Osszegyiilekezés

Modelljét készitettiik el, amely lehetdvé tette a felszin lefolydsi
viszonyainak vizsgalatat. A lefolyasi iranyok konvergencidja ill.
divergencidja megmutatta az Osszegyiilekezés mértékét és a
belvizfoltok A modell
meghatdrozhatéva valik a tilnedvesedésre hajlamos teriiletek

lehetséges helyét. segitségevel
konkrét elhelyezkedése és teriilete. Ennek ismerete hatékony

eszkozként  szolgdlhat a  termesztés — optimalizdlasaban —a
gazdalkodok szamara, tovabbad a vizgazdalkodasi beavatkozasok

megfeleld idobeni és térbeli elvégzésében.
Kulcsszavak: Digitalis Magassdagi Modell, lefolyds, belviz
SUMMARY

We can get information about water conditions of plane areas
by analyzing their relief. By using the Digital Elevation Model, we
can get proper information about runoff conditions in the terrain
surface, which is the basis for ponding analysis. In our study, a
(loess ridge) was created that makes possible the determination of
runoff conditions of the surface. Convergence and divergence of
runoff direction showed the rate of ponding and the location of
possible inland-water spots. By using this model, concrete location
of those areas that tend to be overmoistured could be determined.
Knowledge of this phenomenon can be an effective instrument for
farmers in optimizing crop growing, and additionally in
performing water management interventions in proper time and
space.

Keywords: Digital Elevation Model, runoff, inland-water
BEVEZETES

A belviz sikvidéki teriileteink sajatos jellemzdje,
az orszdg 45%-at érinti (Onkormanyzati Viziigyi
Kézikonyv, http://www.ovf.hu). A belvizi
problémakat elsdsorban az Alfoldon érzékeljiik,
egyrészt a tajegység hatalmas és termékeny volta,
masrészt a természet fOldrajzi adottsagokbol
szarmazo6 belvizi veszélyeztetettségek miatt (Palfai,
1994). A belvizek els6sorban a mezdgazdasagban
okoznak sulyos karokat, melyek alapvetéen két
részre oszthatok: a kdzvetlen és a kozvetett karokra.
Kozvetlen karként a termés mennyiségének
csokkenését, mindségének romldsat, a tenyészidd

moddosulasat, stb. értelmezhetjik. Kozvetett kar a
talajszerkezet romlédsa, a talaj tapanyagkészletének
mennyiségi csokkenése, mindségi romlasa, a miivelt
talajszelvény térfogatsilyanak novekedése, és a talaj
mikrobialis aktivitasanak csokkenése. Ez utdbbi
hatasok egyiittesen csokkentik a talaj termékenységét
(Petrasovits és Vajdai, 1982; Vajdai, 1981).

A belvizek keletkezése, az elontés nagysaga,
tartdssaga, valamint gyakorisaga véletlenszer(i
hidrologiai események és jelenségek sorozatanak
kovetkezménye (Bird et al., 2002). A belvizfoltok
kialakulasanak lehetséges helye magassagi modell
segitségével lehatarolhato. A digitalis magassagi
modellek (Digital Elevation Model — DEM) a
foldfelszin elemzésének rendkiviil hasznos és igen
szemléletes eszkozei, a Fold fizikai felszinét digitalis
magassagi adatokkal irjak le (Kertész, 1997). A
modellek kialakitasakor a vizsgalt teriiletet szabalyos
vagy szabdlytalan idomokkal, altaldban négyzetekkel
(formaja a racs /grid/), illetve haromszogekkel (TIN
— Triangulated Irregular Network) lefedik, s a
lefedéshez  hasznalt idomok  csucspontjainak
magassagat meghatarozzak (Detrek6i és Szabd,
1995). A racshalés modszer alapja, hogy a
domborzatot szabalyos teriiletekre osztjuk fel,
aminek eredménye egy pontmatrix. Térbeli
interpolacioval a megfelelé haldzat racspontjaira
vonatkoztatjuk a magassagadatokat. Minél siiriibb a
pontok koncentracioja, annal nagyobb a DEM
felbontdsa (Tamas, 2003). A haromszogesitett
szabalytalan halozat (TIN) a szabalytalan eloszlasu
mintapontokat egyenesekkel koti Ossze, igy egy
szabalytalan = haromszog-halozatot  kapunk. A
haromszogek illeszkednek egymashoz, ezaltal
biztositjak, hogy a feliilet folytonos lesz (Zavoti,
1993).

A digitalis magassagi modell 1étrehozasaval
meghatarozhatjuk a viz felszinen térténé mozgasat, a
lefolyast. A lejtétérkép megmutatja a terepfelszin
egyes pontjain a lejtdhajlas mértékét (Mitasova és
meghatarozhatova valnak azok a térrészek, ahonnan a
felszini vizek szétteriilnek, illetve ahol a vizek
Osszegyiilekeznek (Kovacs és Szanyi, 2005). A
konvergens  térrészek  levalogatasaval  pedig
kijelolhetdvé valnak a belvizre hajlamos tertiletek.

ANYAG ES MODSZEREK

A belvizi jelenség kialakuldsa sikvidéki
koriilmények kozott szamos tényez6 altal befolyasolt
folyamat. A belvizfoltok megjelenésének konkrét
helyét ugyanakkor a domborzati viszonyok
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(mikro- és mezorelief) jelolik ki (Toth et al., 2004).
A domborzat meghatarozza a teriiletrél térténd elemi
felszini  lefolyasok  iranyait,  valamint az
Osszegyiilekezés pontjait.

A lefolyastalan teriileteket lehatarolasahoz és az
Osszegyiilekezési pontok kijeloléséhez a lefolyas
iranyainak  ismerete  sziikséges. E  feladatok
megoldasahoz a vizsgalt teriilet részletes digitalis
magassagi modellje (DEM) jelenti a kiindulasi
adatbazist. A Hajdusagi-loszhaton  elteriil6
mintateriilet (/. tdbldzat) digitalis magassagi
modelljét az 1:10.000-es topografiai térképek (2
szelvény) szintvonalainak és magassagi pontjainak
bedigitalizalasaval allitottuk el6. Az ArcView 3.3
szoftverben  elkészitett .shp  fajlokat XYZ
formatumma alakitottuk, majd az interpolaciot
krigeléssel a SURFER 8.0 szoftverrel végeztiik el. A
krigelés egy sulyozott atlagszamitason alapuld
modszer, ahol az alkalmazott atlagszamitasi stlyokat
geostatisztikai  alapokon,  variogram-fiiggvények
segitségével hatarozhatjuk meg (Cressie, 1990). A
stlyozott atlagszamitason alapulé interpolaciok soran
a vizsgadl pont kornyezetében talalhaté »n db
legkozelebbi pontban észlelt z értékek sulyozott
atlaga alapjan szamitjuk ki az interpolalt értéket.
Stlyozott atlagszamitds esetén az atlagot az alabbi
fiiggvénnyel szamitjuk:

i=1
ahol w; az adott értékre vonatkozo suly-érték (Kovacs
és Szanyi, 2005).

1. tablazat
A vizsgalati mintateriilet metaadat-dllomanya

X Y Y4
Minimum(1) 827999.31033 | 259999.15068 | 93
Maximum(2) 834003.00259 | 268001.22803 | 119.5
Sorok szama(3) 250
Oszlopok szama(4) 368
Vetiilet(5) Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer
(EOV)

Table 1: Metadata of the sample plot
Minimum(1), maximum(2), number of rows(3), number of
coloumns(4), projection(5)

A programmal létrehoztuk a mintateriilet lejto-
térképét. A terep-lejtés a legmeredekebb lejtd vagy
emelked6 iranyan alapul egy adott pontban.
Szamitasa az alabbi egyenleten alapul:
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ahol
St— lejtésszog [fok];
X,y — a két sikbeli irany;

Zrwns— amagassag értékek a keleti, nyugati,
északi és déli iranyban.

A Kkitettség-térképet szintén elkészitettik. A
kitettséget az az irany hatarozza meg, amely
merdleges a kontur vonalakra a felszinen, és
lényegében ellentétes a lejtés irdnnyal (Moore et al.,
1993). A kitettség-szamitas egyenlete a kdvetkezd:

A =270 - 32ﬁ x atan2
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ahol
Ar— a terep kitettsége;
X,y — a két sikbeli irany;

Zrwns— a magassag értékek a keleti, nyugati,
északi és déli iranyban.

A térfeliilet derivalasaval elkészitettik a
mintateriilet  Osszegylilekezés-térképét, amelyrol
megallapithatd a konvergens és divergens teriiletek
elhelyezkedése. A szamitds a horizontalis sikban
mért terep kitettség valtozasanak mértékén alapul.
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Az Osszegyiilekezés-térképbdl levalogatva azon
térrészeket, ahol a viz a felszinen fokozatosan a
természetes mélyedések felé tart, olyan térképet
kaptunk, amely a belviz-érzékeny teriileteket
tartalmazza. Az igy létrejott digitalis adatallomany

jol hasznosithato a foldhasznalat ésszerli kialakitasa
soran.

ahol

EREDMENYEK

Az 1:10000 topografiai térképek szintvonalainak
bedigitalizalasaval, majd a vonalak pontokkd torténd
konvertalasaval és az XY  koordinatak
hozzarendelésével a SURFER 8.0 szoftverben
feldolgozhaté adatallomanyhoz jutottunk. Krigeléssel
interpolaciot hajtottunk végre, ahol az interpolaciot
egy 80x80 m-es felbontasu racshalora illesztettiik. A
felbontds mértéke a bemend adatbazis térbeli
stiriségének fliggvénye.

A krigelési eljarasnak az szolgal alapjaul, hogy a
térben a pontok kozott a szords milyen {itemben
valtozik.
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Ez leolvashaté a variogramrdl (I. dbra), amely azt
mutatja, hogy hogyan fiigg a pontok ko6zotti
tavolsagtdl a pontokhoz tartozd értékek atlagos
eltérése. Az interpolaciot kovetden a kontirvonalas
térkép szintvonalainak simitasat hajtottuk végre
(2. abra).

1. dbra: A Krigeléshez hasznalt linearis variogram-modell
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Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

16+

14

12+

104

Variogram

T T T T
1500 2000 2500 3000

Lag Distance

T
1000

Figure 1: Linear variogram model used for kriging
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Figure 2: Digital Elevation Model of the sample plot in

A teret véges elemszamu térrészekre felosztva,
megallapithatjuk a térrészek lejtéseinek iranyait,
amely a vizszintes sikon 360 -ban (x-y), a fligg6leges
sikot tekintve 0-90™-ig (x-z) mutathatnak. A récshal6
alapu térbeli felbontas celldi egy-egy atlagos lejtéssel

jellemezhetdk. Ez azt jelenti, hogy létezik egy olyan
uralkod¢ esés irany, amely leginkabb meghatarozza a
lefolyd viz 4ramldsanak irdnyat. Az aspektus
meghatarozasa a kovetkez0 tangencialis szamitasan
alapszik:
tanA = - (8z /dy) / (8z/5x)

ahol

z — magassagi értek;

x és y — a koordinatak.

A mintaterilletre a fenti algoritmus alapjan
kiszamitott lejtésiranyok vizualizacidja a 3. dbrdn, a
teriilet 3D-s abrazolasa a 4. abran lathato.

3. abra: A lefolyasi iranyok térképi abrazolisa a
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Figure 3: Map imagery of runoff directions in the sample plot
in Hajdusagi-loszhat (loess ridge)
Reference vectors(1)

4. abra: A mintateriilet 3D-s magassagi modellje a lefolyasi

iranyokkal

Figure 4: 3D terrain model of the sample plot with the runoff
directions
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A térfeliilet derivalasaval elkészitettik a
mintateriilet lejté- és kitettség-térképét. A lejtd
hajlasat 0 és 90 fok kozotti szoggel jellemezziik. A
létrehozott kontur térkép az allandé meredekségii
lejték izovonalait mutatja (5. dbra). A kitettséget az
északi iranytol mért szogekkel (azimut) jellemezziik
(0 fok az északi iranyt mutatja, a 90 fok a keleti, a
180 fok a déli, a 270 fok a nyugati kitettséget
jellemzi) (6. abra).
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Figure 5: Terrain slope of the sample plot in Hajdusagi-
loszhat (loess ridge)

6. dbra: A hajdisagi-l6szhati mintateriilet kitettség-térképe
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Figure 6. Terrain aspect of the sample plot in Hajdusdgi-
loszhat (loess ridge)

A kétszeri derivalassal kapott lefolyasi iranyok
értékei az Osszegylilekezés modellezésének alapjai.

Az iranyok valtozasa térben az adott utvonalon
valamely folyamat felfokozodasat jelentik.

A vertikalis sikon valo értelmezés els6sorban a
viz sebességére ¢s gyorsulasara ad valaszt, amelynek
erozios jelenségek modellezésénél van jelentGsége
els6sorban dombvidékeken. A horizontalis sikon
torténd iranyvaltas a  lefolyasi iranyok
konvergenciajat ill. divergenciajat fejezi ki, vagyis az
Osszegyiilekezés folyaman az elemi térrészek
esésiranyainak  vizszintes felilleten  torténd
Osszetartasat, illetve tavolodasat (konvexitas).

Az bsszegyiilekezés fokozodasanak — nemcsak a
sebességét értve ezalatt, hanem a vizsgalt elemi
térrészhez (mélyedéshez) vald kozelséget is — egyik
biztos jele a konvergencia ndvekedése. A konvexitas
mértékét ugy lehet szamszerisiteni, hogy az eredeti
iranyhoz képest vald iranyszog-valtast szazalékban
vagy abszolut értékben kifejezziik. Ha az azonos
iranyvaltozasi  elemi  térrészeket  izometrikus
vonalakkal dsszekotjiik, akkor a konvergencia ill. a
divergencia mértékét tudjuk vizualisan megjeleniteni.

Amig az elemi térrészrol lefolyd viz iranyai
parhuzamosak egymadssal, az Osszegylilekezés
kezdeti szakaszaként értelmezhet6 a folyamat.
Vagyis az adott utvonalon haladé és kumulalodo viz
nem gyarapszik a szomszédos térrészekbdl lefolyo
vizek mennyiségével. Abban az esetben, ha a lejtd
szintvonalai dombortiak a lefolyasi irdnyra nézve, az
iranyok a gorbiilet tetejér6l lefelé haladva
folyamatosan  széttartanak, azaz  tavolodnak
egymastol, igy a lefolyd vizmennyiség is szétoszlik
(divergencia). Ha viszont az Osszegyiilekezés a
felszin természetes mélyedései felé kozelit, a
lefolyasi iranyok fokozatosan Osszetartanak, vagyis
egyre tobb cella tartalma dsszpontosul 1-1 egységbe
(konvergencia). A konvergencia annal kifejezettebb,
minél hatarozottabb a lefolyas iranyanak valtozasa. A
lefolyasi iranyokhoz viszonyitott homora izometrikus
vonalakra  allitott = merdlegesek  Osszetartasa
geometriailag jol példazzak ezt a helyzetet.

Az elkészitett modellt a racshalo értékeinek
kétszeri masodik derivaltjaként értelmezhetjiik,
amely az egységnyi tavon fellépd szdgvaltozas
hanyadost (iranygradiens) jelenti.

A lefolyds irdanyok valtozasa tehat az
akkumulacids jelenséget pontosan jellemzi, és ezaltal
alkalmas a belvizfoltok legvaldsziniibb helyzetének
meghatarozasara. A konvexitas térképezésével tehat

jellemezhetjiik az adott térség belviz-
veszélyeztetettségét a topografia szempontjabol
(7. abra).

Ha a konvexitds térképrol levalogatjuk a

konvergens — viztobblettel rendelkezd — térrészeket,
egy Ujabb Iépéssel jutunk kozelebb a tilnedvesedésre
hajlamos teriiletek lehatarolasaban (8. dbra). Az ezen
foltokat abrazolo térképet a Surfer 8.0 szoftverbdl
ArcView 3.3-ban feldolgozhat6 .shp fajlba
exportaltuk az eredmények szamszerisitése végett.
Egy ESRI script lefuttatdsaval kiszamitottuk
valamennyi  folt teriiletét.  Osszegezve az
eredményeket, azt kaptuk, hogy az 6sszesen 4570 ha
nagysagu teriilet csaknem fele (49,63%) hajlamos
talnedvesedésre.
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7. abra: A Konvexitas értékei a hajdisagi-loszhati
mintateriiletre
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Figure 7: Values of convexity in the sample plot in Hajdusdagi-
loszhat (loess ridge)

8. abra: A levalogatassal kapott konvergens teriiletek
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Figure 8: Impoundment of selected convergent areas of the

A vizsgalati teriilet térképi elhelyezkedésébol
(9. abra) lathatd, hogy a vizsgalatunk csupan

Hajduboszormény kozigazgatasi hataran belil egy
kis részre terjedt ki. Mélyebb kovetkeztetések
levonésara nagyobb, Osszefliggd teriilet vizsgalatara
lenne sziikség. Jelen munkéankban csupan a Digitalis
Magassagi Modell vizgazdalkodasi vizsgalatokban
vald alkalmazhatosagara szerettiik volna felhivni a
figyelmet, amely szamos tovabbi elemzés alapjaul
szolgalhat.

9. abra: A konvergens teriiletek ArcView 3.3 szoftverben
levalogatott foltjai és a teljes teriilet térképi elhelyezkedése
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Figure 9: Selected plots of convergence areas in ArcView 3.3
software and location of the whole area in map

OSSZEGZES

A belviz-jelenség hazank csaknem 50%-an okoz
problémat. A  mezlgazdasagi  termesztésnek
elsédlegesen  helyet add  sikvidéki teriiletek
tulnedvesedésre hajlamos teriileteinek vizsgalata
ezért elengedhetetlen. Munkank soran a Hajdisagi
16szhaton kijelolt mintateriilet lefolyas-
Osszegyiilekezési  viszonyait vizsgaltuk digitalis
magassagi modell készitésével.

A terepesésnek megfeleld lefolyasi iranyoknak
megfelelden meghataroztuk a konvexitas értékeit.
Térképen abrazoltuk a mintateriilet azon térrészeit,
ahonnan a felszini vizek szétteriilnek, tovabba azokat
a terilileteket, ahol a vizek Osszegylilekeznek. A
konvergens teriiletek lehatarolasaval elkészitettiik azt
a térképet, amely a mintateriilet tulnedvesedésre,
belvizre hajlamos térrészeit mutatja.

Az elkészitett digitalis
hozzajarulhat a vizgazdalkodédsi beavatkozasok
ésszerii  megtervezéséhez, a  mivelési agak
atszervezéséhez. Nagyobb 0Osszefiiggd, belvizre
hajlamos foltok esetén a gazdalkodo egységek
segitséget kaphatnak a termelésb6l kivonando teriilet
kijeloléséhez, a termesztés optimalizalasahoz.

adatallomany
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	A digitális magassági modell létrehozásával meghatározhatjuk a víz felszínen történő mozgását, a lefolyást. A lejtőtérkép megmutatja a terepfelszín egyes pontjain a lejtőhajlás mértékét (Mitasova és Jarosalav, 1993). Ennek alapján a lejtési irányokból meghatározhatóvá válnak azok a térrészek, ahonnan a felszíni vizek szétterülnek, illetve ahol a vizek összegyülekeznek (Kovács és Szanyi, 2005). A konvergens térrészek leválogatásával pedig kijelölhetővé válnak a belvízre hajlamos területek.  
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