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A borsodi arvizek az urbol

Kugler Zsofia

Bevezetés

Az idei év majus-juniusiban orszagszerte
sulyos arvizek alakultak ki kétszer is az elhi-
z0do, rendkiviill csapadékos iddjaras nyo-
man. A legkritikusabb helyzet Borsod-Abatj-
Zemplén megye Sajé és Hernad folyoinak
vizgyijtdjén alakult ki. A Budapesti Miiszaki €s
Gazdasagtudominyi Egyetem, Fotogrammetria
és Térinformatika Tanszékén trfelvételek
segitségével kovettiikk nyomon az arhullam
levonulasat, amely jol kiegészitette a Viziigyi
Igazgatosagok altal folytatott hidrol6giai meg-
figyeléseket. A vizallisok idésora mellett pon-
tos és naprakész informaciot szolgaltattunk az
elontott teruletek kiterjedésérdl €s elhelyez-
kedésérdl, melyet a Magyar Nemzet Online
hirportalja tobb napon keresztiil lekozolt. A
megfigyeléseket, azok tapasztalatait és a kapott
tudominyos eredményeket ezen szakmai cikk
formadjaban is 0sszefoglaljuk.

Rendkiviil csapadékos idojaras

Az els6 hullamban, 2010. méjus 15. és 18.
kozott egy lassan mozgd mediterran ciklon
(Zsofia ciklon) nyoman rendkiviil erds vihar
pusztitott Magyarorsziagon, illetve a Karpat-
medencében. Az iddjarasi jelenség hatalmas

mennyiségl csapadékhulldssal is jart. A Sajo és
a Hernad vizgytjtdjében helyenként 100 mm-t
is meghaladta a lehullott csapadék mennyisége.
Ezen feliil a Bakonyban és a Mecsek kornyékén
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1. dbra 2010. mdjus 15. és 18. kRozotti napi csapadék
Osszeg (OMSZ)

a 72 Ora alatt lehullott csapadék mennyisége
tobb helyen meghaladta a 150 mm-t, illetve a
Bakonyban 250 mm folotti értéket is mértek.
Egyes tertileteken ez a havi csapadékhozam két-
szeresét, haromszorosat jelentette. A lehullott
csapadék mennyisége az egész orszag teriiletén
rendkiviili volt (1. dbra). Legtobb az Eszak- és
Dél-Dunantilon (helyenként 240 mm), illetve a
Bukkben hullott (90 mm feletti) - (OMSZ).

2010. majus 31. és junius 4.
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kozott hazank felett egy Gjabb
mérsékeltovi ciklon (Angéla cik-
lon) 6rvénylett, amely elsésorban
a rendkiviili csapadékkal okozott
katasztrofahelyzetet az orszig
jelentds részén. A ciklon olyan
szempontbol is rendkiviili volt,
hogy mindossze két héttel azutin

2. dbra 14 nap alatt hullott csapadék osszeg 2010. 05. 29. és 2010. 06. 12.

kézétt (VITUKD)

tort az orszagra, hogy a megel6z6
LZsofia” nevl 1égodrvény (2010.
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mdjus 15-18.) mar végigpusztitotta a térségiin-
ket (OMSZ).

A csapadék f6 intenzitisa az Eszaki-
kozéphegységre és az Eszaki-Kirpitok térsé-
gére koncentralodott, amely tovabb silyosbi-
totta a mair apaddsnak indult folyok elontéseit.
A Saj6 és a Hernad vizgyjt6jén para nap lefor-
gasa alatt, helyenként 100-150 mm csapadék is
hullott, amely a foly6k mentén rekord vizalliso-
kat okozott (2. dbra).

Arvizi kronika

Az intenziv csapadékhullds elsé hulliminak
kovetkeztében majus 16. és 25. kozott orszag-
szerte megaradtak a folyok és patakok. Borsod-
Abauj-Zemplén megyén kiviil aradasok voltak
Baranya megyében, a Bakonyban, Komarom-
Esztergom és Nograd megyékben is. Miskolc
varosiban majus 16-dn vészhelyzetet rendel-
tek el a Szinva-, a Hejo- és a Ronyva-patakok dra-
désa miatt. A Sajo, a Bodva €s a Hernad egytittes
aradasa kritikus drvizi allapotot eredményezett
a megyében (3. dbra). Osszesen 170 Borsod-
Abatj-Zemplén megyei teleptilésen védekeztek.
A térségbdl tobb mint 2000 embert kellett kitele-
piteni, tobb telepiilés koziaton megkozelithetet-
lenné valt. Sziksz6 varosiban a megaradt patak
elontotte a varosi korhazat is. A Sajo és a Hernad
torkolatat majus 20. kortil érte el a stlyos arhul-
lam. Ezutdn a folyok lassan apadasnak indultak,
igy a kormany majus 25-t61 a rendkiviili arviz
miatt elrendelt veszélyhelyzetet Borsod-Abauj-
Zemplén megyében feloldotta (MTT).

A szaraz, napsutéses id6jards €s az apado folyok
vizszint csokkenése nem tartott sokaig. Majus
31-én Gjabb intenziv csapadékhullds indult meg,
amely Gjabb vizszintemelkedést okozott a Sajo €s
a Hernad vizgytjt6jében, a Zagyva volgyében, az
Ipoly mentén és a Duna magyarorszagi szakaszan
is. A Borsodi térségben, sorozatban rekord viz-
allasokat mértek. Junius 3-t6l kezdve folyamato-
san legnagyobb vizillasok d6ltek meg a Sajon, a
Hernddon és kozelitette azt a Bodva is. A legkri-
tikusabb a helyzet a Bodva mentén Edelény és
Szendrd, a Hernad mentén Ocsanilos, Gesztely
térségében, a Sajo mentén pedig Sajoecsegnél,
Fels6zsolcanal alakult ki (3. dbra).

A Sajo és a Hernad Osszefolyasanak térségé-
ben Onodon, Sajélidon, B6cson és Ocsandlosnil
sulyos helyzet alakult ki. Csak junius 10-re szlint
meg a kozvetlen arvizi veszély, amely utan Borsod
megyében megkezdték a mélyen fekvd teriilete-
ken megrekedt vizek szivattytzasat, és a fertt-
lenitések is (MTD).

A katasztrofavédelem beszamoldja szerint az
ar- €s belvizi veszélyeztetés miatt a kitelepitet-
tek 1étszama orszdgosan, 113 telepiilésen kozel
5000 6 volt. Ebbdl csak Borsod-Abatj-Zemplén
megyében 44 telepiilésrol tobb mint 4000 6 ide-
iglenes elhelyezését kellett biztositani. Az eddigi
adatok szerint 26 telepiilésen, 6sszesen 106 épii-
let do6lt 6ssze (OKF). A folyOk draddsa tobb mint
40 ezer embert veszélyeztetett, kozel 54 500 hazi-
allat pusztult el, ezek koziil 54 ezer baromfi, a
tobbi kecske, juh €s egy€b hazidllat. Az elhullott
allatok mellett az elontott deritdk és allattartd
telepek komoly jarvanyvesz€lyt jelentenek, igy
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3. dbraVizdllds-gbrbék a Sajon Sajoprispokinél és a Hernddon Gesztelynél. A vizszintes vastagitott vonal a valaha mért
legnagyobb vizszinteket mutatjdak (OVSZ)
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az ar elvonuldsa utin a fert6tlenités volt a leg-
fontosabb feladat (MTI).

Az operativ, karelhdritisi feladatok mellett
az ar levonuldsa utdn lassan atvették a szerepet
a helyredllitasi munkdk ezen beliil a szivatty-
zas, a fertGtlenités, illetve, ahol mar lehetséges
a homokzsakok begytjtése. A karfelmérés meg-
kezd6dott, a kitelepitettek lassan visszafoglal-
hattak hazaikat.

Miuholdfelvételek

A Borsod megyei Sajo, Hernad, és Bodva folyok
aradasa €s az arhullim levonuldsa jol nyomon
kovethetd volt az tirb6l. A NASA dltal miikodetett
MODIS Terra és Aqua miiholdak a felh6zet elvo-
nuldsa utin értékelhet6 képet mutattak mind a
majusi, mind a juiniusi csapadékhullds nyoman
kialakult arvizi jelenségrol.

A szenzor sajatossiaga, hogy hasonloképpen
a meteorologiai miiholdakhoz, alacsony felbon-
tasa mellett (250 m) napi gyakorisiaggal készit
felvételeket a Fold felszin adott helyérdl. Terepi
részletek nélkil atfogod képet viszont tud nyuj-
tani egy-egy természeti jelenségrol. S6t, a jelen-
ség idbbeli viltozasat képes naprol-napra nyo-
mon kovetni. Ezért gyakran hasznaljik olyan
folyamatok megfigyelésére, mint példaul nagy
tertletl elontések térképezésére, 1€gkori jelen-
ségek, nagy kiterjedési valtozasok, vagy az ez év
aprilisaban kitort izlandi vulkdn hamujanak nyo-
mon kovetésére.

A szenzorok optikai természetébdl adoddéan
a gyakori felvételezést a felh6zet kitakardsa aka-
dalyozza. Tovabbi hitrianya a kevés felvételezési
csatorna. A MODIS szenzor ugyan sokcsatornas
(36 db) miiholdas érzékeld, de a legnagyobb 250
m-es felbontast csak két spektrumban, a voros
(620-670 um) és infravoros (841-876 um) tar-
tomanyokban éri el.

Az arvizzel sujtott tertletekrdl feldolgozott
miiholdfelvételek a hircsatornikon lathato, hely-
szinrdl készitett tuddsitisok megdobbent6 lat-
vanyihoz hasonl6 képet adtak a katasztrofarol.
A természeti csapas elott készitett felvételeket
0sszehasonlitva az utanuk késziilt képekkel, jol
lithat6 a pusztitas mértéke.

A valtozas kovetéséhez tobb felvételt hasznal-
tunk fel. A képeket minden esetben a NASA LAADS
katalogusabdl, kozel-valés idSben toltottiik le
(LAADS). A képek nagyjiabol 24 6rival a felvétele-
zés utdn keriiltek be a katalégusba, ahonnan azon-
nal letoltottiik azokat. A feldolgozas sordn az drhul-
lam masodik szakaszira §sszpontositottunk, mert
ezen idészakban az elontés €és a vizmagassig az elsd
arhullamnal is sz€élsségesebben alakult.

Borsod megyei drvizl helyzet drtéribpe
2010 [dnkes 5.

4. dbra Borsod megye miiholdas elontés térképe

Az arviz el6tti idében készitett referencia
felvételen (aprilis 26-an) a Sajo, a Hernad és a
Bodva folydkat alig észrevehetd, vékony vonal
jelzi (4. abra). Elhelyezkedésiiket kiemelve fehér
felirattal is jeleztiik folydsukat. Az drviz masodik
hullamaban készilt felvételen (junius 5-€n) az
emlitett foly6k mar széles folyamma duzzadtak,
hatalmas kiterjedésii teriileteket 6ntve el. Ekkor
az arhullam a Hernddon Gesztelynél tetdzott, a
Sajon Sajopuspokinél és Sajoszentpéteren rekord
vizallasokat mértek, Edelényben és Szendrén -
elmondisok szerint - tengerként hompolygott
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a Bodva. A miiholdas felvételen a folyok jol kive- Bosaced hagyel vt halyier Oivbrkige s
hetéen megduzzadtak. Néhany helyen az Grtér- o \
képen fehéren tlnik fel a szakadozott felh6zet. gt bu Homr g sk

A beazonosithatosig kedvéért a megye hatarit
jeloltiik, a sulyosan érintett telepiilések, illetve
néhany vizszintmérd dllomasok helyét pedig fel-
irat mutatja.

A miholdfelvételek nem elhanyagolhat6 el6-
nye, hogy egyetlen alacsony felbontisu felvétel
tobb ezer km? nagysig térségrol ad dtfogo, tér-
képhez hasonlo, aktuilis képet. A pusztitas mér-
tékérdl semmilyen mas foldi felmérési modszer-
rel nem tudunk ekkora teriiletr6l egységesen és
gyorsan informdciot gytjteni.

A szétterulés jol kirajzolodik a vasarnapi,
junius 6-i felvételen is (5. dbra). Ezen a napon
a Sajo tet6zése elérte Fels6zsolcat, ahol addigra
1300 embert kellett kitelepiteni az elontések
nyomdn. A falu teriiletét a miiholdképre vetitve
megdllapithato, hogy a telepiilés tobb mint fele

Bapd #s Hernad dssaefolyasa

viz ala keriilt. Ehhez képest a Hernid mentén ARADLS
fekvd Gesztelynél az elontés teriileti aranya E o LT
Baoraod megyei drvicl helyze! drbéripe _F_'_l 6. dbra Apadds a Sajo és a Herndd fels6 szakaszdn, dradds
2010 jinius 8 } az alsé szakaszon jiinius 6. és 9. kozott
ERain: 2010 dgrilia 26 Arvial Rebyzet: 3010 Jonus & relative kisebb volt, mindannak ellenére, hogy

itt az el6z6 napon a valaha mért 474 cm-es vizma-
gassigot 43 cm-rel meghaladva tet6zott a folyo.
Avizszint tet6zése Fels6zsolcin ezzel szemben a
rekord vizallas alatt maradt, mégis a telepiilésen
nagyobb pusztitast okozott. Magyaridzat lehet a
jelenségre , hogy Fels6zsolca és Miskolc kozott
a Sajo arterén egy kereskedelmi kozpont épitése
sordn terepszint tortént.

A kovetkez6 napon, junius 7-én feldolgozott
felvételen jol kivehet6 a Hernad és a Sajo talal-
kozasanal kialakult hatalmas elontés (6. dbra).
Ugyanebben az id6ben, az als6 szakasz aradasa
kozben, a fels6 szakaszon mar az apadas jelei tiin-
nek fel. Az apadas nem csak a vizillasok csokke-
nésével jellemezhetd, hanem amint az a felvéte-
leken is latszik, az elontés mértéke is csokken,
az artérrdl a folyo kezd visszatérni a medrébe.

5 Vagyis a sotét elontési foltok a junius 6-i, el6z6
E napi felvételekhez képest kezdenek eltiinni, a
5. dbra A Sajé és Herndd dsszefolydsa és a kornyezd érintett  vizzel boritott teriiletek csokkennek. Ez figyel-

telepiilések flintus G-dn het6 meg pl. Edelény és Szendré térségében,
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ahol junius 7-re kozel fél méteres
apadas volt észlelhetd a két nap-
pal azelé6tti tet6zéshez képest (6.
dbra, fels6 része). Mindkét telepii-
Iésen elmondasok szerint lathato
modon huzodott vissza az utcirol
az aradat. Csakugy, mint a Sajon,
Sajoszentpéter korny€kén, a Bodva
és a Sajo talalkozasanal.

Ehhez képest mintegy 50 fkm-rel
lejjebb, a Hernad é€s a Sajo also sza-
kaszin 1év6 Osszefolyisinil ekkor
még az irtér egyre nagyobb mértékl
elontése volt a jellemz6 (6. dbra, alsé
része). Bécs térségében a Hernadtol
észak-nyugati irdnyban hatalmas,
kozel 4 km hosszia, helyenként
1 km szélességet is elérd elontés
alakult ki. Az dradasnak észak-kelet
feldl valoszintisithetéen a Miskolcot
Szerenccsel 0sszekotd vasutvonal allta utjat, igy
csak szant6foldeket ontve el. A Sajo €s a Hernad
torkolatinak kornyezetében a folyok ekkor tet6z-
tek. Sajopetri, Sajolad, illetve Onod telepiilése-
ken ekkor még kritikus volt a helyzet, a lakossig
kitelepitése még folytatodott. Ezen telepiilések
elontése az tirfelvételen is jOl kivehetd, itt a folyd
artérrol valo jelentSsebb visszahuzodasa csak a
kovetkezd napokra volt varhato. A folyok junius
7.utan apadasnak indultak, a vészhelyzetet 10-én
visszavontak.

Az arhullim okozta pusztitas jol szemléltet-
hetd az elsd €és a masodik drhullim szétteriilé-
sének Osszehasonlitdsiaval (1asd a hatsé belsé
borit6 oldalon). A vizmércék alapjan a tetOzé-
sek masodik hullima mind a Sajon, a Hernadon
ésaBodvan kozel 1-1,5 m-rel haladtik meg a két
héttel korabbi vizillis maximumokat. A két id6-
szakhoz feldolgozott tirfelvételeket szemlélve lat-
hato, hogy az 1-1,5 méternyi emelkedés mekkora
elontési kiilonbséget eredményezett.

Az els6 drhullam legkordbban a majus 23-i fel-
vételen figyelhet6 meg. Az ezt megel$z6 napok-
ban a felh6zet, amelybdl a jelentds csapadék
is hullott, teljesen kitakarta a borsodi térsé-
get. Ekkor a foly6k mir apadtak, a k6zép sza-
kaszuknal az elso, illetve masodfoku védelmi

7. dbra Az drhulldm levonuldsdt Révetd felvétel junius 13-dn

késziiltség vizszintjéhez kozelitettek. A kovet-
kez6 felvételen - majus 25-€n - a folyok legtobb
szakaszan mar nem volt védelmi késziiltség, a
kormany aznap feloldotta a korabban elren-
delt veszélyhelyzetet. A két felvételen a Bodva,
a Hernad és a Sajo volgyében a viz szétterjedése
jelent6s a normal, arvizmentes idészakban meg-
figyelthez képest. Megfigyelhetd, hogy a folyok
egy-egy nagyobb kanyarulatnal elérik akar a 2-3
km szélességet is.

Ehhez képest a mdisodik arhullim ide-
jén, ahol a junius 6-i felvételek a tet6zés el6tt
vagy azalatt késziltek, a folyok elontése majd-
nem kétszerese a két héttel korabbi id6szak-
hoz képest. A Sajo €s a Bodva Osszefolyasa utan
Sajoecseg €s Sajokeresztur kornyékén helyen-
ként 3-4 km szélesre duzzadt a foly6. Ugyanez
mondhat6 el Fels6dobsza kornyékérdl is, ahol
a Hernad tobb kilométer szélesen elontotte
arterét, falvakat zarva el a kiilvilagtol (mint plL
Hernidszentandris, Kiskinizs). Hasonl6 helyzet
alakult ki a Bodva €s a Saj6 Osszefolydsanal, ahol
Boldva €és Sajoszentpéter telepiilések kozott egy
kozel 3,5 km széles toéva duzzadt a két folyo talal-
kozasa. Az elontés mértéke a jinius 9-i képen,
a folyok apadasi agidban is meghaladta a majus
végén tapasztalt sz€étteriilést. A Hernad €s a Sajo
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als6 szakasza még mindig kozel kétszer olyan
széles folyoként hompolygott, mint két héttel
elotte.

Ezen id3szakot kovetSen a junius 13-i felvé-
telen latszik, hogy a folyok lassan visszatértek
medriikbe, az artéren jol megfigyelhetd nyomat
hagyva az elontés legnagyobb kiterjedésének
(7. dbra).

Osszefoglalds

Rendkiviili csapadékkal okozott katasztrofa-
helyzetet az orszag jelentds részén két mérsé-
keltovi ciklon, idén majus végén é€s junius ele-
jén. Mihold felvételek segitségével a Sajo és a
Hernad volgyében nyomon kovettiik a két egy-
mast kovetd arhullam levonulasat. A katasztrofa
sordn kozel 100 hdz omlott §ssze, utak rongalod-
tak meg és valtak jarhatatlanni, illetve tobb mint
4000 embert kellett kitelepiteni.

A nagykiterjedésti arvizi elontést a NASA
MODIS miiholdas képeinek segitségével mértiik
fel. Megallapitottuk, hogy az arhullam els6 szaka-
szaban az elontés mértéke majdnem a fele volta
masodik hullimban szétteriil6 viznek. A hagyo-
manyos hidrolégiai megfigyelések ugyanezen
id6ben 1-1,5 m-es vizszintnovekedést regisztral-
tak a két id6szak tet6zései kozott. A Hernad és
a $2j6 a masodik arhullam idején, bizonyos sza-
kaszokon kozel 3-4 km széles folyova duzzadt.
Normal esetben ezek a folyOk atlagos szélessége
50 m kortl vagy az alatt van. A miiholdak napi
megfigyelését a felh6zet kitakard hatdsa hatral-
tatta, f6leg a csapadék hulldsa idején, az arhul-
lam els6 napjaiban.

The 2010 May-June devastating flash
flood from satellite images in Hungary

Heavy and long-lasting rainfalls have caused flash
floods in two peaks in North of Hungary this year
in May and June along the River Sajo, Hernad
and Bédva. Using satellite data the extent of the
flooding was continuously assessed. The flood
destroyed more than 100 houses and damaged

road network and over 4000 people were to
leave their homes.

The large-extent of the flooding was mapped
using MODIS/NASA satellite resources. Results
showed a smaller extent during the first period
of the flood wave. Permanente gauging sta-
tions registered an increase of 1-1.5 m in stage
while satellites recorded a double increase in
flood extent. At some cross section the River
Hernad and Sajé showed 3-4 km wide surface
area whereas in normal conditions they reach
in average 50 m width. Cloud cover was hin-
dering the continuous monitoring of the disas-
ter situation especially at the beginning of both
flood events.

OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat): A ,Zs6fia” cik-
lon meteoroldgiai leirasa
Horvith Akos, Zsikla Agota, Hadviri Marianna
http://met.hu/pages/Zsofia_ciklon_20100515-18.php

OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat): Az ,Angéla” cik-
lon meteorologiai leirasa
Horvith Akos, Zsikla Agota, Kovics Attila
http://met.hu/pages/Angela_ciklon_20100531-0604.
php

OVSZ (Orszagos Vizjelzé Szolgilat): OVSZ informaicios
oldal, hidrolégiai informaciok, Tisza és mellékfoly6i
http://wwwhydroinfo.hu/

MTI (Magyar Tavirati Iroda Zrt.), napi hirek, http://mti.
hu/

OKF (Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosig)
Arviz 2010 - Hirek és informiciok, http:;//www
katasztrofavedelem.hu/tartalom.php?id=686

VITUKI (Kornyezetvédelmi és Vizgazdilkodadsi Kutato
Intézet): Orszagos Vizjelzd Szolgilat, Meteorologiai
informaciok
http://www.hydroinfo.hu/Html/metinfo/precip_14.
html

LAADS (Level 1 Atmosphere Archive and Distribution
System)
http://ladsweb.nascom.nasa.gov

Dr. Kugler Zso6fia

BME Fotogrammetria és
Térinformatika Tanszék

V.
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