AZ ELMELET ES A GYAKORLAT TALALKOZASA
A TERINFORMATIKABAN
VIIIL.

THEORY MEETS PRACTICE IN GIS




Szerkesztette:
Dr. Balazs Boglarka

Technikai szerkesztok:

Varga Orsolya Gyongyi,
Barkoczi Norbert Gabor,
Kovacs Zoltan

ISBN 978-963-318-638-1

A kétet a 2017. majus 25-26 kozott Debrecenben megrendezett
Térinformatikai Konferencia ¢s Szakkiallitas eldadasait tartalmazza.

A kozlemények tartalmaért a szerzok a feleldsek.

A konferenciat szervezte:

A Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézete,
az MTA Féldrajzi Tudomanyos Bizottsag Geoinformatikai Albizottsaga,
az MTA DAB Komyezettudomanyi Bizottsaga, a Magyar Foldrajzi Tarsasag,
a HUNAGI és az eKOZIG Zrt.

press

Debrecen Egyetemi Kiado
Debrecen University Press

Készult
Kapitalis Nyomdaipari Kft.
Felelos vezeto: ifj. Kapusi Jozsef
Debrecen
2017



Az arvizi védekezés tamogatasa hidrolégiai modellezéssel egy
kisvizfolyas példajan

Nagy Balint

MSc hallgato, DE TTK Természettsldrajzi €s Geoinformatikai Tanszék, nb.geo.1994(@gmail.com

Abstract:During my research I have studied the Ronyva creek’s 3.7 kilometers long stage and the
Ronyva-spillway, both are located mn Satoraljaijhely. The area had significant flood damages in 2010
which resulted great reconstructions along both beds. I have made the hydrological model of the
streams. By the help of the models the mostly endangered areas during an inundation can be predicted,
and the bed’s ability of excess water control can be studied. The generated flood maps can support the
watermanagement and the decision-makers to elaborate prevention plans for floodings.

Bevezetés

Az elmult években, ¢évtizedekben a klimavaltozas hatasara egyre nagyobb
idojarasi sz€lsOségek jellemezték Magyarorszagot ¢s a Karpat-medencét. Ezek
¢s kulonbozé antropogén hatasok fiiggvényében alakul folydinak és patakjainak
vizjarasa. A névekvd méretli nagyvizek folyamatos arvizi kockazatot jelentenck. Az
egymas utan megdodlé rekord vizallasok miatt az arvizi védvonalak karbantartasa
¢s a védekezési tervek naprakészsége elsé helyen allo feladat. Ennek érdekében az
utobbi masfél évtizedben tamogatasukra egyre tobb munkaban kezdtek hidrologiai
modelleket alkalmazni hazankban is (Kovacs S. 2013; Koncsos L. ET AL. 2011;
NAGY Z. 2009; PREGUN Cs. ET AL. 1999; RETI G. 2012).

A hidrologiai modellezés a hidroldgia egyre nagyobb jelentdséggel bird
segédtudomanya. SzatMmArt J. (2013) szerint magaba foglalja az adatok gyljtését,
tarolasat, asszimilalasat, modellezését, elemzését, illetve a kapott adatok ¢s a
belolilk levont kovetkeztetések prezentalasat is, ezért inkabb a hidroinformatika
megnevezessel illeti. A komplex hidrologiai, illetve csapadék-lefolyasi modellek
segitségével reprodukalhatunk korabbi folyamatokat, megvalaszolhatunk komolyabb
viziigyi problémakat, és a mémoki dontéshozatalt is eldsegithetik.

A kutatasom targyat képezo kisvizfolyas, a Ronyva-patak Borsod-Abauj-
Zemplén megye ¢szak-keleti terilletén talalhatd (/. dbra). Jelentds szakaszan hatart
képez Szlovakia és hazank kozott. Vizsgalataim a Satoraljagjhely varosan beliili
részeire terjednek. A telepiilés hataranal a vizfolyas kétfelé agazik: a féagat jelentod
Hatar-, és a Ronyva-arapaszté-mederre. A modellezési folyamat az elébbi 2+601-
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1. dbra A mintateriilet elhelyezkedése

6+338 tkm-ek kozotti 3,7 km-es, mig az utdbbi 2.2 km-es teljes terjedelmét érinti.

A trianoni béke altal ,hajozhaté hatarfolyonak™ nyilvanitott patak erésen
torrens karakterii. SERF E. (1941) cikkében mar évtizedekkel ezelott lejegyezte, hogy
mig a patak vizhozama legtébbszor az 1 m*/s-t sem haladja meg, addig aradasai
idején ennek tobbszazszorosa, 200-300 m?¥s is eléfordulhat. A vizfolyas medre
nem volt képes az ilyen nagy méretli viztémegek elontés nélkili elvezetésére, ezért
1d6rdl idore veszélyeztette a mélyebb fekvésii varosrészeket. Tehermentesitésére
az 1970-es években megépitettck a Hatar-mederrel parhuzamos arapasztdt. A
varos északi hataranal egy osztomuvet Iétesitettek, ami '4—34 aranyban osztja ¢l a
patak vizét a Hatar-meder €s az arapasztd kozott. A megvalositas soran 160 m%/s
Q,,,-0s nagyvizhozamot vettek figyelembe a Ronyva Satoraljaujhely-vizmiitelep
szelvényében. A munkalatok ellenére tobb szakaszon tovabbra sem sikeriilt megoldani
a szlik medrek problémajat, mivel sok épiilet til kozel van a partokhoz. Emiatt ezeken
a helyeken nem volt lehetdség a toltések megfelelé magasitasara. A rendezések utan
a 90-es évekig a mesterségesen kialakitott medrek kiontés nélkiil tudtak elvezetni a
patak vizét (MoLNAR Gv. 2011).

2010 majus és junius honapjaiban a vizgyijtéteriletén hirtelen lehulld tobb
havi mennyiségii csapadék miatt 3 alkalommal is olyan magasra emelkedett a
vizszint, hogy a varos tobb részét is elontdtte. Az arviz kozel 3400 {6t €s 600 ingatlant
¢rintett. A kovetkezd évben tobb szakaszon is atépitéseket kezdeményeztek. Bizonyos
teruleteken megemelték a toltéseket, ahol pedig az épiuletek kozelsége miatt erre nem
nyilt lehetéség, ott parapetfalakkal magasitottak meg azokat (MOLNAR GyY. 2011).

Kutatasommal a védmiivek fejlesztésének eredményességét vizsgaltam. Erre a
2010-es arviz vizhozamértékeire alapozott hidrologiai modellek 6sszehasonlitasaval
kaphatunk valaszokat. Tovabba kijelolhetok azok a szakaszok is az adott
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vizhozamértékek esetén, ahol a toltések f6l¢ magasodo vizfelszin kilép a mentesitett
teriletekre. A felujitott védmivek tesztelésén tul a kovetkezd nagyobb arvizek idejére
is meghatarozhatjuk a lehetséges, vesz€lyeztetett térségeket. A valasztott kisvizfolyas
hidrologiai modelljének kiépitésével €s elemzésével annak az arvizi védekezésben
torténo alkalmazasi lehetéségeire szeretnék ramutatni.

Anyag és médszer

A modellezési folyamat soran az Egyesiilt Allamok Katonai Mémoki
Karanak (U.S. Army Corps of Engineers) Viziigyi Mérmoki Kézpontja (Hydrologic
Engineering Center) altal 1964 6ta fejlesztett HEC-RAS programot hasznaltam. A
program kozpénzen torténd fejlesztése miatt ingyenesen elérhetd. Lehetoséget nyujt
ID-s permanens, illetve 1D-s vagy 2D-s nem-permanens aramlasok vizsgalatara
(Internet-1). A fent emlitett hazai munkakban is ezt a nemzetkozileg clismert
programot alkalmaztak.

A modellépités elsé [épése egy pontos geometriai keret megalkotasa volt. A
keret 1€trehozasara az ArcGIS beépiuld moduljat, a HEC-GeoRAS-t alkalmaztam,
ami a kovetkezd részfeladatokbol épiil fel:

+ a vizfolyasok ¢s a komyék digitalis domborzatmodelljének (tovabbiakban:
DDM) generalasa,

+ a felszin és a meder Manning-féle érdességi egyiitthatoinak meghatarozasa,

+ a HEC-GeoRAS-ban tovabbi geometriai adatok felvétele: kozépvonalak
(River stream centerlines), partok (Banks), arterek hatarai (Flowpaths),
keresztmetszetek (Cross sections), hidak (Bridges), aramlas nélkiili teriiletek
(Ineffective flow areas), blokkolt objektumok (Blocked obstructions),

+ az clobb felsorolt adatok Osszeflizése egy egységes, a HEC-RAS szamara
¢rtelmezhet6é geometriai kerette.

A mintaterilet DDM-jének abrazolasara egy TIN modellt generaltam.
Ennck az elkészitésére az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosagtol kapott
papiralapu hossz-, ¢és keresztszelvényeket dolgoztam fel a medrek, mig 1:10 000
méretarany topografiai térképeket a komyék magassagadatainak kinyerésére
ArcGIS szoftverkémyezetben. A elkésziilt TIN modellt a HEC-RAS szamara jobban
kezelheté GRID formatumma alakitottam.

A felszin oOsszetétele, alakja vagy novényzettel vald boritottsaga alapveto
hatassal van a felszini viz aramlasara. Kilon meg kell emliteniink a meder
boritottsaganak, vonalvezetésének ¢s ndvényzetének az aramlasra gyakorolt modosito
hatasat. Ezeket a kiillonb6z6 tulajdonsagokat osszességében a felszin €rdességeként
szokas definialni. A felszin és a meder ¢rdességénck megadasara hasznalt értéket
Manning-féle érdességi egyiitthatonak nevezzikk (CHow V.T. 1939). Az érdesség
meghatarozasa érdekében tipizaltam a mintateriilet kiillonb6zo felszineit. Erre a célra
két modszert alkalmaztam. A varos komyezetének felmérése egy LANDSAT-8 OLI
miholdfelvétel interpretalasaval tortént, mig a telepiilésen beliil a mitholdfelvétel
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nem megfeleléen részletes felbontasa miatt egy World Imagery felvétel alapjan
manualisan végeztem el a besorolast. PHILLIPS J.V. Es Tapavon S. (2007) szerint
a lehetd legpontosabb egyiitthatdé megadasa érdekében ajanlatos a legnagyobb
tapasztalattal rendelkezé személyek eredményeire tamaszkodni. Ennek okan az
altalam meghatarozott 20 felszintipust a CHow V.T. (1959) Open-channel hidraulics
cimi konyvében talalhatokkal és a hozzajuk rendelt egyiitthatokkal azonositottam.

A geometriai keret felsorolasban emlitett 9sszetevoit a HEC-GeoRAS képes
a HEC-RAS szamara értelmezhetd csomagga egyesiteni. A DDM és a Mannig-
féle érdességi €rtékek is ebben a programban konvertalddnak (MERWADE V. 2012).
Definialasuk utan topografiai térképekkel, terepi felméréseimmel és Google Earth
felvételekkel ellendriztem, hogy a kozépvonalak, a partok, illetve az arterek hatarai
a megfelelé helyen vannak-¢. MERWADE V. (2012) szerint egy geometriai keret
legfontosabb épitdelemei a keresztmetszetek. A keret 6sszes adatat nagyrészt ezeken
keresztill kezeli a szoftver az aramlasi szamitasok soran. A Ieheté legnagyobb
lefedettség érdekében manualisan vettem fel dket. A korabban mar emlitett World
Imagery felvételt alkalmazva 8 hid, valamint a medrét clhagyd viz mozgasara
modosito hatast gyakorlo épiiletek, mint blokkolt objektumok helyét digitalizaltam.

A HEC-RAS-ban a geometriai keret tovabbi pontositasokat igényelt.
A hidak eset¢ben pontos helyzetiikkon kiviil tovabbi adatokra is sziikség volt.
Hatarszelvényeikkel és tovabbi hid adatok (pl. hidpalya szélessége, magassaga s a
pillérek szama,) megadasaval modellezhetjiik 6ket (BONNER V. — BRUNNER G. 1996).

A 2010-es arviz utani felujitasokrol Satoraljaujhely énkormanyzata biztositott
adatokat. A toltésmagasitasokkal €s parapetfalakkal megemelt toltések esetén a
folyamkilométerekre megadott (i) magassagértékekkel egészitettem ki a geometriat.
A lLétrejott, kibovitett keretet hasznaltam az atépitések sikerességének vizsgalatara.

A modellezéshez tovabbi nélkulézhetetlen adatok az arviz idején a Ronyva
Satoraljaujhely-vizmiitelep szelvényében mért vizhozamértékek. Ezeket az Eszak-
magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag szolgaltatta 15 perces idoléptékben. Futtatasaim
soran a Ronyva elsé és utolsé keresztmetszetét hasznaltam hatarfeltételekként. Az
elobbi esetén a Flow Hydrograph tipusban a vizhozamadatokat, mig az utobbiban
Normal Depth tipusban 0.001-t régzitettem. A vizhozamért¢keknél a korabban
emlitett, két meder kozotti megoszlasi aranyokat is figyelembe vettem.

Valtozé aramlasu futtatasaim soran a 2010-es arviz ¢lso, legnagyobb
arhullamanak vizhozamait emeltem ki a majus 16. 00:00 és majus 18. 24:00 kozotti
idépontban. A patak vizhozama ekkor érte el a maximum értékét (183 m?/s), ezért
esett a valasztasam ra. A fenti arhullammal teszteltem a felgjitott toltéseket és
parapetfalakat. Az Osszehasonlitashoz futtatott két modellnek igy a geometriai
keretében volt eltérés a felvett toltésmagasitasok miatt.

Akapott eredményeket a HEC-GeoRAS segitségével dolgoztam fel az ArcGIS-
ben térképi abrazolasra. Az atépitések nélkiili modell legnagyobb kiterjedését az
onkormanyzattol kapott 2010-es elontési adatok alapjan validaltam.
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Eredmények

A fent emlitett két hidrologiai modell legnagyobb kiterjedését a futtatasok
utan osszehasonlitottam (2. dbra). Ezzel az atépitések eredményeit prezentalnam. A
térképen a jobb 6sszehasonlitas érdekében jeloltem a felujitott toltések és parapetfalak
vonalat. A munkalatoknak koszonhetden foleg az arapasztd jobb partjanak északi
részén csokkent a veszélyeztetett terilletek nagysaga. Szamszerisitve 55,5 hektarral
kevesebb teriilet keriilne viz ala manapsag. Ennek ellenére a magasitasok a modellek
alapjan nem jelentenének mindenhol biztonsagot egy kovetkezd rekordarhullam
esetén.

A munkam cimében is megfogalmazott cél érdekében az ArcGIS-ben
kijeloltem a lehetséges vizkilépés helyeit (3. dbra). Ezaltal a késébbiekben a vizszint
emelkedésének kezdetén megjelolhetdk az arvizi védekezés csomopontjai. Ennek
az eredményein is érzékelhetjilk, hogy a hirtelen érkezé nagy vizhozamok miatt
kialakulé, hatalmas vizallasokkal a megemelt t6ltések nehezen tudnak megbirkozni.
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2. dbra Az datépitésekkel és nélkiiliik futtatott modellek maximdlis kiterjedése
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A modell megbizhatésaga miatt elsddleges volt annak validalasa. Az
onkormanyzattol kapott adatok alapjan lehataroltam a 2010-ben elontétt utcakat. A
valos adatokkal tortént ellenérzés alapjan a generalt hidrologiai modellek biztosnak
tekinthetok (4. dbra).

Osszegzés

Vizsgalataim alapjan a HEC-RAS szoftver kisvizfolyasok hidrologiai
modellezésére is alkalmas. A modellek elemzésével eldsegithetjik a minél
hat¢konyabb arvizi védekezést. Tobbek koézott meghatarozhatjuk a lehetséges
vizkilépési teriileteket €s az elontés nagysagat.

A fent emlitett lehetdségeken tul az arhullam levonulasanak, a bizonyos
nagysagu vizallasok fennallasanak id6tartamat is kutathatjuk (Kovics S. 2013). Az
arhullam gyors levonulasa miatt a kutatas soran ettdl eltekintettem.

A jovoben a vizfolyasaink arvizei elleni védekezésben és a vizi épitészetben a
hidrolégiai modellek egyre szélesebb alkalmazasa varhato.

A kutatast a Tudomanyos Didkkori mithelyek mitkodése a Debreceni Egyetem
Természettudomdanyi és Technologiai Karan (NTP-HHTDK-16-0027) palydazat
tamogatta.
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