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1. BEVEZETES

Napjainkban sok tanulméany foglalkozik a hegyvidéki, még inkdbb a magashegyvidéki
teriiletek allapotaval, melyek a klimavaltozasra rendkiviil érzékenyen reagalnak. Az elmult két
évtized mérései €s elemzései nyoman, mara egyértelmiivé valt, hogy a megvaltozott klimatikus
paraméterek a kornyezet atalakulasat és igy a természeti veszélyek fokozodasat okozzak ezen
tertileteken (SCHLOGEL et al. 2020). A mérési adatokkal alatdmasztott jelenségek és veszélyek
ujabb kérdéseket vetnek fel a problémak hosszutava kezelésének tekintetében. Mivel a
természet atalakulasat nem tudjuk befolyasolni, igy az elsddleges megoldas az alkalmazkodas
¢s tajekozodas, melyet nagyban segit az alapos informacionytjtas a magashegységi teriileteket
felkeresOk szdmara (RITTER et al. 2012, SALIM et al. 2023).

A tajékoztatas egyik legegyszeriibb és sokak szdmara értelmezhetd, akar nagy teriileti
attekintést biztosito formaja a térképi dbrazolas. A kockazatelemzd és megjelenitd térképekkel,
illetve természeti veszélyeket elérejelzd modellek készitésével és azok abrazoldsaval sok
tanulmany foglalkozik, melyek kozt nagy szammal taldlkozhatunk lejtdés tomegmozgéasos
események  (csuszamlasok, villdmaradasok, tormeléklavindk és  sziklaomlasok)
bekovetkezésének helyét és idejét valdsziniisitd munkdkkal (BAILLIFARD et al. 2003, L1 et al.
2022). Azonban — érthetd modon — a legtobb tanulméany a témaban az infrastrukturara,
telepiilések és uthalozatok kornyezetére koncentrdl. A hegyvidéki teriiletek esetében a
turistautak kornyezetében tapasztalhato kockazatos jelenségek felmérésével és abrazolasaval
kevés kutatas foglalkozik, annak ellenére, hogy napjainkban egyre nagyobb népszeriiségnek
orvend az outdoor turizmus. Ebbdl adoddan a turattvonalak eltérd tulajdonsagi és veszélyii
szakaszait leird egységes kockazatelemzési modszer még nem sziiletett. Kutatomunkdm
kozéppontjaban az all, hogy ezt a hianyossagot pdtoljam. Egy olyan modszer kidolgozasat
tlztem ki célul, mely a térinformatika és a szabadon hozzaférhetd adatok segitségével képes
szamszerisitett eredményt adni egy kivalasztott hegyvidéki utvonal varhato és reélis kockéazati
mutatoirol. A modszer soran alkalmazott elemzéseket ArcMap 10.8 térinformatikai szoftverben
végeztem, azonban ezek megismételhetok barmely mas térinformatikai szoftverben is. A
modszer 1ényege tovabba, hogy bar a Magas-Tétra teriiletére fejlesztettem ki, Foldiink jelentds
tertiletén alkalmazhato, ahonnan rendelkezésre allnak a sziikséges adatok (domborzatmodell és
miholdfelvételek). Fontos azonban megjegyezni, hogy a bemend adatok felbontéasa eltéro lehet,
igy a kapott kockazati térképek felbontdsa is eltérhet. Mindazon altal a rosszabb felbontast
adatokkal kapott eredmények is sokat -eldrulhatnak azon teriiletek allapotarol és

veszélyességérdl, melyeket addig egyaltalan nem vizsgaltak. A kockézatelemzést tovabba olyan
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teriiletekre dolgoztam ki, melyek nem érik el a hohatart, igy a modszer a nem éallandoéan hoval
fedett teriiletek nyari allapotanak elemzésére alkalmazhat6. Mivel a legtobb turista a nyari
szezon soran keresi fel ezeket a teriileteket a tdjékoztatast ebben a periddusban tartom a

legfontosabbnak.

1.1. Kockazatelemzés elozményei

2022-es TDK kutatdsomban a Magas-Tatra kornyezeti atalakulasat vizsgaltam. Az
eredmények ravilagitottak arra, hogy a kornyezet gyors valtozasa felerdsitheti a hegységben
tapasztalhatd kockdzati jelenségeket (IVAN 2023). Ilyenek a gyakorisagukban ¢és
intenzitasukban egyarant ndvekedést mutatd nyari zivatarok, a hirtelen iddjaras-valtozasok és
a hémérséklet novekedése (BICAROVA ¢és HOLKO 2013, LUPIKASZA és SzYPULA 2018).
Mindezek nem csupédn az elsddleges hatdsaik miatt okoznak problémat, illetve atalakulast,
hanem olyan tovabbi velejard jelenségek kialakuldsahoz vezetnek, mint a lejtds
tomegmozgasos folyamatok (sziklaomlasok, koOpergések, tormeléklavinak, csuszamldsok),
amelyek nagymértékben képesek atalakitani a hegység érintett teriileteit (RACZKOWSKA et al.
2017). Ezek a jelenségek kiilonbdz6 mértékben ugyan, de mind-mind ndvelik a kockazatot a
terlileten tartozkodo latogatokra nézve.

Korabbi kutatdsom nemcsak a természeti folyamatok valtozasat mutatta ki, hanem jol
ramutatott arra is, hogy a témakort illetden a teriileten szinte nincsen semmilyen tajékoztatas.
Az eltérd kockézati helyszineken semmi sem jelzi, hogy milyen koriilményekre szdmithat a
latogatd, és ezek alapjan milyen felszerelésre van sziiksége, mellyel biztonsagosan
tovabbhaladhat, teljesitheti a szakaszt. A magas baleseti mutatok jol mutatjak (DRUET 2021),
hogy a latogatok felkésziiletlensége sokszor szerencsétlenséghez is vezet, igy ezen
figyelmeztetések fontossdga nem elhanyagolando.

Terepbejarasaim soran tett megfigyeléseim, szakemberekkel végzett interjuk és kérdéivek
alapjan a térinformatika segitségével kategorizaltam az Utvonalakat a kiilonb6zd 1ddjarési
koriilmények soran felmeriilé kockazatok szerint. Ez a mddszer — bar véleményem szerint jol
leirja az adott helyszinre jellemzé allapotokat — erds hianyossagot mutatott néhany tényezd
tekintetében. A szdmszer(isités hidnya €és a sokszor szubjektiv alapon adott vélemények
kiértékelése megnehezitette az egyes szakaszok veszélyességnek megallapitasat. Habar a
szakértOk megfigyeléseit tovabbra is fontosnak és rendkiviil hasznosnak tartom, a mddszer
komoly hatranya volt annak idéigényessége €s mas teriiletre vald alkalmazasdnak nehézsége.

A mostani TDK kutatasom célja az volt, hogy a 2022-ben kidolgozott modszert tovabb
fejlesztve kizarjam az emlitett szubjektiv tényezOket. Mindehhez kizardlag szabadon
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hozzaférhetd adatokra és térinformatikai adatszerzési eljarasokra tdmaszkodtam. Egy olyan
modszert fejlesztettem ki, amely a valosdgot a lehetd legjobban megkdzeliti. Ennek
megitélésére korabbi terepi bejarasaimnak kdszonhetdn volt lehetdségem. Célom a kockazati
kategoridk és paraméterek redlis skalazasanak megalkotasa volt, hogy mind a végso képlet
kiszdmitasdhoz felhasznalt veszélyességi mutatok, mind pedig a kapott végeredmény
tekintetében szamszerlsithetd eredményt kapjak a vizsgalt teriilet egyes szakaszainak
kockézatarol. Kutatdsom végso eredménye egy olyan térkép, mely a hegyégben tapasztalhato
eltérd iddjarasi koriilmények kozott is valos veszélyességi mutatokat tar f61, mindenki - akar a
laikusok szamdra is - kdnnyen értelmezheté modon. Legfontosabb célom az volt, hogy olyan
modszert alkossak, mely nem csupadn a Magas-Tétra, hanem barmely olyan hegyvidék esetén
alkalmazhatd, amely nem éri el a hohatart, de kornyezete és latogatottsdga indokolttd teszi a
kockazatelemzés elvégzését.

A kutatdsommal kapott eredményeket, kockazati térképet hosszu tdvon szeretném
szabadon elérhetévé tenni a Tatrat felkeresod turistdk szamara, igy ezeket a TANAP (szlovakiai
tatrai nemzeti park) részére tervezem eljuttatni. A térkép alapjan a latogatonak lehetdsége lenne
figyelembe venni egyéni képességeit, s hegyi itja soran valoban a lehetd legszebb emlékekkel

gazdagodhatna biztonsagos turautvonalakon kozlekedve.

1.2. Baleseti statisztikdk

A Magas-Tatraban a hegység kis kiterjedésii teriiletéhez viszonyitva, évrél-évre nagyon
magas a balesetek és a tragikus haldlesetek szama (SIMINSKA et al. 2016). Részben ezek a
kimagaslo baleseti mutatok indokoltak a kutatdsom témavalasztasat, és adtak a motivaciot a
probléma mérséklési lehetdségeinek kidolgozasdhoz. Az emlitett hegység a magashegyi
sportolok (sziklamaszok, hegymdszok, sialpinistak) altal nagyon kedvelt és siirlin latogatott
teriilet, akik jol ismerik a kockdzatokat, igy a szerencsétlenségek javarészt a turazok/kirandulok
csoportjat érintik, akik azonban sok esetben nem rendelkeznek alapos magashegyi ismeretekkel
(DRUET 2021). A kockézatot jelentd objektiv természeti vesze€lyek kozt néhany jelenség, mint
a sziklaomlasok és tormeléklavindk, illetve az intenziv zivatarok és velejaroik (villamcsapas és
villamaradas), az elmult masfél évtizedben erdteljes fokozodast mutatnak, esetszamok és
intenzitas tekintetében is (KAPUSTA et al. 2010, NIEDZWIEDZ 2015). Ambar kétségkiviil
mindezek a jelenségek ndvelik a latogatokat érintd veszélyforrasok mértékét, mégis
nagysagrendi lemaradasban vannak a legnagyobb problémat jelentd az Osvényrdl torténd
,Kicsuszas” és ,,zuhands” okozta kockazathoz képest (JAKUBIS 2017). Az ilyen jellegli tragikus
esetek sok esetben a magashegyi koriilményekhez nem szokott latogatokat érintik, akik nem
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ismerik sajat fizikai korlataikat. Az alkalmi jellegli tapasztalatlan kirdnduldk esetében nem
ritka, hogy iddjarassal kapcsolatos ismereteik is hidnyosak, igy nem feltétleniil tudjak felmérni
az adott helyzet komolysagat. Mindez oda vezethet, hogy a latogatok sokszor ,,tal messzire”
mennek, és csak akkor realizaljak a problémat, amikor mar késo. A balesetek szempontjabol és
az emberi felkésziiletlenségbdl ad6d6é masik alapvetd probléma a nem megfeleld felszerelés
viselete. Sokak vagnak neki technikds utvonalaknak konnyi 61tdzetben, nem odailld 1abbeliben.
Alapvetden meleg, tiszta nyari idojarasi koriilmények kozott errdl tigy gondolkodhatunk, hogy
nem jelent nagy feleltlenséget, &m az oly sokszor kiszamithatatlan hegyi iddjaras miatt, egy-
egy hirtelen bekovetkez6 ,,évszakvaltozas” a nap folyaman, stilyos baleseti potenciallal bir az
ilyen esetekben. A hegyvidéki teriiletek megkozelitésénél evidensnek kellene tekinteni a jol
megvalogatott 6ltdzet viselését. Ez azonban gyakorta elmarad azon latogatok esetében, akik

nem rendszeres hegyjarok.

1.3. Mintateriilet

A modszer kidolgozasdhoz részmintateriiletként a Nagy-Tarpataki-volgyet, a Rovatka-
hagot (2290m), a Poduplaszki-Marmota-volgy volgyfojét, a Lengyel-nyereget (2150m), a
Felkai-volgyet és a Kis-Viszoka-csucsot (2428m) vélasztottam. Ez a teriilet rendkiviil
valtozatos, szinte felsorakoztatja a Magas-Tatrara [1. abra] jellemzd 0sszes eltérd tulajdonsagu
uttipust. A terep alapos ismerete pedig lehetdvé tette szamomra a kidolgozott modszer alapjan
kapott eredmények értékelését, a hidnyossadgok feltarasat és a korabbi modszerrel kapott

eredményeimmel vald dsszehasonlitast.
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1. abra: Jobb oldalon fent a Magas-Tatra térsege, a piros négyzet jeloli a hegység kézponti
teriiletét, melyen beliil talalhato a részmintateriilet. A térkép SRTM adatok (FARR és KOBRICK 2000)
alapjan késziilt. Bal oldalon a részmintateriilet turistatérképe, a Nagy-Tarpataki- és a Felkai-volgy.

A turistatérkép forrasa: https://mapy.dennikn.sk/
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2. ADATOK

A kockazatelemzés sordn, olyan szabadon hozzéaférhetd adatokat hasznaltam, melyek a
Fold legtobb hegyvidéki teriiletére elérhetdk. Ezt nagyon fontos szempontként kezeltem, mivel
a dolgozatom egyik 6 célja, hogy csupan a térinformatika adta lehetdségek kihasznalasaval —
a terep konkrét fizikai ismerete nelkiil — egy olyan kockazatelemzést készitsek, ami a legjobb

kozelitést adja a valds allapotokhoz és a Fold mas tertileteire is elvégezhetd.

2.1. Domborzatmodell

A vizsgalat alapjat a Szlovak Koztarsasag Geodéziai, Kartografiai és Kataszteri Féhatosaga
altal 2023-ban az egész orszag teriiletére szabadon nyilvanossa tett UGKK SR dmr 5.0 — 1*1
méter felbontdsu domborzatmodellje adta [2. dbra: a]. A felvételeket 1égi 1ézerszkenneléssel
(ALS) készitették, mely lehet6vé tette, hogy a végsé domborzatmodellrél (DTM) a ndvényzetet
eltavolitsak, javitva ezzel a végeredményt a pontos szamitasok és raszterelemzések érdekében
(INTERNETI). A DTM alapjan az ArcMap szoftverben allitottam el a teriilet lejtdszog [2. bra:
b] és lejtokitettség [2. abra: ¢] térképeit, melyek segitségemre voltak a késobbi elemzések soran.

Fontos megjegyezni, hogy a Fold nem minden teriiletére érhetdk el ilyen jo felbontasu
domborzatmodellek, habar egyre tobb orszdg végez LiDAR-os felmérést €s teszi elérhetéveé
annak eredményeit (pl. Szlovénia, Svajc (INTERNETS, INTERNETY)). Ennek hidnyédban példaul a
szabadon hozzaférhet6 SRTM 30 méteres felbontasti domborzatmodell (FARR és KOBRICK
2000) alkalmazasa nyujthat megoldast, mely az €.sz. 60° €s d.sz. 56° kozott érhetd el a Fold

teriiletére.



2. abra: A DTM alapjan eloallitott és az elemzés soran felhasznalt térképek: a=DTM domborzatdarnyékolt szinezéssel; b=lejtészog térkép, c=lejtokitettség
térkép. Sentinel-2 felvételek a mintateriiletrol: d=valodi szines Sentinel-2 felvétel, 2023.08.15; e=NDVI Sentinel-2 felvétel alapjan, 2023.08.15; f=NDSI
Sentinel-2 felvétel alapjan, 2023.06.03. Forras (d, e, f): EO Browser.




2.2. Mitholdfelvételek

A hegység eltéré tulajdonsagokkal rendelkezd teriiletei, a kiilonbozd régidiban
tapasztalhat6 eltérd jelenségek, illetve a dinamikusan valtozo felszinének beazonositasara és
1débeli nyomon kovetésére a Sentinel-2 A és B miitholdak altal készitett RGB kompozit optikai
felvételeket hasznaltam. Az adatokat ingyenes regisztracidot kovetden a Sentinel Hub EO
Browser (INTERNET2) oldalan keresztiil toltdttem le. A felhasznalni kivant felvételek

kivalasztasanak paraméterei a kovetkezok voltak:

A nyari turistaszezon a Magas Tatraban minden évben egységesen junius 15. napjaval veszi
kezdetét. Ekkortol szabadon latogathatova valnak a téli idényben a talzott lavinaveszély miatt
lezart — a menedékhazak , feletti” — csticsok és hagok (ezek a hegység legkitettebb és
legmagasabban elhelyezkedd teriiletei). Ebbdl adéddan olyan felvételeket kerestem, amik
ehhez a datumhoz legkdzelebbi iddpontban késziiltek, hogy a nyéar eleji felszinboritasi allapot
legyen lathatd, a minimalis felhdboritottsagra torekedve. Az ilyen ,tiszta idoben” késziilt
felvételek ritkdk, igy egy adott év nyari szezonjabol atlagosan harom-négy felvételt sikertilt
kivélasztani a vizsgalatok elvégzéséhez. A munka soran 6t évre visszamenden, azaz 2019-t6l
2023-ig gyljtottem ki ezeket a felvételeket. Az Gtéves idOtav az egyszeri kiértékelésen tul
lehetdséget nyujtott arra is, hogy az évek kozotti eltéréseket, példaul a hoboritottsag esetén
(melyik évben mikor érkezett nagymértékii olvadas, mikor havazddtak be tijra a magaslatok)
kimutathassam. Minden datum esetében a valos szinezésu felvételek mellett két tovabbi,

indexelt felvételt is letoltottem:

I. Optikai felvételek (true color) [2. dbra: d]:

Ezen felvételek segitségével vizudlisan kovetkeztetni lehet a turistautak kozvetlen
kornyezetének tulajdonsagaira. Kozelitést adnak az aktiv tormelékcsatorndk teriiletének
meghatarozasahoz, tovabba a sziklaomlasok és tormeléklavindk bekovetkezésének nyomai is

azonosithatok rajtuk (tobb felvétel dsszevetése esetén).

I1. NDVI - osztalyozott felvételek (Normalized Difference Vegetation Index) [2. dbra: e]:

A ndvényboritottsdg tipusdnak és meglétének, vagy éppen annak hidnyanak
meghatarozasara alkalmas a vegeticiés index. Ezen osztilyozott felvételek segitségével
lehatarolhatova valtak azok a teriiletek, melyek a kozelmultban mozgéasban voltak, €s jelenleg

1s mozgasban vannak, melyeken ez altal a ndvényzet nem vagy alig tudott csak megtelepedni.



A legalacsonyabb rendii vegeticio, ami legeldszor megjelenik egy-egy konszolidalt és
stabilizalodott teriileten, a kiillonb6z6 zuzmo fajok. A zuzmok kolonizéacios ideje (elsd
megjelenés egy friss feliileten) eltérd értékeket mutat Foldiink kiilonb6zé hegyvidékein, a
Magas-Tatraban ez az érték a leggyakoribb térképzuzmo esetében nagyjabol 10 év (KOTARBA
1988, LASZLO 2015). Tehat minden olyan felszin, ami nem mutat ndvényboritottsagot, ennél
fiatalabb kell legyen, vagyis a kdzelmultban (vagy még jelenleg is) mozgéasban volt. Az aktiv
teriiletek meghatarozasanal a valds szinezésii képeket is felhasznaltam a pontosabb eredmények
érdekében.

Az NDVI felvételek azonban nem csak az aktiv teriiletek lehatarolasanal voltak
segitségemre. Ennek oka, hogy bizonyos novények az utvonalak védelmét is szolgalhatjak.
Lagyszara flives teriiletek esetében, a novények gyokeriikkel stabilizalni képesek az akar
meredek hegyoldalakat borit6 mozgasra alkalmas tormeléket, igy valamelyest védelmet
jelentenek a tormeléklavinak kialakuldsaval szemben. Védelem szempontjabdl ennél nagyobb
jelentéség tulajdonithatéd a fas szara novényeknek. A Magas-Téatraban az erd6hatar nagyjabol
1600 m magassagban huzodik (KACZKA et al. 2015). A hegyég magasabb teriiletein talalhato
torpefenyves védelmet jelent a havon és a jeges koveken torténd kicstiszas ellen, illetve a
tormeléklavindkat és a sziklaomlasok tormelékét is képes lassitani/megallitani,
megakadalyozva ezzel, hogy elérjék az 6svényeket (DORREN és BERGER 2005). A vegetacio a
lefolyas mértékének és sebességének lassitasaval hasznos védelmet jelenthet a villamaradasok
kialakulasaval szemben is. Fontos azonban kiemelni, hogy a stabilizalds mellett a fas- és
lagyszara novények is képesek a gyokeriik folyamatos novekedésével hozzajarulni a kézeten
talalhaté repedések tagitdsdhoz, ezaltal bizonyos esetekben felelosek is lehetnek a
sziklaomlasok kivaltasaban. A ndvényzettel nem boritott, a 1agy- és fasszari ndvényzettel

boritott teriiletek lehatarolasara az NDVI osztalyozott felvételek kitlinden alkalmasak.

IT1I. NDSI — osztalyozott felvételek (Normalized Difference Snow Index) [2.4bra: f]:

A kockazatelemzési modszert olyan teriiletekre dolgoztam ki, melyek nem érik el a hohatart,
igy nem rendelkeznek egész éves hoboritottsdggal. Az ilyen helyszinek magasan fekvo
teriiletein azonban, kisebb-nagyobb foltok forméjadban gyakran sokdig megdrzédik a kemény
csonthd. Ezek a negativ hOmérsékleti anomadliat mutatod teriiletek leginkdbb &arnyas
tormelékcsatornak és a lavinapalyak akkumulacios teriileteinek arnyékos mélyedései, ahol a
hegyoldal lejtdszoge megfelel$ a ho felhalmozddasahoz (ARVAT 2011, 2013). Eléfordul, hogy
a jelzett turistautak keresztezik ezeket az ideiglenes foltokat, melyek tokéletes csuszopalyat

biztositanak a szandalt, tornacipdt viseld latogatok szamdra (sok esetben a hegyi terepre
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megfeleld labbeli sem jelent teljes stabilitast). A kockéazatértékelés szempontjabol ezek a
dinamikusan valtozo, szinte minden nap mas allapotu szakaszok kiemelt figyelmet kaptak. Az
NDSI segitségével lehatarolhatok az utvonalak allanddéan vagy nagyon hosszan hoval boritott
szakaszai, melyek az év egy adott periodusaban magasabb veszélyességi mutatokkal

rendelkeznek a tobbi teriilethez képest.

2.3. Kiegészito adatok a térképhez

A teriilet pontosabb felmérése érdekében kiegészitd adatokat is felhasznaltam. A Google
Earth Pro feliiletén hozzaférhetd ortofoto felvételek nagy segitségemre voltak az elemzés soran,
mivel ezek felbontdsa messze talszarnyalja a szabadon hozzaférhetd Sentinel-2
miuholdfelvételeket. Az itt elérhetd ortofotok segitségével pontositottam egy-egy kérdéses
helyszinrdl tett megfigyeléseimet. A Google ezen szolgaltatasa elérhetd a vildg valamennyi
szegletére, igy szintén olyan forrds, melyre minden esetben hagyatkozhatunk. Ennél is
valamelyest részletgazdagabb 1égifotok a ZBGIS®, a Szlovak Koztarsasag Geodéziai,
Kartografiai és Kataszteri Féhatosaga altal tizemeltetett oldalan is hozzaférhetok, melyeket
szintén felhasznaltam kutatdsom soran (INTERNET3).

A kockazatértékelés soran fontos lehatdrolni a specialis tulajdonsagu teriileteket is, ahol
valamilyen épitett objektum segiti a turistdk kdnnyebb és biztonsagosabb haladasat. Ezek kozé
tartoznak a patakok felett vezetd hidak, valamint a meredek és kitett helyszineken a
sziklaba/szikldhoz erdsitett fém segédeszkozok (kapaszkodok, lancok, fém I1épcsdk és
1épéshelyek). Sajnos az ilyen teriileteket ritkdn €s sok esetben hianyosan jeldlik még a turista
térképeken is, igy nem all rendelkezésre olyan forras, ami a teljes valésagot mutatja. A Magas-
Tatra esetében a mapy.cz (INTERNET4) egy olyan online térkép feliilet, ahol a legtobb esetben
jelolésre keriiltek az emlitett teriiletek. Ezen eltérések beazonositasaval és figyelembevételével
pontositottam a modszer soran végzett szamitasokat.

Mindenképp megemlitendd, hogy vannak olyan lokalis adatbazisok, melyek egy-egy
terlileten tovabbi hasznos informaciot szolgaltathatnak, ahogyan ez az altalam vizsgalt tertilet
esetében is igaz. Igy a modszer elvégzését kovetéen mas-mas pontossagi eredményeket
kaphatunk a Fold kiilonbozd teriileteire, kiegészitve a globdlisan elérhetd, szabadon
hozzaférhetd adatok tarhdzat néhany lokalisan elérhetd informativ értékkel. Mindezek ellenére
a modszer egységessége az alapvetd adatok hozzaférésében rejlik, melyeket kiegészitve csak

tovabb pontosithatjuk a kapott értékeket.
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2.4. Baleseti statisztikak

A kockazat valos felmérését a szlovak és lengyel hegyvidéki baleseti statisztikak alapjan
hataroztam meg. Bar a mintateriilet egésze a szlovak hegyvidékre korlatozodik, a balesetek
szempontjabol, mivel ugyanazon hegységrdl van sz6 — mely azonos tulajdonsagu kérnyezettel
rendelkezik — a lengyel statisztikdkat is figyelembe vettem. A statisztikdk nem mutattak
modszertani kiilonbséget a két orszag esetében, igy a felhasznalt forrdsok dsszevethetdek. Ilyen
jellegli nyers és feldolgozott adatok mindkét orszag esetében a teriileten miikodé hegyimentd
szolgalat (HZS — szlovak (INTERNETS) és TORP — lengyel (INTERNET6)) éves jelentéseiben,
illetve tudomanyos publikaciokon keresztiil érhetéek el (SIMINSKA et al. 2016, JAKUBIS 2017,
DRUET 2023). Az statisztikdk megismerése altal azokra a teriiletekre tudtam koncentralni a
modszer megalkotdsa kozben, melyek valoban jelentds veszélyességi mutatokkal rendelkeznek.
Sok esetben a koztudatban kockazatosnak vélt jelenségrdl (pl. sziklaomlésok) pedig kidertilt,
hogy bar bekovetkezésiik esetén valoban katasztrofat okozhatnak, szazalékos ardnyban baleseti
vonatkozasuk terén nagyon ritka jelenségként definidlhatéak. Az 1. tablazat azokat a kockazatos
jelenségeket vagy eseményeket mutatja be, amelyek a Magas-Tatra esetében a legtobb balesetet
¢s halalesetet okozzak, JAKUBIS 2017 és DRUET 2023 alapjan.

1. tablazat: A magas-tatrai szerencsétlenségek okai

Szerencsétlenségek oka a Magas-Tatraban

lezuhanas

kicsuszas és lezuhanas

tormeléklavina

sziklaomlas

villamcsapés

eltévedés és kihulés

fagyas
fulladés
megbotlas €s esés

2.5. A modszer feliilvizsgalatahoz sziikséges terepi adatok

A korabbi terepi adatgytijtést 2021, 2022 és 2023 nyari turistaidényeiben végeztem,
melynek soran részletes fotodokumentéciot készitettem a hegység szinte valamennyi turistaut
szakaszardl. Az archivalt adatokon kiviil leirast készitettem az Osvényeken taldlhato
kézettormelék mennyiségérdl és mérettartomanyardl, a jelolt turistautakat kdzvetleniil hatarold
sziklafalak repedezettségérol, stabilitasardl és omléasra valo hajlamossagarél. Tovabba a hagok
¢és technikailag — a nem gyakorlott latogatok szamara — kihivast jelentd teriiletekrdl, valamint

a mesterséges segédeszkozokkel (kapaszkodok, lancok, vas 1épéshelyek) ellatott szakaszok
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mindségérél, megbizhatosagarol és allapotarol. Mindez segitséget nyujtott szdmomra a
térképezés folyaman, hogy meghatarozzam mik azok a mutatok, melyekkel a térinformatika
nyujtotta lehetéségek kihasznalasaval a legpontosabb szamitdsok végezhetéek a valdsag

legjobb kozelitésének megalkotasahoz.

3. KOCKAZATELEMZESI MODSZER

A modszert, az adatok megjelenitésétdl és azok elemzésétdl kezdve a végsd térkép

elkészitéséig, az ArcMap 10.8 térinformatikai szoftverben dolgoztam ki.

3.1. Kockazati tényezok kategorizalasa

A baleseti statisztikdk és a hohatart el nem érd, periglacidlis hegyvidéki kornyezettel
foglalkoz6 szakirodalom ismeretében a soron kdvetkezo kockazati elemeket vettem figyelembe
a térképezés és a modszer kidolgozasa kozben. A kockézat valds becslésekor a lehetséges
természeti jelenségek beazonositdsan kiviil, fontos tisztdban lenniink azzal, hogy azok
kialakuldsdra milyen ardnyban szadmithatunk, illetve bekdvetkezésiik esetén, mekkora
mértékben okozhatnak sulyos vagy kevésbé stlyos balesetet. Mindez meghatirozza az

alabbiakban felsorolt kockazati tényezdk jelendségét.

I. Kicsiszas és zuhanas

A meredek hegyoldalon torténd kicsuszas és a fliggdlegest megkozelitd volgyoldalak
esetében bekovetkezd lezuhanas ardnyaiban az egyik legstulyosabb baleseti potenciallal biro
jelenség magashegységi kornyezetben. A Magas-Tatrdban ez okozza az dsszes baleset felét
(JAKUBIS 2017), igy az ott torténd elemzés soran kiemelt figyelmet érdemel! A kicstiszashoz és
zuhanashoz elengedhetetlen feltétel a meredek hegyoldal és az 6svény kitettsége. Sok esetben
maga az osvény tormelékes boritottsdga teszi alkalmasséa ezen helyszineket arra, hogy a rajtuk
mozgd (altaldban kevesebb hegyi tapasztalattal rendelkezd) turazd egyensulyat veszitse €s
tragédiaval végzddjon a kiranduldsa. Ennél gyakoribb helyzetet jelent, mikor még idészakos
hoboritottsag jellemzi ezen kitett utszakaszokat. Ilyen esetben a ho tokéletes csiiszopalyat
jelent, amin megfeleld felszerelés (jégcsakany) hidnyaban nagyon kevés esélye van a lendiiletbe
keriilt személynek lefékeznie magat. Ezen csuszopalyak sok esetben végzddnek a lejtd aljaban
nagyméretli boulderek (akar tobb méter magassagi és atmérdjii k6tombok) kozt, amelyek nem
jelentenek zokkendmentes landolési feltételt.

Egy, altalaban 6sszel, esetleg nyaron, csapadékot kovetd hirtelen hidegbetorések/lehtilés

soran kialakul6 helyzetet jelenthet, amikor hoboritassal ugyan nem taldlkozunk, azonban a
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koveken egyfajta jégpancél képzddik ,,rajegesedés”. Ebben az esetben altalanosan novekszik a
lehetdsége az egyensulyvesztésnek, a meredek teriileteken pedig a komoly balesetek

bekovetkezésének.

1I. Sziklaomlas és kopergés

A sziklaomlasok ¢€s kisebb méretli kopergések az egyik legnagyobb kockazatot magukban
hordozé események a magashegyi teriileteken. Kialakulasuk elérejelzése nagyon nehéz, emiatt
adoddan képes nagyon sulyos balesetet okozni és sokszor menedék (pl. nagyobb méretii
sziklatdmb) hidnydban a menekiilés is nehézkes. Kialakulasuk forrasteriiletei a meredek
sziklafalak, fiiggdlegeshez kozeli hegyoldalak (HELLMAN 2018). Emiatt sok esetben ezek a
jelenségek tavol zajlanak a jelzett turistautaktol. A faltol elvalé és nagy energiaval lefelé mozgo
kétormelék (gyakran tormelékcsatorndkon keresztiil) eljut a falak tovében épiild
tormelékkupokig, ahol ugyan folyamatosan veszit a mozgasi sebességébdl, de eljuthat az
emberek jarta 6svényekig. Napjainkban a sziklaomlasok kialakuldsét leginkabb a repedésekben
talalhaté Orokfagy olvadésa, a tavaszi és nyar eleji ho- és jégolvadas, a 0°C kornyéki
héingadozas és a nagy intenzitdsu es6zések okozzak (HELLMAN 2018, GADEK et al. 2023).
Forrasteriiletiik gyakran a vetézondkhoz kothetd, kdézetszerkezetileg meggyengiilt teriiletek,
melyek kevésbé ellenalld jellegiikbdl addddéan a kornyezetiiktdl elkiiloniilve, negativ
formaként, bemetszésekként jelennek meg a morfologidban. A hagdkat, tormelékcsatornakat
leggyakrabban ezek a zondk preformaljadk (GROCHOCKA-PIOTROWSKA 1970, KANIA 2013).

Bér a sziklaomlasok szdma napjainkban emelkedd tendenciat mutat, és igy olyan jelenségrol
van sz0, ami kiillonds figyelmet érdemel, azonban a baleseti statisztikdk alapjan, altaldnos
kockézat tekintetében joval alulmaradnak az el6z6ekben bemutatott kicstiszasokhoz és
zuhanasokhoz képest. A kockdzati értékelés soran, ez alapjan stlyoztam a hozzatarsitott

veszélyességi mutatot.

1I1. Tormeléklavina és csuszamlasok

A lejtés tomegmozgasos események masik, magas kockéazati mutatdval rendelkezd tipusai
a tormeléklavindk és a csuszamldsok. Bekovetkezésiik szintén nehezen jelezhetd eldre, és a
teriileten tartozkodokra nézve egyarant nagy veszélyt jelenthetnek a megmozgatott anyag

tomege és energidja miatt. A Magas-Tatraban a két jelenség koziil a tormeléklavindk a
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jellemzdek, ezek jelentenek igazan nagy kockdzatot, melyek a tormeléklejtékon,
tormelékkupokon és tormelékcsatorndkon keresztill mozognak az alacsonyabb teriiletek
iranyaba. Kialakulasuk szoros oOsszefliggésben van a fontebb emlitett sziklaomlasokkal,
miszerint amikor a kozel fliggdleges teriiletekrdl érkezd tormelék eléri a tormeléklejtot, ott a
becsapddasi energiaval tovabbi térmelék megmozgatdsit eredményezi, és inditja el a
tormeléklavinat. Kialakulasuk masik gyakori koriilménye ¢&s feltétele, ha megfeleld
lejtémeredekség megléte mellett (25-45° kialakulhat, >45° {616tt pedig nagy eséllyel alakul ki
(KOoTARBA 2013)), nagy mennyiségli intenziv esOzés ¢éri a teriiletet. A Magas-Tatrara
vonatkozoan ez a csapadékintenzitdsi érték nagyjabol 30-35 mm/h (KOTARBA 1992). A
tormeléklavinak a sziklaomlasokhoz hasonldan, bar szintén komoly kockazatot jelenthetnek a
terlileten tartozkodokra nézve, ritka jelenségként definidlhatok (KOTARBA 2002), igy nem
tartoznak a potencialisan leggyakrabban problémat okozé jelenségek kozé. Meg kell azonban
jegyezni, hogy jelenleg ezeknek az eseményeknek is novekszik a szama a teriileten (SILHAN és

TICHAVSKY 2016).

IV. Villamaradas

A villamaradasok nagy intenzitasii és nagy mennyiségli es6zések esetén alakulhatnak ki,
melyekre a nyari zivatarok idején keriil leginkabb sor. A Fold szdmos magashegységében az
egyre hevesebb viharok novekvo esetszamot és intenzitast mutatnak, igy ezek az aradasok egyre
gyakoribb jelenségként definialhatok (GRONIK et al. 2017). A turistautakon halad6 latogatokra
a volgytalpakon és a tormelékcsatorndk keresztezéseinél jelenthetnek kockéazatot. Az ilyen
aradasok sok esetben nemcsak nagy energidji vizet, hanem gorgetett kdzettormeléket is
széllitanak, amivel komoly balesetet okozhatnak. Veszélyességi potencialjuk aszerint
hatdrozhaté meg, hogy a vizsgalt teriileten milyen aranyban talalhatdak jelzett dsvények az
aradasokat, iddszakos vizfolyasokat érintd teriiletek kozelében, illetve mekkora vizgytijtd

teriilettel rendelkezik az adott volgyszakasz.

V. Villamcsapas

A villamcsapasok a hegyi viharok velejardi. Kockazati szempontbol nagyon veszélyes
jelenségként hatdrozhatoak meg, hiszen bekovetkezésiik esetén szinte teljes bizonyossaggal
okozhatnak katasztrofat. A nyari viharok szdmanak novekedésével ezen jelenségek is egyre
gyakoribba valnak, azonban figyelembe véve, hogy ilyenkor ritkan tartozkodnak a hegyeket
felkeres6k magas €s nyilt teriileten, a villdimcsapasok okozta balesetek szama nem mutat kiugro

értéket az eddigiekben felsorolt kockazati elemekhez képest.
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VI.  Széllokés

Kitett, nyilt és meredek turistatit szakaszok esetében a sz¢l altal okozott egyensulyvesztés

konnyen okozhat sulyos balesetet.

3.2. Kockdzati tényezoket meghatdarozo fizikai paraméterek

A bemutatott lehetséges kockazatoknak, egy adott terlilet egyéni jellegének és
veszélyességének meghatarozasahoz sziikséges tényezoket és paramétereket az alabbi
tablazatban foglaltam Ossze [2. tablazat]. A sargéaval jelzett mutatok esetében sajnos nem, vagy
nem minden esetben rendelkeztem informdacioval, ezek az adatok ugyanis a szabadon és
globélisan rendelkezésre all6 online adatbazisokbol nem nyerheték ki, csak a helyszin
terepbejarasaval juthatunk hozzajuk. A mddszer kidolgozdsa kozben igyekeztem a hianyos
adatokat mas eszkozokkel meghatarozni, hogy ezaltal a leheté legjobban kozelitsem a

valosagot. A végso kiértékelés soran csupan akkor vettem figyelembe ezeket a paramétereket,

ha a hozzaférhet6 adatok és adatbazisok alapjan rendelkeztem roluk informaciéval.

2. tablazat: A kockazati tényezdoket meghatarozo és befolyasolo koriilmények

Az utszakasz tulajdonsagai

Az utszakasz kornyezetének tulajdonsagai

tengerszint feletti magassag: van-e permafroszt

€s milyen mértékl a hdingadozas

hegyoldal/sziklafal meredeksége é¢s magassaga

szakaszmeredekség

égtaj szerinti kitettség

szakadék az 6svény mellett (esély a zuhanasra)

kornyezet kézetmindsége

nyitottsag (esély a villamcsapasra)

vizgyljté méret (villamaradas kialakulas)

tormelékcsatorna talalkozas

friss sziklaomlas nyom

lancos szakasz

friss tormelékmozgas nyom

sziklafa kozelség (sziklaomlas lehetésége)

kornyezet tormelékesség (mennyiség)

Osvény tormelékessége (mennyiség)

kornyez6 tormelék mérete

Osvényen talalhat6 tormelék mérete

fas szaru novényzet (védo szerep)

utszakasz jelleg (pl. rakott kéut)

lagy szart novényzet (stabilizalo szerep)

tertileti jellemz6 (pl. gerinctt, hagd)

Osvényt betakard hofolt

A turistautak kockazatelemzése soran — tehat annak meghatarozdasaban, hogy hol,

mennyire és milyen veszélynek van kitéve a latogato — figyelembe vettem a kijelolt dsvény
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kornyezetét, a rdjuk hatd természeti jelenségeket és maganak az Osvénynek a fizikai
tulajdonsagait is. A kockazatot jelentd természeti jelenségek kialakulasi feltételeinek és a
baleseti statisztikakbol kiolvasott kockéazatok stlyozésanak ismeretében, a modszerben mind
az utvonalat, mind pedig annak kornyezetét kiilonbozd paraméterek €s meghatarozott
kategoridk szerint osztdlyoztam. Mindennek eredményeképp egy Osszesitd veszélyességi

értékelést tudtam tarsitani a részmintateriilet valamennyi turistaitszakaszanak adott pontjahoz.

3.3. Alapadatok eldkészitése
Az elemzés kezd6lépéseként az UGKK SR dmr 5.0 — 1*Im domborzatmodell alapjan
raszterszamitasokkal létrehoztam azokat az alapadatokat (térképeket), melyeken a késobbi

elemzéseket végeztem [2. dbra: a, b, c]:

o Lejtészog térkép: ArcMap ,,Slope” eszkdz - meredekségi kategoriak meghatarozasa
o Kitettség térkép: ArcMap ,,Aspect” eszk6z > égtdj szerint szinezve

o Domborzati térkép: ArcMap - magassag alapjan szinezve

A modszerhez a domborzatmodell szlovak vetiileti rendszerét valasztottam alapul
(S_JTSK JTSKO03 Krovak East North — EPSG: 8353). Minden olyan allomanyt, mely mas
vetiileti rendszerben volt, az ArcMap ,,Project Raster” eszkdz segitségével alakitottam at.

A raszteres allomanyok eldkészitése utan — OpenStreetMap (INTERNET?) térkép alapjan —
vonalas shape fajlként digitalizaltam a részmintateriileten talalhato jelzett turistadsvényeket,

melyek mentén a késdbbi vizsgalatokat végeztem.

3.4. Volgyoldal kockazat meghatarozas

A turistautak kornyezetének kockazati besoroldsat az Osvényre hato teljes volgyoldal
elemzésével végeztem. A kornyezd volgyoldalak tulajdonsagaibol adodo legjelentdsebb
veszélyforrds a lejtds tOmegmozgasos eseményekbdl szarmazik, melyek sordn a nagy
energiaval mozgo kdzettormelék okozhat sulyos balesetet a rossz helyen tartozkodo latogatd
esetében. Mindez a turistautak felett elhelyezkedd volgyoldalak esetében vizsgalandd, hiszen
az innen lepergd tormelék tudja elérni az alatti elhelyezkedd Osvényeket. A lejtokitettség és
magassagi térképek alapjan meghataroztam, hogy mely volgyoldal van hatassal a vizsgalt
turistaut szakaszra (Utbevagas esetén mindkét oldal). A turistautakra hat6 volgyoldalakat kozel
azonos domborzati paraméterek (lejtdszog €s lejtd kitettség) esetén egy egységes poligonnal
hataroltam korbe ¢€s ezek kaptak kockazati besorolast. Minden poligon egy 1-tdl 5-ig terjedd
értéket kapott az attributum tablazatban, ahol az 1 a legkisebb, az 5 a legnagyobb kockézatot

jelenti. Mindezen értékeket az alabbiak szerint hataroztam meg:
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I. Lejtoszog

A lejtészog értékek alapjan a kovetkezd alapvetd kockazati besoroldsokat feltételeztem az
egyes poligonokra. Legveszélyesebbnek a 60°-nal meredekebb lejtésii teriileteket feltételeztem,
ahol a legnagyobb az esélye a tormelékmozgasok kialakulasanak. A 60° alatti, de 45°-nal
nagyobb lejtoszdoget elérd teriiletek azok, ahol szintén kialakulhat tormelékmozgas. A 45° alatti,
de 35° feletti volgyoldalak, lejtos tomegmozgasok kialakuldsara még éppen alkalmas teriiletek.
A 35°-nal enyhébb lejtdszogi teriiletek azok, ahol a tormeléklavinak kialakuldsa nem varhato.
A legkevésbé veszélyes teriiletek pedig, amelyek a domborzati viszonyokbol adodoan védettek.
A lejtdszogbdl fakadd kockézati besorolasokat azonban tovabbi tényezdk arnyaltak és
modositottak (pozitiv és negativ irdnyba is), a végsO érték meghatarozasanal. Ezek a

kovetkez6k voltak:

II. Relief

A nagy kockazatu poligonok esetében kiemelt jelentdséggel bir az adott meredekségii
szakasz vertikdlis kiterjedése is, melyet a magassagszinezéses domborzatmodell alapjan
ellendriztem. Ahol a meredek hegyoldal csupan néhany 10 méter magassagban emelkedik az
Osvény folé, ott csekély esély mutatkozik kockazatos jelenségek kialakulasara, igy ezek

esetében a meredekség ellenére néha kisebb kockazati besorolast hataroztam meg.

I11. Hoingadozas gyakorisaga

A sziklaomlasok és tormeléklavindk kialakuldsara alkalmas teriiletek esetében figyelembe
vettem a tengerszint feletti magassagbol adodo jelenségeket. Eves atlagban 2200 méter felett
leggyakoribb a 0°C kornyéki hdingadozas (LUPIKASZA ES SZYPULA 2018), mely nagy szerepet
jatszik az omléasok eldidézésében. A tormeléklavindk tekintetében az 1900 méter feletti
teriileteket hataroztdk meg a jelenség leggyakoribb forrdszondjanak a Magas-Tétraban
(RACZKOWSKA 2006), igy az ez alatti teriiletek esetében szintén kevésbé varhato lejtds

tomegmozgas.

IVv. Lathato omlasok a kozelmultban

Miutdn meghataroztam azokat a teriileteket, ahol a koriilmények adottak arra, hogy
kialakulhassanak a lejtds tomegmozgasos események, azokat a helyszineket hataroltam korbe,
melyek esetében a kozelmultban valdban azonosithatéoak voltak omlasok. A vizsgalat

elvégzéséhez a domborzatmodellt vettem alapul, melyre 40%-os atlatszosagu lefedd rétegként
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Hravetitettem” az NDVI (vegetacios index) és a valos szinezésli Sentinel-2 optikai felvételeket,
melyek segitettek lehatarolni a mozgasban 1évQ teriileteket. A ndvényzetboritottsdg hidnya
esetén a felszin mozgasat feltételeztem, melyen igy a novényzet nem tudott még megtelepedni.
A valos szinezésti képek alapjan pedig a friss sziklaomlasok és tormelékmozgasok utan hagyott
nyomokat tudtam detektdlni, melyek vildgossziirke sziniikkel kitlinnek a tormelékkupok
sOtétsziirke egyhangusagabol. Azokat a tormelékcsatornakat, ahol a mozgas nyomaira utalo
jeleket azonositottam ,,aktiv tormelékcsatorna”-ként poligonokkal hatdroltam korbe. A
Sentinel-2 mitholdfelvételek felbontdsabol adoddan a vizsgalatot nem tudtam a legnagyobb
részletességgel elvégezni, igy kiegészitd adatként a Google Earth és a ZBGIS® online
feliileteken elérhetd ortofotokat is felhasznaltam. Ezek alapjan ellendriztem é€s javitottam az

aktiv tormelékcsatorndk szamat és kiterjedését.

V. Novényzet stabilizalo hatasa

A vegetacids index segitségével lehetdségem nyilt rd, hogy meghatarozzam a fas- és
lagyszari novényzet teriileti elhelyezkedését. Azon teriiletek esetében, ahol a toérpefenyves
jelen van a volgyoldalak tormeléklejtdin, az természetes védd szerepet jelent a turistautakra és
a rajtuk tartozkodo latogatokra nézve. Ezekben az esetekben hiaba magasodik az ut felé egy
nagy méretii tormeléklejtd, ami akér folfelé haladva tormelékcsatornaban folytatodik a
magaslatok irdnyaba, nem jelent akkora kockazatot mint, ha csak alacsony rendii névényzet
boritana. A fasszart ndvényzet védo szerepe a valos szinezésti mitholdfelvételek segitségével
ellendrizhetd. Sok esetben talalhatunk példat arra, hogy a lejté ugyan még folytatodik, de a
tormeléklavina altal okozott ,,seb” és lerakott anyag a novényzet dlelésében nem terjed akkora

tavolsagra, mint a vegetaciomentes teriileteken.

Mindezek alapjan az 6svényeket hatarolo hegyoldalak végsd kockazati értékeit [3. tablazat]

az alabbi kategoriak szerint hatdroztam meg;:

- Az 5-0s, legkockazatosabb tertiletek koz¢ azokat a helyszineket soroltam, ahol a meredek és
sok helyen fiiggdlegest megkozelitd sziklafalak kdzel helyezkednek el az 6svényhez, igy, ha
tormelékmozgas alakul ki az jo eséllyel hatast gyakorolhat az Utra. Mindezen feliil, ebbe a
kategoriaba kizardlag azon teriiletek kertiltek, melyek esetében beazonositast nyertek recens
tomegmozgasra utald nyomok, igy azt allithatjuk, hogy ezen események, ha adottak a

kialakulasuk feltételei, akarmikor Gjra bekdvetkezhetnek.
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- A 4-es kategoridba az ennél enyhébb lejtdszogl volgyoldalak keriiltek, ahol szintén aktiv
mozgdas allapithaté meg. A kategoridba tovabba beletartoznak azok a teriiletek is, melyek
esetében nagyobb az 0Osvény/sziklafal tavolsag, ebbdl kovetkezden egy esetleges
tomegmozgas nem feltétleniil érinti azonnal és kozvetleniil az Gtvonalat, azonban még
szintén komoly veszélyt hordoz magaban.

- A 3-as kategérianal sem a lejtdsz0g nem produkal kiugrd értékeket, sem az Osvény
vonalvezetése nem kozeliti meg talsagosan a meredek volgyoldalakat. Mozgasra utald
nyomok még azonosithatdak a teriileten, illetve bar nagy a sziklafal-6svény tavolsag, nincs
kizarva teljesen, hogy aktivitast mutasson a helyszin. Ebbe a kategoriaba tartoznak azon
hegyoldalak is, ahol nagyarany vegetacid stabilizalja a teriiletet. Ez esetben szintén nem
jelenthetd ki a teljes védelem, de a konszolidalt tormelék stabilitdsa, és az esetlegesen
kialakult mozgas gyors lelassuldsa végett jo eséllyel feltételezhetd az dsvény teriiletének
nyugodt kornyezete.

- A 2-es kategdria azon stabilizaldédott volgyoldalakat foglalja magaba, ahol jelentdsebb
szintkiilonbség, illetve lejtész6g még tapasztalhato.

- Az 1-es kategoria ennek szinte teljes hidnyat sorakoztatja fel. Ide tartozik a volgytalpakon
vezetd és az alacsony tengerszint feletti magassagban talalhatdo Osvényeknek a tagabb
értelemben vett kornyezete.

3. tablazat: A Volgyoldalak kockazati besoroldsa soran figyelembe vett paraméterek:

Volgyoldal paraméterei

hegyoldal lejtészoge

sziklafal/hegyoldal magassaga
tszfm (0°C kornyéki héingadozas)
kitettség (lejtok, lejtdiranyok lehatarolasa, arnyékos, napos teriiletek)

litologia (Magas-Tatra esetében granodiorit)

tormelékcsatornak aktivitasa

tormelékkupok ¢€s tormeléklejték recens mozgasa

hegyoldal tagoltsaga (tormelékcsatorna rendszerek, tormelékmozgas
irdnya)

sziklafal és 0svény tavolsaga
fas és lagyszara novényzet megléte

3.5. Kicsuszas kockdzat meghatarozas
A hegyi 0svényekrdl torténd kicsuszds — akar a mélybe zuhands — mint bekdvetkezd
folyamat nehezen meghatarozhatd kockazat, épp emiatt nincs megfeleld és altalanossagban

elfogadott mutatd, amivel egységesen leirhat6é lenne. Mivel azonban ez a jelenség okozza a
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hegyvidéki balesetek legnagyobb hanyadat (a Magas-Tatra esetében az esetek felét), az
elemzési modszer tekintetében kiemelt figyelmet érdemel, és megfelelden strukturalt leiras
kidolgozasat kivanja.

Az altalam alkalmazott kicstiszas-veszélyesség meghatarozas az alabbi 1épések szerint tOrtént:

I. Meredekség

Lejtokitettség alapjan azonositottam az adott 6svény hegy, illetve volgy felé esé oldalat.
Ezt kovetden a lejtdszog térkép segitségével meghataroztam a szakasz kozvetlen kornyezetének
meredekségét és azt, hogy egyensulyvesztés esetén a tdgabb kdrnyezetben véve mekkora
lejtdszogl és hosszusagh csuszopalya all rendelkezésre. A 60° folotti lejtoket tekintettem a
legkockazatosabb teriileteknek. Itt a kicsuszas lehetdségének magas ardnya mellett, a mozgés
lelassuldséra is kevés az esély. Ez utani kategoriaba a 40° és 60° kozotti lejtoket soroltam, majd

a 40° és 25°-ig terjedd tartomany kovetkezett és végiil a 25° alattiak csoportja.

II.  Csuszopalyak

A zuhanas lefutdsi irdnydra — a palya profiliagra — a lejtokitettség alapjan tettem
kovetkeztetést. Kockazat szempontjabdl a hosszu és meredek cstiszopalya, illetve meredek
letorésekkel rendelkezé szakadékok kornyezete kapott magas értékeket. Kiemelt
veszélyességet tarsitottam azon kitett helyszinekhez, ahol a turistautak a kozel fiiggdleges falak
vizszintes 1épcsdin/parkdnyin, illetve tetején haladnak. Ezeket a szakaszokat sok esetben (bar
nem minden teriileten) fém eszkozokkel (kapaszkodo pantok €s lancok) biztositjak a konnyebb
¢s biztonsagosabb haladés érdekében. Kiértékelés kdzben csak azokon a teriileteken vettem
figyelembe ezeket a mesterséges kiépitéseket, ahol azok helyzetérdl taldltam online térképi
adatforrast. Sajnos ez nem foglalja magéaba az 9sszes ilyen teriiletet, de a modszertan 1ényege,
miszerint kizarolag online elérhetd adatok felhasznalasaval dolgozzak, nem tették lehetdvé a
terepi megfigyelésekbdl szarmazo (pontositott) adatok alkalmazasat. Ehhez tartozéan érdemes
megemliteni, hogy a mddszertan szempontjabol a kicstiszaskockazat meghatarozhatésagan van
a hangstly. Sok magashegység tekintetében, melyek napjainkban valnak egyre népszeriibbé és
igy leterheltebbé, még nem épiiltek ki ezek a biztonsagi eszkdzok, igy azokra a teriiletekre, ahol
a magas kockazat miatt indokolt lenne a telepités, a bemutatott elemzéssel ramutathatunk, igy

tervezhetévé valik a késobbi kiépités.
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ITI.  Szintkiilonbség

Maganak az 6svény futdsanak az adott szakaszra jellemz6 meredeksége is meghatarozhatja
a kicsuszas lehetoségét. Ezt a magassagszinezéses térképrol kiolvashatod szintkiilonbség, az
azonos magassagi pontok, illetve a turistaut vonalvezetése altal bezart szog mérete és iranya
alapjan hataroztam meg. Mindezzel pontositva €s konkretizalva a csupan lejtdszog értékekbol

kiolvashat6é meredekségi értéket.

IV. Kotombok és kozettormelék mérete, elhelyezkedése

Ugyan nem minden esetben all rendelkezésre annyira részletes domborzatmodell mint ezen
elemzés esetében, de a mostani vizsgalat soran alkalmazott 1*1 méteres felbontas lehetové tette
az Osvényeket szegélyezd nagyméretii k6tombok beazonositasat, képletbe integralasat. Ezek,
mint védfal novelik a biztonsagot a kicstiszasokkal szemben, akar nagyon meredek lejtésii
kornyezetben is. Tovabba a magasrendi novényzettdl mentes tormeléklejtok és tormelékktpok
esetében az ,.érdesség” altal, vizualisan kdvetkeztetni tudtam a lejtot boritd térmelék méretére
is. A kicsuszasok szempontjabol a minél egyenletesebb, tehdt az apré tormelékkel boritott
hegyoldalak jelentik a nagyobb kockéazatot. Sajnos ennek a vizsgalatnak az elvégzése,
amennyiben pl. kizardlag SRTM 30 méteres felbontastit domborzatmodell all rendelkezésre,

annak rosszabb felbontasa miatt ez nem lehetséges.

A felsorolt paraméterek szerint elvégzett elemzés utdn, a nagyjabol egységes
tulajdonsagokat mutatdé szomszédos teriileteket — a vélgyoldalak elemzésénél alkalmazott
mddszerhez hasonldan — poligonokkal hataroltam korbe, és 1-t6l 5-ig terjedd kockazati értéket
rendeltem hozzéjuk.

Mind ezeken kiviil tovabbi két jelenséget is vizsgaltam a kicsuszas-veszélyesség
meghatdrozdsa soran. Azonban mivel ezek olyan specidlis koriilmények, melyek csak
ideiglenes hatasként érvényesiilnek a nyari és kora Oszi turistaszezon folyamdn, ezért a
turistautak végs® — minden paramétert osszegzé6 — kockéazati megéllapitasa soran kiilon
megjelend ,,specidlis, alkalmi jellegli” valtozoként adtam hozzé a képlethez. Jelolésiikre ,,+”

karaktert hasznaltam. Ezek a specialis alkalmi jelenségek a kovetkezok:

Hoéfoltok és rajegesedés (+)

A kicsuszas lehetdségének nagyon jelentés modositd tényezdje az Gsvény teriiletének

ideiglenes hoboritottsaga. A nyar elejére keményre tomorodott hofoltok a sima, egyenletes és
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csuszos felsziniikbdl kovetkezden nagyon nagy aranyban novelik az érintett szakaszok esetében
a kockazatot. Meredek lejtoszoggel parosulva, kicsuszas esetén, ha nem rendelkezik a hegyjaro
jégcsakannyal (ami nyaron aligha tartozik a konnyl hétvégi kirandulok alapfelszerelése koz¢),
elég csekély eséllyel tudja magat lefékezni, mikdzben tehetetleniil sodrodik a mélység felé.

A hoboritottsagi vizsgalat elvégzésére a Sentinel-2 felvételek NDSI (hoboritottsagi index)
allomanyat hasznaltam, mindezt két f6 idészakra levetitve. E16szor is a nyari szezon kezdetének
1d6szakaban, masodsorban a nyar kdzepéig megmarado hofoltok esetében. A hofoltok mérete
alapjan rajzolt poligonokat datum szerint egyesitettem (ArcMap Merge tool), €s egymas utan
kovetkezd iddpontok szerint rendeztem. Az igy kapott teriiletek sok esetben fedést mutattak
egymassal, igy meg tudtam hatdrozni a leggyakoribb akkumulacids teriileteket. Azon feliil,
hogy sikeriilt ezeknek a legtovabb hoboritotta helyszineknek az azonositasa, lehetdségem
adodott arra is, hogy a kiilonbozd éveknek az olvadési ratajardl visszajelzést kapjak. Ezen
megfigyelés szerint, ugyan jelentds, akar egy-masfél hetes eltérés is mutatkozhat az egyes évek
hoolvadasi liteme kozott, mindez azonban leginkabb csak a visszahuzodott kisméretli arnyas
zugokban megbuvo foltok esetében volt hangsulyos.

A nagy teriileteket lefedd, nyar eleji hoboritds 4dtlagosan minden évben a szezon elsd hete
soran elolvad. Azonban ebben az id6intervallumban jelent6s kockéazatndveld hatasuk miatt
indokoltnak tartottam jelolni (+) teriiletiségiilet. A hofoltok esetében, ha nyar elején és nyar
kozepén is tapasztalhatd hoboritas, akkor a szakasz két ,,+ jelzést kapott.

Ritkan ugyan, de magashegységi kornyezetben eléfordulnak nyéri, illetve kora Oszi
1d6szak sordn fagypont alatti homérsékletet okozd hidegbetorések okozta lehiilések.
Amennyiben csapadék kiséretében, esetleg csapadékot kovetden torténik mindez, abban az
esetben a sziklak feliiletén vékony jégpancél képzddhet. Ennek gyakran nem tulajdonitanak
nagy jelentOséget a latogatok. Sajnos a baleseti statisztikdk alapjan azonban kideriil, hogy
mindez nagyon nagy aranyban ndveli a kicsuszasok és a vellik jard szerencsétlenségek
bekovetkezésének valdsziniiségét. Az ilyen kockézattal rendelkezd teriiletek leginkabb a 2000

b

m feletti csucsok kornyezetét jelentik, ahol adott ,rossz” iddjarasi koriilmények kozt

egységesen novekszik a teriilet veszélyessége.
Osszegezve azokat a parmatereket, amik a szakirodalom, a tavalyi TDK kutatidsom soran

gyljtott szakértdi vélemények és sajat tapasztalataim alapjan a leginkabb meghatarozzak egy

adott teriilet kicstiszas-veszélyességét a kovetkezok. [4. tablazat].
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4. tablazat: A kicsuszas-veszélyességét meghatarozo paraméterek

Kicstszas kockéazatat meghatarozo paraméterek
Osvény kozvetlen kdrnyezetének meredeksége

Osvény melletti lejtd hossza és meredeksége

lejto iranya

Osvény meredeksége (adott rovid utszakasz szintkiilonbsége)

Osvényt szegélyezd nagy méretli kotombok megléte

tormeléklejté érdessége (mekkora az atlagos tormelékméret)
Osvény kitettsége (fiiggdleges sziklafal oldaldban/tetején vezetd itszakasz)
Osvény hoboritottsaga (nyar elején/nyar kozepén)

3.6. Specialis koriilmények kockazatai
A soron kovetkezd kockazatok csak epizodikus jelleggel, adott id6jarasi koriilmények kozt
valtoztathatjdk meg a ,szokasos” koriilményeket és novelhetik bizonyos teriiletek

veszélyességét, ilyenkor azonban akdr nagyon nagy mértékben!

1. Villimcsapas (¥)

Az ¢érintett szakaszokat a nyilt, kitett és magasan fekvd teriiletek esetén feltételeztem,
illetve azokon a sokszor szintén kitett szakaszokon, ahol az GOsvényeket fém lépésekkel,
kapaszkodokkal biztositjak (lancos szakaszok). A villamcsapas lehetdségének helyszineit egy

uj, vonalas shape létrehozasaval jeldltem.

II. Villamaradasok (*)

Ezek esetén azon tertiletek érintettek, ahol a tormelékcsatorndkon keresztiil 6sszefolyo €s
lezadulo (sokszor csak iddszakos vizfolyas) keresztezi a kijelolt dsvényeket. A viz altal
gorgetett kézettormelék ezeken a helyeken, nagy mennyiségii hirtelen aradds esetén magas
kockazatot jelenthet. Kockazatértékelési szempontbol azoknak a teriileteknek a veszélyességi
mutatojat modositottam az dradas okozta veszélyek figyelembevételével, melyek esetében

jelentds mennyiségli viz 6sszefolyasat biztositja a domborzati feltétel.

I11. Lancokkal, fém pantokkal, 1épéshelyekkel biztositott teriiletek (*)

Ezek a szakaszok, altalaban kitett, meredek és szakadék kozeli teriileteken talalhatoak. A
segédeszkozokkel torténd biztositds ugyan csokkenti a kockéazatot, am ezen helyszinek
tovabbra is kitettek és zuhanasra alkalmasak maradnak, igy sok esetben tapasztalatot igényel a

rajtuk torténd athaladas. Viharok esetén a fém eszkozok fokozottan csuszossd valhatnak,
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novelhetik a villdmcsapas esélyét, igy ilyen koriilmények kozt kiemelt kockazatu helyszinek
lesznek. A lancos szakaszok teriiletét az Osvénytdl eltérd vonalas szinezéssel jeldltem a

térképen.

IV. Hofoltok

Ezekrol az el6z6 ,.kicstiszas veszély” fejezetben tettem részletes emlitést.

Az alkalmi jellegli kockéazatokat a ,,hofoltok™ esetében mar felmeriilt, kiilon hozzdadott
tényezOként szamitottam hozzd a végsd veszélyességi mutatohoz. Ehhez hasonldéan a
villdmcsapas, a villimaradas és a lancos szakaszok is, kiilon-kiilon egy ,,*” jelzést kaptak.
Azokat a teriileteket, ahol pl. lancos szakasz talalhato és fenndll a villamcsapas lehetdsége is,

tehat ,,**” jeloléssel lattam el.

A végso kockazatértékelést — a kockdzatok osszegzését — egy a lehatarolt teriileteket és az
Osszes kiilon rétegként hozzaadott befolyasolo tényezdt tartalmazo térképe alapjan végeztem

el. [3. abra].

BE== Lancosszakasz
Villam csapas lehetoség |
m— Turi statt
Kicsiszaskockazat
értek
1
P
3
-
s
[ Aktiy tomelékesatoma |
] Hefott (nyar kazepe)
Vilgyoldal kockazat
ertéek
1

2 N

3
.

3. dbra: A értékelés soran figyelembe vett dsszes kockdzati tényezd
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3.7. Teriiletek és szakaszok egyedi kodolasa
A 1étrehozott poligonokat és vonalas elemeket az egyszerlibb beazonosithatosag érdekében
egyedi kodokkal lattam el, melyek betliket, szamokat €s specialis karaktereket tartalmaznak. A

kodokat minden esetben harom ,,részbol” allitottam Ossze:

o Vizsgalt paraméter: (Volgyoldal > VO, kicstiszas = KCS; lancos szakasz 2 LSZ)

o Teriileti elhelyezkedés: (pl. Marmota-volgy = MAR; Felkai-Volgy = Fel)

o Adott poligon/szakasz szama: (a volgy legmagasabb (tszfm) pontjatdél novekvod
szamozas pl. csucs esetén a teté > 1; hagok esetében, ha tobb hagd tartozik egy
volgyrendszerhez, akkor a magasabban helyezkedd hagd esetében kezdddik a

$Zamozas)

A végso kod tehat a kovetkezOképp értelmezendd:

,,Kicsuszasi paraméterek a Marmota-volgyi Rovatka-hago tetejének kornyezetében” =
KCS-MARI; ,,Volgyoldal jellemz6i a Nagy-Tarpataki-volgy also szakaszan” - VO-NTP27

A koddolas feloldasat az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Teriiletek és szakaszok egyedi kddolasa

Lehatarolt teriiletek neve Kod
volgyoldal VO
kicstiszas KCS
utvonal (végsd kockazat) UT
Volgyek neve

Marmota-volgy MAR
Felkai-volgy FEL
Nagy-Tarpataki-volgy NTP

3.8. Végso kockazati ertekelés

A végsé kockazati értéket az eddigiekben bemutatott paraméterek Osszegzésével
hatdroztam meg. A hegységet atszeld turistautakat szakaszokra osztottam, melyekhez a
volgyoldal kockazat és a kicstszas kockazat értékeit, illetve a ,,specidlis kockéazatokat”
tarsitottam. Mivel aranyaiban a kicsuszas jelenti a legnagyobb veszélyességi faktort a Magas-
Tatraban, ezért a turistautak — azonos kockazat szerinti felosztdasat — a ,kicsuszas érték (KCS)”
poligonok szerint végeztem el. Ha a terililethez tobb, a vdlgyoldal tulajdonsagait értékeld

poligon is tartozott, abban az esetben a magasabb érték szerint jellemeztem a szakaszt [4. dbra].
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D Volgyoldal poligon

Kicsuiszas poligon
B Turistaut

N

4. abra: a szakaszra ,,hato” volgyoldalkockazat értek = 3

Az értékek konnyen értelmezhetd leirasara egy egyedi képletet alkalmaztam,

mely

figyelembe veszi és hierarchikusan &brazolja az eltéré kockazati elemek egymashoz

viszonyitott sulyat, illetve az alkalmi jellegli specialis kockazatok meglétét is feltlinteti.

a képlet a kovetkezoképp all 6ssze [5. abra]:

Maga

-

. villamcsapas
hofolt
(nyar eleje/kozepe) ] lancos szakasz
kicstiszas kockazat k /

~ k 3k k
/s +- N\
vizatfolyas

K volgyoldal kockazat

~

/

5. 4abra: A végso kockazati értéket 6sszefoglald képlet
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A térkép értelmezését a példa dbra segitségével bemutatott folyamat szerint végeztem [6. dbra]:

Kicsuszaskockazat
ertek

12

8
[_]a
[ Is
Volgyoldal kockazat
Erték
[ 1
i -
3
. -
B s
e Turistatt
==== [ancos szakasz

|:| Aktiv tormelékcsatorna
|:| Héfolt (nyar kdzepe)

dbra: A végso kockdzatértékelés folyamata ,,példa abra”™

Az 1-es Osvényszakasz esetében leolvashato a térképrol, hogy a ,kicsiszaskockazat
poligon” értéke S, a ,,volgyoldalkockazat poligon™ értéke 3. Tovabba talalhato rajta ,,lancos

szakasz” (piros vonal jelzi a térképen), mely igy egy ,,*”-ot ad hozza a képlethet. Mindezek
alapjan a szakasz végso értéke: 5/3*

A 2-es Osvényszakasz esetén a ,kicstiszaskockazat poligon” 4, a ,,volgyoldalkockazat
poligon” 3. Tovabba talalhaté rajta a nyar kozepén is ,,hofolt”, mely igy egy ,,+ -t ad hozza a

képlethez. A tormelékcsatorna miatt pedig esd esetén lehetséges ,,vizatfolyas™ is, mely egy ,,*”-
al noveli az értéket. A végsd érték tehat: 4/3+*

A szakaszok egyesével kiszamitott értékeit egy Osszesitd tablazatban [6. tablazat] foglaltam

Ossze, ami magaban is értelmezhetd egyfajta kockézatleirasként.

6. tablazat: az értékeket 0sszefoglalo tablazat (részlet)

Szakasznéy kicsﬁfz:is viilgy(zldal ]E!(')folt. ’]E[(')f:)lt Lancos Villém(':'sa'pés viz atfolyas végst’i'ko'ckaizati
kockazat | kockazat | nyar eleje | nyar kozepe | szakasz lehetoség ertek
UT-MARI1 5 5 nem nem nem igen nem S/5+#
UT-MAR2 5 5 igen nem nem nem igen 4/5+*
UT-MAR3 2 5 igen igen nem nem nem 3/5+
UT-MAR4 3 5 igen igen nem nem nem 3/5+
UT-MARS 3 4 igen igen nem nem nem 3/4++
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A kockazatelemzés folyvamatabraja:

= E =

Specidlis koriilmények kockazata L i
LAl S DL 5 Vihar: villamcsapas, villamarada Kicsuszds kockazat
szakaszok egyedi == pas, as meghatarozas

kodolasa Hofolt: fokozott kicsuszasveszaly (1-5-ig skala)

Lancos szakaszok: technikai nehézségek

= =
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4. EREDMENYEK

A kutatdsom f0 eredménye a modszertani fejezetben foglaltak, mivel maga a
kockéazatelemzési modszer kidolgozasa volt a kutatdsom targya/célja. Az eredmények
fejezetben emiatt csak rovid dsszefoglalasként magat a végso értékelés eredménytablazatat [7.
tablazat] és az ott szamitott kockazati értékek vizudlis megjelenitésére készitett ,,elemzd”
térképet mutatom be [7. abra]. A térképen alaprétegeként az UGKK SR dmr 5.0 — 1*¥1m
domborzatmodell domborzatarnyékolt szinezést hasznaltam, amin a kockazatértékekkel ellatott
Osvényszakaszokat jelenitettem meg. A kockazati térképbdl a részletek feltiintetésének igénye
miatt egy kivagatot mutatok be, a Kis-Viszoka-csucs kornyezetébdl. A bemutatott részlet
csupan az elemzési modszer végeredményét jeleniti meg, tehat az alabbi forma nem a végso

felhasznalobarat térkép.

7. tablazat: A részmintateriilet turistaut szakaszainak végso kockazatértékelési tabldazata

Szakasznéy kicsﬁ§zzis vﬁlgy(fldal I-;éfolt‘ ’H()f?lt Lancos Villz’tmsszzpzis viz atfolyds Végs(i’ko’ckzizati
kockazat | kockazat | nyar eleje |nyar kozepe | szakasz lehetoség érték
UT-MAR1 5 5 nem nem nem igen nem 5/5+*
UT-MAR2 5 5 igen nem nem nem igen 4/5+*
UT-MAR3 2 5 igen igen nem nem nem 3/5+
UT-MAR4 3 5 igen igen nem nem nem 3/5+
UT-MARS5 3 4 igen igen nem nem nem 3/4++
UT-MARG6 3 4 igen igen nem nem nem 3/a++
UT-MAR7 3 3 igen nem nem nem nem 313+
UT-MARS 1 2 nem nem nem igen nem 172+
UT-MAR9 2 3 igen igen nem nem nem 2/3++
UT-MAR10 2 3 igen nem nem nem nem 213+
UT-MAR11 4 3 igen nem nem nem igen 4/3+*
UT-MAR12 2 3 igen nem nem nem nem 2/3+
UT-MAR13 1 3 igen nem nem nem nem 1/3+
UT-MAR14 1 1 igen nem nem nem nem 1/1+
UT-MAR15 1 1 igen nem nem igen nem 1/1+*
UT-FEL1 3 2 nem nem nem igen nem 3/2*
UT-FEL2 2 1 igen nem nem igen nem 2/1+*
UT-FEL3 4 3 igen nem nem igen nem 4/3+*
UT-FEL4 5 3 nem nem igen igen nem 5/3%*
UT-FEL5 4 3 igen igen nem igen igen 4/3++%*
UT-FEL6 2 3 igen nem nem nem nem 213+
UT-FEL7Y 2 1 igen nem nem nem nem 2/1+
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UT-FELS8 2 2 nem nem nem nem nem

UT-FEL9 1 2 nem nem nem nem nem 1.2
UT-FEL10 1 2 igen igen nem nem igen 1/2++*
UT-FEL11 1 2 nem nem nem nem igen 1/2*
UT-FEL12 3 2 nem nem nem nem igen 3/2*
UT-FEL13 1 2 nem nem nem nem nem 12
UT-FEL14 1 2 nem nem nem nem nem 1n
UT-NTP11 4 4 igen nem nem igen nem 4/4+*
UT-NTP12 3 3 igen nem nem nem nem 313+
UT-NTP13 1 3 igen igen nem nem igen 1/3++*
UT-NTP14 1 2 igen nem nem nem nem 172+
UT-NTP15 1 2 igen igen nem nem igen 1/2++*
UT-NTP16 1 1 igen nem nem nem nem 11+
UT-NTP17 1 1 igen nem nem nem nem 11+
UT-NTP18 2 2 nem nem nem nem nem 212
UT-NTP19 1 2 nem nem nem nem nem 12
UT-NTP20 2 2 nem nem nem nem nem 212
UT-NTP21 2 2 nem nem nem nem nem 212
UT-NTP22 2 1 nem nem nem nem nem 21
UT-NTP23 2 1 nem nem nem nem nem 21
UT-NTP24 2 2 nem nem nem nem nem 212
UT-NTP25 1 1 nem nem nem nem nem 1n
UT-NTP26 1 2 nem nem nem nem nem 12
UT-NTP29 1 1 nem nem nem nem nem 11
UT-NTP27 1 3 nem nem nem nem igen =
UT-NTP28 1 1 nem nem nem nem nem 11
UT-NTP30 1 2 nem nem nem nem igen s
UT-NTP31 1 1 nem nem nem nem nem 11
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BE== Lancos szakasz
Villim csapas lehetéség
— Turi stait
Kicsiiszaskockazat
értek
1
=P
3
-
s
[RE Aktiv tomel ékesatoma
] Hefolt (nyar kazepe)
Volgyoldal kockazat
érték
1

2 N
3
= A
B 5

7. abra: Az elemzo6 térkép kivagata, melyen megjelennek a turistaut szakaszokhoz rendelt végso

kockazati értékek és az elemzés soran szamitott poligonok. A Kis-Viszoka-csucs, a Rovatka-

hago és a Lengyel-nyereg kdrnyezete

*(A domborzatarnyékolt szinezésen lathato sotétkék réteg a nyar eleji behavazottsag allapotat mutatja)
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5. DISZKUSSZIO

5.1. Modszer validalasa

A kidolgozott kockazatelemzési modellre, a végeredményiil kapott tablazatra és az abban
Osszefoglalt adatokat megjelenitd térképre reflektalva a legfontosabb szempont elsésorban az
értékek validitdsanak megallapitasa. Annak érdekében, hogy ezt elvégezhessem, a kutatas
mintateriiletéiil egy 4ltalam jol ismert helyszint valasztottam, melyrdl részletes
fényképdokumentacioval €s terepi megfigyelésekkel rendelkezek. A feliilvizsgalat soran a
terepen tapasztalt allapotokkal konnyen 6sszehasonlithattam a GIS kérnyezetben modellezett
értekeket.

A terepen irt jegyzet és a fényképdokumentaciok alapjan az Gj modszerrel kapott eredmény
képes a teriilet akar aprolakos sajatossagait is azonositani. A kockédzat meghatarozasanak a
pontossagara — mivel, hogy kordbbi szakirodalomban meghatarozott értékek szerint végeztem a
szamitast — a felhasznélt tanulmanyok adnak biztositékot. A kidolgozott mddszer szerint a
kornyezet leirasa sikeresnek mondhato, ami alapjan a kockazatra vonatkoz6 szamitasok is
elvégezhetdek. A részmintateriileten csak ott talaltam eltérést a valos allapot és a modszerrel
leirt helyzet kozott, ahol nem rendelkeztem az online adatbazisokban elérhetd kiegészitd
adatokkal, ezek azonban 0sszességében nem sokat modositottak a végso értékeken. Ezen adatok

leginkdbb csak részletesebbé teszik a modellt.

Az elemzésbdl konkrét helyzeteket kiemelve: A nyaron sokaig el nem olvadd hofoltok
okozta probléma — a leirtak szerint, az év egy bizonyos iddszakaban — valdoban komoly
kockézatmodositd hatassal van az érintett teriiletekre. A teriileti meghatdrozas tekintetében a
jelolt utszakaszok esetén magam is taldlkoztam a nyar derekdn még nagy kiterjedésti
hofoltokkal. Személyes tapasztalatom ezekrdl a teriiletekrdl, hogy a jelen 1évé turdzok, a
korabban megemlitett ,,jelenséghez” hasonléan, nem voltak feltétlentil tisztdban a helyzettel,
varatlanul érte ket a ho jelenléte. Tobben viseltek konnyti sportcipdt, akar szandalt, ami nem
1dealis a havas terepen torténd biztonsagos mozgashoz. Ebben az esetben elkélt a tapasztaltabb
turdzok segitsége, hogy baleset nélkiil 4thaladjanak a szakaszon.

A domborzatmodell alapjan meghatarozott ,tormeléklejté érdesség”, amit a
koézettombok/tormelék mérete szab meg, a terepi ellendrzés alapjan szintén sikeresen
megallapithatonak bizonyult. Ez altal a kicstiszas utani tovabbzuhanés/tovabbcesuszas esélye is

a valosag jo kozelitésével mérhetd fel.
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5.2. A modszert limitalo tényezok

Az ilyen jellegli elemzési modellek tekintetében alapvetden meghatarozd és limitald
tényezot jelent az elérhetd adatok mindsége, sokfélesége és azok objektiv/szubjektiv mivolta.

Az éltalam bemutatott folyamat soran példaul sajnos nem allt mdédomban néhany
alapvetden fontosnak vélt paramétert figyelembe vennem, mert az ezekre vonatkoz6 adatokat
sem a miuholdfelvételek, sem a domborzatmodell és az azon elvégzett elemzések nem
biztositottak. Ilyen hianyz6 adat volt az 6svényeket borito kdzettormelék mennyisége €s mérete.
Mivel ezek a paraméterek a kicsuszas lehetdségének szempontjabol — ami a baleseti statisztikak
alapjan a legsulyosabb kockdzati tényezo a teriileten — nagy jelentdséggel birnak, fontosnak
tartom megemliteni, mint olyan adathidnyt, mely nagy valdsziniiséggel limitalo tényezdje a
modellemnek. Mindez azonban nem jelenti azt, hogy ennek hidnydban ne lehetett volna jo
kozelitéssel megadni az dsvények ,kicsuszdsveszélyességét”. Az adott szakaszt hatarolo lejtd
meredeksége és hossza, illetve magénak az 6svénynek a meredeksége és kitettsége alapjan
magabiztosan el lehet donteni, hogy mekkora jelentdsége lehet az adott kockdzatnak a vizsgalt
Osvény tekintetében. Megfigyeléseim ¢€s véleményem szerint az dsvény ,tormelékessége” a
legtobb esetben nehezitd koriilményt jelent, aminek hatdsara egy eleve kockazatosnak itélt
szakasz, még inkabb veszélyessé¢ valik. A sik és konnyen jarhato teriiletek esetében a
tormelékesség ugyanakkor nem noveli olyan mértékben a kockéazatot, mint az eleve veszélyes
terliletek esetén. Tehat ha pontosan nem is adhaté meg az adott szakasz értéke, nagysagrendileg
eldonthetévé valik, hogy ,,veszélyes”, ,,nagyon veszélyes” vagy ,.egyaltalan nem veszélyes”
besorolast kap a teriilet. Mindezen feliil a tormelékességre vonatkoz6 adat nem modositja
ellenkezd irdnyba a végso értéket. Tehat a kiszdmithato értekek a térkép atlagos hasznalatanak
szempontjabol véleményem szerint elegenddek.

Osszességében elmondhatd, hogy a hianyos adatok nem korlatoztdk a médszert abban,
hogy alkalmazhato elemzést lehessen vele késziteni. Azonban, ha van ra lehetdség, terepi
adatokkal kiegészitve pontosabb kozelitéssel adhatoak meg a valds koriilmények. Ezek a terepi
megfigyelésekbdl szarmaztatott adatok nem noévelik a modszer szubjektivitdsat, hisz nem
megallapitasokat tesz, csupan alap adatokat szolgaltat a tovabbi szamitasok elvégzéséhez.

A teljes korti kockézatelemzés véleményem szerint tigy készithetd el a leghatékonyabban,
hogy ha egy teriiletnek fel szeretnénk mérni a kockazati mutatoit, azt egyszerlien €s gyorsan
megtehetjliik GIS kornyezetben a font leirtak szerint. Az elemzést kovetden, ha az eredmények
alapjan gy véljik, hogy kelléen érdekes a helyszin és valoban meg lehet allapitani olyan

jelentds kockézatot, amirdl érdemes tdjékoztatast nyljtani — a teriiletet felkereso tarsaink
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szamdra — abban az esetben célszerli egy ,,adatkiegészitd terepbejarast” is tenniink és az

ujonnan gyljtott plusz informacidkat is integralnunk a szamitasainkba.

Az értékelés tekintetében tovabbi nehézséget jelent, hogy a kiilonb6zd veszélyességi
rataval biro jelenségek/események tekintetében (pl. a lejtdés tdomegmozgasok, vagy akar a
villdmcsapas), nem lehet pontosan meghatarozni azokat az idépontokat és helyszineket, amikor
¢s ahol biztosan szamithatunk kialakuldsukra/bekdvetkezésiikre. Sziklaomlasok és
tormeléklavindk tekintetében a lejtdk aktivitasdnak figyelembevételével (ndvényboritottsag
altal), jollehet valamelyest kovetkeztethetiink az események gyakorisagara egy-egy teriileten
(ez az érték meg is jelenik a volgyoldalak kockazatinak kategorizalasanal (modszertan
fejezet)). Azonban még ez sem biztositja a teljes eldrejelezhetdség lehetdségét. A modszer épp
ezért csupan a lehetséges kockazatok kozelitését irja le a leheto legtobb szempont
figyelembevételével, de nem dllitja, hogy ezek mindig és mindenkor ugyanolyan jelentoséggel
vannak érvényben a kiilonbozo helyszinek és iddjarasi koriilmények tekintetében.

Ugyanakkor sziikségszerli tudatni a latogatokkal, hogy melyek a hegység magasabb
kockazattal bir¢ teriiletei. Ezek a teriiletek az elemzés alapjan jol lehatarolhatéak. Az ismeretek
¢s az az altali személyes odafigyelés sok estben megeldzheti a baj kialakulasat, hisz amennyiben
van valasztasi lehet0ség ¢és ismeret az adott turistait szakaszrdl, abban az esetben
felelosségteljesebben fog dontést hozni az teriilet megkdzelitésérdl a latogatd. Mindezen

informacio kozlését segiti eld a kidolgozott és prezentalt modszer.

6. OSSZEGZES

A héhatart el nem éré magashegységek, nyarias koriilmények kozott varhato kockédzatainak
elemzését teljes egészében GIS kornyezetben végeztem, olyan adatok felhasznalasaval, melyek
online adatbazisokon keresztiil érhetdek el és nagyjabol az egész Fold esetében rendelkezésre
allnak. Azzal, hogy kizarélag ilyen adatokat hasznéltam, lehetdség nyilik ra, hogy a kidolgozott
modszer alkalmazhato6 legyen szinte barmely hegyvidéki tertilet esetében.

Az elemzés sordn szakirodalom és baleseti statisztikdk 6sszegzésével meghataroztam és
kategorizaltam a mintateriiletre jellemzd kockézati tényezdket és az azokat befolyasolo, illetve
kialakito fizikai paramétereket. Ezt kovetéen az egyes turistatitszakaszokra jellemzo
kockéazatok meghatarozéasa kovetkezett. Ezt két dolog befolyasolta leginkabb, a turistaut f61é

magasodd ,,volgyoldal tulajdonsagai”: lejtds tomegmozgésos jelenségek lehetOsége, ¢€s

35



villamaradas. Illetve a turistaut ,,kdzvetlen kornyezetének a tulajdonsagai”: kicsuszaskockazat,
technikai nehézségek. Mindezekkel szoros Osszefiiggésben vannak és nehezen
kiilonvalaszthatoak a specialis ,,alkalmi jellegi” koriilmények €s jelenségek, melyek esetenként
jelentdsen modosithatjak az adott szakasz paramétereit. Ilyenek példaul a sokaig, akar nyar
kozepéig is megmarado ,,hofoltok™, az intenziv viharok kdzben kialakuld ,,villdamaradasok™ és
a ,,villamcsapas” lehetOsége.

A szamitasok utdn a végsd kockazati mutatd leirdsara létrehoztam egy szdm ¢és
szimbolumkombinaciobol allo leirdképletet, ami megjeleniti az allando és alkalmi jellemzdit
az adott turistautszakasznak. A képlet eldnye, hogy megjelenik benne a kockdzati elemek
hierarchiaja, ala-folé rendeltsége, és ramutat az eltéré kockazati paraméterek jelentdségére az
adott teriilet tekintetében. A szamszer(sités lehetdséget nyujt tovabbiakban arra is, hogy az
egyes volgyek és turistautak kiilon-kiilon elemezhetdek legyenek az értékek sszesitésével, igy
kockazati tulajdonsagok tekintetében nem csak egy adott rovid dsvényszakasz irhat6 le, hanem
teljes volgyeket atlagolhatunk és hasonlithatunk 6ssze egymassal.

A teriiletelemzési modszertan fejlesztésére és bemutatisara egy Osszesitd tablazatot és egy
kockazati mutatokat megjelenitd térképet készitettem, mely prototipusként szolgal a tovabbi
elemzések elvégzéséhez, ami segitséget nyljthat a biztonsagosabb magashegyi

taratervezésben.

Zaroakkordként meg szeretném emliteni, hogy a kockézatelemzd modell (és barmely mas
modell) bar voltaképp j6 kozelitést ad a valdsagrol, azt mégsem tudja teljes mértékben leirni. A
hegyvidéeki kockazatok esetében tovabba az is figyelembe kell venni, hogy a lehetséges 0sszes
paramétert folsorakoztatd és szamitasba vevd képlettel sem lehetne teljes bizonyossaggal
meghatdrozni egy-egy esemény bekodvetkezésének pontos idejét és teriiletiségét, hisz sok
jelenség nem eldre jelezhetd. A természet folyamatosan és nagyon dinamikusan valtozo
vilagaban az ember, legyen birtokdban akar a legjobb eszkozoknek, mindig csak kozeliteni
fogja tudni, de sosem éri el a dolgok valodi mélységét. gy a TDK dolgozatomban bemutatott

Uj modszertant is kelld 6vatossag fenntartasaval érdemes kezelni.
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