GEOMORFOLOGIA

TELBISZ TAMAS

A vizcsepp utja

avagy bonyodalmak egy egyszerii fogalom kortil

A vizvalaszto, vizgyijto teriilet fogalomparral bizonydara mindenki talalkozott az iskolaban, ahol nem is tartozik a kiilénosebben rette-
gett szakkifejezések kézé. Némi térképolvasasi ismerettel felvértezve, kello részletességii szintvonalas térkép birtokaban a vizvalasztot
dltaldban kénnyiiszerrel meg is lehet rajzolni. S6t, a vizvalaszto szo maga annyira népszertivé valt, hogy valosaggal hemzseg a koz-
nyelvben. Ezt a manapsag divatos modszerrel legegyszeriibben ugy ellendrizhetjiik, ha egy internetes keresobe beirjuk a ,, vizvalaszto”
szot, és figyeljiik az eredményeket: vizvdilaszto lehet a politikaban egy valasztds, a sportban egy sorsdontd meccs, az iizleti életben egy
uj befektetés, és igy tovabb. Az alabbi cikkben azonban mégis a foldrajzi értelemben vett vizvalasztordl esik szo, melyet a természetben
mégsem mindig olyan konnyii meghatarozni, illetve beszamolunk a vizgyiijté-lehatarolds automatizaldasanak buktatoirol is.

Mi sziikség van vizgyiijtore?

Nyugodt szivvel kijelenthetjiik, hogy a
vizgyljt6-meghatarozds a hidrologiai
elemzések alfaja. Ha arra vagyunk kivan-
csiak, hogy mennyi vizbdl gazdalkodha-
tunk, hogy a szennyezések melyik folyo-
ban kétnek ki, hogy példaul a Tisza arvi-
zei miért néttek drasztikusan a XXI. sza-
zad elején, hogy a természetes vizhalozat
miként fejlodik, akkor nulladik 1épésként
mindig a vizgyijtd lehatarolasaval sziiksé-
ges kezdeni. Pusztan a rend kedvéért han-
gozzék el a definici6 is: vizgyiijté teriilet
— az a teriilet, ahonnan a vizfolyas &ssze-
gyljti és levezeti az sszes lefolyd vizet;
vizvalaszto — a vizgy(jto teriiletek hatara,
mely altalaban a terep legmagasabb pont-
jain fut.

Szabalyos és ,,szabalytalan” vizva-
lasztok

A kiemelt magashegységek rendszerint
hossza vizvalasztdé vonalat képeznek, s6t
ez a tulajdonsaguk a felfedezések koraban
akar névadd is lehetett (1. Nagy-Vizva-
laszto-hegység Ausztraliaban). Még a leg-
nagyobbakkal is megesik azonban, hogy
szégyenben maradnak: a Himalaja orias-
lanca csupan szétesd, lokalis vizvalasz-
t6 maradt, mert a téle északra, Tibetbdl
indul6 hatalmas folydk kisebb-nagyobb
keriil6kkel atvagnak rajta, mint példa-
ul a Brahmaputra, vagy a Csomolungma
és a Kancsendzonga égbenyuld tombjét
kettévalasztd Arun folyd. Ebbdl a szem-
pontbol a Karpatok hegykoszortija sem
Htokéletes”, itt is akad néhany olyan viz-
folyas, mely a Karpatok belsejébdl indul,
am a medencébdl a Dunat elkeriilve ta-
vozik. Ezeket a vizfolyasokat még Chol-
noky Jend nevezte el ,hiitlen folyoknak”
(Poprad, Olt).

Természettudomanyi Kozlony 139. évf. 1. fiizet

Enyhe ,,szabalytalansagnak™ tekinthet-
juk, hogy a vizvalaszté nem mindig koveti
a gerincek vonalat, hanem olykor egy-egy
hosszan elnyulé volgyet keresztez. Ezek
a volgyi vizvalasztonak nevezett pontok
a terepen alig emelkednek ki, a vizfolya-
sok mégis két iranyba folynak le roluk (1.
abra). Isaszegnél példaul a Duna-Tisza
vizvalaszto is szinte belesimul a volgybe,
melyben a Fels6-Tapi6 a Tisza, a Rékos-
patak viszont a Duna felé vezeti le a vize-
ket. Efféle volgyi vizvalasztokkal elsésor-
ban dombsagi teriileteken talalkozhatunk,
de hellyel-kozzel eléfordulnak hegységi
kornyezetben is.

\
» > vélgyi
t vizvalaszté

1. abra. Volgyi vizvalaszté a
Somogyi-dombsagban

Komolyabb ,kihagast” jelent, hogy a
viz a felszin alatt néha teljesen eltér6 uta-
kat kovet. Ez elsdsorban mészkoteriiletek-
nél lehet jelentds, ahol a kdzet repedés-
rendszerében mozgd viz a felszin alatti
jaratokban aramolva mashol bukkan fel,
mintha a domborzatot kovetve ,,normali-
san” folyna le. Hires példa erre a Duna és
a Fekete-erd6 esete. A karsztosodo kdze-
ten keresztiilfolyo pataknyi Duna vizhoza-
manak egy része (kisvizkor teljes egésze)
beszivarog a meder nyeldin és elszokik
dél felé, ahol az Aach folyon kozvetité-
sével egész egyszerlien a Boden-toba jut,

melynek vizét a Rajna vezeti le az Eszaki-
tengerig. Egy irasban a kdosz szemlélteté-
sére annak a vizcseppnek a sorsat hoztak
fol, amely egy fekete-erdei vizvalaszton
éptilt kocsma ereszérdl hullik ala a fold-
re, és lam milyen kevésen mulik, hogy a
csepp végiil a Fekete-, avagy az Eszaki-
tengerbe keriiljon. Ezt a fentiek értelmé-
ben kiegészithetjilk azzal, hogy a rend-
szerben, Ugy latszik, van még egy ,,vissza-
csatolas” is az Eszaki-tenger felé.

A felszin alatti vizvalaszté meghataro-
zasa mar korantsem egyszer( feladat és ez
akar nemzetk6zi bonyodalmakhoz is ve-
zethet. Kessler Hubert barlangokrol szo-
16 konyvét olvasva atélhetjiik a Garonne
foly6 igazi forrasanak felfedezésével kap-
csolatos vitakat. A Pireneusok északi olda-
lan egy rendkiviil bovizii forrasban, szinte
mar ,.kész folyoként” napvilagot 14t6 Ga-
ronne vizeinek eredetét a XX. szazad ele-
jéig homaly fedte. Talan még sokaig fenn-
maradt volna a rejtély, ha a hegység déli,
aragoén oldalan egy mély viznyeldben el-
tling gleccserpatak vizét nem akarja mun-
kara fogni egy spanyol villamossagi tar-
sasdg. A Garonne vizét félt6 francia bar-
langaszok megkongattak a vészharangot,
igy jutott pénz a vizfestési munkalatokra,
amelyekkel egyértelmiien sikeriilt igazol-
ni, hogy a Pireneusok déli oldalan a nye-
16be zuduld viz a hegység északi lejtéjén
fakado Garonne-forrasban keriil ujra a fel-
szinre. Igy deriilt ki, hogy a Pireneusok
hoboritotta hegyormait is semmibe veszi
a felszin alatti vizvalaszto.

A vizgylijtok meghatarozasanal felme-
riil6 kovetkezd problémat akar ,,rendszer-
ellenesnek” is nevezhetjiik, mert a vizva-
laszté meghuzasat egyenesen lehetetlenné
teszi. E rendkiviil ritkan el6forduld jelen-
ség abban all, hogy egy vizfolyas vize két
eltérd iranyba folyik le. Az ilyen eseteket
bifurkacionak nevezik, hasonléan példaul
a tiidében megfigyelhet kettéagazasok-
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2. abra: Keveseknek adatik meg, hogy a Casiquiaren éloben végig csonakiazzanak, de a GoogleEarth miiholdfelvételeinek se-
gitségével mindenki képet alkothat maganak a vizfolyas jellegérol és méreteirol.

hoz (ami viszont meglehetdsen gyakori
jelenség). Sajnos, kissé megtévesztd, hogy
a nemzetkdzi szakirodalom bifurkaciorol
beszél akkor is, amikor a vizfolyas ketté-
valasa csupan ,,rovid” tavra szol, vagyis
amikor az egyes vizfolydsagak jra talal-
koznak egymassal (fonatos vizhalozatti-
pus), illetve hamarosan elérik a tengert
(deltatorkolatok).

Az ,igazi” bifurkacié azonban annyira
ritka, hogy igazabol egyetlen jelentds pél-
dat ismeriink ra a jelen geologiai pillanat-
bél. Venezuela déli részén, az 6serd6 koze-
pén, az Orinoco egyszer csak kétfelé valik,
és délre kanyarodo keskenyebb, de még igy
is Tisza méretli aga Onallo vizfolyasként
folytatja tobb mint 200 kilométeres ka-
nyarg6 Utjat az Amazonas vizrendszeréhez
tartoz6 Guainia folyo felé (2. abra). A bi-
furkécios ponthoz tartozd vizgyujté-teriilet
tehat egyszerre az Orinocoé ¢és az Amazo-
nasé. Habar a vizhozamok alapjan elvileg
megoszthatnank (kb. 2/3-1/3 aranyban), a
teriilet tényleges felosztasa még lehetetle-
nebb feladat volna, mint a nemzetiségileg
kevert balkan térségeké, hiszen az Orino-
coban aramlo viz a bifurkécio el6tt teljesen
Osszekeveredik. Errdl a bennsziilottek altal
mindig is jart, természet alkotta Casiquia-
re-viziltrol jezsuita misszionariusok adtak
el6szor hirt, am elsé tudomanyos felméré-
se, végighajozasa Humboldt 1799-es expe-
dicidjahoz fiizédik. Ujabb fejlemény, hogy
a Casiquiaret masfél évtizede bioszféra re-
zervatumma nyilvanitottak a kornyez6 eso-
erdékkel egyetemben.

Kisebb patakok bifurkacidja természe-
tesen mashol is el6fordulhat: az etnikai vil-
longasoktol terhes Koszovd délkeleti ré-
szén (Ferizaji telepiilése mellett) példaul
egy Csele-patak méretli apr6é csermelyr6l
valljak biiszkén, hogy a vize északi iranyba
az Ibar-Morava-Duna titvonalon a Fekete-
tengerig csorgedezik, mig dél felé a Vardar
folyo kozvetitésével az Egei-tengerbe jut.
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Mindent egybevéve talan azért is akad
oly kevés példa a bifurkaciora, mert ge-
ologiai idében mérve kérészéletii jelen-
ségrél van szd. Hiszen a kettévalo folyok
agai szinte soha nem egyenrangtiak, és
igy a gyorsabban mélyiilé (vagy lassab-
ban felt6lt6dd) ag idovel maga vezeti el
a teljes vizhozamot. Eppen ezért a bifur-
kaciot tulajdonképpen egy hosszabb fo-
lyamat atmeneti allapotanak tekinthetjiik,
melynek soran egy intenziven mélyiilé és
hatravagdodo vizfolyas megcesapolja, majd
végleg elorozza egy masik folyo vizét.
Ezt a folyamatot nevezik kapturanak, ma-
gyarul folyolefejezésnek. Nyomait a fo-
ly¢ hirtelen iranyvaltasai jelzik a térképen
(jollehet nem minden iranyvaltas kotodik
kapturahoz). A térképi ,,gyantt” azutan te-
repi vizsgalatokkal lehet szamos esetben
viszonylag egyszeriien igazolni. Efféle fo-
lyo-lefejezésekre temérdek példat isme-
riink. Magyarorszagon a legkarakteresebb
talan a Zala tiirjei kapturaja, ahol a folyo
»Cles szogben” dél felé, a Kis-Balaton felé
kanyarodik, noha az utolsé jégkorszakig
észak-kelet felé, a mai Marcal volgyében
volt lefolyasa.

A vizvélasztd kijelolése egyébirant
meglehetdsen problémas lehet a tokélete-
sen sik térszineken is. Néha a folyd maga
sem tudja, hogy merre folyjon le. A Sar-
ga-folyd példaul a Kinai-alfoldre kiérve
az frott torténelem soran 18-szor valtoztat-
ta meg igen drasztikusan a folyasiranyat,
legutoljara 1855-ben, amikor ,,alig” 600
km hosszu alsé folyasat ,,attette” az 1500
métert is meghaladé Shandongi-hegyvi-
dékol északra, igy a Sarga-tenger helyett
jelenleg is a Bohai-obélbe torkollik. (Es
akkor az ember szerepér6l még nem is
szOltunk: Csang-Kaj-Sek csapatai a II. vi-
laghabort ,.eléestéjén”, a japan megszal-
16k elleni védekezésiil atvagtak a gatakat,
hogy a Sarga-folyo ismét a hasonnevii ten-
gerbe 6moljon. Igaz, hogy kdzben vége-

lathatatlan teriileteket arasztott el a folyo,
szazezrek pusztulasat okozva.)

Lakatlan teriileteken persze kisebb a
tét, de ott is gondot okozhat, ha két orszag
mindendron a vizvalaszté mentén szeretné
meghtizni a hatart. Miként tortént ez Ar-
gentina és Chile esetében, ahol elvben az
Andok vizvalasztd gerincéhez rogzitették
az orszaghatart, csakhogy a Dél-Patagoni-
ai-jégmez6 hatalmas platogleccserébdl a
sziklas csucsok csak néhol kandikalnak ki,
igy a vizvalasztdé megrajzolasa itt is nehéz
helyzetbe hozta a szomszédos orszagok
diplomatait és térképészeit.

Szinre 1ép a szamitégép

A hagyomanyos térkép szerepét napjaink-
ra egyre inkabb a térinformatika veszi at,
amely térbeli adatok tarolasat, megjeleni-
tését és elemzését teszi lehetévé. Igy ter-
mészetesen igény van arra, hogy ezekben
a térinformatikai rendszerekben megje-
lenjen a vizhaldzat is. A vizfolyasok he-
lyének, koordinatainak meghatarozasahoz
tobb mddon is nyerhetiink adatokat. Egy-
részt végezhetiink terepi felmérést, pél-
daul GPS-szel végighajozunk egy folyon
vagy geodéziai modszerekkel folmériink
egy vizfolyast. Ennél 1ényegesen olcsobb
és gyorsabb mddszer, ha egy mar birto-
kunkban 1évo térképet (esetleg 1égifotot)
digitalizalunk, vagyis ha a szkennelt tér-
képen (légi felvételen) szerepld vizfolyast
a megfeleld szoftver segitségével vonalas
(vektoros) formaban rogzitjilk az adatba-
zisban. Ezzel a mddszerrel azonban csak
a térképen jelolt (illetve a légifoton fel-
ismerhetd) vizfolyasokat tudjuk bejeldl-
ni, de az aprobb, esetleg idGszakos viz-
mosasokrol, a vizgy(jté teriiletr6l és a
vizvalasztd lefutdsar6l nem lesz pontos
képiink. Ezek meghatarozasahoz ugyan-
is a domborzat ismeretére van sziikség. A
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3. abra. A tokaji Nagy-Kopasz-hegy
3D képe GRID, illetve TIN tipusi digi-
talis domborzatmodell felhasznalasaval

foldfelszin domborzatat a térinformatikai
rendszerekben az Un. digitdlis dombor-
zatmodellek (DDM) taroljak. A tovabbi-
akban voltaképpen arrdl lesz szo, hogy a
DDM-¢k alapjan miként lehet a vizhalo-
zatot levezetni.

A digitalis domborzatmodelleket tal-
nyomorészt két nagy csoportba sorolhat-
juk (3. abra). Az elsd tipus esetén adott
egy szabalyos racshaldo (GRID, rendsze-
rint négyzet, esetleg téglalap), amelyet a
foldfelszinre fektetiink és megadjuk, hogy
az egyes racspontokban (vagy cellakoz-
pontokban) mennyi a magassag értéke. A
masodik tipusnal ugyanez torténik, csak
egy szabalytalan haromszoghalét (Trian-
gulated Irregular Network, roviden: TIN)
fektetiink a felszinre, amely tagoltabb
domborzat esetén siirlibb, sik térszinek
esetén viszont ritkabb szovési. Az els6
tipus el6nye, hogy sokkal kozelebb all
a szamitogépek (avagy a programozok)
lelkivilagahoz, a masodiké, hogy a terep
adottsagait képes jobban kovetni.

A DDM-¢k adatforrasait tekintve a pa-
letta hasonld, mint az elébb, a vizfolyasok
esetében. Itt is beszélhetiink terepi felmé-
résrdl, illetve a hagyomanyos szintvonalas
térképek digitalizalasarol. Remekiil hasz-
nalhatok a 1égifotok — persze csak ha ,,par-
ban” késziilnek (azaz atfedéssel), hiszen
ekkor valnak alkalmassa a térbeli kiérté-
kelésre (ezzel foglalkozik a sztereo-fotog-
rammetria). Az elmult években pedig kii-
16n6sen fontossa valtak a radarmérések,
melynek soran a magasbdl kibocsatott és a
felszinrdl visszavert radarhullamok alapjan
hatarozzak meg a terep magassagat. Ez a
technologia napjainkra olyan szintet ért el,
hogy a Fold felett mintegy 233 000 méter
magassagban keringé Endeavour trrepiilé-
géprol atlagosan 10 méter alatti pontossag-
gal hataroztdk meg a felszin magassagat.
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4. abra. A GRID tipusi domborzatmo-

dellekben minden cellanak 8 szomszéd-

ja van, ezek koziil kell kivalasztani azt,
amelyik felé legnagyobb a lejtés

Réadasul az igy mért adatokat kb. 90m x
90m-es cellakra meghatarozva ingyene-
sen elérhet6vé tették az interneten keresz-
til (Shuttle Radar Topography Mission,
SRTM-adatbazis). Mert amit az amerikai
adofizet6k pénzébdl mértek, az az allam-
polgéarok szamara legyen ingyenes — ez
a NASA-filozofia. Ez az adatbazis a dé-
li szélesség 57° €s az északi szélesség 60°
kozotti teriileteket fedi le, igy a Fold sza-
razfoldjeinek dontd tobbségét tartalmazza.
Ugyanakkor a felszinhez 1ényegesen koze-
lebb mozgé repiilégépekrdl lézeres radar-
mérésekkel (LIght Detection And Ranging,
LIDAR) centiméteres pontossagot lehet
elérni, ezek a mérések azonban rendsze-
rint egyedi megrendelésekre torténnek, igy
hozzaférhetéségiik erdsen korlatozott.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a
rendelkezésre all6 digitalis domborzati
adatbazisok napjainkban tobbnyire meg-
felel6 alapot nyujtanak a hidroldgiai mo-
dellezés megvaldsitasahoz.

Domborzatbol vizhalozat

A vizhalézat levezetéséhez hasznalt elvek
rendkiviil egyszeriek — amig nem kezd-
jiik el tényleges alkalmazasukat. Legfobb
alapelv az a fizikailag jozan feltevés, hogy
a viz mindig a legnagyobb felszini lej-
tés iranyaba folyik le. Probaljuk most ezt
gondolatot a digitalis domborzatmodellek
nyelvére leforditani! Elészor képzeljik
el, hogy minden cellara hullik egy egy-
ségnyi csapadék. Ezutan megvizsgaljuk,
hogy egy adott cella 8 szomszédja koziil
melyik iranyba legnagyobb a lejtés, majd
az adott cella vizmennyiségét hozzaad-
juk ennek a szomszédnak a vizmennyisé-
géhez (4. abra). Ezt ismételgetjiik az Gs-
szes cellara mindaddig, mig az 6sszes viz
le nem folyik. {gy végs6 soron eléall egy
olyan tablazat (matrix), amely azt tartal-
mazza, hogy egy cellan mennyi viz folyik
keresztiil, ha az egész teriiletre minden-
hol ugyanannyi csapadék hullik. Maskép-
pen megfogalmazva, ez az érték az adott
cellahoz tartozd vizgyujtSteriilet nagysa-
gat mutatja meg (megfelelé mértékegy-

ség atszamitas utan). Nyilvanvald, hogy
amely cellakon sok viz folyik keresztiil,
azok lesznek a vizfolyasok pontjai. Ezek
utan nem kell mast tenni, mint megadni
egy vizmennyiség (illetve vizgyijtéterii-
let)-kiiszobértéket, amelynél nagyobb at-
foly6 vizmennyiség (illetve vizgytjtoterii-
let) esetén a cellat vizfolyasnak tekintjiik.
Ezutan a vizfolyasnak definialt cellakat
folyasiranyban lefelé haladva szépen Os-
szekothetjiik. Ezzel gyakorlatilag el is ké-
sziilt a vizhalozat.

Csakhogy ez az egyszerii algoritmus
legalabb négy sebbdl vérzik. Ha ratekin-
tiink az ily modon levezetett vizhaloza-
ti térképre (5. abra), akkor rendszerint
négyféle hibat is folfedezhetiink rajta,
ezek fontossagi sorrendben a kovetkezok:

1. a vizhalézat nem Osszefliggd, ha-
nem rengeteg apro részre toredezett, vala-
hogy nem akar 9sszeallni az egységes kép
(5a. abra),

2. kissé szogletesek a vizfolyasaink, il-
letve a terep altalanos lejtésétdl némileg
eltérhet a vizfolyasok iranya;

3. ha a teriilet egy részén mas adatfor-
rasbol ismerjiik a vizfolyasok pontos el-
helyezkedését, akkor ehhez képest kisebb-
nagyobb eltéréseket tapasztalhatunk;

4. a vizfolyasok kezdépontja (,.forra-
sa”) meglehetésen 6nkényes — attol fiigg,
hogy a vizmennyiségi kiiszobértéket ho-
gyan adtuk meg.

A legnagyobb problémat az elsd fajta
hiba jelenti, amelynek az oka elsére nem
is nyilvanval6. A domborzatmodelleket fi-
gyelmesebben megvizsgalva a téma utto-
réi azonban hamar rajottek, hogy itt arrol
van sz0, hogy a digitalis domborzatmo-
dellek tele vannak ,lyukakkal”, azaz zart
mélyedésekkel, melyek a viz szempontja-
bol lefolyastalannak mindsiilnek, hiszen
ha egy cellanak nincs nala alacsonyabb
szomszédja, akkor onnét a viz semerre
nem tud lefolyni az algoritmus szerint.
Mert elég akar egy 10 centis ,kiisz6b”,
¢és a modellbeli vizfolyas maris elakad. A
probléma kezeléséhez jo volna tudni, hogy
honnét vannak ezek a ,lyukak”. El6for-
dulhat, hogy a domborzatmodell ,,helyes”,
azaz a mintajaul szolgald természetben is
ott vannak ezek a zart mélyedések. Tipi-
kus példat szolgaltatnak erre a mészkdfel-
szineken kialakult tobrok, viznyelok. Az
esetek dontd tobbségében azonban csupan
a domborzatmodell kisebb-nagyobb hibai-
ol van sz, amit (fog)orvosolni kell. Ezért
kitalaltak, hogy a DDM-ben el6forduld
lyukakat fel kell tolteni (be kell tomni), és
a korrekcio utan lehet Gjrakezdeni a vizha-
16zat meghatarozasat (5b. dbra).

A masodik tipusi hiba forrdsa abban
rejlik, hogy a fenti modszert alkalmazva a
DDM racsiranya meghatarozza, hogy a le-
folyas mely iranyokba torténhet (mivel a 8
szomszédos cella iranya 45° egész szamu
tobbszoroseiként adhatd meg). Ezen a hi-
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5. abra: Az Eger-patak Egerhez tartozo vizgyiijtije és vizhalézati képe, melyhez
csak az Endeavour tirrepiilogép radaros magassagméréseit hasznaltuk fel. a) A
domborzatmodell ,,el6kezelése” nélkiil a vizhalozati kép hamis, széteso jelleget mu-
tat; b) A modellben 1évé ,,lyukak” betomésével a vizhalézat osszefiiggévé valik. Igaz,
hogy ez a karsztos Biikk-fennsikon a valdosagtol eltéro képet eredményez, de a viz-
gyliijto ,,normalis”, foly6vizi teriiletein nem okoz problémat. c) Egerhez kizeledve
a patakvolgy kiszélesedik, igy a domborzatmodellbél levezetett és a térképen jelolt
(valddi) vizfolyas kozotti eltérés jol megfigyelhetd. d) Eltéro kiiszobérték hatasa a
vizhalézat kiterjedésére. Mig az a) Abran 1 km?-es vizgyiijté felett tekintettiink viz-
folyasnak egy pontot, addig a d) abran 12 km?-es kiiszobértéket adtunk meg.

ban csak az algoritmus modositasaval lehet
segiteni, amelyre tobb kisérlet is sziiletett
mar. Megtehetjiik, hogy az egyik cellarol
masikra gordiild vizcsepp utjat pontosabban
modellezziik, és feljegyezzilk, hogy a cel-
la sz¢Iét pontosan hol érte el a vizcsepp ¢€s
hogy a lejtésnek megfeleléen merre hagyta
el (,,guruld labda” modszer), igy tobb cella
atlagaban mar kirajzolodik a helyes folyas-
irany. Gyakoribb megoldas, hogy egy cella-
bol nemcsak egy iranyba, hanem az Osszes
alacsonyabb cella felé van lefolyas, valami-
lyen arany szerint megosztva (,,tobbiranyu”
modszer). Akadnak még ennél is rafinaltabb
algoritmusok, am a gyakorlatban egyel6re
mégis a legegyszeriibb, fent ismertetett el-
jaras az uralkodd, melyben a 8 szomszédos
cella egyike kapja a teljes vizmennyiséget
(,,determinisztikus 8-as”=D8 modszer).

A harmadik fajta eltérés jellemzden a
sik térszineken, szélesebb volgytalpakon
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fordul el6, ahol a domborzat mar nem kel-
16képpen determinalja a vizfolyasok el-
helyezkedését (Sc. dbra). Ez esetben el6-
fordulhat, hogy a generalt vizfolyas rovi-
debb-hosszabb szakaszon eltér a valoditol,
,Hbeletéved” a volgytalpnak egy szintén
alacsony részébe, ami lehet egy csator-
na, egy elhagyott folyoag stb. Erre a bajra
is van gyogyir, de ez ismét a DDM keze-
1ését igényli, igy szegény modellezd, ha
nem gondolt ra idében, kezdheti el51rdl a
vizhaldzat levezetését. A kezelés lényege
az alabbi: az ismert vizfolyasszakaszokat
,bele kell égetni” a domborzatmodellbe,
vagyis a magassagi értékeket csokkenti
kell azokon a helyeken, ahol a valos viz-
halézat térkép alapjan eleve ismert.

Végiil a negyedik probléma, a vizfolya-
sok kezddpontjanak meghatarozasa (vo. 5b.
és 5d. abra) komoly elméleti vitakat ger-
jesztett mar korabban is, mert a vizmosa-

sok fejlédése, a vonalas er6zié megjelené-
se sokak szamara izgalmas kutatasi teriilet.
A tobbség egyetért abban, hogy az atfolyo
vizmennyiségen kiviil legalabb a lejtdszog,
de akar mas paraméterek (pl. talajtipus,
talajvastagsag, novényboritottsag) értékét
is figyelembe kéne venni. Ennek ellené-
re a gyakorlatban az atfolyé vizmennyiség
(masképpen a vizgyljtoteriilet) térképi Os-
szehasonlitassal kikisérletezett kiiszobérté-
ke tobbnyire kielégité eredményt ad.

A felsorolt hibakat mind kikiiszobolve
a vizhaldézat most mar valdban levezet-
hetd, gombnyomasra megkaphatjuk egy
adott ponthoz a hozzatartozd vizgyijtéte-
riiletet, kijelolhetjiik a vizvalasztot, kisza-
mithatjuk a magassagi- és lejtésviszonyo-
kat stb. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a
szamitogép sem fog csodat tenni, és a fen-
tiekben emlitett ,,szabalytalan” esetekre
(sik alfoldek, bifurkaciok, karsztos nyelék
stb.) nem fog j6 valaszt talalni, ha nem all
mellette az ember.

Osszességében a vizgyiijtoteriilet és a
vizhal6zat meghatarozasa koriili természet-
beni, illetve digitalis problémak sora pom-
pasan szemlélteti, hogy akar egészen vila-
gos és egyszerli elvek gyakorlati alkalma-
zasa soran is szamos varatlan kihivassal
kell megkiizdeni a f6ldtudomanyokban.

IRODALOM:

BorsYy Z, 1993: Altaldnos Természetfoldrajz
— Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

FAIRFIELD, J., LEYMARIE, P., 1991: Drainage
networks from grid digital elevation models
— Water Resources Research 27(5), 709-717.

FREEMAN, G.T., 1991: Calculating catchment area
with divergent flow based on a regular grid —
Computers and Geosciences 17(3): 413-422.

KESSLER H., 1957: Az 6rok éjszaka vilagaban
— Kossuth, Budapest.

KIRALY G., 2004: Domborzatmodellek eldalli-
tasdhoz felhasznalhato forrasadatok Ossze-
hasonlitd vizsgélata alapjan — in: Dombor-
zatmodell alkalmazasok Magyarorszagon.,
Miskolci Egyetem Természetfoldrajz-Kor-
nyezettan Tanszék.

Korpos L. et al, 1984 : Magyarorszag barlang-
jai — Gondolat, Budapest.

MARTZ, L.W., GARBRECHT, J., 1992: Numerical
definition of drainage network and subcatch-
ment areas from digital elevation models —
Computers & Geosciences 18 (6), 747-761.

O’CALLAGHAN, J.F., MArRk, D.M., 1984: The
extraction of drainage networks from digital
elevation data — Computer Vision, Graphics
and Image Processing 28, 323-344.

RABUS, B., EINEDER, M., ROTH, A., BAMLER, R.,
2003: The shuttle radar topography mission
— a new class of digital elevation models
acquired by spaceborne radar — Photogram-
metric Remote Sensing, 57, 241-262.

TeLBIsz T., 2006: Harcok a hohatar folott — A4
Fo6ldgomb, Budapest, 2006/7, pp.8-13.

WIKIPEDIA (Www.wikipedia.com)

Természet Vilaga 2008. januar



