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1. Bevezetés, célkitiizés

Az Alfold természeti képét és gazdasagi helyzetét a folydszabalyozasi és
armentesitési munkdalatok elott meghatdroztdk a rendszeresen bekdvetkezd arvizek,
melyek t5bb mint 20 000 km?-nyi teriiletet ragadtak el a mezégazdasagi miivelés-
t6l. A vizrendezés utan az arvizi elontések ritkabba valtak, azonban a toltéseken
kiviil megjelent egy tjabb probléma, a belviz.

Mivel a jelenséget a folyodszabalyozasi munkalatokkal hozzak parhuzam-
ba, orszagos érdekeltségiivé is csak a 19. szdzad masodik felében valt. Az Alfold
tekintélyes részét érintették rendkiviili belvizek, példaul 1879-81; 1940-42 évek-
ben, az 1960-as évek masodik felében, majd egy szarazabb periodus utan 1979-
ben. Az 1990-es évek masodik felében megnévekedett csapadékmennyiség, amely
szintén szélsGséges hidrologiai helyzeteket eredményezett (Szlavik L. 2003).

Az id6jarasunkban tapasztalhatod szélsGségek er6sodnek, az egyre gyak-
rabban bekovetkezo ar- és belvizek napjaink egyik megoldasra varo problémakdorét
adjak, ami magyarazza a témavalasztas aktualitasat.

A belvizet altalaban a megel6zés, karfelmérés szemszogébol kozelitik
meg. Ez magaban foglalja azoknak a teriileteknek a felmérését, vagy elérejelzését,
ahol el6fordulhat a jelenség. A minél nagyobb pontossagra, ugyanakkor koltségha-
tékonysagra térekvd monitorozast, vagy az okozott karok becslésé¢hez sziikséges
vizsgalatokat még nem végezték el.

A kutatasainkhoz harom, kiillonbozé aspektusu kistajat, a Szolnok—Turi-
sikot, a Rétkdzt és a DéEl-Nyirséget valasztottunk ki. Céljaink kozott szerepelt,
hogy ezeken a teriileteken regiondlis szinten megvizsgaljuk a belvizet kialakito
tényezok tulajdonsagait, kiilonds tekintettel a természetfoldrajzi tényezokre. Igye-
keztlink az adatgy(jtés és —feldolgozas modszereinek minél szélesebb spektrumat
alkalmazni, Gjszerl eljarasokat bevezetni.

A belvizképzddés hatterének vizsgalatahoz, tipusainak meghatarozasahoz
¢s jellemzéséhez mindenekel6tt sziikséges megfogalmazni, mit értiink belviz alatt,
hogyan kiilonitsiik el a kiilonb6z6 hidrologiai jelenségektdl. A tovabbiakban a fo-
galom targyalasara keriil sor.

Az arvizi toltések szaporodasaval a felszinen 0sszegyllt viz egyre keve-
sebb természetes lefolyast talalt maganak a gatak kozé zart folyokhoz, a mestersé-
gesen kialakitott, gyorsan elzarhato nyilasok, atereszek pedig nem voltak elegen-
doéek. A gatak mogott ragadt viz honapokig is megmaradt a laposokban, felszini
depressziokban. E jelenség kapcsan sziiletett meg a belviz fogalma, melyet tobbféle
nézOpontbol is meghatarozhatunk.

Az elmult masfél évszazad alatt szamos, valtozatos megkdzelitésii defini-
ci6 sziiletett. A kiillonb6z6 tudomanyteriiletek a belviz képzddésének, hatasanak
mas-mas elemeit tartjak a fogalom meghatarozasanal kiemelend6 tényez6knek.

A jelenséget elséként az 1856-ban megjelent Gazdasagi Lapok irja le,
ahol dllovizként keriil emlitésre. A szerz6 tulajdonképpen a belviz mai komplex
értelmezését foglalja Ossze. Az ,,0kszerli gazdaszat” ellenségeként utal a mezdgaz-
dasagra gyakorolt karos hatasara, megfogalmazasaban megjelenik a belviz kialaku-



lasanak talajtani és domborzati kapcsolata is: ,,0ly foldon gyiilnek ossze, melynek
alrétege a ho- és esévizet at nem bocsatja, vagy pedig ahol a foldnek, a folyok felé
kell6 lejtossége nincs, s a ho- és eséviz a magasabb helyekrdl az alantabb fekvokre
lefolyt”. A definicidoban a hosszu idon at tartd vizboritas egészséget veszélyeztetd
voltara is felhivja a figyelmet.
A torvényalkotasban el6szor a vizszabalyozasi tarsulatokrdl szolo 1871.
évi XXXIX. tv. 23. §-ban jelenik meg:
\, Armentesitd tarsulatok a belvizek dltal érdekeltekkel egyetert-
ve, hataskoriikbe vonhatjak azok altal boritott teriiletek mentesitését
is; arrol pedig minden esetben gondoskodni tartoznak, hogy a belvi-
zeknek lefolyasa munkalataik altal ne akadalyoztassék, és azok szama-
ra ugyanennyi és oly biztos lefolyast, a mennyi s a miné a szabalyozads
eldtt volt, biztositani kotelesek.” (IH-1 2012).

Az 1871. évi torvény definiciot nem tartalmaz, csupan feliiletesen emliti
meg a belvizet, annak levezetését pedig az armentesitd tarsulatok egyik feladata-
ként hatdrozza meg. A szabalyozas nem bizonyult elég hatékonynak. Ezt a hia-
nyossagot egy Ujabb torvény megalkotasaval (1874. évi XI. tv.) kivantak pétolni,
mely kiterjed ugyan a belviz fogalmara is, de a megfogalmazas pontatlan, tal szé-
leskorti értelmezést tesz lehetové. E szerint belviz minden fenekld, vagy felfakado,
egyes foldteriileteket allanddan, vagy idészakonként elboritd viz. Ez alapjan ha-
zank allovizeit is belviznek kellene tekinteniink.

A definiciot a vizjogrol szolo 1885. évi torvény kommentarjaban (Danos
M. 1905) Kovacsy S. — Kvassay J. biraljak, tovabba tisztdzzak, mi értendd belviz
alatt. frasukban megkiilonboztetik az armentesitett teriileten keletkez6 és azon ki-
viil, a kornyez0 teriiletekrdl gravitacids Gton érkezo vizeket. Ez utobbit a belviztol
kiilonvalasztva, kiilviznek definialjak. A megkiilonboztetésre azért volt sziikség,
mert a jogalkotonak az d&rmentesitd tarsulatok feladatkdrének meghatarozésa volt a
célja, azonban az alapfeladatok ellatasa csak a tarsulatok illetékességi teriiletére — a
mentett artérre — terjedt ki.

Nem a jogi szabalyozashoz kapcsolédoan, a XX. szazad elején még min-
dig sziilettek a belvizet és kiilvizet kettévalasztdé meghatarozasok (Kenessey B.
1931; Németh E. 1942). Ez a megkiilonboztetés az 1940-es évektdl, a viziigy at-
strukturalasaval kezd feloldodni, mely az 1965-6s Orszagos Vizgazdalkodasi Ke-
rettervben is érezhetd.

Napjainkban mar nem tesziink kiilonbséget a mentett artéren és azon ki-
vill keletkezett vizek kozott. A mezdgazdasagi termelést érintd idojardsi és mds
természeti kockazatok kezelésérdl szolo 2011. évi CLXVIII. torvény (IH-3 2012) a
kovetkez6képpen definialja a belvizet:

,,a medriikben maradt folyok, patakok, valamint a felszini vizek
elvezetésére szolgalo mesterséges, nyiltcsatorndk magas vizallasabol
eredo atszivargdsok, buzgarok, talajvizszint-emelkedés, valamint a le-
folyastalan vagy nem kellden kiépitett vizelvezets miivekkel rendelkezd
teriiletek csapadékvizeibol szarmazo felszini vizboritas”



A jogi meghatarozas kiillonbséget tesz a belviz keletkezési formai kozott
(atszivargas, feltor6 talajviz, vagy 6sszegyiilekezés), nagy hangsulyt fektet a vizel-
vezetd miivek kiépitettségére, szinte annak elégtelenségével magyardzza a csapa-
dékbol szarmazo viztdbblet kialakulasat. A torvényalkotas altalaban véve nem tér
ki a belviz természetfoldrajzi, talajtani, vagy hidrobioldgiai vonatkozésaira, ami
azzal magyardzhatd, hogy a jogalkotd a vizgazdalkodas rendszerének probléma-
mentes mikodtetésére torekszik az egyes szervezetek teenddinek pontos meghata-
rozasaval.

A talajtani és agrotechnikai szemléletmod altalaban egylittesen jelent-
kezik a definiciokban azoknak szoros kapcsolata miatt. Salamin P. (1942) terjeszti
ki a belviz fogalmat a termétalaj vizbOségére is, ami akadalyozza és karositja a
mezOgazdasagi tevékenységet. Kreybig L. (1956) ezzel 6sszhangban szintén talaj-
tani és agrotechnikai kontextusban ir a belvizrél, bar a sz6 hasznalatat elkeriili.
Leirasaban kiemeli a viztobblet talajra gyakorolt kedvezétlen hatésait, tovabba utal
arra, hogy a talaj hézagaiban megjelend ,, fol6s viz” gatolja a ndvényzet fejlédését.

Napjainkig nem sziiletett allasfoglalas a tekintetben, hogy a talaj tilned-
vesedett allapotét is belviznek kell-e tekinteni vagy sem. Ugy vélem, nem lehet és
nem is érdemes éles hatart huizni a tényleges, sekély vizboritas és a vizzel taltelitett
talaj kozott, mert a terepen a vizboritas helyzete az iddjaras fliggvényében (is) akar
egy napon beliil is megvaltozhat.

Az agrar- és talajtani szakemberek értelmezésében viszont a belviz nem-
csak a felszinen Osszegylilekezé vizmennyiség, hanem az a tobbletviz is, mely a
talaj termérétegében felhalmozddik és a novényzet fejlodését akadalyozza
(Salamin P. 1955; Kreybig L. 1956; Kienitz G. 1968; Lupkovics B. 1969; Petraso-
vits |. — Balogh J. 1969; Torok L. 1976). Megjelenését a talaj bizonyos fizikai tu-
lajdonsagai — kotott felso talajréteg — is okozhatjak (Oroszlany 1. 1965; Fehér et al.
1986).

A kozgazdasagtani szemlélet, mely a belviz altal okozott karokat, azok-
nak mértékét veszi gorcsd ala, elészor talan Salamin P. (1955) irasadban szerepel.
Szerinte belvizkar minden olyan viztdbblet — beleértve a felszinen és a talaj héza-
gaiban 1évét — mely a ndvények és az emberi 1étesitmények szamara karos. A
., karokozdas” megemlitése a definiciok tobbségének szerves része. Torok 1. Gy.
(1997) a belviz fogalmat harom aspektusbol kozeliti meg: miiszaki, agrar és koz-
gazdasagtani. Véleménye szerint kozgazdasagtani értelemben akkor beszélhetiink
belvizrél, ha az elontések miatti terméskiesés meghaladja a vizboritastél mentes
terliletek nyereségét. Ez az okozott karok szamszeriisitését feltételezi.

Kozgazdasz szemmel a belviz keletkezésének koriilményei nem relevan-
sak, inkabb az esemény bekdvetkezése esetén keletkez6 — szamokban kifejezhetd —
karok, karokozas nevesitése a mérvado. Vamosi S. (2002) meghatarozasa, mi sze-
rint ,, ... ,,belviz”, egy tipikusan antropocentrikus szo (fogalom), amely arra a viz-
készletre utal, amely mar karos a civilizalt ember szamara.” rendkiviil tag értelme-
z¢€sét adja a belviznek, minden olyan vizkészletet magaba foglal, mely karosithatja
az emberi tevékenységet, 1étesitményeket, tehat a hangsuly ebben az esetben is az
okozott karokon van.



Szdcs J. (1967) definicidjaban 6tvozi a hidrolégiai, az agrotechnikai és
miiszaki nézépontot. Szerinte ,, ... belviz alatt dltaldban a sikvidéki vizgyiijték fel-
szinén keletkezo, vagy ritkabban a talajviz emelkedése révén ott jelentkezd vizet
ertiiik. Ez a viz — természetes osszegyiilekezése vagy lassu lefolyasa miatt — dltala-
ban kart okoz, aminek elharitasahoz részben allando jellegii technikai berendezé-
sek, részben pedig esetenkeénti miiszaki, szervezési tevékenységek sziikségesek.”

A miiszaki megkozelités a viziigyi szakemberek altal fontos elemeket
tartalmazza, ugymint a kezelésiikben 1évo vizgazdalkodasi berendezések miikodte-
tése, a csatornahaldzat allapota, stb. Torok I. Gy. (1997) kordabban mar emlitett
értelmezésében is szerepel a miiszaki szemlélet, mely alapjan akkor jelentkezik
belviz, ha a belvizelvezeto rendszerekben megemelkedik a vizszint, és a belvizgaz-
dalkodas miszaki létesitményeinek lizemeltetése valik sziikségessé. Vagas 1.
(1999) szintén a szivattyus atemelés megkezdéséhez koti a fogalmat.

Az tjabb keletii definiciok tobbsége a korabbi szempontokat szintetizalja,
egyszerUsiti. Palfai I. (1993) egyszeriien ,,sik teriileten keletkezett drviz”’-nek tekin-
ti a belvizet. Kozak P. (2004) osszefoglalva az eddigieket ,,... a sik teriileteken
elontéseket okozo, vagy a felszini talajrétegeket telits, természetes uton el nem
tavozo vizeket” sorolja a belvizek kozé.

A mai napig nem sziiletett egységes, egyértelmii definialas. Olyan meg-
hatarozast nem talalunk, melyben minden szakteriilet szamara 1ényeges szempont
egyszerre szerepel. Megfogalmazasa mindig attdl fiigg, milyen aspektusbol kozelit-
jik meg a kérdést. Mind lehet megfeleld az adott vizsgalat, szakember néz&pont;ja-
bol.

A fobb szakteriiletek szamara lényeges elemeket az 1. tdblazat foglalja
0ssze.

A példaként emlitett definiciokban is taldlhatunk természetfoldrajzi vona-
sokat, mindenekel6tt nem a belviz altal okozott karok, és azok mértéke a relevans,
sokkal inkabb a kialakulasara vonatkoz6 megallapitasok élveznek elsdbbséget.

Vizsgalataim soran ezt a nézdépontot kivintam kovetni. A belviz
olyan felszini vizboritas, vagy a talaj tilnedvesedett allapota, mely vagy koz-
vetleniil csapadékbdl, vagy feltord talajvizbol szarmazik, kialakulasaban je-
lentds szerepet jatszik a talaj fels6 zonajaban a beszivargast akadalyozo réte-
gek elhelyezkedése.

A belviz fogalmat tehat tobbféle nézOpont szerint hatarozhatjuk meg.
Osszetett folyamat 1évén tobb szempont 1étezik a belviz kiilonbdzd tipusainak elkii-
16nitésére is. A csoportositast végezhetjiik a kialakulas helye, ideje szerint, aszerint,
hogy a formalodasat okozd viztobblet honnan szarmazik, vagy mértani alakjuk,
geometridjuk szerint is (ami Osszefiigg az adott taj domborzati viszonyaival).



1. tablazat A belviz definidlasanak f6bb szempontjai

megkozelités A belviz

- (afolyok toltései altal akadalyozott) lefolyastalan
viztomeg

- csapadékbol, vagy a felszin aldl feltord vizekbdl
szarmazik

hidrolégiai

hidrobiolégiai - andvényzet fejlddését akadalyozo viztobblet

- atalaj fels6 vizzaro rétege
- vagy tultelitett allapota

miatt a viztobblet nem tud beszivarogni, és a felszinen
reked

talajtani

agrotechnikai, mezégazdasagi | - @ mezOgazdasagi kultira szamara karos viztobblet

- a belvizelvezetd csatornak vizszintje eléri a belviz-
gazdalkodas miiszaki létesitményeinek iizembe he-

mérnoki/miiszaki lyezési szintjét

- a csatornahalozat elégtelen kiépitettsége, vagy rossz
miiszaki allapota miatt a felszinen rekedt viztomeg

- az elontések miatti terméskiesés meghaladja a vizbo-
koézgazdasagtani ritastol mentes teriiletek nyereségét
- karos az ember és kdrnyezete szamara

- a belviz vagy csapadékbol, vagy feltoré vizbol szar-
mazo6 lefolyastalan viztomeg

torvényhozas - az arvizmentesit6 tarsulatok feladatkorének meghata-
rozasa

- avizelvezetés hangsulyozasa

- altalaban sik vidékek sajatos hidrologiai jelensége

- felszini vizboritas, vagy a talaj talnedvesedett allapo-
ta

természetfoldrajzi - csapadékbol, vagy talajbol feltord vizekbdl szarmazik

- atalaj fizikai tulajdonsagai és a jellemz6 sekélyfold-
tani adottsagok befolyasoljak 1étrejottét

- a felszin konvergens részein gytlik dssze

Az 1985-ben megjelent Mérndki Kézikonyv harom f6 tipust kiilonit el
aszerint, hogy az év mely id6szakaban keletkezett: télvégi, tenyészidén beliili és
Oszi belviz. Az Gsszes tobbit egyéb kategoriaba sorolja. A belviz-helyzet kialakula-
sanak ilyen fajta, évszakonkénti megkiilonboztetése foleg a keletkezési kortilmé-
nyekben, valamint az okozott karokban megnyilvanul6 eltéréseket mutatja.




A belvizeket a viz eredete szerint harom kategoriara lehet bontani. Egyik
esetben a viz szarmazhat kozvetleniil csapadékbol, mely Osszetett ok-okozati ténye-
z6k miatt a felszinen marad. Rakonczai J. et al. (2003) ezt a kategoriat ezért ossze-
gyiilekezési tipusu belvizeknek nevezik. A masodik esetben a viz kdzvetett iton
érkezik. Beszélhetiink feltord talajvizrél, amennyiben a nyomas alatt allo talajviz
utat taldl maganak ott, ahol a felszin alatti vizvezetd rétegek elhelyezkedése, futas-
iranya ezt lehet6vé teszi. Ebben az esetben tehat a viz alulr6l, vagy oldalrél érke-
zik. A harmadik tipus a gatak, toltések mellett kialakuld fakadévizeket (buzgarokat)
jelenti. Az el6z6h6z hasonldan szintén kdzvetett modon jut el a megaradt folyod
vize a kés6bbi belviztest helyére. A megemelkedett felszini viz nyomasa atpréseli a
vizet a toltések, gatak hézagain, jobb vizateresztd képességll, vagy ataztatott része-
in, igy altalaban oldaliranyu a vizdramlas.

A belvizeket Patay és Montvajszki (2011) tipizalta geometriai szempont-
bol. A szerzok 5 alaptipust kiilonboztettek meg (1. dbra).
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1. abra Geometriai belviztest tipusok (forras: Montvajszki M. et al, 2011)
a-bardzda-tipus; b:arok-tipus, c: medence-tipus; d. ikermedence-tipus, e: fiizér-tipus

A barazda-tipusu belvizek (1. abra) a mezdgazdasagi tablak jellegzetes
tipusai, melyek keskeny csikban jelennek meg a mélyebb fekvésii részeken. Mély-
ségiik altalaban 5-15 cm kozotti. Tovabbi csapadék hatasara, kiterjedt foltta valnak.



Az drok-tipusu belvizfolt (1. dbra) hosszanti mélyedések vonalaban ala-
kul ki. Ez lehet természetes és antropogén képz6dmény maradvanya is, ugymint
elhagyott folydmedrek, buckakozi mélyedések, régi csatorndk, vizelvezetd arkok.
Meélységiik a forma mélységétdl is fiigg, tobb deciméter.

A medence-tipusu belviz a felszin tal alaki mélyedéseiben jelenik meg, a
legmélyebb része tengelyvonalainak metszéspontjaban talalhato (1. abra).

Ha egymas mellett medence-tipusu folt dsszeér, és egybefiiggd vizfeliile-
tet alkot, mar ikermedence-tipusrol beszélink (1. abra).

Kiilonallo medence tipusu belviztestek sorozata a fiizér-tipus, altalaban
régi folyomedrek, holtagak vonalaban alakul ki (1. dbra).

Kutatasaim soran célul tiiztem ki a kivalasztott mintateriileteken
belvizzel veszélyeztetett teriiletek meghatarozasat, a belviz kialakuldsara hato
természeti tényezok és azok osszefiiggéseinek tanulmanyozasat, valamint a
belviz kialakulasara gyakorolt hatasuk vizsgalatat. Cél volt tovabba a minta-
teriiletek belviz-veszélyeztetettségi térképének elkészitése, illetve a vizsgalt
kistajak hasonlésagainak, kiilonbozdségeinek feltarasa a belviz-hatétényezék
tiikrében.



2. A belviz kialakulasat befolyasolo természeti és antropogén tényezok

A belviz kialakuldsdban egymassal szoros kapcsolatban allo, komplex
rendszert alkotd tényezdk jatszanak szerepet, melyeket két f6 csoportra oszthatunk.
A természeti tényezok kozé soroljuk a foldtani felépitést, a talajtani tulajdonsago-
kat, a domborzati-geomorfologiai adottsagokat, a hidro(geo)logiai és éghajlati
tényezoket, a felszinboritdst. A masik csoportot az antropogén tényezdk képezik,
ugymint a vizrendezés, a teriilethaszndlati mod, valamint a vizhaztartdsi viszonyo-
kat meghatarozo egyéb tevékenységek (szennyvizelvezetés, vizkitermelés, ontozo-
csatorndk, stb.).

2.1. Foldtani tényezo

A foldtani adottsagok regionalis mértékben meghatarozzak a belvizkép-
z6désre hatd tényezOk egy részét. Szoros kapcsolatban allnak a talajtani tulajdon-
sagokkal, mivel a talajok legalso ,,C” szintje maga a talajképzo kdzet. A vizzaro- és
vizatereszté rétegek mélysége, elhelyezkedése szintén befolyasolja a beszivargo
viz mozgésat, dramlasi irdnyat, a talajviz mélységét. Hazankban féleg a felszin
kozeli pleisztocén rétegek segitik a csapadék elvezetését (Stimeghy J. 1954).

Az Alfold felszinfejlodésébdl adodoan a teriiletet elhagyott folydmedrek
stiri hdlozata szovi at, melyek egyedi morfoldgiai, foldtani felépitéssel rendelkez-
nek. Ez a haldzat jobb vizvezetd képességu iiledékeivel meghatarozza a viz felszin
alatti horizontalis aramlasi iranyat, illetve felszinre jutasat. Gyakran talalkozhatunk
olyan belvizes foltokkal, melyek elhagyott medrekben jelennek meg.

A kiilonboz6 teriileteken (akar egymastdl nagy tavolsagra is) hullott csa-
padék, vagy a megemelkedett talajviz bizonyos hanyada az elhagyott medrekben,
mint vezetdkben Osszegylilik, €s elontésként megjelenhet a felszinen. A folyok
magas vizallasa esetén szintén viztdbblet keletkezik azokban a medrekben, melyek
valamilyen kapcsolatban allnak a folyo6val.

2.2. Talajviszonyok

A talaj Magyarorszag egyik legfontosabb természeti er6forrasa, melynek
tulajdonsagai nagymértékben meghatarozzak a belviz kialakulasat.

A felszinre hullé csapadéknak az a része, amely a talajba nem tud beszi-
varogni, vagy lefolyik, vagy a sik teriileteken a kisebb mélyedésekben gytlik 6sz-
sze. Ezeknek a felszini depresszioknak a talaja tobbnyire kotottebb, tomorebb, ami
azt jelenti, hogy vizbefogado-képessége rosszabb. A belviz kialakulasat eldsegiti
tovabba, hogy a mélyebb fekvési teriileteken a felszinhez kozelebb elhelyezkedd
talajvizszint gyorsabb telitédést eredményez (Palfai 1. 1994).

Természetesen a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait nem csupan a geo-
morfologiai adottsagok hatarozzak meg, hanem a talajképzddési és az abban vég-
bemend anyag- és energiaforgalmi folyamatok is (Varallyay Gy. 1985).

Sikvidéki teriileteink altalaban 4 f6 talajtipusba sorolhatok: homok, va-
lyog, agyag ¢€s szikes talajok. Legkedvezdtlenebb vizgazdalkodasuak a szikesek és
a réti agyagtalajok. Vizvezeto képességiik csekély. Rossz vizgazdalkodastu kotott



talajokon 180-200 mm &szi-téli csapadék mar tavaszi belvizképzddéshez vezet.
Valyogtalajokon még szélsdségesen nagy Oszi csapadékok sem jelentenek belviz-
veszElyt.

A belvizképzddés szempontjabol 1ényeges a talaj szerkezete, fizikai al-
lapota. Legjobb vizgazdalkodasuak a morzsas szerkezet(i talajok. A ndvények
szamara létfontossagu viz és levegd aranya a kapillaris hézagokban itt a legkedve-
zObb. A vizboritas szétiszapolja a morzsakat, kiszoritja a leveg6t a talajbol és az
igy keletkezett oxigénmentes kdrnyezet olyan redukcids kémiai és anaerob biologi-
ai folyamatokat indit el, melyek végiil tonkreteszik a talajok szerkezetét.

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsaga, ahogy az korabban emlitésre ke-
riilt, egyik fontos tényezdje a belvizek képz6désének. Varallyay Gy. (1980, 1985,
2001, 2007; 2008; 2009) ramutatott arra, hogy ez az adottsag hatassal van a talaj
tobbi sajatsagara, ugymint a levego- €s hogazdalkodasra, bioldgiai tevékenységre,
kovetkezésképpen annak tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsdgaira. Ettol fiigg az
alkalmazott agrotechnologia idépontja, gépigénye, mddja, a talaj kdrnyezeti hata-
sokkal szembeni ellenalld képessége és a tulterhelés okozta karok hatdsanak mérté-
ke, idGtartama is. A talajdegradacios folyamatok kozvetlen, vagy kdzvetett forma-
ban szintén kapcsolddnak a talaj vizgazdalkodasahoz, igy a talaj termékenységének
novelésére iranyuld melioracios beavatkozasok is foleg erre iranyulnak (Varallyay
Gy.1985, 2002, 2004).

A talaj vizbefogado képessége annal nagyobb, minél nagyobb a talaj
szabad hézagtérfogata. Emiatt legkedvezdbbek a vastag termoérétegii, félig kotott
valyogtalajok, valamint a laza homoktalajok, kedvezdtlenek viszont az erésen ko-
tott agyagos, szikes talajok (Varallyay Gy. et al. 1981).

A talaj viznyelési sebessége, vizvezeté képessége foképp nagy intenzita-
su csapadékok bekovetkezésekor jatszik nagy szerepet, amikor a hirtelen lehullott
vizmennyiség nagyobb, mint amit a talaj be tud fogadni. Az infiltraciot és a feliileti
lefolyas mértékét Klimes-Szmik A. (1957) szerint a felsé talajréteg, ugyanakkor a
vizateresztést a legkotottebb talajréteg tulajdonsagai hatarozzak meg. A vizateresz-
tés tehat szorosan Osszefiigg a fizikai talajféleséggel. Az iszap és agyag szemcsék
akadalyozzak a viz mélyebb rétegekbe jutasat, mig a homok frakcio eldsegiti azt.

A homoktalajok a fenti okok miatt nem hajlamosak a felszini vizboritas-
ra, ennek ellenére intenziv es6zések hatasara kialakulhat ezeken a teriileteken is
elontés, mint példaul 1999 nyaran.

A vizateresztést a talajban talalhatd vizzaré rétegek elhelyezkedése, a
talaj rétegzettsége szintén befolyasolja, akadalyozhatja. Az Alfold tiszantuli teriile-
tein a mélyben sos talajrétegek okozhatnak ilyen jellegii problémat.

Magyarorszag talajait kilenc vizgazdalkodasi kategoriaba soroltak
(Varallyay Gy. 1980, 2001, 2007), mely szerint Gsszességében az orszag talajainak
43%-a kedvezobtlen, 26% kozepes és 31%-a jo vizgazdalkodasu.

A vizgazdalkodasi tulajdonsagok fontossagat hangstlyozza az a tény is,
hogy a komplex belviz-veszélyeztetettségi mutatd meghatarozasanal (Palfai et al.
2004) is a talaj vizgazdalkodasi kategoriait vették alapul.

Azonban meg kell jegyezni, hogy a ndvényboritas jelentésen modosithat-
ja a talaj vizhaztartasat. Erre utalt tanulmanyaban Varallyay Gy. (1985) is.



2.3. Domborzat

A felszin esése az Alfoldon igen csekély. Nagy kiterjedésii teriileteken
ritka a 4-5 métert meghaladé szintkiilonbség. A talajtipusok fliggdleges tagozoda-
saban is megmutatkozik a domborzat szerepe, a magasabb térszinekre a valyog,
kozepes magassagban a szikes és alacsonyabb fekvést helyeken az agyagos talajok
jellemzdek.

A kis esésli térszineken a csapadék lefolyasat a mikrodomborzat donti el,
hogy hol gyilik 6ssze a talajba mar beszivarogni nem tudoé viztdbblet. Ez leggyak-
rabban lefolyastalan felszini depressziokban, mélyedésekben torténik, melyek talaj-
tani adottsagaiban is tiikr6zodik a folyamat. A vizatereszt6-, vizvezetd képességiik
rosszabb, kotottebbek és a kozelebbi talajvizszint miatt nedvesebbek kdrnyezetiik-
nél, mely gyorsabb telitddést eredményez.

A terep lejtésviszonya a felszini lefolyas gyorsasaganak meghatirozasa-
ban jatszik nagy szerepet. Kis esésli vizgyiijton a lefolyas lassabb, melyet a teriileti
viztarozas is tovabb lassit.

A lejtok kitettsége befolydsolja a felszin felmelegedésének iitemét. Ez a
hémérsékleti-, hégazdalkodasi kiilonbség elsdsorban télen és tavasszal érvényesiil
er6teljesebben, mely meghatarozza a hoolvadas kezdetét, iitemét, tovabba a parol-
gast is.

A teriilet tengerszint feletti magassaga szintén fontos tényezd, ha csupan
azt vesszik alapul, hogy az orszag teriiletének egyharmada a folyok arvizszintje
alatt van, ahol a lakossag fele ¢l (Zsuffa I. 1997).

2.4. Eghajlati adottsdgok — csapadék, hdmérséklet, parolgds

Magyarorszag harom éghajlat atmeneti zoénajaban helyezkedik el, mely-
nek hatasa megnyilvanul id6jarasdnak nagy tér- és idébeli valtozékonysagaban,
szeszélyességében (Pécely Gy. 1979). Ezt a valtozatossagot tiikrozi a csapadék
térbeli eloszlasa is, az Alfold kozépsd részétdl (500 mm) a medenceperemig az
atlagos évi csapadékosszeg novekedése figyelhetd meg. Az orszagot tekintve a
csapadék és a parologtato-képesség viszonylag kiegyenlitett.

Nyaron a parolgas dominal, meghaladja a csapadék mértékét, ami a viz-
készlet csokkenését eredményezi. Télen ezzel ellentétes a folyamat, ami eldsegiti a
viz felhalmozodasat, raktarozodasat. A talaj felso rétege kompenzalja a kett6 kdzott
fellépd differenciat, igy nyaron a talaj szarazabba valik, mig télen telitodik, vagy
tultelitédik, ami viztobbletet eredményez. A tavaszi belvizképzddéshez hozzajarul
a télen hullott ho olvadasa, mely a talaj telitettsége, fagyottsdga miatt nem tud be-
szivarogni.

A belviz képzddését, tartossagat nemesak a csapadék és a parolgas befo-
lyasolja, hanem a hémérséklet alakulasa is. A hiivosebb, csapadékosabb iddjaras
kovetkeztében a parolgas csokken, ami kedvez a belvizek megjelenésének, €s hosz-
szt 1d6n at tartdé fennmaradasuknak is. A melegebb, szarazabb klima erésebb pa-
rolgast jelent, gatolva a viztobblet kialakulasat, fennmaradasat.
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A klimatikus tényez6k kozott érdemes megemliteni a szelet, mely fokoz-
za a parolgast, segiti a talaj felso rétegében tarozott viz tavozasat, vagy a felszini
vizboritas gyors kiszaradésat.

Magyarorszag éghajlati viszonyainak prognozisaiban (Mika J. 1989;
Novaky B. 1993, 2003; Somlyody L. 2002; Bartholy, J.—Pongracz R. 2010) a szél-
sOségek erdsodése mellett a globalis felmelegedés kovetkeztében az évi kdzépho-
mérséklet 1-1,5°C-os novekedése, az éves csapadékmennyiség 5-10%-kos csokke-
nése szerepel, ami a télvégi — tavasz eleji belvizek 15-30%-os csokkenését eredmé-
nyezheti. Az elérejelzés Gsszességében kedvezo a belvizek szempontjabol, azonban
nem tér ki kelloképpen a széls6séges nagy csapadékok el6fordulési gyakorisagara.
Ha nagy intenzitast, nagy mennyiségii csapadék hullik le rovid idon beliil, a viz
felhalmozodik a felszinen. A humid években a belviz altal boritott teriiletek aranya
is nagyobb, valamint a tavaszi belvizek mellett nyari eléfordulassal is szamolni
kellett.

Nem elegend6 a csapadék mennyiségét vizsgalni, annak tér- és idébeli
eloszlasa, intenzitasa részletesebb informaciokkal szolgal a belvizek képzodésének
hatterérol.

2.5. Hidrologia (talajviz, felszini viz)

A hidrologiai tényez6 szorosan Osszefligg a teriilet éghajlati adottsagai-
val, foldtani felépitésével, talajaival, domborzataval. Szerepe a lefolyasi tulajdon-
sagokon kiviil dontéen a talajvizviszonyokban nyilvanul meg, mely kdzvetleniil,
vagy kozvetve hatast gyakorol a belviz megjelenésére, kialakulasara. A magas
talajvizszint noveli a talaj telitettségi allapotat, ez altal csokken a vizbefogado-
képesség, vagy akar meg is sziinhet. Utdbbi esetben elontés keletkezik. Extrém
helyzetekben, vagy felaramlasi zondkban a talajviz kozvetleniil is okozhat belvizet,
ha a felszinre tor. A magas talajviz okozta belviz esetén altalaban hosszan tarto
pangd vizzel kell szamolni.

A talajviz vertikalis mozgasa hosszl ideji, éves és napi periodusokkal is
jellemezhet6. A hosszl idejli ingadozas periodusa altalaban 7-15 év (Rénai A.
1961; Stelczer K. 2000). Az éves periddusban a maximumok altalaban tavaszra
esnek (marcius-aprilis), a minimumok pedig 6sszel (szeptember-oktober) jelent-
keznek.

A talajviztiikor térbeli kiterjedése, elhelyezkedése nem esik egybe a fel-
szini vizgyUjtoteriilet hataraval (Marton L. 2009).

A felszini vizfolyasok magasabb vizallas idején a folyok menti koriilbeliil
1 km-es savban megemelik a talajviz szintjét is, ami ndveli a belviz megjelenésé-
nek valosziniiségét.

A belviz és a felszini vizfolyasok kapcsolata nem egyiranyt folyamat. A
Hortobagy-Berettyon létrejott arhullam szintje példaul a vizgyiijton keletkezett
belviz mértékétdl és tartdssagatol fiigg (Toth 1. 2004).
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2.6. Vegetdacio

A csapadékbol szarmazo viztobblet atmeneti tarozasara lehetséget nyuj-
tanak az erddteriiletek, mintegy puffert képezve. A viz gyors levezetése helyett
ugyanis segitenek megoérizni a ndvénytermesztés szamara sziikséges nedvességet,
javitjak a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsdgait, ami nemcsak az aszalykarok mér-
séklésében, hanem a belviz 4ltal veszélyeztetett teriiletek védelmében is nagy jelen-
tOségli.

Mar az 1970-80-as évektdl kezdve folynak arra iranyul6 kisérletek (Toth
B. 2000) a Tiszanttlon és a Tisza-menti teriileteken, hogy a belviz-veszélyeztetett
teriiletek szant6foldi miivelésbol valo kivonasaval kockazatmentesen hasznositha-
tok erddsitéssel.

A fak a megfeleld vizellatas kovetkeztében erdteljesebben novekednek,
ami nagyobb lombtomeget, majd avarmennyiséget eredményez. Ez noveli a talaj
humusztartalmat, javitja a vizellatast, a talaj szerkezetét, megteremti annak stabili-
tasat (meliorativ hatas). A helyi adottsagoknak megfeleld fafajok valasztasaval a
fak atlagos magassaga is nagyobb lesz, ami pedig a deflacio elleni védekezés haté-
konysagat noveli.

Nem elhanyagolhaté ezeknek a potencialisan jo fatermé-képességii terii-
leteknek gazdasdgi hasznuk sem, hiszen a megtermelt nyereséget nem csokkentik a
ndvénytermesztés szamdra mar veszteségeket okozo belvizkarok sem (Toth B.
2000). Az erdésités koltsége az évenkénti belviz-mentesitéshez képest csekély, és a
befektetés idovel megtériil.

Megfelel6 fafaj kivalasztasat befolyasolo tényezok: geomorfologia (terep-
forma), ,,viszonylagos térszini elhelyezkedés”, belviz jellege, oka, belviz teriileti
kiterjedese, idoszaka, idotartama, talajadottsagok, kapcsolatuk a belvizzel.

A fasitds szempontjabol is fontos megkiilonboztetni a belvizek egyes ti-
pusait. Abban az esetben, ha a belviz képz6dését a talajviz szintjének megemelke-
dése okozza, példaul a homokteriiletek buckai kozti mélyedéseiben és a kialakult
allapot tartos, vagy ha nagymértékii talajvizszint-ingadozas megy végbe a tenyé-
szid6szakban, az erddsités nem javasolt. Hasonlo a helyzet felszinkozeli vizzard
rétegek esetében is, ahol a fasitas csak draga talajlazitd eljarasok utan végezhetd. A
kotottebb talajokon kialakuld Osszegyiilekezési tipust belvizek huzamosabb ideig
tartd6 fennmaradasa szintén karosithatja a telepitést, ha a vegetacids id6szakban
meghaladja az 5-6 napot, de 3-4 hetes vizboritast is elviselnek, ha a viz oxigéndus,
lassan aramlo.

2.7. Antropogén tényezk

2.7.1. Teriilethasznalat médja

A teriilethasznalat mddja befolyasolja a talaj vizbefogadd képességét. A
miivelési g megvalasztasa tobbek kozott dsszefiigg a talajtipussal, a talaj termoké-
pességével. A miivelési agak koziil az erdok belvizmérséklo hatasa a legnagyobb,
ahogyan az kordbban részletesen targyalasra keriilt. A legel6k tomorodottebb tala-
jukkal kdzepes mértékben novelik a belvizkockazatot, de kevésbé hajlamosak ra.
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A belvizes események stilyosan érintik a mezdgazdasagi miivelés alatt al-
16 teriileteket. Emiatt kiilonos fontossagot ¢lvez a megfeleléen valasztott
agrotechnoldgia, amely a talaj hézagtérfogatanak novelésével képes javitani a talaj
vizgazdalkodasat, ami csokkenti a belvizkockazatot.

Az intenziv szant6foldi mivelés kovetkeztében gyakran kialakul egy to-
morddott, vizzard funkceiot betdltd un. eketalp réteg, amely eldsegiti a belviz kiala-
kulasat.

A szantas iranya szintén befolyasolja a belvizek lefolyasat, ha a belvizel-
vezetd csatornak futasa megegyezik a szantasirannyal. Ekkor ugyanis a viz nehe-
zebben taldl utat a csatorndk felé.

A mélyebb fekvésii teriiletek bevonasa a mezogazdasagi miivelésbe szin-
tén noveli az elontés kockazatat a korabban mar targyalt okok miatt.

2.7.2. Vizrendezés

A sikvidéki vizrendezés tulajdonképpen a belvizelvezetést jelenti, mely
magaban foglalja a belvizelvezetd csatornak kiépitését, karbantartasat, és a melio-
racios tevékenységeket.

A kiépitett csatornahalozat stirlisége, vizelvezeto képessége, teriiletenként
kiilonb6zo, és a tulajdonviszonyok atalakulasaval ezek ilizemeltetése jelentdsen
eltérhet egymastol (Forgoné Nemcsis M. 2000). A csatornak jegyzett kapacitasa
gyakran toredéke a valosagosnak azok elgazosodasa, elszennyezddése miatt. T6bb
helyen azt tapasztaltuk, hogy az arkokat, melyek a foldekrdl a csatornakba iranyit-
jak a vizet, gyakran beszantjak, vagy nem mélyitik Gjra. Az is noveli a belvizve-
szélyt, ha a csatornak tisztitasakor a kikotort foldmennyiséget a csatorna mellé
deponaljak, amellyel gatat képeznek a szant6foldek és a csatornak kozott.

A megfeleld miikddés érdekében a haldzat folyamatos karbantartasara,
ellendrzésére lenne sziikség.

A talajok hasznalhatosaga kiilonbozo eljarasokkal ndvelhetd, tgymint
dréncsovezés, arkokkal vald lecsapolas, egyenlétlen teriiletek ronazasa, meszezés,
szikesek javitasa, vagy erdésités (Kreybig L. 1956). A talajcsdvezés ndveli a talaj
vizbefogado képességét, segit elvezetni a viztobbletet, igy elkeriilni a pang6 vizek
kialakulasat.

2.7.3. Vizrendezést befolyasolé egyéb tényezdok

A beépitett teriiletek novekedése alapvetden befolydsolja a vizmérleg
alakulasat lefolyast gyorsito, novel6 hatdsa miatt. A telepiilések, az utak és a kii-
16nb6z0 1étesitmények terjeszkedése miatt a gyorsabb lefolyas a mélyebb fekvésii
teriileteken belvizet eredményez. Ebbdl adédoan olyan talajokon is kialakulhat
vizboritas, ahol egyébként a koriilmények lehetové tennék a viz talajba jutasat a
mesterséges felszinek hirtelen viztobbletet okozo hatasa nélkiil.

A terjeszkedo telepiilések nemcsak a lefolyasra gyakorolnak hatast. A te-
riiletek hidrogeolodgiai adottsagait gyakran figyelmen kiviil hagyo tervezés sulyos
karok kialakulasdhoz vezethet. A belteriileteken képz0dd belviz emelkedd aranya
ezzel is magyarazhato.
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Az urbanus teriiletek novekedésével egyiitt a kozmiivek kiépitettségének
is novekedni kellene. A szennyviz terheld hatasa a talajviz szintjének megemelésé-
ben nyilvanul meg, ami szintén ndveli a belvizveszElyt.

2.8. A Mintateriiletek bemutatdsa a belvizet befolydsolo tényezok tiikrében

2.8.1. Szolnok-Turi-sik

A Ko6zép-Tisza-vidéken elhelyezkedé kistaj (2. dbra) teriilete 1704 km?
(D6vényi Z. 2010). A taj mai arculatanak kialakulasat és felépitését a folyok épi-
tomunkajanak koszonheti. A pleisztocénben a Sarrétek depresszidja felé igyekvo
vizfolyasok (Eger, Tarna) finomabb homokot, iszapot és agyagot szallitottak a
Nagykunsag teriiletére. Stiri halézatuk nyomai a Tisza—Hortobagy-Berettyo kozotti
terlileten ma is felfedezhetd. A felsG-pleisztocénben a folyok tevékenysége mellett
a munkaképes szelek a futbhomokot buckakba halmoztak (Borsy Z. 1961). A mind
jobban finomodo iiledék 16sz szerkezetet vett fel, befedve az északon buckas, délen
sima, egyhangu felszint.
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2. abra Mintateriiletek elhelyezkedése

A Zagyva-menti siillyedék kialakulasa utan megjelent a Tisza, amely at-
formalta az addigi vizrendszert. Er6zios tevékenységével nagy teriileteket tarolt le
és takart be sajat iszapos, 16sz6s hordalékaval. Igy futbhomok csak foltokban, féleg
az északi részén fordul eld, melyet tobbnyire 16sz6s homoktakard borit. Berekfiir-
d6—Fegyvernek vonalatdl délre a felszin egyhangu, 16sz0s agyag, iszap, valamint
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réti agyag a jellemzé (Pécsi M. 1969). Valtozatossagot csak a szoérvanyos megjele-
nésli buckak és az elhagyott folyomedrek, morotvak, valamint a kunhalmok jelen-
tenek.

A Szolnok-Ttri-sikon a tszf.-i magassag 80-105 méter kozott valtozik,
nyugati részén akadnak 1-5 méter magas 16sz6s homokkal fedett buckak, ettdl elte-
kintve a magassagkiilonbségek kicsik.

A teriileten iszapos-agyagos iiledékek a jellemzéek, ennél fogva az alfol-
di mészlepedékes és réti csernozjom talajoknak is a finomabb mechanikai 0sszeté-
telli valtozatai fordulnak eld. A mélyebb fekvésli, vizhatas alatt allo részeken az
agyagos, agyagos-valyogos réti talajok, réti dntéstalajok jellemzoéek. A kistaj har-
madat boritjak szikes talajok.

A kistaj a meleg, szaraz, mérsékelten forré nyaru éghajlati korzetbe tarto-
zik. A csapadék éves mennyisége 490-510 mm kozotti, de helyenként elérheti az
520 mm-t is. A csapadék maximuma juniusban van, a minimum pedig janudrban.
A kevés és bizonytalan csapadék miatt a teriileten 6nt6zés sziikséges.

A talajvizszint az utdbbi évtizedekben emelkedd trendet mutatott (Ronai
A. 1961; Csordas L.—Loki J. 1989; Balazs, B. 2010). Altaldban 4-6 méteres mély-
ségben helyezkedik el a talajviztiikkor, de helyenként ennél magasabban, 2-4 m
mélységben. A kistajat nem keresztezi egyetlen természetes vizfolyas sem, de tobb
mint 1500 km hosszisagu csatornarendszer szovi at, melyek tobbsége a Horto-
bagy—Berettyoba vezet. Ezek nemcsak a belvizek elvezetését, hanem szaraz id6-
szakokban a mez6gazdasagi tevékenységhez sziikséges ontozést is biztositjak.

2.8.2. Rétkoz

A Tisza és a Nyirség kozott elhelyezked6 kistaj (2. dbra) teriilete 275
km® (DSvényi Z. 2010). Mai arculatat a Tisza és a szél egyiittesen alakitotta ki. A
pleisztocénben az EK-r6l a Korosok siillyedéke felé tarto folyok (Tapoly, Ondava,
Laborc, Ung) vastag, akar 100-150 méter folyovizi tiledéksort halmoztak fel. Ezt a
folyamatot a Tisza futasirany-valtoztatasa szakitotta meg a felsG-pleniglacialisban,
amikor a Fels6-Tiszavidék siillyedése és az Er-mellék emelkedése a Bodrogkoz
iranyaba forditotta a folyot (Borsy Z. 1953, 1969, 1989; Borsy Z. et al. 1981, 1983,
1988, 1989; Csongor E.—Félegyhazi E. 1987; Loki J.—Félegyhazi E. 2007). Ettél
kezdédéen az E-rol érkezd vizfolyasok mar nem jutottak el a hordalékkup teriileté-
re. A vizfolyasok nélkiili felszinen a szarazabb iddszakokban a sz¢l hosszanti gar-
madakat, szélbardzdakat, deflacios laposokat formalt. A Tisza tobbszor is valtoztat-
ta folyasiranyat, ami azt jelentette, hogy a Rétkoz addigi futbhomokos buckas terii-
mélyebb fekvésli részeit finomszemii hordalékkal toltottek fel (Borsy Z. et al.
1988; Pécsi M. 1969). A Tisza a szubborealisban keriilt mai helyére, igy tulajdon-
képpen azdta beszélhetiink a mai értelemben vett Bodrogkdzrél és Rétkozrol.

A Tisza menti folyohatak magasoddsa megakadalyozta a Rétkozre juto
vizek lefolyasat, igy a teriilet siillyedése mellett ez is hozzéjarult a kistaj nagy kiter-
jedésti mocsarainak kialakulasahoz.

A Rétkdzben a tszf.-i magassag 94,5-127,4 m kozott valtakozik. A Tisza
mentén alacsonyabb, itt az egyhangusagot az elhagyott medrek, folyohatak, Gvza-
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tonyok, stb. torik meg. Az alacsonyabb térszineken a csapadékos idészakokban
megjelenik a belviz. A Kistaj kozéps6 részén jellemzd kotus, lapos iiledékekkel
boritott felszinbdl 2-5 méter magassagu 16sz6s homokkal fedett futohomokformak
emelkednek ki. A kistaj K-i részén, féleg Doge—Szabolcsveresmart—Dombrad ko-
z06tt maradt meg a futobhomokkal fedett hordalékktipfelszin.

A Rétkoz legnagyobb részét ontésagyag, Ontésiszap, ontéshomok, lapi
agyag ¢és kotu boritja. Ehhez kacsolédoan ontés, réti és kotus laptalajok alakultak
ki. A magasabb részek homokos felszinén humuszos homoktalaj, barna erdétalaj
jellemzo, a 16sz6s homokon pedig réti csernozjom képzddott.

A felszin magassagkiilonbségei nincsenek hatdssal az éghajlatra, azonban
a Karpatok kozelsége befolyasolja a teriilet feletti 1égtomegek mozgasat. Az évi
csapadékosszeg 530—600 mm kozotti, éven beliili maximuma nyar elején, mini-
muma januar-februar kdrnyékén jellemzo.

A Rétkoz felszini és felszin alatti vizekben gazdag teriilet. A lefoly6 csa-
padék 90%-at a Belf6-csatorna, 10%-at a Lonyay-csatorna vezetik le. A Tiszaloki-
vizlépeso visszaduzzasztd hatdsa miatt megsziint a gravitacios vizlevezetés leheto-
sége, a magasabb tiszai vizszint megemeli a talajviz szintjét a folydmenti teriilete-
ken, ami fokozza a belvizkockazatot. A talajviz nivdja altalaban 1-3 méter, maga-
sabb buckahatakon 3-5 méteres mélységben huzodik (Loki J. 1983; Kormany Gy.
2000).

2.8.3. Dél-Nyirség

Az 1215 km? kiterjedésti Dél-Nyirség (2. dbra) a nagy nyirségi futoho-
mokos hordalékkiap része. Ahogyan az mar a Rétkdz kapcsan emlitésre keriilt,
kialakuldsaban az EK-i Karpatok felél a Koros vidék felé tartd vizfolyasok épitet-
ték a pleisztocén folyaman. A wiirm kéozepe tajan 50-40000 évvel ezeldtt az Er-
volgye siillyedni kezdett, melynek hatdsara a Tisza és a Szamos elhagyta a Nyirség
teriiletét, de mas vizfolydsok (Tapoly, Ondava, Laborc) még keresztiilfolytak a
hordalékkupon.

A fels6-pleniglacialis idészak elejére, szerkezeti mozgasok hatésara siily-
lyedni kezdtek a hordalékktp hegységperemi teriiletei és a kozépso teriiletek emel-
kedtek. Hajdubdszormény—Nyirbator—Vasarosnamény vonalaban a Nyirségben
vizvalaszt6 alakult ki. Mivel a hordalékktp EK-i peremén a Bereg—Szatmari-siksag
teriilete is siillyedni kezdett, ezért a Tisza futdsiranya is megvéltozott és az Er-
volgy irdnyabol a Bodrogkoz iranyéba tartott. E valtozasok hatasara az E-r6l D-re
tartd vizfolyasok mar nem tudtak eljutni a hordalékktp déli teriileteire. A horda-
1ékkap épiilése megsziint, és a Nyirség €16 vizfolyas nélkiil maradt. A Tapoly, az
Ondava ¢és a Laborc sziikségképpen a Tiszéba juttattak viziiket.

A fels6-pleniglacialis szaraz iddszakaitol kezdédden a munkaképes sze-
lek tobb periodusban a folydvizi iiledékbol eolikus formakat alakitottak ki (Borsy
Z. 1961). Az eolikus felszinatalakitas soran a hordalékkip €16 vizfolyas nélkiili
medrei részben, vagy teljesen betemetddtek futdbhomokkal. A futbhomokkal feltol-
todott teriiletek kozotti mélyedések kedveztek a belvizek kialakulasanak. Ezeken a
teriileteken a talajviz is kozel volt a felszinhez, amelynek a szintingadozésai is
hatéassal voltak a teriilet belvizboritottsagara. A kistaj északi részén szélbarazdak,
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deflacios mélyedések, délen parabola- és szegélybuckak alakultak ki. A teriilet
napjainkban is deflacioveszélyes.

A tajat felépitésébdl fakadoan homoktalajok (futohomok, humuszos ho-
mok) uraljak, de kisebb hanyadban kovarvanyos barna erdétalajok is eléfordulnak.
A kistaj D-i peremén, 16sz0s rétegeken, réti, mélyben soés réti csernozjom,
szolonyec és szoloncsak talajok alakultak ki. A mélyebb fekvésii, magas talajvizal-
lasu teriileteken homokos valyog fizikai féleség réti talajok talalhatok.

A teriilet tszf.-i magassaga 97,9-179,3 méter kozotti, felszinét EEK-
DDNy-i csapasiranyu volgyek tagoljak. Ilyen futasiranyuak a Berettyohoz lefuto
vizfolyasok is, de ezeket leszdmitva szaraz, gyér lefolydsu, vizhianyos teriilet. A
csapadékos id6szakokban a deflacios laposokon és a buckak kozotti mélyedések-
ben belvizek alakulnak ki, ennek levezetését tobb mint 1000 km-es csatornarend-
szer szolgalja.

A csapadék mennyisége 550-580 mm, de teriileti eloszlasa valtozatos, ke-
let felé né a mennyisége. A talajvizet altalaban 2-4 m, mashol 4-6 m mélységben
talalunk.

3. A vizrendezés szakirodalmi attekintése

3.1. Belvizrendezés torténete

Nagy folydink szabalyozasa el6tt az arvizek jelentds teriileteket ontottek
el, melyek tobbségét az armentes iddszakban legel6ként, rétként hasznositottak. A
nagyszabdsu arviz-mentesitési munkak célja a részben vagy allanddan elontott
tertiletek (2,3 millid ha) visszahoditasa és mezdgazdasagi hasznositasa volt.

A mentesitett teriiletek az arvizvédelmi gatak megépitésével és az arhul-
lamok kiontésének megakadalyozasaval azonban még nem valtak mivelésre al-
kalmassa. Csapadékosabb idészak, vagy egy-egy nagy intenzitasu es6zés alkalma-
val a mélyebb fekvésii helyeken vizes foltok, elontések, azaz belvizek jelentek
meg. A helyzetet sulyosbitotta, hogy az Alfold dombos peremvidékérdl érkezd
vizfolyasok rendezése nem tortént meg, igy azok aradasai is noveltek az elontott
terliletek nagysagat (Nagy L. 1970). A folyok mentén hiizodo toltések miatt termé-
szetes Uton tavozni nem tudo6 vizek veszélyeztették a mezdgazdasagot, a telepiilé-
seket és a kiilonb6z6 antropogén létesitményeket (pl. kozlekedési infrastruktara) is.
Ezért sziikségessé valt a belvizrendezés, vagy sikvidéki vizrendezés.

Hazankban a belvizek levezetését szolgalo vizrendezési munkaknak kozel
150 éves multja van. A belvizrendezés miiszaki szinvonala, kiépitettsége, folyama-
tosan novekedett, célkitlizései a tarsadalmi sziikségletek fliggvényében modosul-
tak. A nagy torténelmi események, a miiszaki tudomanyokban és technologiaban
tortént elorelépések, a tarsadalomban végbement valtozasok mind nagy hatast gya-
koroltak a magyarorszagi vizrendezés fejlédésére. Eredményekben bévelkedd kor-
szakokat visszaesések, majd ijabb fellendiilések kdvettek.

A nagy teriiletre kiterjed6 belvizrendezési munkakat (sikvidéki vizren-
dezés) hazankban a XIX. szazad kozepén kezdték el (lhrig D. 1973; Thyll Sz.
1997). Nagy sziikség volt ra, hiszen az arvizmentesités utan megjelentek a belvi-
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zek, melyek kiterjedését tovabb novelték az Alfoldre érkez6 vizfolyasok aradasai
(Nagy L. 1970). Els6dleges feladat ezeknek a folyoknak, patakoknak a rendezése
volt.

Az érdekeltekbdl alakult armentesitd tarsulatoknak kezdetben nem volt
ugyan torvénybe foglalt kotelezettsége a belvizmentesités, de tobbségiik ezt a fela-
datot is elvégezte (Dunka S. et al. 1996). Az 1869. évi csapadékos iddjaras hatasara
belvizek, jelentds mértékii belvizkarok keletkeztek. Végiil ez hozta meg a tervszerii
belvizrendezés igényét. Az 1871. évi XXXIX. torvénycikk a vizszabalyozasi tarsu-
latokrol (IH-4 2012) rendelkezik. A torvény kimondja, hogy az ,, Armentesits tar-
SUlatok a belvizek dltal érdekeltekkel egyetértve, hataskoriikbe vonhatjak az azok
altal boritott teriiletek mentesitését is; arrol pedig minden esetben gondoskodni
tartoznak, hogy a belvizeknek lefolyasa munkalataik altal ne akaddlyoztassék, és
azok szamara ugyanannyi és oly biztos lefolydst, a mennyi s a miné a szabalyozds
elott volt, biztositani kotelesek.”

A tarsulatok el6bb zsilipeket, levezetd csatornahaldzatot, késobb atemeld
szivattyutelepeket 1étesitettek (Botar 1. — Karolyi Zs. 1971). A mai rendszer gerin-
cét képezd fobb csatornak mar a XIX. szazad végére kiépiiltek, tovabba a Berettyd
¢és a Sebes-Koros kozotti Nagy-Sarrét €s az Ecsedi-lap vizrendezése is befejezo-
dott.

1885-ben megsziiletett a vizjogi torvény, mely szabalyozta a vizhasznala-
tot, a felszini és felszin alatti vizek tulajdonjogat, meghatarozta a vizi tarsulatok
feladatait és miikodési feltételeit. Rendelkezett a vizmunkakrol, melyek elvégzését
hat6sagi engedélyhez kototték. Az allami viziigyi igazgatast a kultirmérndki hiva-
talok testesitették meg, bar nem 6ndlld6 dontéshozatali szervként mitkddtek, aho-
gyan Fejér L. (1997) is irja, hanem feliigyeld, ellen6rzo, tanacsadod tevékenységet
folytattak.

1886-ban létrehoztak a Vizrajzi Osztalyt a Kozmunka- ¢és Kozlekedés-
ligyi Minisztérium iranyitasa alatt. Feladata tobbek kozott a vizrajzi adatok gyiijté-
se, mérése, értékelése, tovabba az arvizek eldrejelzése. 1889-ben a viziigyi szolga-
lat atkeriilt a 1étrehozott Féldmivelésiigyi Minisztérium hataskorébe.

A viziigy gyors fejlodését az 1. vilaghabort félbeszakitotta. A vizrendezés
a habor alatt sziinetelt, utdna pedig a megromlott gazdasagi és tarsadalmi viszo-
nyok nem tették lehetdvé a munka folytatasat. 1919-ben a belvizcsatorndk hossza
12477 km-t tett ki (Forgdéné Nemcsics M. 2000).

A trianoni hataratrajzolas uj foldrajzi, gazdasagi és szervezeti feltételeket
teremtett a vizligy szamara. Folyoink hosszanak tobb mint 60%-a szomszédos or-
szagok fennhatosaga alé keriilt. A magyarorszagi vizitarsulatok kevesebb, mint fele
maradt hatarainkon beliil. A viziigyi szolgalat akkori vezetdje, Tellyesniczky Janos
miniszteri tanacsos arrél szamolt be (Tellyesniczky J. 1928), hogy a magyar teriile-
tek a szomszédos allamok érdekeltségétol fiiggtek, de ennek mértéke régionként
eltérd volt. A tarsulatok megosztottsdga példaul a magyar-roman hataron a Berety-
ty6 esetében nem, a Kordsok teriiletén viszont jelentésen novelte az arvizi-belvizi
bizonytalansagot. A helyzet feloldasara hatar menti egyezmények jottek létre az
osztrak, a roman ¢és a csehszlovak oldalon (Fejér L. 1997). A jugoszlav hatar men-
tén csak a viziigyi dokumentaciok cseréjében sikeriilt egyezségre jutni.
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A két vilaghaboru kozott nagyszabasu vizrendezés csak a Duna volgyé-
ben tortént, 1925-29 kozott épiilt a 150 km hosszi Dunavélgyi-féesatorna. A *30-
as évek elején a nagy gazdasagi valsag idején a tarsulatok szerepe a munkanélkiili-
ség enyhitésében nyilvanult meg, ami csak a rendszeres karbantartasra volt elegen-
do, komolyabb fejlesztésre mar nem.

Kenessey B. (1934) véleménye szerint a belvizlevezeté csatornak nem
vezetik le a telitett talajok vizét, kiilonosképpen nem a kotdtt, vagy félig kotott
talajokét. Ballenegger R. (1931) tanulmanyaban hangsulyozta, hogy a szikes teriile-
tek felesleges vizeinek elvezetése inkabb megoldas, mint a probléma sulyosbitasa.
Egyet kell érteniink Kenessey és Ballenegger allaspontjaval, kiegészitve azzal,
hogy a belvizelvezetésnek nemcsak a folosleges (kart okozd) vizek elvezetésérol
kell gondoskodnia, hanem szem el6tt kell tartania a komplex vizgazdalkodas kove-
telményeit is.

Az 1940-42. évi katasztrofalis belvizek is az Alfold ,.kiszaritasarol” ki-
alakult nézetek ellenkezdjét bizonyitottak: 480-570 ezer hektar keriilt viz ala.

Az 1940-42-es ar- és belvizeket kdvetden megindult a rendszerek bovité-
se, ezuttal mar allami tamogatassal. A teriiletszerzés igényeit szolgald vizrendezés
szemlélete atalakult. Célja a ,,korszer(i” vizgazdalkodas megvalositasa lett, mely a
belterjessé valo mezdgazdasagi termelés érdekeit tartotta szem el6tt. Ezt alapul
véve az 1940-42. évi belvizek utan a tarsulatok kiterjesztették tevékenységiiket az
artéren kiviili vizrendezésre szorulo teriiletekre.

A ’40-42-es belvizek kapcsan vetodott fel a belvizrendezés gazdasagos-
saganak kérdése is. Erdemes-e a viszonylag ritkan eléforduld, de annal nagyobb
mértékli belvizekhez tervezni a levezetomiivek kapacitasat? A vélemények
(Gyorgy 1. 1941; Kienitz G. 1955) napjainkig megosztottak. Megitélésem szerint
az okozott karok elkeriilése érdekében érdemes lenne a megel6zésre, tehat a rend-
szer fejlesztésére tobbet forditani. A belviz elleni védekezés éppen ugy az allam
feladatai kozé tartozik, mint az egyéb természeti katasztrofak elleni védekezés.

A 1I. vilaghabort sulyos karokat okozott a magyarorszagi arvizi és belvizi
rendszerekben, melyek kijavitasa a viziigy elsddleges feladata volt.

A még 1945-ben is hatalyban 1év6 (1885. évi XXIIL.) vizjogi torvény (IH-
5 2012) szerint az ar- és belvizmentesités koltségei az érdekelt mezdgazdasagi
népességet terhelték. A habort utan kialakult nehéz gazdasagi helyzet miatt azon-
ban még a gazdasagok fenntartasara sem volt elegend6 fedezet. Emiatt a vizrende-
z€s anyagi timogatasat az allamtol vartak.

A Viziigyi Szolgalat 1947-es beszamoloja (Viziigyi Kézlemények, 1947)
szerint a viziigyi tevékenységet hatraltatta az 1945. évi foldbirtokreform is. A
nagybirtokok megsziintek, helyettiik felaprozottabb birtokszerkezet jott 1étre. A
foldhoz jutott gazdakra nehéz anyagi helyzetiik miatt pedig nem szamithattak a
vizrendezés teriiletén. Sziikség volt az allam vizgazdasagi politikdjanak intenzi-
vebbé tételére.

1948-ban létrehoztak az Orszagos Vizgazdalkodasi Hivatalt (OVH) az
akkori Foldmivelésiigyi Minisztérium keretein beliil, tovabba 12 Vizgazdalkodasi
Korzetet alakitottak ki. Azonban, ahogyan Nagy L. (1975) vizgazdalkodasrol sz616
konyvében is olvashatjuk, az viziigyi szolgalat egysége hamar felbomlott. A viziigy
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feladatait 1951-ben szétosztottak a Foldmiivelésiigyi Minisztérium és a Kozlekedés
¢s Postaligyi Minisztérium kozott. A megosztottsag miatt a vizrendezés (a belviz-
rendezés is) kérdése — beleértve a karbantartast és fejlesztést is — hattérbe szorult.

A Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Kutatdé Intézetet (VITUKI)
1952-es alapitasa utan valtozas kovetkezett be a magyar vizgazdalkodas terén.
1953-ban ujra megteremtették a tobb részre szakadt viziigyi szolgalat egységes
allamigazgatdsi szervezetét. Létrehoztak az Orszagos Viziigyi Fdigazgatdsagot
(1969-t61 Orszagos Viziigyi Hivatal, 1990-t61 Orszagos Viziigyi Féigazgatosag), és
teriileti szerveit, a tizenegy viziigyi igazgatosagot. Az OVH kozvetlen iranyitasa
ala tartozott az Arvizvédelmi és Belvizvédelmi Kozponti Szervezet (ABKSZ),
mely a kiilonleges vizi védekezési munkak ellatasaért felelt.

1954-ben kiadtak a Vizgazdalkodasi Kerettervvazlatot, melyben a belviz-
rendezés feladatai is megjelentek, ami elsdsorban az elmaradasok felszdmolédsara
vonatkozott, majd 1958-ban wjjaszervezték a viziigyi tarsulatokat, amelyeket Dé-
gen I. (1972) az alabbi két tipusba sorolt:

o a vizitarsulatok ellattdk a helyi vizrendezési, talajvédelmi illetve
vizhasznositasi feladatokat,

e A vizmiivek és csatornamii tdarsulatok pedig a csatornazasért és
vizellatasert feleltek.

Nagy L. (1970) szerint az 50-es évek végére a kdvetkezo kedvezo feltéte-
lek alakultak ki a vizrendezés gyors fejlédéséhez:

nagyiizemi termelés

egységes viziligyi szolgalat
vizrendez6 tarsulatok megalakulésa
vizépitési technologia fejlodeése

A termel6szovetkezetek megalakulasa utan bévitették a nagytizemek viz-
rendezési feladatait (a belvizek elvezetése, a csapadékvizekkel vald gazdalkodas,
optimalis talaj-vizhaztartasi viszonyok biztositasa).

1965-ben hatalyba 1épett az 1964. évi IV. torvény (IH-6), amelynek a
rendelkezése szerint ,,a vizgazdalkoddasi tervezés alapja az orszagos vizgazdalkoda-
si keretterv”, amely 1965-ben jelent meg. Err6l részletesebben Kertai Ede (1965/6)
tanulmanyaban olvashatunk.

Az 1970-es évek masodik felétdl altalanossa valt a komplex iizemi viz-
rendezés, mely a kiilonboz6 talajjavitasi és melioracidos beavatkozasokra is kiter-
jedt. A drénezés széles korii alkalmazasa csak a *70-es évek végén terjedt el. Ennek
az ismerete a légifotok kiértekelésénél fontos.

1984-ben megjelent a harmadik Orszagos Vizgazdalkodasi Keretterv,
majd a rendszervaltast kovetden a viziigy szervezeti felépitése sokszor valtozott.

3.1.1. Belvizrendezés a mintateriileteken

1953-ban hoztak létre a magyar vizligyi szolgalat teriileti szerveit a Viz-
iigyi Igazgatosagokat. A dolgozatban vizsgalt harom kistdj harom Igazgatosag mi-
kodési teriiletén helyezkedik el (3. dbra).
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A Szolnok-Turi-sik a Kézép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag (tovab-
biakban: KOTIVIZIG) 7179,5 km’-nyi teriiletén elteriild kistaj. Ezen a teriileten
1845-ben alakult meg az els6 Tisza-szabalyozasi tarsulat, amit tovabbi tarsulatok
létrejotte kovetett. Nemesak armentesitéssel, hanem belvizrendezéssel is foglalkoz-
tak.

1879 utan a teriilet mellékfolydinak szabdlyozasa élvezett prioritast, a
szdzadfordulo idején pedig a korgatak és keresztgatak létesitése, tervezése. Az
1910-es években Tiszaroff, Tiszasiily, Tiszabd és Vezseny térségében nyari gatak
épitését kezdték meg.

1941-ben mar 12 tarsulat miikddott a teriileten. A masodik vilaghaboru itt
is jelentds karokat okozott, igy a legsiirgetébb feladat ezek helyreallitasa volt. Az
1945-re kialakult nehéz gazdasagi helyzet, és a foldreform teremtette Gj gazdak
fizetésképtelensége hatranyosan érintette a teriileten miikodo tarsulatokat is.

Az 1060/1953. (IX.30.) Korm. hatarozat alapjan 1953-ban megkezdte
mikddését az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag (OVF) és a teriileti munkat végzo
Viziigyi Igazgatosagok. A Szolnoki Viziigyi Igazgatosag az Arvizvédelmi és Fo-
lyamszabalyozasi, Kultirmérnoki és Belvizrendezé Hivatalokbol alakult, és hét
kirendeltséggel miikodott (Szolnok, Jaszkisér, Abony, Jaszberény, Tiszaroff, Ci-
bakhaza és Mezotur).

1959-ben az igazgatosag neve Kozép—Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag-
ra valtozott. Az igazgatosag szervezeti felépitése, ahogyan a vizligy intézmény-
rendszere is, folyamatosan valtozott az elmult fél évszazad alatt.
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3. dbra A mintateriiletek elhelyezkedése a Viziigyi igazgatdsdgok teriiletén
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A KOTIVIZIG 23 db belvizrendszerén 6468 km hosszlisagli csatornahé-
l6zat talalhato, melynek kezelése megosztott, csupan 1114 km all az igazgatosag
feliigyelete alatt (KOTIVIZIG, 2012). A sikeres belvizvédekezés érdekében ezért
nagyfoku egylittmiikddés sziikséges.

Az igazgatdsag teriiletén jelenleg 7 gazdalkodasi tarsulat mikodik, ame-
lyek szerepe féleg a kozcéli mitargyak tizemeltetésében, és a belvizcsatornak je-
lentds részének (2354 km) karbantartasaban nyilvanul meg.

A Rétkoz teljes teriilete a Fels6—Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag illeté-
kességi teriiletére esik (3. dbra). Az elsé tarsulat 1846-ban alakult meg
Felsdszabolcsi Tiszai Armentesitd és Belvizszabalyozé Térsulat néven. A térség-
ben els6 feladat a Tisza bal parti toltéseinek megépitése volt, majd ezt kdvetden a
mocsarak lecsapoldsa, a belvizmentesités lett a cél. Erre szolgalt a Tiszabezdéd ¢és
Tiszabercel kozott megépitett Belfo-csatorna, mellékcsatornaival egyiitt. A csator-
na hidba a haldézat fobefogadoja, nem volt képes levezetni a Nyirség feldl érkezo
vizeket. A problémat a Lonyay-csatorna €pitésével orvosoltak. Miutan készen lett a
csatorna 1882-ben, az addig egységes Nyirség-Felsdszabolcs belvizrendszer ketté-
valt Felsszabolcsi és Nyiri belvizrendszerekre. A FETIVIZIG teljes teriilete 7
belvizoblozetre tagolodik, 6sszesen 8960 km hosszusagu csatornahalozattal. Ennek
tobbsége onkormanyzati (4658 km) és tarsulati (3258 km) kezelésben van, az igaz-
gatdsag kevesebb mint nyolcadrészét feliigyeli.

1954-ben, a tiszaloki vizlépcso lizembe helyezésével a belvizek gravita-
cios levezetésének lehetosége megsziint, a vizet csak szivattyls atemeléssel lehetett
a Tiszéaba juttatni. Ez azt is jelentette a belvizrendszerekre nézve, hogy a teljesito-
képességet szivattyutelepekkel, valamint belvizi tarozokkal, pl. Szabolcsveresmarti
tarozo (Rétkozi-td) lehetett novelni.

A Dél-Nyirséget a Tiszantali Vizigyi Igazgatosag (TIVIZIG) miikodési
teriilete fedi le. A teriileten az 1860-as évektdl indultak meg a belvizrendezési
munkalatok. Csatorndkka alakitottak a Hortobagy, valamint a Kis-Sarrét mélyebb
részein folyé vizfolyasok tobbségét. igy jottek létre példaul a Hortobagy-Berettyo,
a Kadarcs-Karacsonyfoki, az Also-Selypes-Hataj-Volgyes-Arkus-éri, a Sarkad-
Meérges-Saros-éri, valamint a Kutas, a Hamvas, a Sarréti, a Brasso-éri, a Kati-éri
volgyek fécsatornai, belvizrendszerei.

1957-ben lehetdvé valt vizgazdalkodasi tarsulatok alapitasa, de csak sajat,
helyi jellegli feladatok elvégzésére. Az igazgatosag teriiletén megalakult a Berety-
ty6i (Berettyoujfalu), a Hamvas — Sarréti (Plispokladany), az Alsonyirviz-vidéki
(Debrecen) és a Kiralyéri Vizgazdalkodasi Tarsulat.

Az igazgatdsag teriiletén 1év6 belvizelvezetd csatornak hossza 1324 km,
melynek 15%-at 2011-ben vjitottak fel (TIVIZIG, 2011). A rekonstrukcidés munkak
hatasara tobb telepiilés vizelvezetési feltételeit javitotta. A tobbi belvizelvezetd
arok allapota azonban tovabbra sem kielégit. A levezetomiivek tovabbi felqjitasa-
ra nagy sziikség lenne, hiszen az Igazgatosag adatai szerint a teriilet 98%-a belviz-
zel veszélyeztetett
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3.2. Belvizi adatgyiijtés és veszélytérképezés

3.2.1. Belvizi adatgyiijtés

A belvizrendezés miiszaki tervezéséhez, fejlesztéséhez, a belvizzel kap-
csolatos kutatasok megalapozasahoz elengedhetetlen a megfeleld részletességgel
gyljtott belviz-hidrolégiai adatokbdl épitett adatbazis. A belviz-hidrologiai ada-
tok gytijtését alapvetden harom modszertani csoportba oszthatjuk:

a) archiv adatbazisok, térképek felhasznalasa

b) terepi adatgytijtés
c) tavérzékelésen alapul6 adatgyijtés.

a) A Magyarorszag teriiletét jellemzd vizrajzi adatok rendszerezett for-
maban csak a XIX. szdzad els6 felétdl allnak rendelkezésre. A kozpontilag irdnyi-
tott, szervezett adatgylijtés azonban késobb, a XIX. szazad masodik felében kezdo-
dott meg. Az elsé adatgyljtéssel megbizott szervezet a Kézmunka- és Kozlekedés-
iigyi Minisztérium 1886-ban alapitott Vizrajzi Osztalya volt.

A vizrajzi adatok egy része (csapadék és vizallds adatok) az 1887 ota
megjelend Vizrajzi Evkonyvekben talalhatoak. Az adatgyiijtésért, kezelésért, és az
évkonyvek kiadaséért felelds szervezet tobbszor valtozott.

Belvizekr6l mar az 1890-es években késziiltek feljegyzések. Azonban az
orszagos, vagy nagyobb térségekre kiterjedd belvizi adatgylijtés eleinte csak az
elontott teriiletek nagysaganak felmérésére, és az atszivattyuzott vizmennyiség
rogzitésére terjedt ki. Az els0 orszagos felmérés az 1940-42-es belvizek idején
tortént. Ezt kdvetd években tarsulatonkénti becsléseket talalunk az elontésekre
vonatkozodan, vagy az évkonyv elején tajékoztatast arrol, miért nem tartalmaz rész-
letes informaciot (haboru miatti adathiany, nem volt szamottevo belvizjelenség). A
belviz tulajdonsagainak részletezése az egyes évek hirdometeorologiai sajatsagaitol
fiiggott. Arid idOszak esetén csak annyit k6zoltek, hogy ,,nem volt szamottevé bel-
vizi elontés”, vagy az év ,,belvizmentes volt”.

Az 1950-es évek masodik felében rendszeres méréseket kezdtek végezni
az arra kijelolt belvizoblozetekben (Kondoros-volgyi, Peresi, Mirh6—Gyolcsi, Fe-
hérto—Majsai belvizoblozetek), melynek célja a belviz képzodésével, levezetésével
kapcsolatos kutatasok megalapozasa volt.

Az adatgyijtésben nagy elérelépés volt, hogy 1967-t61 kotelezové valt a
belvizi dekadjelentések készitése. Ezek egész évben, tiznaponként gyiijtott infor-
maciot tartalmaznak belvizi tajegységekre bontva az elontott teriilet nagysagarol, a
lefolyasrol, a hidrometeorologiai koriilményekrdl, és egyéb miiszaki adatokrol. A
jelentéseket az illetékes viziigyi igazgatosagok allitjak Gssze napjainkban is.

A dekadjelentések tartalmazzak a belvizi elontés, lefolyas Osszesitett ada-
tait is, melyek altalaban nem egzakt méréseken alapulnak. A viz ala kertilt teriiletek
nagysaganak megallapitasa szemrevételezéssel, becsléssel torténik. Ez a tény felve-
ti az adatok megbizhatdsaganak kérdését. A felmérést végzé gatérok egy atnézeti
térképre rajzoljak be — hozzavetdlegesen — az egyes foltok kiterjedését. Palfai I.
(1986a) szerint a foltok meghatarozasanal elkovetett hibak tobbé-kevésbé kiegyen-
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litik egymast, tovabba érdemes figyelembe venni, hogy a gatérok altalaban nagyon
jo helyismerettel, sok éves tapasztalattal rendelkeznek, ami mérsékli a hibak lehe-
t0ségét. Véleményem szerint a belviz esetében a szemrevételezésnek és az egzakt
terepi felvételezésnek egyarant van hatranya, ugyanis lehetetlen mindenhova eljut-
ni, ahol belvizfolt eléfordulhat. A bejarhato teriilet nagysagat pedig a térség uthalo-
zata €s allapota is nagymértékben befolyéasolja. A belviz kiterjedése id6jarasi ko-
rilményektdl fliggden akar egy napon beliil is valtozhat (csapadék, hdmérséklet,
parolgas, elvezetés, stb. miatt), emiatt belathato, hogy a terepi felmérés iiteme nem
tud ezzel 1épést tartani, az adatok inhomogének lesznek.

2001 ota az Integralt vizhdztartasi tajékoztato és elorejelzés havi bontas-
ban tajékoztat a belvizrendszerek kozotti vizforgalomrdl, a belvizi elontés altal
¢érintett belvizrendszerekrdl, az elontott teriiletek nagysagarol. A tajékoztatok a
VITUKI ¢és az ATIVIZIG kozremiikodésével késziiltek 2012 novemberéig, a
VITUKI megsztinéséig. A kiadvany Osszeallitasat az OVF fokozatosan vette (2012.
augusztustol kezdodden) at.

Az OVH hivatalos honlapjan folyamatosan kézzéteszi az aktudlis belviz-
helyzetre vonatkozo informaciokat (www.vizugy.hu). Belvizvédelmi tjékoztatok
formajaban talaljuk meg az elontott teriiletek nagysagat, az érvényben 1évo védelmi
késziiltségeket, a tarsulatok és az onkormanyzatok belvizvédelmi tevékenységét.

b) A terepen végzett mérések az informacionyerés kozvetlen, elsédle-
ges formai. Belvizek esetében a terepi munka elsésorban a vizes foltok kiterjedésé-
foltokat korbejarva el lehet végezni, a felszin domborzati viszonyait pedig pl. mé-
réallomas segitségével térképezhetjiik fel. Nagy teriiletek felmérésére azonban a
kovetkezd, egymassal szorosan 6sszefiiggd okok miatt nem alkalmas:

- Id6- és energiaigényes. Az akar napokat is igénybe vevd felmérések nem
tudjak kdvetni az idében gyorsan valtozo belvizi elontés kiterjedését.

- A teriiletek megkozelithetosége sok tényezotdl fiigg, pl. az at- és terepviszo-
nyoktol, tltetett kulttratol, az iddjarastol. Utobbi jelentdsen befolydsolja a
belvizfoltokat 6vezo talajfelszin nedvességtartalmat, azaz hogy mennyire le-
het a vizboritas hatarat megkdozeliteni.

- A felmérést végzo szubjektivitasa Osszefiigg a belvizhatar meghuzasanak
kérdésével. Felméréskor az elontés nagysdgahoz hozzaadodik a mezdgazda-
sag szamara karos, taltelitett talaj is, vagy kozvetleniil a vizfeliilet szegélyét
vessziik figyelembe. Ezt pedig befolyasolja a megkdzelithetdség is.

A felsorolt okok miatt kijelenthetjiik, hogy a terepi adatgyiijtés kis te-
riilleten pontos adatokat szolgaltathat, azonban nagy teriiletek belvizviszonya-
inak felméréséhez nem alkalmazhaté.

C) Nagyobb teriiletek felmérésekor pontosabb, megbizhatobb eredményt
lehet elérni tavérzékelésen alapulé adatgyiijtési modszerekkel. Ezek az adatok
lehetnek 1égi-, Gr-, radarfelvételek, vagy a felszinrél készitett haromdimenzids
pontfelh6 (LIDAR).
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A légifelvételek vitathatatlan elénye a nagy térbeli felbontas, mely sokkal
pontosabb teriilet-meghatarozast tesz lehetové. A belvizek kimutatdsahoz elsdsor-
ban az infra savos (CIR) légi felvételek a legalkalmasabbak (Licsko B.—Ditzendy
A. 2003), amelyeken a vizfelszinek, illetve a kiilonb6zé nedvességtartalmu talajok
is jol elkiiloniilnek. Hatranyuk azonban, hogy a felvételezést nagymértékben befo-
lyasoljak az iddjarasi koriilmények, a felmérésre szant pénziigyi keret, tovabba
nagy teriilet vizsgalata esetén a kiértékelés is tobb idot vesz igénybe. Kisebb spekt-
ralis felbontasuk miatt ajanlott egyidejii terepi felmérés végzése is (Rakonczai J. et
al. 2003).

A belvizes teriiletek detektalasara altalaban nagy- és kozepes felbontast
multispektralis drfelvételeket hasznalnak. A nagyfelbontasu felvételek (Landsat,
SPOT, IRS-1C/D LISS, EO-1 ALI, IKONOS, QuickBird, stb.) segitségével altala-
ban az alabbi kategdriak vezethetok le: nyilt belviz, belvizzel atitatott talaj, nedves
ndvényzet, természetes vizek, belviz altal nem érintett tertiletek (Csekd A. 2003a;
Rakonczai J. et al. 2003; Tari Z.—Balazs B. 2011; Mucsi L.—Henits L. 2011; Tari
Z-Szabd G. 2012). A legkisebb térképezhetd belvizfolt a felvétel képpontjainak
méretét6l fiigg. Egy pixel mindig a foldfelszin felvételezési egységén beliili
reflektancia atlagat fogja tartalmazni. Az ennél kisebb belvizfolt is kimutathato,
amennyiben kdrnyezetétdl markansan eltér, azaz szaraz, nem tualtelitett talajjal ha-
tarolt (Csekd A. 2003b).

A Kkis- és kozepes felbontasu drfelvételek (IRS-1C/D WIFS, SPOT
VEGETATION, NOA AVHRR, stb.) inkabb megyei vagy annal kisebb 1éptékii
belvizfelmérésre hasznalhatok.

Az drfelvetelek kozos elonye, hogy egy felvétel altalaban nagy teriiletet
fed le, lehetové téve nagyobb tajegységek belviz szempontu kiértékelését. Kedvezd
meteorologiai koriilmények esetén (pl. kis felh6zottség) a képmindség egységes,
szemben a légifelvételeknél fennalld vignettacié okozta kiillonbségekkel. A széles
spektralis felbontas lehetévé teszi a vizfelszinek és atnedvesedett talajok levaloga-
tasat kihasznalva sajatos spektralis tulajdonsagaikat. A felvételek feldolgozasara
kiilonb6zo (automatizalt) képosztalyozasi modszerek allnak rendelkezésre, melyek
visszamenodlegesen is elvégezhetdk.

A tavérzékelés fentebb felsorolt eldnyeinek ellenére szamos problémat
vet fel:

A miiholdak visszatérési ideje meghatarozza az adott teriiletrol gytijtott
adatok idébeli felbontasat. A folyamatosan felvételez miiholdak altalaban heti,
kétheti rendszerességgel érkeznek ugyanazon teriilet f6lé, ami a belvizi elontés
gyors valtozasanak nyomon kovetését nem teszi lehetové. Problémat jelenthet to-
vabba, hogy a felvételezés ideje nem biztos, hogy az akkori legnagyobb eldontés
idején torténik. Vannak ugyan olyan mitholdak, amelyek (néhany) napi rendszeres-
séggel felvételeznek, vagy megrendelhet egy teriilet meghatarozott idénkénti fel-
vételezése, de amellett, hogy nagy pénzbeli raforditassal jarnak, fennallhat, hogy a
maximalis elontés nem a megrendelt idében kdvetkezik be, tovabba hogy az id6ja-
rasi koriilmények nem lesznek megfeleldek.

Az urfelvételek alapjan levezetett belvizelontési térképek pontossaga je-
lentds mértékben fiigg a felvételek térbeli felbontasatol, ami a gazdasagosan hasz-
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nalhatok esetében altalaban 20-30 méteres (SPOT, Landsat, EO-1 ALI). Ez Gjra
felveti a korabban mar emlitett "kevert pixelek" és legkisebb térképezhetd folt
problémajat.

A hiperspektralis miiholdfelvételek alkalmazésa a belvizelontés kimutata-
saban napjainkig még nem terjedt el. A nemzetkozi szakirodalomban is csak a kii-
16nboz6 fajok elterjedésének (Burai, P. et al. 2010a), a vegetacio nedvességtartal-
manak (Clevers et al. 2010), vagy vizmindség vizsgalatdhoz (Olmanson L.G. et al.
2013) hasznaljak. A hiperspektralis felvételek belviztérképezésben betoltott
szerepe véleményem szerint a jovében mindenképpen névekedni fog.

A vizes, vizeny0s teriiletek felmérésére akar teljes felhGboritas, vagy éj-
szaka esetén is lehet6séget biztositanak a mikrohullam (radar) felvételek. A mod-
szer a nyilt vizfelszinek minimalis érdességén és dielektromos allanddjan alapszik.
Reschke, J. et al. (2012) szerint az elontések felismerését tobb tényezo is megnehe-
zitheti, igymint a sz¢él okozta hullamzas, fodrozddas, vagy a ndvényboritas. A viz-
ben allé novényzet kimutatasa gondot jelenthet, mivel reflektanciaja nem valtozik
szdmottevoen a vizboritds mértékével ardnyosan, ugyanakkor markédnsan eltér a
nyilt vizfelszinektél. Csekd A. (2003a) szerint az integralt optikai-radar adatrend-
szer pontosabb eredményeket biztosit, a radar adatok nmagukban csak korlatozot-
tan alkalmasak az elontések lehatarolasaban, de pl. erés felh6zottség esetén lehetd-
vé teszik a nyilt viz térbeli kiterjedésének meghatarozasat. Ez altal az informacio-
nyerés egyik kiegészit6 rendszere lehet.

A Dbelvizhez kapcsolodo tavérzékeléses adatgylijtési modszerek kozott
kell megemliteni a LIDAR (Light Detection and Ranging) technolégiat, mely rovid
id6 alatt nagy mennyiségli tdvmérési adat gyljtésére képes. A légi
1ézerszkenneléssel nagysiiriiségii pontfelhd all el6 a felszinr6l, mely klasszifikacios
eljaras utan elkiilonitheto feliilet- (DSM) és magassagi felszinmodellre (DTM)
(Tomor T. et al. 2012). Ennek a belviz kialakulasat nagymértékben meghatarozo
domborzati tényez6 vizsgalatakor van jelentGsége, hiszen minél pontosabb dom-
borzatmodell all rendelkezésiinkre, anndl pontosabban meghatarozhatok a mé-
lyebb, belvizi elontésre hajlamos teriiletek.

Magyarorszagon az 1941-42. évi nagy belvizi elontések soran meriilt fel a 1égi
belviztérképezés igénye. A ’40-es években azonban a modszer még olyan hossza id6t vett
igénybe, hogy a belviz elvonult, mire eredmények sziilettek volna.

A Magyar Vizgazdalkodas 1986/8 szamaban arr6l szamoltak be, hogy a légi
szemrevételezés az 1950-es években fontos része volt a viziigyi munkanak. Segitséget ny(j-
tott a vizgazdalkodasi miivek tervezésében, az ontézés meginditasarol hozott dontésekben,
ellenérzésben. A folyoirat kiadasakor az Arviz és Belvizvédelmi Kozponti Szervezet kere-
tében 3 repiil6gép allt rendelkezésre a feladatok elvégzésére.

Az 1970-es években a légi felvételezést foleg a melioraciés munkalatok tervezé-
séhez sziikséges belviztérképezésre hasznaltak. Az elsé digitalis 1égifénykép-feldolgozas
1979-ben tortént Licskd B. (2012) moédszertani beszamoldja szerint. Az elemzés soran
sikeresen elkillonitették a belvizeket, az atnedvesedett talajfelszineket, tovabba az erodalt
teriileteket.

Nagy teriiletre kiterjed6 belviz-tavérzékelési adatgyiijtés az 1999-2000 évi ar- és
belvizek iddszakdban tortént, de a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetben (FOMI) mar
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1998-t61 megkezdddott a belvizfelmérés mitholdfelvételeken alapuld modszertananak kifej-
lesztése. Az 1998-2002-es (Landsat, Radarsat, IRS) adatok alapjan végzett operativ belviz-
felmérés eredményeképpen harom — kis (120 ha), kdzepes (3,6 ha) és nagy (0,1 ha) — fel-
bontasban késziiltek térképek (Csornai G. et al. 2000). A nagy részletességii tematikus
belviztérképek nemcsak a nyilt vizfelszint, hanem a mezdgazdasag szempontjabdl karos,
tltelitett talaju teriileteket, illetve a vizben 4116 ndvényzetet is mutattak (Licsko B. 2009).

3.2.2. Belvizi veszélytérképezés

A belvizvédelmi rendszer hatékony és gazdasagos kiépitését, tervezését
jelentésen megkonnyiti a teriilet belviz-veszélyeztetettségi fokanak ismerete. A
belvizveszélyes teriiletek térképeinek eldallitasara tobbféle modszer is sziiletett, de
a modszerek tokéletesitése még napjainkban sem fejezodott be.

Megkiilonboztethetiink olyan térképeket, melyek a belvizek idésoros tér-
beli elontési adataibol késziiltek. Ezek tulajdonképpen a teriiletek relativ elontési
gyakorisagat szemléltetik. Palfai I. (1985) a relativ gyakorisag alapjan 4 kategoriat
kiilonboztetett meg. Az I-es a belvizmentes teriileteket, a tobbi harom a belvizesség
kiilonbozo fokozatait jelentette. Az eljarast alkalmaztak az Orszagos Vizgazdalko-
dasi Keretterv (1985) korszerlsitésénél is, de a kategdriak szamat 3-ra redukaltak
¢és egyszerUsitett formdban, 1:500 000 méretaranyban szerepelt a mellékletek ko-
zOtt a ,,Belvizjarta teriiletek Magyarorszagon” cimmel. Palfai 0sszevetette a belviz-
¢s arvizjarta teriiletek elhelyezkedését, és arra is felhivta a figyelmet, hogy a belviz
a magasabb fekvésu teriileteken is megjelenhet— pl. a Nyirségben — ahol arvizek
mar nem fordulnak el6.

Belviz-veszélyeztetettséget mutato térképek késziiltek a belviz kialakula-
sat befolyasold tényezok térbeli megjelenésének kombinaciojaval is. Ezt a valasz-
tott tényezok kategoria-térképeinek fedetésével lehet elérni. Hasonlod alapokon
nyugszik Nagy L. (1982) modszere, aki a talajadottsagokat €s a talajvizviszonyokat
vette szamitasba, ezzel atfogd képet adva a belvizhajlamos teriiletek elhelyezkedé-
sérol.

A modszer hatranya, hogy a sok befolyasold tényezo egyiittes vizsgalata
bonyolultta teheti az eredmények kiértékelését. Emiatt Palfai 1. (1994) az Alfold
M=1:200 000 méretaranyu belviz-veszélyeztetettségi térképének elkészitésekor
kiegészitette a modszert az 1961-1980 kozotti idoszakbol rendelkezésre allo bel-
vizelontési térképek elemzésével, azaz belviz-gyakorisagi térképek szerkesztésével.
Ez utobbi volt munkajanak els6 fazisa. A relativ gyakorisagi értékeket ezutan 4
kategoriara osztotta, €s abrazolasukkal 1étrehozta a veszélyeztetettségi térkép nyers
valtozatat. Ezutan Osszevetette a befolyasold tényez6k (domborzat, talajtan, fold-
tan, talajviz, miivelési agak, vizeny0s teriiletek, csatornak) térképeivel. A térképe-
z¢s nem terjedt ki a belteriiletekre.

Az orszag teljes teriiletére kiterjed6 belviz-veszélyeztetettségi térképezés
metodikaja is a fentebb leirtak szerint alakult. Els6 1épésben az 1961-1980 kozotti
elontési térképekbdl gyakorisagi térképeket készitettek, majd ezeket masodik 1¢-
pésben a befolyasolo tényezok térképeire helyezték. A térképeket a Viziigyi Igaz-
gatdsagok javaslatai alapjan igazitottak ki (Palfai 1. 2003).
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A térinformatikai modszerek fejlodésével és elterjedésével a belvizi ve-
szélytérképezésnek is 0j perspektivai nyiltak. A befolyasold tényezok digitalis ka-
tegoria-térképeinek eldallitasdra adott lehetOséget. Ezek sorozatos atfedéseivel
hoztak létre Bir6 T. és munkatarsai (2001) a Bihari-sik belviz-veszélyeztetettségi
térképét. Megszerkesztéséhez a kovetkezo tényezoket vették figyelembe: szivarga-
si tényezo, maximdlis tarozoképesség, konvexitas, mikrovizgyiijték nagysdaga, mii-
velési ag, talajvizszint. A tényezok térbeli jellemzdit korrelaltattak a tényleges bel-
vizelontések relativ gyakorisagi térképeivel, melyre azért volt sziikség, hogy meg-
allapitsak a tényezok belviz kialakité hatasanak mértékét. Ez altal lehetové valt
azok rangsorolasa. Biro T. et al. (2001; 2002) szerint a Bihari-sikon a belviz kiala-
kulasa elsdsorban a talajok viztarozo-képességével fligg 6ssze, mig a talajviz ma-
gas szintjével ,,elenyész6 mértékben” hozhato kapcsolatba. Munkajukban a kivalto
tényezok kategoria-térképeit stilyozas nélkiil alkalmaztak.

Pélfai 1. és szerzotarsai (2004) Csongrad megye teljes teriiletére elkészi-
tették a belvizképz6dést meghatarozd tényezOk kategoria-térképeit (domborzat,
talaj viznyeld-képessége, foldtan, talajviz, foldhasznalat, hidrometeorologia —
humiditasi index (HUMI)), ez éaltal térben szdmszerlsitették, majd tdbbvaltozos
regresszid analizissel meghataroztak a tényezok ,,sulyait” is. Ezeket felhasznalva
megalkottak a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatot (tovabbiakban KBM),
melynek szamitasa a kovetkezo képlet alapjan tortént (Palfai I. et al. 2004):

KBM = (1,60 — 0,007 talajviz — 0,15 talaj — 0,025 relief — 0,17 foldhasznalat
— 0,04 foldtan) x 5 x HUMI

A képlet alapjan a belvizképz6désben legnagyobb stllyal a foldhasznalat
¢s a talajtani adottsagok szerepelnek, legkisebb szerepet pedig a talajviz szintjének
valtozasa jelenti. Toth K. és tarsai (2004) a talajtani adottsagok mellett a dombor-
zati tényez0 szerepét emelték ki Karcag kornyékén végzett kutatasaik soran.

Pasztor L. és tarsai (2006) Csongrad és Békés megyék teriiletére készitet-
ték el a KBM-n alapul6 belviz-veszélyeztetettségi térkép uj valtozatat, melyben a
talajtani tényez0 mértékét a viznyeld-képesség helyett a vizvezetd-képességgel,
mint numerikus mérészammal helyettesitették. Bozan Cs. és tarsai (2008a) szintén
ezt a mutatdt valasztottak, mert szerintiilk a talajok belviz-érzékenységét jobban
reprezentalja, mivel a viznyel6-képesség nem veszi figyelembe a talajok kiindulo
nedvességtartalmat, ami befolyasolja a beszivargasi kapacitast. Ha a talaj mar eleve
vizzel telitett, vagy fagyott, még kedvezo szerkezet és mechanika esetén sem tudja
elnyelni a csapadéktdbbletet. A vizateresztés sebessége viszont iddvel allandosul,
¢és kozelit a telitett (kétfazist) talajallapot vizvezetd-képességéhez, igy ez a meny-
nyiség alkalmasabb a belviz-érzékenység jellemzésére. A belviz- veszélyeztetettsé-
gi térképet a mar ismertetett metodus (Bozan, Cs. et al. 2008b; 2008c; Kordsparti J.
et al. 2009; Korosparti J.—Bozan Cs. 2011; Takacs K. et al. 2014) alapjan szerkesz-
tették meg, el6szor a Békés-Csanadi 10szhat teriiletére, majd késébb kiterjesztve a
Dél-Alfold harom megyéjére (Bacs-Kiskun, Csongrad, Békés megye), és Hajdu-
Bihar, tovabba Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teriiletére.

A KBM-val t6rténd veszélytérképezés napjainkra egy elfogadott mod-
szerré valt. A belvizek megjelenését befolyasolo tényezok térbeli mintazatat veszi
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alapul és statisztikai eljarasokkal kombindlja. Az adatokat Osszevetik az elontés-
gyakorisagi térképekkel. Ezeknek a fejlesztése a bemeneti adatoknak a pontosita-
saval lehetséges.

A belviztérképezés 1j megkozelitése a mesterséges neurdlis halozatok
(ANN — Artificial Neural Network) alkalmazasa (van Leeuwen B. et al. 2008;
2012; van Leeuwen B. 2012; Szatmari J. et al. 2011a). A mddszer elénye, hogy
fiiggetlen az adatok statisztikai eloszldsatol. Lehet6vé teszi nagymennyiségli GIS
vabba képes kezelni az adatok belsd bizonytalansagat. A modszer eredményessége
a bemeneti adatok tipusatdl (mit reprezental) és mennyiségétol is fiigg. A neuralis
halézatok koriiltekint6 alkalmazasa ennek ellenére nagypontossagl térképezést tesz
lehet6vé.

A belvizi adatgyiijtés és térképezés kiilonb6z6 modszereit attekintve
érzékelhetd, hogy a korszerii és objektiv vizsgalatok alapjat a tavérzékelés
nyujtotta lehetéségek biztositjak leginkabb. A tavérzékeléssel gyiijtott adatok
mindségétol és kiértékelésétol fiiggden lokalis, vagy orszagos léptékii elontés-
térképek készithetok.

A magyar (Rakonczai J. et al. 2001, 2003; Kovacs F. 2011), és a nemzet-
ko6zi szakirodalom (Gao, B.C. 1996; deAlwis et al. 2007; Clevers et al. 2010; Zhao,
X. et al. 2011; Borro et al. 2014; Rokni, K. et al. 2014;) alkalmazza a
multispektralis felvételek kiillonb6z6 modszerekkel torténd feldolgozasat vizfelszi-
nek idobeli valtozasanak nyomon kovetésére, a vizzel telitett talajok kimutatasara,
vagy akar a novényzet nedvességtartalmanak meghatarozasara.

Az in. egycsatornas médszer egy spektralis sav alapjan hatarozza meg
adott felszinboritas kiterjedését (Rundquist, D. et al, 1987), ami a kategoria nagy-
foku alul, vagy feliilbecslését eredményezheti. A tébbesatornas médszerek pon-
tosabb lehatarolast biztositanak, mivel kihasznaljak a felszinek egyes spektralis
savokban tapasztalhaté eltéro reflektiv tulajdonsagait. Belvizek lehatarolasara alta-
laban ellendrzott osztalyba sorolast alkalmaznak, amelyek valasztott dontési sza-
baly szerint (pl. legkisebb tavolsag, vagy legnagyobb valosziniiség) soroljak be a
pixeleket a megfeleld kategoriakba (Rakonczai J. et al. 2001, 2003). Van Leeuwen
B. és munkatarsai (2012) 65-70% kozotti teljes pontossagot (Overall Accuracy)
értek el ellenérzott klasszifikacioval.
ellendrzott osztalyozast alkalmaztam, azonban pontossagat nem tartottam elég
hatékonynak (Balazs B. 2010).

Abban az esetben, ha a felbontasndl nagyobb léptékben valtozik a fel-
szinboritas, ezzel egyitt pedig a reflektancia, akkor spektralisan kevert pixelek
jonnek létre, amelyekbdl az informacié kinyerése a hagyomanyos képosztalyozasi
eljarasokkal nem lehetséges. Adams, J.B. et al. (1995), Mucsi L. (2009) és Csendes
B. (2010) ezt a problémat a szubpixel alapu osztalyozassal oldottak meg. A mod-
szerrel a képelemeken beliili f6 (spektralisan homogén) felszinboritasi tipusok, tn.
szélsépontok teriileti aranyat hataroztdk meg. Ezt az aranyt Sabol, D.E. et al.
(1992) spektralis szétvalasztasi vizsgalattal (SMA-Spectral Mixture Analysis) sza-
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moltak ki. Mucsi L. és Henits L. (2011) ennek tovabbfejlesztett valtozatat, a linea-
ris spektralis szétvalogatast (LSMA — Linear Spectral Mixture Analysis) alkalmaz-
tak egy DK-alf6ldi mintateriilet belvizelontési térképének elkészitésekor.

Az eddig ismertetett modszerek spektralis tulajdonsagok alapjan kiilonitik
el az egyes felszinboritasi tipusokat, pixel szinten miikddnek, ignoraljadk a szom-
szédos képpontok jellemzdit. Az objektum alapti megkozelitéssel hazai és nem-
zetkozi kutatok (Cserhalmi D. 2009; Dronova, 1. et al. 2011; Liu, G. et al. 2014) is
foglalkoztak. Ez a mddszer nemcsak az egyedi képelemek reflektancia értékeit,
hanem a formakat, valamint a pixelek kozotti kapcsolatot, kontextust is figyelembe
veszi. Az ilyen feldolgozas pontossaga széles intervallumon beliil valtozik, ~70-
98% (Csaté E.—Kristof D. 2002; Frohn, R.C. et al. 2009).

A felszinen végbemend folyamatok vizsgalatdhoz mar legalabb 3 évtize-
de haszndlnak kiilonb6z6é radiometriai mérészamokat, indexeket, amelyek két,
vagy tobb spektralis csatorna értékeivel végzett matematikai miveletek eredmé-
nyei. Elviik az, hogy kontrasztossa teszik a felszin reflektancia kiilonbségeit, igy —
az alkalmazott spektralis csatornaktol fiiggéen — egyes felszinboritési tipusok in-
tenziven, masok kevésbé intenziven jelennek meg.

Az egyik talan legismertebb index az NDVI, amelynek a mintajara alkot-
tak meg a felszinen megjelend viz (beleértve a novényzet és a talajok nedvességtar-
talmat is) kimutatasara az in. NDWI (Normalized Difference Water Index) muta-
tot . Hasonloan az NDVI-hez, két spektralis csatorna normalizalt kiilonbségét sza-
mitjuk, és az index értéke —1 és +1 kozott valtozhat. Az NDWI-nek szamos valto-
zata létezik attol fiiggden, mely két spektralis sav szerepel a képletben. Az alapokat
McFeeters, S. K. (1996) és Gao B.C. (1996) fektette le, és publikalta ugyanabban
az évben, de eltérd csatornakombinacidval. A kiilonbség oka az volt, hogy mig Gao
a ndvényzet nedvességtartalmat, addig McFeeters a nyilt vizfelszinek levalogatasat
tlizte ki célul.

Gao, B.C. (1996) képletében a kozeli (NIR) és a kozepes (MIR) infra tar-
tomanyok szerepelnek. A vegetacié nedvességtartalmara iranyuld vizsgalatai azt
mutattak, hogy ha szaraz a novényzet, valamivel kisebb, mint nulla (NDWlg,, = —
0,056), mig nagyobb nedvességtartalom esetén nullahoz kozeli, de pozitiv
(NDWilgyo = 0,064) értékek jellemzdek. 500 nedves és 130 szaraz talajminta alap-
jan megallapitotta, hogy a talajok (néhany mintatol eltekintve) NDWIg,,-je a nega-
tiv tartomanyba esik, de a ndvényboritds novekedésével egyenes aranyban nd az
NDWlgy iS.

Gao képletét alkalmazta deAlwis, D.A. és munkatarsai (2007) a szaturalt
(vizzel telitett) talajok lehatarolasara. Vizsgalataik alapjat majdnem egy éves peri-
Odust lefedd (2000. januar — 2001. oktober) Landsat 7 ETM+ felvétel-sorozat adta.
Az NDWI értékeket minden idépontra (7 db) meghataroztak felszinboritasi katego-
rianként, majd ISODATA — nem ellendrzott — klasszifikacioval 2-3 alcsoportot
hoztak létre a viztartalom (NDWI értek) fiiggvényében. Eredményeiket terepi mé-
résekkel validaltak, amely soran a vizzel telitett teriiletek feliilbecslését tapasztaltak
a rét-legel6k rovasara, viszont annak alulbecslését a lombleveli és cserje kategori-
akkal szemben.
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A modszer pontossaiga NDWI valtozattol, vizsgalt teriilettdl, a felvételt
készitd mithold savbeosztasatol és természetesen a vizet elkiilonité hatarérték meg-
valasztasatol fiiggden, ~80-99% kozott valtozik (Xu, H. 2006; Li, W. et al. 2013;
Rokni, K. et al. 2014).

Nemzetkozi viszonylatban az NDWI (kiilonb6z6 valtozatai) a felszini viz
vizsgalatanak mar egy meghatarozo és bevalt eszkoze. Ezen okok miatt is dontot-
tiink a tavérzékeléses adatok index alapiu feldolgozasa mellett, tovabba ugy
gondoljuk, hazai viszonylatban gyors és hatékony modszere lehet a belviz
(vagy arviz) altal elontott, vagy veszélyeztetett teriiletek térképezésének.

3.3. Tudomdnyos munkak a belvizek témakorébol

A belviz kérdéskorével 1ényegében mar az armentesitési munkakkal parhu-
zamosan, a XIX. szazad kdzepén foglalkoztak. Vamosi S. (2002) szerint az 1871.
évi XXXIX. torvény tudomanyos megalapozottsagot adott a belvizek elvezetését
illetden. A térvényben azonban csak annyi szerepelt, hogy az drmentesitd tarsula-
tok feladatkoriikbe vonhatjak a belvizes teriiletek mentesitését is, tovabba rogzitet-
ték, hogy munkalataikkal ne akadalyozzak a vizek befogaddkba torténd lefolyasat.

Az ar- és belvizvédelemmel kapcsolatos szakcikkek, tudomanyos mun-
kak az 1800-as évek végétol kezdodden lattak napvilagot példaul az 1880-t6] meg-
jelend Viziigyi Kozleményekben. A tanulmanyok tartalma rendkiviil valtozatos
volt, el6fordultak vizfolyasok szabalyozasaval, ill. hatasaival kapcsolatos munkak
(Kovécs S. A. 1890; Kvassay J. 1902), vagy vizgazdalkodasi témaju kilfoldi ta-
nulmanyutak beszamoloéi is (Jancso J. 1894).

A belvizrendezés masfél évszazada alatt a tudomanyos kutatasok, aho-
gyan a vizrendezési munkalatok is, a hidroldgiai viszonyok valtozasaval 6sszhang-
ban, hol intenzivebbek, hol visszafogottabbak voltak. Tobbségiik 6 mozgatorugoja
a belviz-elvezetd rendszerek tervezésével kapcsolatos tényezok vizsgalata volt. A
halézat méretezését az adott teriiletrél levezetendo vizhozam hatarozza meg, me-
lyet mértékado belvizhozamnak neveziink. Nagysaga befolyasolja a vizrendezési
mivek 1étesitési és fenntartasi koltségeit is. Ezen okok miatt szamitasi modszeré-
nek meghatarozasa a belvizrendezés kezdetétdl fogva foglalkoztatja a szakembere-
ket. Egzakt megoldas a mai napig nem sziiletett, nagy a bizonytalansag, melynek
kovetkeztében gyakori problémat okoz a rendszerek alul-, vagy talméretezése.

A mértékadd belvizhozam alatt kezdetben a lehullott legnagyobb csapa-
déknak a beszivargéds és parolgas utan fennmaradé hanyadat értették (Faragd L.
1889), ami az 1950-es évekig alkalmazasban maradt mas eljarasok mellett.

A XX. szazad kiiszobén mar sziilettek egyszerii méretezési tablazatok, me-
lyek a fajlagos vizelvezeto-képességet a magassagi viszonyok ¢€s a vizgy(jto kiter-
jedésének fiiggvényében adtik meg (Bogdanfy O. 1906). Korbély J. (1915) kiilfol-
di szakirodalmakat felhasznalva bemutatta a csapadékossag, Osszegyiilekezés tor-
vényszeriiségeit, valamint felhivta a figyelmet arra, hogy a lefolyasi tényezo ko-
rabbi meghatarozasi modszereinél hianyzik a vizgy(ijt esésének figyelembe véte-
le. Szamitasait viszont sikvidéki vizgyijtére nem alkalmazta. Kenessey B. (1930)
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folytatta a szamitasi eljaras kifejlesztését, szintén kiilfoldi irodalmakra tamaszkod-
va.

Németh E. (1934) a levezetendd legnagyobb vizmennyiség meghatiroza-
saval kapcsolatban az olasz kutatok allaspontjat és eredményeit mutatta be. Munka-
jaban a lehullott csapadék és a lefolyas kapcsolatanak keresésében harom alapvetd
tényez6t (csapadékviszonyok, lefolyasi tényezd, a viz lefolyasakor fellépd torvény-
szeriségek) sorakoztatott fel. A csapadékviszonyok leirasara évi, vagy havi atlag-
értékek helyett klimatikus valdszinliségi fliggvény hasznalatat javasolta. A lefolya-
si tényezd szamitasat tobb olasz kutato vizsgalatai alapjan mutatta be, melyek min-
den honapra meghataroztak annak értékét. A tényezo klimatikus fiiggvényekkel
torténd kombinalasa utan lehetové valt a vizgyiijto egyedi (klimatikus és lefolyasi)
tulajdonsagainak leirasa. A mederben fellépd torvényszertiségek vizsgalatanal fel-
hivta a figyelmet a tarozas fontossagara. Ez azt jelenti, hogy a csatornaba adott
idépontban érkez6é vizmennyiségnek csak bizonyos hanyada folyik tovabb, a fenn-
maradé része a vizszint megemelését fogja eredményezni. Németh a felsorakozta-
tott eljarasokbol hianyolta a vizgytijté alakjanak figyelembevételét.

Az 1940-42. évi belvizes iddszak alatt felélénkiilt a belvizzel kapcsolatos
kutatas. A végzett belvizhozam-mérések lehetévé tették tobbek kozott, hogy valos
mérésekkel hatarozzak meg a vizgyljtére jellemzo Osszegyiilekezési idot és lefo-
lyési tényezot (Bogardi J. 1944; Babos Z. 1957). A belvizhozam szamitdsa azonban
csak a csapadék-eredetli mennyiségekre terjedt ki.

Az évszazad legnagyobb teriiletet boritd belvize ujra felvetette a belviz-
rendszerek méretezésének, gazdasagossaganak kérdését. Gyorgy 1. (1941) tanul-
manyaban a korabeli belvizmentesités miiszaki hatterének fejlesztésére hivta fel a
figyelmet okulva az 1940-ben keletkezett vizkarokbol, melyek 96%-at belvizek
okozték.

Bauer S. (1941) definialta, és megkiilonboztette a kdzvetlen csapadékbol,
a magasabb teriiletr6l odafolyo, valamint a felszinre toré szivargd vizekbol szar-
mazd belvizeket. Véleménye szerint meg kellett fontolni a belvizlevezeto-
rendszerek teljesitoképességének novelését, tovabba kiillonb6z6 megoldasi javasla-
tokat tett az ,,dllandoan névekvé sulyos baj” megoldasara:

e arétgazdalkodas visszaallitasa
a csatornahalozat és szivattyttelepek szamanak novelése
csatornak esésének novelése
kdzbeesd vizelvezetés a rendszer tehermentesitése céljabol
Ovcsatornak épitése
skatulyazas (vizvisszatartas gatakkal koriilvett szikes legel6kon).

Az 1945-52-es arid évek felélénkitették az érdeklédést a vizhaztartasi
vizsgalatok, a tarozasi kérdések, a belviz-hasznositas lehetdségei és 1) megkdzeli-
tésben a gazdasdgossagi kritériumok irdnt (Szigyartd Z. 1953; Trummer A. 1954).

A viziligy szervezetének 1953-as tjjasziiletése, a hazai vizgazdalkodas
eredményességét is novelte. A kutatok igyekeztek az eddigi belvizhozam-
meghatarozasi modszereket tovabbfejleszteni. A szémitasokat kiterjesztették a
talajvizbdl szarmazo, a toltésen atszivargo és a felfakado vizekre is. Az 1954-es
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Orszagos Kerettervvazlat kapcsan elvégezték Magyarorszag teriiletének vizgytjtok
szerinti felosztasat is.

Salamin P. (1956) kidolgozta a hoolvadasbol szarmaz6 vizhozam megha-
tarozasanak modszerét, ami a horéteg térfogatstly-valtozasan alapult. A keletkezo
holé mennyiségét ho- és vizhaztartasi vizsgalatokkal kozelitették.

Szesztay K. (1956) szerint az egyes belvizoblozetekre vonatkozé lefolya-
si vizsgélatokat nem célszerli szétvalasztani az esé és a hoolvadasbdl szdrmazd
mennyiségek szerint, mert a belvizhullamok tobbsége vegyes Osszetételi. A peresi
belvizoblozet példajan bemutatott szamitasaban figyelembe veszi a felszini talajré-
teg nedvességi allapotat is, melyet a ,.talaj viztartalmi mutatészamaval” jellemez.

1965-66-ban jelentdsen megnétt a belvizzel boritott teriiletek aranya. A
Nyirség teriiletén ezt tekintették iranyadonak a belvizmiivek méretezésekor (Szei-
fert Gy. 1965).

Kienitz G. (1968) rendszerszemléletii munkajaban a belviz hidrologiai fo-
lyamatat elemzi, egy olyan rendszernek tekinti, mely betaplalassal, tarozodassal és
kifolyassal rendelkezik. Négy 0sszegyiilekezési fazist kiilonboztet meg. Els6 fazis-
ban a terep mikro-depresszidiban tocsak gylilnek 6ssze, melyek a masodik fazisban
a felszin nagyobb kiterjedésii és magassagkiilonbségii mélyedéseiben belvizfoltot
képeznek. A harmadik fazisban a vizfeliilet novekedése a foltok dsszekapcsoloda-
sat, folt-lancok kialakulasat eredményezi. Kienitz szerint, ha a lanc végén az elfo-
lyas nem biztositott, akkor a folyamat megszakad, és a folt eltiinése csak a beszi-
vargas ¢€s a parolgas figgvénye lesz. Az ilyen kiépitetlen teriileteket haromfazisu
Osszegyiilekezésiinek nevezte. Az utolsd, negyedik fazis abban az esetben kovetke-
zik be, ha a lancokbdl csatornakba tavozhat a vizmennyiség. Az egyes szakaszokat
a belvizmennyiség- és az elfolyasi-fiiggvényekkel is leirta.

Az 1970-es években ijabb modszerek terjedtek el, amelyekben matemati-
kai modelleket és programokat (EXPRE, DRAINAGE) hasznaltak a belvizhozam
becslésére. Gyakorlatban valo elterjedésiiket megakadalyozta tulzott adatigénytik,
¢s néhany részlet kidolgozatlansaga.

Tovabbi vizsgalatok (Kienitz G. 1974; Hartyanyi L. 1974) sziilettek az 6n-
tozés, levezetdhaldzat-siirités belvizhozamra gyakorolt hatasarél. Tovabba Ravasz
T. (1976) 0 modszert fejlesztett ki a talajban torténd tarozas meghatarozasahoz,
mely a Kreybig-féle talajtérképeken és a teriilet agrotechnikai-agrondémiai tulajdon-
sagain alapszik. Egy szant6foldi tablat valasztott 6nalld vizgazdalkodasi egység-
nek. A vizgazdalkodasi, talajtani tulajdonsagait homogénnek tekintette, igy annak
lefolyasi viszonyait is.

A ’70-es évek masodik felében inverz modon Oroszlany 1. (1978) a mért
lefolyasi adatokbol probalta meghatarozni a belvizhozamot, azaz a vizgyiijton 6sz-
szegyiilekezd, levezetendd vizmennyiséget.

Az 1980-as évekre eldtérbe keriilt az lizemi vizrendezéssel kapcsolatos ter-
vezés, azonban a rendszer teljesitoképességére vonatkozdan egyre nagyobb lett a
bizonytalansag. A VIZITERYV Viziigyi Szabvanyositasi és Egységesitési Kozpontja
egy miiszaki iranyelv megvalositasat tiizte ki célul. Az iranyelv tervezetében 7
szamitasi modszerben egyeztek meg, amelyet Palfai 1. (1986b) a Kortvélyes—
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Kakasszéki belvizoblozet teriiletén tesztelt. A kozpont Palfai véleményét figyelem-
be véve az alabbi harom mddszer hasznalataban allapodott meg:

e abecsléses,

e az Osszegylilekezési elméleten alapulo és

e abelvizrendszerek tapasztalati vizszallitasat felhasznalé modszer

Gauzer B. (1990) a hoolvadas folyamatdnak modellezésével foglalkozott,
mely a lefolyas, a tavaszi ar- és belvizek elorejelzésében is fontos szerepet jatszik.
Megallapitasa szerint az alkalmazott hémérséklet-index modell kielégitéen leirja a
folyamatot.

A belviz kialakulasaban meghatarozo szerepet jatszanak a talajtani té-
nyezok. A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak, anyagforgalmi tipusainak,
vizraktaroz6 képességének meghatarozasat Varallyay Gy. és munkatarsai 1979-
1980-ban az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézetében kezdték el. Vizsga-
lataik eredményeképpen a talajokat 9 vizgazdalkodasi kategoriaba osztottak.

A kovetkez6 paramétereket hataroztak meg minden kategoriara:
= szabadf6ldi vizkapacitas (VK;)
= holtviztartalom (HV)
= hasznosithato vizkészlet (DV)
= viznyelési sebesség (IR)
= vizzel telitett talaj hidraulikus vezetdképessége (K)

A vizgazdalkodasi tulajdonsag az 1-5 kategoriak esetében a fizikai talaj-
féleségtol, a szerkezeti allapottdl és a tomoOdottségtol fligg, ezért a fentebb felsorol-
takon kiviil meghataroztak a fizikai talajféleséget jellemz0 paramétereket is (mec-
hanikai Osszetétel; Ka; hy;).

Varallyay és tarsai (1980) munkajukban 6sszefoglaltak az egyes kategd-
ridk jellemzo talajszelvényeinek rétegenkénti hidrofizikai sajatossagait is. Az elkii-
l6nitett vizgazdalkodasi tipusokat M=1:100 000 méretaranyu térképen abrazoltak,
amelyen a legkisebb lehatarolt teriilet nagysaga 100 hektar.

1985-ben Varallyay vezetésével kidolgoztak (Varallyay Gy. 1985) a tala-
jok vizhaztartdsi és anyagforgalmi tipusainak kategoriarendszerét is, mely
M=1:500 000 méretaranyt térképeken keriilt abrazolasra. 11 vizhaztartasi tipust
kiilonboztettek meg a talaj vizmérlegének és az azt befolyasolo tényezdk talajkép-
z0dési és —degradacios hatasainak figyelembevételével. A talajban végbemend
anyag- és energiaforgalmi folyamatok szerint 13 anyagforgalmi tipust hoztak 1étre.

1985-t61 megjelentek az Agrotopografiai térképek nyomtatott valtozatai,
majd 1991-ben elkésziilt Magyarorszag digitdllis AGROTOPO Adatbazisa
M=1:100 000-es méretaranyban.

Az EU elvarasokat is figyelembe véve mar az ezredfordulot megeldzéen
megkezdddott a nagyléptéki, térinformatikai alapokon nyugvo talajtani adatbazis
(DKTIR) kialakitasa (Szabd J. et al. 2000), amelyet az 1:25 000-es méretaranyu
Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképsorozat felhasznalasaval készitettek.

Bozan Cs. és tarsai (2008a) a belviz talajtani dsszefiiggéseivel foglalkozo
munkajukban tobbek kozott a DKTIR adatbazisat felhasznalva probaltak a belviz-
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érzékenységet kimutatni. A Kreybig-féle térképeken szerepld, fizikai talajféleség
alapjan meghatarozott 11 csoport €s a Varallyay-féle vizgazdalkodasi tipusok 6sz-
szevetésével becsiilni tudtdk a DKTIR térképi talajfoltjainak viznyelési sebességét.
A mennyiség felhasznalasat azonban nem tartottak elég hatékonynak, mivel a viz-
nyelési sebesség nem tiikrozi a talajok kiinduldsi nedvességtartalmat. A belviz-
veszélyeztetettség talajtani indikatoranak ezért a talajok vizvezetd-képességét
hasznaltak.
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4. Anyag és modszer

A belviz térbeli, idébeli, mennyiségi és mindségi jellemzéséhez sziiksé-
ges adatbazisok eldallitasara kiilonboz6é adatgyiijtési technikak, feldolgozasi mod-
szerek allnak rendelkezésre. Azonban tér- és id6beni felbontasukat, megbizhatosa-
gukat tekintve igen eltéréek lehetnek. Ez megkivanja az adatok kovetkezetes fel-
hasznalésat, elemzését €s az eredmények konzekvens értékelését.

A tovabbiakban a kutatas soran alkalmazott adatgytijtési technikakat és
azok kiértékelésének modszereit mutatjuk be. Ezen tlmenden igyekeztiink hang-
sulyozni az adatbazisok és modszerek eldnyeit, illetve hatranyait is.

4.1. Terepi adatgyiijtés

A terepi vizsgalatok, felmérések fontossadga a belvizkutatds szempontja-
bol sem vitathato. A megfeleld terepismeret segiti a belviz kialakulasat befolyasold
természeti €s antropogén tényezOk helyi sajatsagainak feltarasat, amelyek mas,
kozvetett modszerekkel nem mutathatok ki. Egzakt lehetséget biztosit a belviz
térbeli kiterjedésének felmérésére is.

A terepen végezhetd méréseknek azonban vannak korlatai is. A mintate-
riiletek rendszeres felkeresése rendkivill koltséges és iddigényes. Ha az anyagi
forrasok rendelkezésre is allnak, az id6tényez6 tovabbi problémat jelent. A belviz-
felmérés szempontjabol nagyon fontos az idébeliség. Nagy teriiletek bejarasara van
szlikség viszonylag rovid id6 alatt, erre azonban nincs lehetéség. Az iddjarasi ko-
rilményektdl fiiggden akar napszakonként is valtozik a belvizfoltok kiterjedése. Az
Alfold alacsony reliefli vidékén par centiméteres vizmélység csokkenés, vagy no-
vekedés tobb négyzetméretes valtozasokat eredményezhet. Ennek nyomon koveté-
se terepi felméréssel nem kivitelezheto.

A belvizfoltok felmérésekor a mérést végzd szubjektivitasain mulik, hogy
a foltok hatarait hol huzza meg. A foltok koriili vizzel telitett feltalajt is, vagy csak
a vizfeliiletet tekintette a felmérés alapjaul. Ez a tény Gjabb hibaval terheli a terepi
mérést. A foltok koriili vizzel telitett talaj egyébként a koriiljarasat rendkiviili mo-
don megnehezitheti (4. abra).

A terepi adatgyiijtést tovabb hatraltatja, hogy nem minden belvizfolt
megkdzelithetd. A belvizes teriiletek gyakran mezdgazdasagi mivelés alatt allo
parcellakon jelentkeznek, igy felmérésiiket a termesztett kultura is akadalyozhatja.
Ezen kiviil a szant6foldek kozotti foldutak allapotat kell megemliteni, amelyek a
vizboritas miatt jarhatatlanna valnak (5. dbra). A megkozelithetéség kérdéskoréhez
tartozik az is, hogy nem minden tulajdonos jarul hozz4 a felméréshez.

A terepen végzett mérések a felsorolt nehézségek ellenére biztositani tud-
jak a mintateriiletek, és a vizsgalt folyamatok kdzvetlen, empirikus megismerését,
emiatt ez az adatgyiijtési modszer nem keriilheté meg.
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5. abra Belvizzel boritott, jarhatatlan foéldutak (sajat foto, 2010. junius)
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4.1.1. Terepbejaras

Ahogyan mar emlitettiik, a terepbejaras a mintateriiletek megismerését,
az ott végbemend folyamatok holisztikus szemléletli vizsgalatat segiti eld.

A csapadékosabb idészakok lehet6vé tették, hogy a terepbejarasok alkal-
maval GPS segitségével felmérést végezhessiink, illetve fényképes anyagot gyijt-
stink nemcsak a vizboritasrol, hanem a csatornak allapotardl is.

A mintatertiletek nagy kiterjedése indokoltta tette kisebb teriiletrészek ki-
valasztasat alaposabb felmérés céljabol. Ezek kijeldlése szintén terepi bejarasok
alkalmaval tortént. Tipizaltuk a mintateriileteken eléfordulo belvizes teriileteket, és
arra torekedtlink, hogy minden tipusrol késziiljon terepi felméres.

A GPS-szel felmért belvizfoltok hatarpontjainak koordinatait Global
Mapper és ArcGIS kornyezetben dolgoztuk fel. Az adatokbdl pedig folttérképet
szerkesztettiink. Ezek a teriiletek késobb referenciaként szolgaltak a tavérzékeléses
adatok kiértékeléséhez, tovabba alapot biztositottak egy-egy belvizfolt jellemzésé-
hez.

4.1.2. A belvizfoltok geodéziai felmérése

Az alfoldi tajak lefolyasi viszonyait a mikrodomborzati viszonyok hata-
rozzak meg. Ezért fontosnak tartottunk olyan méréseket végezni, amelyek kimutat-
jék a felszin kisebb szintkiilonbségeit is. A mintateriiletek koziil a Szolnok—Turi-
sikon végeztiink ilyen geodéziai méréseket 2010 juliusaban, Kisujszallastol dél-
nyugatra, 5 helyszinen (6. dbra). Ezek a belvizfoltok kiilonb6zo tipusuak voltak.

765000 770000 775000 780000

01}
03 esza B

ber

04 (csorbai ut)

N
A Geodéziai — utak
[ telepiilések

T
765000 770000 775000 780000

6. abra A Szolnok—Turi-sikon végzett geodéziai felmérések helyszinei

A teriiletek eleget tettek kovetelményeinknek, valamint annak, hogy kii-
16nb6z6 — a geomorfologia altal meghatarozott — belvizfolt-tipusokat is felmérhes-
stink. A magassagi viszonyok felmérését optikai szintezével végeztiikk. A szintezés
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mellett a belvizfoltokban talalhaté viz akkori mélységét is mértiik. 5 helyszinen
Osszesen tobb mint 700 pontot mértiink fel.

A felmért adatokat tablazatos formaban rendszereztiik (MS Excel), és
ArcGIS kornyezetben tortént meg tovabbi feldolgozasuk. A felmérés és a topogra-
fiai térképek magassagadatai alapjan pontsiritést végeztiink (pl. utak, arkok men-
tén) a részletesebb domborzatmodell eldallitasa céljabdl. Az interpolacidt és a ke-
resztmetszeti szelvényeket szintén ArcGIS-ben hoztuk létre. A modellek 0,5 és 1
méteres felbontasban, Radial Basis Function interpolécios eljarassal késziiltek egy
kivételével (04-csorbai it), amely esetében a ,,simple kriging” modszer pontosabb-
nak bizonyult (2. tablazat).

2. tabldzat A geodéziai felmérésekbdl szarmaztatott DDM-ek adatai

Helyszin DDM felbontisa Interpolici6 tipusa RMS

01 05m RBF 0,014

02 05m RBF 0,17

03 észak 1m RBF 0,27

03 dél 1m RBF 0,24

04 (csorbai 1t) 1m simple kriging 0,149
05 (Orményes) im RBF 0,111

RBF = Radial Basis Function

A belvizes teriiletek mikrodomborzatanak térképezésekor kulcsfontossa-
g0, hogy minél nagyobb teriiletet minél pontosabban tudjunk felmérni. A felmérés
pontossaganak és a domborzat valtozatossaganak fliggvényében kiilonb6z6 mérté-
ki hibaval kell szamolni. Adott mérési pontossag mellett, ugyanakkora vertikalis
iranyu hiba egy kis reliefii teriileten sokkal nagyobb kiterjedésben jelentkezik, mint
egy meredekebb lejtékkel jellemezhet felszinen.

Napjainkban mar lehetdséglink van akar valds idejli, deciméteres pontos-
sagu abszolut koordinatak felmérésére is, ami kivalthatja a hagyomanyos optikai
szintezésen alapulé domborzati térképezést. A technika id6 és human eréforras
takarékosabb ugyan, de a terepviszonyok ebben az esetben is jelentds akadalyt
jelenthetnek. Belviz-felmérés esetében példaul a vizzel telitett talaj képlékenysége
miatt tobb decimétert is siillyedhetiink a talajba, vagy a siiri nadas meggatolhatja a
tertlilet felmérését. Ha ezek a hatraltatd tényezék nem allnak fent, akkor sem tudunk
tobb 10 hektarnyi teriiletet felmérni egy terepi kiszallassal. A felvetett problémakat
fotogrammetriai Gton nagyrészt meg lehet kertiilni.

A légifoto-sorozat készitésére alkalmas u.n. UAV eszkozok (Unmanned
Aerial Vehicle, azaz pilota nélkiili 1égi jarmi), vagy dronok akar nagy teriilet fel-
mérésére is alkalmasak, és az egymast atfed6 felvételekb6l nagypontossagu fel-
szinmodellt lehet eldallitani.

A domborzat-térképezés optimalis modszerének vizsgalata céljabol egy
kivalasztott belvizfoltot (Kisujszallastol DNy-ra, egy elhagyott folydomeder, ame-
lyet az Ot kettévag) felmértiink nagypontossagi GPS-szel (Trimble S9). Ennek
keretében tobb mint 820 pont magassagat hataroztuk meg centiméteres pontossag-
gal. Ugyanezt a teriiletet DJI Phantom-ra szerelt kamera segitségével is felvételez-
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tilk a GPS méréssel egy idopontban, 2013. marcius 26-an. A felmért teriilet vala-
mivel meghaladta a 30 hektart. Az utdobbi modszer tematikailag ugyan a tavérzéke-
1éses adatgytijtéshez tartozik, de technikailag terepi mérésnek is tekinthetd.

A Trimble S9 GPS-szel mért adatok feldolgozasat ArcGIS-ben végeztiik.
A felmérés soran figyeltiink arra, hogy a hosszan elnyulo, kis szintkiilonbségekkel
jellemezhetd felszinen ritkdbban, keresztben, ahol a valtozékonysag nagyobb, ott
gyakrabban mérjiik a pontok koordinatait. A pontokbdl 1 méter felbontasa DDM-et
készitettlink.

A dronnal készitett felvételek teriiletén 20 db azonositasi pont (GCP) ko-
ordinatait is meghataroztuk GPS segitségével, majd Agisoft Photo Scan szoftver-
kornyezetben felszinmodellt (tovabbiakban DTM) allitottunk elé. Ennek a felbon-
tasa 0,5 méter. A teriilet ortofot6-mozaikjan nagyon jol kivehetd a viz levezetésé-
hez asott arok is.

A korabbi terepi mérések adatait és a dronos mérés eredményeit 6sszeha-
sonlitottuk azzal a céllal, hogy a mikrodomborzat felmérésének leggyorsabb, leg-
pontosabb és egyben koltséghatékony modszerét meghatarozzuk.

4.1.3. Terepi talajmintavétel és laboratériumi feldolgozas

A geodéziai mérések mellett talajmintavételt is végeztiink azzal a céllal,
hogy a belvizes terliletekrdl talajtani, rétegtani és szedimentologiai adatokat nyer-
junk. A furasokhoz egységesen Eijkelkamp tipusu kézi furot hasznaltuk. A faro
elénye, hogy zavartalan talajminta megvételét teszi lehetévé, megallapithatok vele
a talaj genetikus talajszintjei, flrasszelvény készitheté (MONTABIO projekt,
2009).

A talajmintavétel helyeinek kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy a terep
legmélyebb pontjan, a lejté kdozepén és a legmagasabb pontjan is végezziink minta-
vételezést. Abban az esetben, ha a mélyedést belviz boritotta, akkor a vizperem
jelentette az als6 mintavételi pontot (7. dbra). A furasmintak elemzésének eredmé-
nyei lehetséget nyujtottak annak a megvizsgalasara, hogy van-e szamottevo kii-
16nbség a kiillonbozé magassagi szintekben a talaj fizikai féleségében, rétegeiben.
A furasokat a talajviz szintjéig mélyitettiik. Ezek a mélységi adatok lehetdséget
adtak arra, hogy a felépitett hidroldgiai adatbazis adatsoraval 6sszevessiik.

A talajmintakat rétegszintenként atlagolva gytijtéttiik be (8. dabra), tovab-
ba megmintaztuk azokat a mélységkozoket is, amelyeknél a vizsgalt talajtulajdon-
sagok szemmel lathat6 valtozasat tapasztaltuk.
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7. abra Talajmintavétel helyeinek sematikus abraja (sajat szerk.)

ha nincs vizboritas,
a mélyedés aljarél
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8. abra Rétegenként atlagolt talajmintavétel Kisujszallastol DNy-ra (sajat szerk.)
A Szolnok—Thri-sikrol és a Rétk6zbol gytijtott talajmintak mintavételi he-

lyeit a 9. abra szemlélteti. A farasok fontosabb adatait a 3. tdbldzat tartalmazza.
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9. abra Mintavételi helyek a Szolnok-Turi-sikon (fent) és a Rétkozben (lent)




3. tablazat A mintateriileteken létesitett furasok adatai

Név EOV X EOVY Idépont Megjegyzés
A01 208 532 774 376 2010.07.12 lejtékozép
A02 208 454 774 432 2010.07.12 mélyedés
A03 208 015 773 482 2010.07.12 belviz pereme
A04 208 085 773 460 2010.07.12 magaslat
A05 203912 769 776 2010.07.13 mélyedés
A06 203 922 769 729 2010.07.13 magaslat
A07 204 015 769 726 2010.07.13 mélyedés
A08 203 904 769 831 2010.07.13 magaslat
A09 207 698 773 039 2010.07.14 magaslat
All 207 589 773168 2010.07.14 magaslat
Al2 207 557 773125 2010.07.14 lejtékozép
Al3 207 545 773109 2010.07.14 lejtokozép
BO1 208 574 774 369 2010.07.12 magaslat
B02 208 503 774 396 2010.07.12 mélyedés
B03 207 853 773539 2010.07.12 mélyedés
B04 207 821 773 566 2010.07.12 magaslat
Z01 206 606 764 814 2010.07.15 magaslat
Z02 206 600 764 837 2010.07.15 elhagyott meder pereme
STO01 207 441 773176 2010.04.06 mélyedés
ST02 207 398 773 149 2010.04.06 magaslat
STO3 206 411 771185 2010.04.06 magaslat
ST04 206 394 771189 2010.04.06 mélyedés
ST05 204 377 769 263 2010.04.06 magaslat
ST06 204 281 769 283 2010.04.06 mélyedés
STO7 205 491 768 383 2010.04.06 enyhe mélyedés
TO1 198 284 777 641 2013.07.11 mélyedés
T02 195 965 776 134 2013.07.11 mélyedés
TO4 196 382 777 148 2013.07.11 allandoan vizeny6s
TO3 196 301 777000 2013.07.11 meélyedés, belvizre utalé nyom nélkiil
R0O1 318319 855 681 2013.06.28 magaslat
R02 318 269 855 858 2013.06.28 mélyedés
R03 322 150 861 421 2013.06.28 elhagyott meder
R04 322 888 862 941 2013.06.28 magaslat
R05 322825 863 059 2013.06.28 mélyedés
R06 322 856 863 013 2013.06.28 lejt6kozép

A mintak el6készitése (MSZ-08 0206/1-78) utan Kohn-féle modszerrel
meghataroztuk mechanikai Osszetételiiket. A vizsgalatok célja annak kimutatasa
volt, hogy a lejtd kiillonboz6 magassagu szintjein a szemcsedsszetétel atrendezodé-
se megfigyelhet6-e?

A szénsavas mész mennyiségét Scheibler-féle kalciméterrel (MSZ-08
0206/2—78) mértiik. A hosszabb ideig vizzel boritott teriileteken a CaCOjz-tartalom
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csokkenése varhato. A kiilonb6z6 mésztartalmu teriileteken ez a valtozas eltérd
lehet. Fontosnak tartottuk annak a vizsgalatat, hogy a kiilonbozo talajh, eltérd
adottsagl mintateriileteken ez kimutathato-e.

A humusztartalom meghatarozasa kaliumbikromatos eljarassal (Tyurin
modszerrel - MSZ-080210-77) tortént. Az el6z6 két vizsgalathoz hasonloan itt is a
kiilonbségek kimutathatdsagat tiiztiik ki célul.

4.2. Terképi adatbazisok

A természetfoldrajzi kutatdsok megkivanjak a kiilonbozo térképes forra-
sok hasznalatat is. A kiilonféle topografiai, és a tematikus térképek méretaranyuk-
tol fliggben adnak informaciot a vizsgalt teriiletrdl, és ez hatarozza meg azt is, hogy
milyen tipusu, és térbeli kiterjedésu vizsgalatokhoz hasznalhatok.

A térképek tartalmanak felhasznalasakor szamolni kell a terep felmérése-
kor és a térkép eldallitasakor elkovetett hibakkal, amelyek mértéke gyakran nem
ismert. Az ebbdl ered6 pontatlansag a térképrél szarmazé adatok feldolgozasa so-
ran hatvanyozodik.

Térképes forrasokat hasznaltunk fel a mintateriiletek vizszabalyozas el6tti
¢és utani allapotanak bemutatdsdhoz. A domborzati viszonyok meghatarozzak a
felszinre hull6 csapadék, valamint az elontdtt teriileteken 1€vo viz mozgasat, és a
lefolyast. A kornyezeténél mélyebb fekvésti zart depressziok a belvizképzddés
legvalodsziniibb szinterei. Emiatt a domborzat vizsgalata megkivanja digitalis dom-
borzatmodellek (DDM) létrehozasat, amelyek lehetové teszik a belviz kialakulas
szempontjabol elsddleges teriiletek levalogatasat. A 10 000-es EOTR szelvények
felhasznalasaval elkészitettiik @ mintateriiletek digitalis domborzatmodelljét is.

A domborzat viszonylag lasst valtozasa miatt (a hidrologiai tényezok
elbre jelezhet6ségének bizonytalansagaval szemben) a belviz képz6désének kedve-
z6 helyei kijelolhetok.

4.2.1. A Karpat-medence vizboritotta és arvizjarta teriiletei az Armentesité
és lecsapoléo munkalatok megkezdése elott

A Karpat-medence vizboritotta és drvizjarta teriiletei az drmentesito és
lecsapold munkdlatok megkezdése elétt c. térképet (10. dbra) 1938-ban készitették
el Laszl6ffy Woldemar feliigyelete alatt a Foldmiivelésiligyi Minisztérium megbiza-
sabol. Méretaranya M= 1:600 000.
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VIZBORITOTTA ES ARVIZJARTA |4
TERULETEI

AZ ARMENTESITO ES
LECSAPOLO MUNKALATOK

10. dbra A Karpdt-medence vizboritotta és arvizjarta teriiletei az drmentesito és lecsapolo
munkdalatok megkezdése elott (LaszIoffy W. 1938)

A térkép megbizhatosagaval kapcsolatban kérdés, hogy Laszloffy és munkatarsai milyen
adatok alapjan rajzoltak meg a térképen szerepld kategoridkat (idészakos és allando vizboritas), va-
lamint azok térbeli hatarvonalait. Forrasként felhasznaltak tobbek kozott a Weiss-féle Amnézeti térképe
a Tisza vélgyének (1856), a I1. katonai felmérés, a Vasarhelyi-féle dunai és tiszai felvételezés térkép-
szelvényeit, valamint a Valyi Béla altal szerkesztett a Tiszavolgy dtnézeti térképe cimii (M=1:125
000) térképet, mely az 1892. évi allapotot mutatja be. Ez a térképmii azonban az drmentesit tarsula-
tok altal szerkesztett térképek adatai alapjan késziilt. A tarsulati térképeken szereplé arterek kijeldlése
mindig valamely arhullam szintje szerint keriilt magrajzolasra. A folydszabalyozés soran kialakitott
toltésekkel, gatakkal besziikiilt a folyok artere, igy az arvizszintek mind magasabbak lettek. Ez azért
Iényeges, mert az arvizek hullamtéri tetdzési szintjét vetitették ki az arterekre, igy a folyoktol tavol
eso teriileteket is artereknek mindsitették. Ebbol az kovetkezik, hogy armentes teriileteken elhelyez-
kedd birtokok is artéri besorolast kaptak.

A tarsulati térképeken szereplé mélyarterek a Valyi térképeken mentesitett mélyartérként
jelennek meg, ugyanezek a teriiletek pedig a Laszloffy-féle térképen vizzel boritott és vizjarta teriile-
tek kategoriaban szerepelnek. A Kdarpdt-medence vizboritotta és drvizjarta teriiletei az drmentesitd és
lecsapolo munkalatok megkezdése elott c. térkép készitésekor figyeltek arra, hogy a szabalyozasok
utani magasabb arvizek 4ltal elontott teriileteket ne dbrazoljak, azonban Pinke Zs. és Szabo B. (2010)
vizsgalatai szerint ez a torekvés nem valosult meg teljes mértékben. Tobb helyen talaltak szabalyozas
el6tti artérként abrazolt teriileteket, amelyek ellenben késébbi elontések eredményei voltak. Egyes
esetben vizjarta teriiletként jelennek meg a tarsulati és Valyi térképek szerinti armentes teriiletek is.
Ezen pontatlansigok ellenére a szerz6k ugy vélik, hogy az arterek ndvelésére iranyulo eltérés maxi-
mum 5%.

A térkép méretaranya és fentebb bemutatott pontatlansiaga miatt a
korabeli vizboritotta teriiletek altalanos bemutatisara igen, részletes elemzé-
sekhez azonban természetesen nem hasznalhato.

A térkép jelmagyardzatanak megfelelden vektorizaltuk a mintateriiletekre
es6 allandodan és id6szakosan vizzel boritott teriileteket. Az igy szerkesztett térkép
segitséget nyujthat abban, hogy a korabban és a jelenleg vizboritasnak kitett teriile-
teket Osszevessiik.
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4.2.2. Belvizfoltok a harmadik katonai felmérésen

A belviz megjelenésének egyik sajatos helyszine a felszini ,,zart” dep-
ressziokon tal példaul az elhagyott folyok medrei is (11. dbra).

11. dbra Belviz egy elhagyott medermaradvanyban (sajat foto, 2010. aprilis)

A mintateriileteken el6forduld elhagyott medrek, valamint az allanddan,
vagy id6szakosan vizzel boritott teriiletek az els6 és a masodik katonai felvételeken
is megfigyelhetok, de a kutatasunk sordn a belvizteriiletek Osszehasonlitasahoz
csak a harmadik felmérés georeferalt szelvényeit (/2. abra) hasznaltuk. Az Oszt-
rak-Magyar Monarchia harmadik katonai felmérése 1869 és 1887 kozott zajlott,
1:25 000 méretaranyban.

A térképek alapjan megszerkesztettilk a mintateriiletek vizrajzi digitalis
térképeit, amely a vizzel boritott, és vizeny0s teriileteken kiviil a vizfolyasokat is
tartalmazzak. Ezek a térképek segitséget nyujthatnak a jelenleg belvizzel veszé-
lyeztetett tertiletek értékelésekor.
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12. dabra Vizzel boritott teriiletek a II1. katonai felmérés térképein

4.2.3. A 10 000-es méretaranya EOTR topografiai térképek alapjan késziilt
adatbazis

A domborzati tényez6 szerepe a belvizképzodésben meghatarozo. A belviz
kialakulasara csak akkor van lehetdség, ha ezt a terepviszonyok lehetové teszik.
Egy rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezd, de egyenletes lejtésii terti-
leten nem fog a viz megallni, bar a talajtani tulajdonsagokbol itélve arra szamitot-
tunk. Emiatt is fontos a vizsgalt teriilet domborzati viszonyainak lehet6 legponto-
sabb felmérése.

A belvizérzékenység vizsgalataval foglalkoz6 tanulmanyok tobbsége az
orografiai adottsagok vizsgalatahoz topografiai térképekbdl szarmaztatott digitalis
domborzatmodelleket (DDM) hasznal (Toth K. et al. 2004; Nagy I. et al. 2007;
Korosparti J.—Bozan Cs. 2010; Szatmari J. et al. 2011b). A DDM-bdl szarmaztatott
lejtotérkép megmutatja a terepfelszin egyes pontjain a lejtéhajlas mértékét. Ebbol
meghatarozhatok a lejtési iranyok, és azok a teriiletek, ahol a felszinre érkez6 vizek
belvizként jelentkeznek (Kovacs B.—Szanyi J. 2005). A konvergens térrészek leva-
logatasaval pedig kijelolhetévé valnak a belvizre hajlamos teriiletek.

Magyarorszagon jelenleg az 1:10 000 méretaranyu EOTR topografiai szel-
vények szintvonalaibol levezetett 5 méteres felbontasu DDM-5 adatbazis a leg-
részletgazdagabb (Winkler et al. 2006), azonban Pasztor L. és munkatarsai (2006)
azt a megallapitast tették, hogy még ez az adatbazis sem elég részletes a belviz-
veszélyeztetettségi térképek eldallitasahoz. Egyet kell érteniink a szerzékkel abban,
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hogy ez a sikvidéki teriiletekre kifejezetten igaz, ahol nagyon kis magassagkiilonb-
ségek is elegendoek a belviz kialakulasahoz.

A felszin részletesebb leirasara léteznek mar modernebb és pontosabb
eszkozok is, tigymint a LIDAR (Light Detection And Ranging) technologia, amely
1ézerszkennelés ttjan allitja eld a felszin, illetve a felszini objektumok magassagi
értékeit. Elonye, hogy nagy teriiletrdl, gyors, nagy pontossagli adatgyijtést tesz
lehetévé (Tomor T. et al. 2012). A modszer azonban rendkiviil koltséges.

Vizsgalatainkhoz az EOTR 10 000-es szelvényei alapjan eldallitott
DDM-ek mellett a terepen végzett mérésekbdl elkészitett domborzatmodellt is
felhasznaltuk.

Az EOTR topografiai térképek pontossaganak vizsgalata szerint, amely a
FOMI (2006) iranyitisaval késziilt, a domborzat valtozdsa szdzalékos aranyban
nem szamottevo a térképek készitésétol eltelt id6 ota. A 2,5 méteres szintvonalkoz
esetén a magassagbeli eltérések +/- 0,73 — 1,03 méter kozott jelentkeztek. Szatmari
¢s munkatarsai (2011b, 2012) szerint a 10 000-es topografiai szelvények szintvona-
laibol levezetett DDM-ek nem tiikrozik a belvizképzdodés szempontjabdl relevans
geomorfologiai formakat, emiatt felhasznalasuk is megkérddjelezhetd. Vélemé-
nyiink szerint azonban a nagyobb mélységii felszini depressziok kimutatasara
alkalmasak. Természetesen a belviz potencialis helyeit nem a domborzat egy-
oldali elemzésével kell meghatarozni, emiatt a létrehozott DDM részletessége
elegendod lehet az elvégzendé vizsgalatokhoz, kiegészitve a tobbi befolyasolo
tényez6 adataival.

A jelenleg hozzaférhet legrészletesebb topografiai térkép a vizrajzi ada-
tok mellett 2,5 méteres kiilonbséggel a szintvonalakat is tartalmazza, amelyek a
mintateriiletek magassagkiilonbségeinek kimutatasat lehetové teszik. A valtozato-
sabb felszini teriileteken 1,25 méteres segédszintvonalakkal a forméak pontosabban
meghatarozhatok. Azok a mélyedések, amelyek szintjei ezt meghaladjak a térkép
segitségével kimutathatok. A mélyebb, belvizzel boritott zart teriiletek igy konnyen
felmérhetdk.

A szintvonalak vektorizalasat ArcGIS szoftverben végeztiik, majd a ten-
gerszint feletti magassag adatokbol eldallitottuk a mintateriiletek domborzatmo-
delljeit Radial Basis Function interpolacios eljaras alkalmazasaval. A DDM-ek
felbontasat 25 méterben hataroztuk meg.

A DDM-ek elkészitésének célja az volt, hogy segitségiikkel meghataroz-
zuk azokat a felszini mélyedéseket, ahol nagyobb valoszintiséggel alakulhatnak ki
belvizek. Ezt a miiveletet a SAGA Terrain Analysis moduljaval (Conrad, O. 2005)
veégeztiik, melynek eredménye egy olyan raszter, amely a mélyedéseket tartalmazza
azok mélységével egyiitt.

A domborzati tényez6 belvizre gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz SAGA
koérnyezetben meghataroztuk az ugynevezett ,,domborzati nedvesség mutatot”
(Wetness Index = WI) (Beven, K.J.—Kirkby, M.J. 1979; Moore, I.D. et al. 1991,
Boehner, J. et al. 2002; Boehner, J.-Selige, T. 2006) is. Minél nagyobb a mutatd
értéke, anndl nagyobb lehet a talaj nedvességtartalma, illetve annal nagyobb esély
van arra, hogy a viz megjelenjen a felszinen. Tehat egyenesen aranyos a belviz-
veszélyeztetettség mértékével.
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4.3. Foldtani adatok

Elkésziilt Magyarorszag teljes teriiletét lefedd, 1:100 000 méretarany,
egységes jelkulccsal rendelkezé digitalis foldtani adatbazisa. A térképet Gauss-
Kriiger szelvényezés szerint készitették EOV vetiileti rendszerben. A térképrol
leolvashat6 a kiilonboz6 foldtani kifejlodések elterjedése. Az adatbazis digitalisan,
vektoros formaban allt rendelkezésiinkre.

A teriiletek sekélyfoldtani jellemz6i, ahogyan azt mar korabban emlitet-
tiikk szerepet jatszanak a belviz kialakulasaban. Erre a tényez6re vonatkozo infor-
maciokat az adatbazis adatai alapjan gytijtottiik ossze. Kutatasunkhoz a felsé 10
méterre vonatkozo adatokat hasznaltuk. A térkép ma mar WMS szerveren is elér-
het6, amely lehetévé teszi térinformatikai szoftverekben torténd kodzvetlen felhasz-
nalasat.

A Szolnok—Thri-sik teriiletén az agyagos (0,002 mm-nél kisebb szem-
cseméret) rétegek nagy kiterjedésben vannak jelen a felszinen, vagy a felszin koze-
Iében (13. dbra). Valamivel durvabb szemcseatmérdjli, kozetlisztes (0,02-0,06
mm) iiledékek csak a mintateriilet nyugati savjaban fordulnak el6, mint ahogyan a
szigetszeriien megjelené homokos (0,06-2 mm szemcseatmérd) rétegek is.

A Rétkdzben szintén a finomszemil felszinkodzeli rétegek dominalnak,
amelyek vastagsaga altalaban 2-3 méter. Felszini homokrétegek a kistdj keleti felén
jellemzoek, de 2-3 méter utan tobbnyire agyagos (<0,002 mm) rétegek valtjak fel.

A Dél-Nyirség tobb mint 90%-an valtozo vastagsagu homokrétegek van-
nak a felszinen (13. dbra). Legnagyobb kiterjedésben a 2-3 méter vastag homok
alatt folyovizi rétegeket talalunk.

Dél-Nyirség

| Szolnok-Thuri-sik |
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8 m homok 2-3 m homok 2-3 m agyag
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. e i felszini kézetliszt
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13. dbra A felszinkozeli (10 méteres) réteg elterjedése a mintateriileteken



A belviz-veszélyeztetettség meghatarozasahoz minden rétegzodés tipus-
hoz egy szamértéket rendeltiink az agyagos (<0,002 mm) rétegek vastagsaga és
mélysége alapjan. Az értékeket 1-5 kozott allapitottuk meg, Ggy, hogy nagysdga
egyenesen aranyos legyen a belviz-veszélyeztetettség mértékével. Az igy kapott
vektoros adatbazist 50 méteres felbontasu raszterré konvertaltuk, amelyet a késobbi
térbeli statisztikai vizsgalatokhoz hasznaltunk fel.

4.4. Talajtani adatbazis

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai a belviz kialakulasaban alapvetd
tényezoként jelentkeznek. A talaj vizgazdalkodasa jol leirhato a viztartod és vizve-
zet6 képességgel, ahogyan ezt mar Varallyay és munkatarsai (1980) tanulmanyabol
megismerhettiik. A vizgazdalkodasi tulajdonsagokat, ahogy a tapanyagok felvétel-
ét, a beszivargas mértékét, a lefolyast, vagy a talajban torténd horizontalis vizmoz-
gast is nagymértékben meghatarozza a talaj fizikaifélesége. Ezt a tulajdonsagot
altalaban a szemcseatmérével jellemzik a kdvetkezd f6 csoportok szerint: agyag,
iszap és homok. A mérethatarok azonban a kiilonbozéképpen definialtak az egyes
nemzeti és nemzetkozi osztalyozasi rendszerekben hasonléan az agyag, iszap és
homok mintan beliili szazalékos aranya szerint megallapitott textura-csoportokhoz
(Filep Gy.—Ferencz G. 1999).

A kutatas soran a mintateriiletek USDA (United States Department of
Agriculture) osztalyozasi rendszer szerinti textura-térképét hasznaltuk fel. Az adat-
bazist az MTA TAKI biztositotta a vizsgalathoz. A raszteres allomany felbontasa 1
hektar (100*100 méter), kiilon rétegben talalhato a felsé 30 cm-es és az alatta elhe-
lyezked6 30-60 cm-ig terjedd réteg textira besorolasa. Ez az els6 USDA szerinti
talajtextira-térkép Magyarorszagon (Laborczi, A. et al. 2015), amely a mar elké-
szililt talajtani adatbazisok (AGROTOPO, Kreybig), digitalis magassdgmodell,
geologiai adatbazis és teriilethasznalati adatbazis felhasznalasaval késziilt (Pasztor,
L. et al. 2015).

Az USDA szerinti textara csoportokat (USDA 1987) (14. abra) az agyag-
frakcio aranya szerint stlyoztuk. Minél nagyobb annak aranya, annal nagyobb a
sulya a belviz kialakulasanak szempontjabol.

Az MTA TAKI rendelkezésiinkre bocsatotta a mintateriiletekre vonatko-
70 ,tajtermesztési kategoriakat” abrazolo tematikus térképeket is *.tif formatum-
ban, melynek vektorizalasa ArcGIS szoftverben tortént. Szabo J. et al. (2007) sze-
rint a fenti adatbazis a fizikai és vizgazdalkodasi kategoriak, valamint a kémhatas
¢s mészallapot 0sszevonasaval allt el. A tajtermesztési tulajdonsagokat kiegészit-
ve a talaj szervesanyag-készletének ismeretével mezdgazdasagi szempontu értéke-
1ésre is alkalmas. Ezzel az adatbazissal a cél az volt, hogy megvizsgaljuk, a minta-
teriileteken mely tdjtermesztési tipuson fordulnak elé a belvizi elontések legna-
gyobb aranyban.
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4.5. Hidrometeorologiai adatbazis

A belviz kialakulasat befolyasolé hidrometeorologiai tényezok vizsgala-
tahoz alapvetd fontossagu a megfeleld részletességi és jol felépitett adatbazis,
amelyet a mintateriiletek mindegyikére eléallitottunk.

A hidrometeorolégiai adatok kisebb hanyadat a Vizrajzi Evkonyvekbél,
tobbségét az illetékes Viziigyi Igazgatosagoktol adatszolgaltatas atjan gyljtottik
Ossze. A talajviz és csapadék térbeli eloszlasanak minél precizebb abrazolasa érde-
kében torekedtiink arra, hogy ne csak a mintateriiletek hatarain beliil, hanem azo-
kon kiviil elhelyezked6 mérési pontokat is kivalasszunk. Erre azért volt sziikség,
hogy a mérési pontok adatsoraibol tortént interpolacioé soran ne kapjunk torzitott
eredményt a vizsgalt teriiletek hatarai mentén.

A harom mintatertiletre sszesen 35 db meteorologiai allomas, 182 db ta-
lajvizszint észleld (torzs- és lizemi-) kut, 22 db vizmérce észlelési adatsorait épitet-
tilkk be az adatbazisba. Az allomasok mintateriiletek szerinti megoszlasa a 4. tabla-
zatban szerepel.

A hidrometeoroldgiai észleléhelyek eloszlasa a térben nem egyenletes.
Talalunk stirin monitorozott, és szinte adathianyos teriileteket, ami sokszor meg-
nehezitheti a térbeli hidrologiai vizsgalatokat.
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4. tablazat A hidrometeorologiai allomdsok megoszlasa mintateriiletenként

Meteoroldgiai Talajvizszint L,
. . . ‘1 Vizmérce
allomas észlelo kut
Szolnok-Thri-sik 24 134 (*103) 21
Dél-Nyirség 6 48 (*25) 0
Rétkoz 5 16 (*9) 1

* a mintateriilet hatarain beliil

A mintateriileteken az észlelési pontok egyenetlen eloszlasa f6leg a talaj-
vizszint észlelé kutak esetében tapasztalhatod (15. dbra). Nagyobb csoportosulasok
altalaban a telepiilések kdzelében talalhatok.
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15. dbra A vizsgalt észleléallomasok elhelyezkedése

A mintateriileteken jellemz6 atlagos mérdéallomas-siiriiség egyik mintate-
rilleten sem éri el az 1 db/km®-t (5. tdblizat). A talajvizre vonatkozé adatsiirtiség
szempontjabol legjobban ellatott a Szolnok—Thri-sik, mig a Dél-Nyirségben talal-
hat6 a legkevesebb kit egy négyzetkilométeren beliil.

5. tabldzat Méréallomdsok siiriisége (db/km®) a mintateriileteken

Teriilet (km?) Met,eorolf) glal Talajvizszint észlelé kut

allomas
Szolnok-Tri-sik 1703.736 0.0141 0.0605
Dél-Nyirség 1215.764 0.0049 0.0206
Rétkoz 275.105 0.0218 0.0582
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Az adatslriiség nemcsak térben, hanem idoben is eltér6. A Szolnok—Turi
sikon 15 csapadékméré allomas adatsora folytonos, tovabbi 3 db 1-2 éves adathi-
annyal kiizd. A tobbi monitoring allomas adatsora nem tul hosszu, amit a statiszti-
kai vizsgalatoknal figyelembe kellett venni.

A talajvizszint észlelésének id6beli folytonossdga mintateriiletenként na-
gyon eltérd. A Szolnok—Turi-sik teriiletén elhelyezkedd 134 kut, a Rétkozben talal-
hat6 16 talajvizmérd allomds, valamint a Dél-Nyirség 48 észlelokutjdnak észlelési
folytonossagat 0sszegezve a 16. abrdn mutatjuk be. A gyakorisagi abran lathato,
hogy a Szolnok—Turi-sik esetében 29 kit adatsora teljes, melyek mindegyike torzs-
kut, 67 esetében pedig 19 évrdl vannak talajvizallas adatok, ez utobbi csoportba
tartozik az lizemi allomasok tobb mint 75%-a. A tobbi kut adatsorat hosszu tava
vizsgalathoz nem hasznaltuk fel. A Rétkoz talajvizviszonyainak elemzéséhez fel-
hasznalt 16 észlelokut tobbsége (10 db) teljes adatsorral rendelkezett. A
Dél-Nyirségben létesitett észleld kutak jelentds része 2-3 éves adathiannyal ren-
delkezik, amit figyelembe vettiink a statisztikai vizsgalatok soran is.

A talajviz térbeli elemzéséhez minden adattal rendelkez6 talajvizszint-
mérd kut adatait felhasznaltuk. A Szolnok—Turi-sik esetében 1989-t6l eltekintve
minden év jol reprezentalt (17. abra). A Rétkdz vonatkozasaban 1999-t61 maxima-
lis az adatstirliség. A Dél-Nyirségben 2006-t6l kevesebb adattal kellett szadmolni,
mert az észlelési adatsorok egy része 2005-ig allt rendelkezésre. Ez a térbeli elem-
zéseknél nem jelentett problémat, mert dsszehasonlitd elemzésre a 2005-0s évet
valasztottuk ki, amikor az adatsiiriiség kozel maximalis volt.

70 B Szolnok-Turi-sik

® Rétkoz
m Dél-Nyirség

60
50
40

30

20

10 - I|

0 - . II - ol . -.-.-I.l B e -.I . L m m
20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4

kutak szama (db)

észlelési adattal rendelkezé évek szama (db)

16. abra Kiilonbozo észlelési adatsiiriisegii kutak szama a mintateriileteken
(1989-2008 kozotti adatokra vonatkozéan)
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17. abra Talajvizszint észlelések megoszlasa évenként a mintateriileteken

Az adatel0készités folyamatat nagymértékben az hatarozza meg, hogy a
feldolgozast milyen kdrnyezetben szeretnénk végezni, milyen formatumua bemeneti
adatra van sziikség a tovabbi vizsgalatokhoz. Erdemes igy megvélasztani a létre-
hozand6 adatbazis strukturajat, hogy a lehetd legtobb elemzési modszer szamara
alkalmas legyen. A belvizhez kapcsol6dd hidrometeoroldgiai adatbazis létrehoza-
sanal ezeket a szempontokat vettiik figyelembe.

A hidrolégiai adatbazis a kovetkezé adathalmaz-tipusokra oszthato:

e tablazatos adatok: iddsoros észlelési adatok

e vektoros adatok: a hidrologiai jellemzoket reprezentald pontok,
vonalak, poligonok

e raszteres allomanyok: a mintateriileteket lefedd szabalyos, adott
felbontasu racshalod egyes elemeiben (pixeleiben) tarolt adatok.

Az észlelési adatsorok allomasonként kiilon fajlokban szerepeltek. Az
adatelokészités és feldolgozas egyszertsitése érdekében automatizaltuk a folyama-
tot egy java alkalmazas, és kisebb modellek segitségével. Az el6feldolgozd prog-
ram feladata az volt, hogy létrehozza a mintateriileteken elhelyezked6 Gsszes észle-
16 allomas id6soros adatbazisat egy fajlban. Ez a struktara a statisztikai feldolgo-
zasnal is szerencsésnek bizonyult.

Az észlelési id6sorok statisztikai feldolgozasat Microsoft Excel és SPSS
szoftverekkel, a térbeli vizsgalatokat ArcGIS Geostatistical Wizzard moduljaval
végeztik.

A csapadékmennyiség adatsorabdl évi Osszegeket szamitottunk és
Thiessen-poligon modszerrel abrazoltuk azokat.

A talajviz térbeli eloszlasanak vizsgalatahoz évi atlagos talajvizszint ada-
tokat hasznaltunk fel. A adatsorbol kivalasztottuk azokat az éveket, amikor a talaj-
viz teriileti atlaga a legmagasabban, illetve amikor a legalacsonyabban huzddott.
Ezek mellett, mivel a 2000. évi légifotozas felvételei rendelkezésre alltak, ezt az
évet is bevontuk a térbeli vizsgalatba.

A vizszintek teriileti valtozasanak meghatarozasara az észlelési pontok-
ban mért értékek inter-, vagy extrapolalasa a legcélszeriibb. A térbeli inhomogeni-
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tas miatt azonban ezek a miiveletek térben valtozé mértékii bizonytalansagot hor-
doznak magukban. A talajvizszint mélysége példaul kis tavolsagon beliil is sokat
valtozhat a teriilet foldtani, domborzati, felszinboritasi adottsagaitol, antropogén
hatasoktol fliggéen (Kovacs J. et al. 2004).

Ahhoz, hogy csokkentsilk a mérési pontok kozotti becslés bizonytalansagat, érdemes
olyan tényezdket is figyelembe venni, amely térben siirlibben mintavételezett. Ilyen lehet pl. a dom-
borzat. Ezeknek a szempontoknak a tobbvaltozos geostatisztikai eljarasok tesznek eleget, ugymint a
co-krigelés. A becslendd paraméter és egy masik stiribben mintazott, ismert paraméter kozott linearis
kapcsolatot tételez fel, és korrelacio alapjan regresszios egyenlet segitségével torténik a becslés az
adathianyos teriileteken.

A domborzatmodellekkel rendelkezd teriileteken co-krigelést végeztiink,
amely lehet6séget nyujt a talajvizszint és a domborzat térbeli valtozékonysaganak
egyiittes figyelembe vételére. A Rétkoz kivételt képezett, ahol ez a modszer felte-
hetden a siirli csatornahaldzat €s a tiszaloki duzzasztomi hatasa miatt nem vezetett
eredményre. Itt a Radial Basis Function eljarést talaltuk a legkevésbé pontatlannak.
A talajviztérképek ArcGIS Geostatistical Analyst eszkoztarral késziiltek.

A vizallas adatsorokbol meghataroztuk a havi kdzepes vizszinteket. Erre
azért volt sziikség, mert megvizsgaltuk, hogy a felszini vizek és a talajviz kozott
van-e kapcsolat, és az milyen késleltetéssel érvényestil. Meghataroztuk a talajviz
kutakhoz legkozelebb esd vizmércét és annak havi felbontast adatsorat korrelacios
vizsgalattal vetettiik 6ssze, egymashoz képesti elcsusztatas nélkiil (t), majd egy-egy
havi elcstsztatasokkal (t,). A korrelacids egyiitthatokat az elcsusztatas (t,) fiiggvé-
nyében abrazoltuk, és ez alapjan jellemeztiik az észlel6 kutakat.

Ugyanilyen médszerrel a csapadék hatasanak er0sségét, és hatasidejét is
megvizsgaltuk.

4.6. Felszinboritasi adatok

A felszinboritasi tényez6 kétiranyt kapcsolatban all a belviz kialakulasa-
val. Egyrészrol a lefolyas lassitasaval és az evapotranspiracié novelésével csokken-
ti a vizboritas kialakulasanak esélyét. Az erd6k példaul néhany mm-es csapadék-
mennyiség lefolyasra gyakorolt hatasat képesek teljesen megsziintetni azaltal, hogy
a lehullott csapadék elvész a lombkorona, az aljndvényzet és az avartakar6 bened-
vesedése, tovabba a parolgas és beszivargas utjan (Kucsara M.—Vig P. 1993). Ez is
mutatja, hogy a kiilonb6zd tipust felszinboritasi, foldhasznalati kategoriak fontos-
saga eltérd a belvizképzddés szempontjabol (Kdrdsparti J. et al. 2009).

A kapcsolat masik oldala, hogy ahol rendszeres és tartds belvizboritas jel-
lemz6, megjelennek a vizet kedveld kulturak, amelyek a vizhatas indikatoraiként is
értelmezhetdk. Takacs et al. (2013) kimutattak, hogy az endemikus magyar latonya
(Elatine hungarica) megjelenése Osszefiiggésbe hozhatd a vizboritas ala keriild
tertiletekkel. A Kiilonb6zo fajok indikatorként valé hasznalataval jelen dolgo-
zatban nem foglalkozunk, azonban leszégezziik, hogy az élohely- és floratér-
képek segitséget nyujthatnak a rendszeresen belviz altal érintett teriiletek
kijelolésében is.
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A periodikus vizboritds ugyanakkor a foldhasznalat megvaltozasat is
eredményezheti, ami modositja a teriiletre jellemzd felszinboritasi kategoriak sza-
zalékos aranyat.

Felszinboritasi informaciok gyljtésére kiillonboz6 adatbazisok allnak ren-
delkezésre, amelyek terepi felvételezéssel, ellendrzéssel kiegészitve tavérzékeléses
adatgytijtési technikdkra épiilnek.

Az egyik éltalanosan elterjedt, eurdpai szintli adatbazis a CORINE Land
Cover (CLC) M=1:100 000 méretaranyu felszinboritasi adatbazis.

Az adatbazis jol alkalmazhato eurodpai szintli vizsgalatokhoz, azonban az
orszagos szintll tervezéshez, dontés eldkészitéshez nem elég részletes. Erre a célra
elkészitették hazank M=1:50 000 méretarany, CLC 50 felszinboritasi adatbazisat.
Alapjat 1998-99 kozott késziilt ortokorrigalt SPOT-4 mitholdfelvételek szamitogé-
pes fotdinterpretacidja adta. Az adatbazis mindségét és pontossagat kiilonb6zo
belsd, illetve kiils6 ellenérzési folyamatok altal javitottak. A legkisebb térképezett
egység 4 hektar, vizfelszinek esetében 1 hektar, a térképezett vonalas elemek mi-
nimalis szélessége pedig 50 méteres volt. A CLC100 nomenklaturdjat kiegészitet-
ték egy tjabb (negyedik) szinttel, melynek eredményeképpen 79 kategoria allt elo.

A CLC50 készitésekor megengedett RMS hiba mértéke 20 méter, vagy az
alatti volt, tematikus pontossaga 90%-ra teheto (Biittner, G. et al. 2002; Biittner, G.
et al. 2004a, 2004c, 2004d).

A miholdfelvételek kiértékelését meghatarozzak a felvételezéskor és az
azt megel6z6 id6északban uralkodo iddjarasi koriilmények. 1997-ben az éves atla-
gos csapadékmennyiség a sokévi atlag alatt maradt, igy 1998-ban hiaba hullott az
atlagosnal tobb csapadék, nem eredményezett nagy kiterjedésti belvizboritast (70
ezer hektar), de megalapozta a kdvetkez6 év hidrologiai szélsdségeinek kialakula-
sat. 1999 orszagosan és a mintateriileteken is az egyik legcsapadékosabb év volt, a
belvizzel boritott teriiletek nagysaga elérte a 435 ezer hektart (orszagosan). A
FOMI adatai alapjan a CLC50-et az orszag nagyobb részén 1998-ban, kisebb ré-
szén (pl. a Dél-Nyirség) 1999-ben késziilt miiholdfelvételek kiértékelésével készi-
tették (18. dbra). Ez azt jelenti, hogy a CLC50 adatbazisban szerepld viz boritotta
teriiletek egy kevésbé belvizes id6szakot reprezentalnak, kivéve ahol 1999-es fel-
vételeket hasznaltak. Emiatt az adatbazis hasznalhatosdga mintateriiletenként eltérd
lehet.

A CLC50 adatbazis széleskorlien alkalmazott a tajokologiai kutatadsokban
(Csorba P. 2007), tajértékelésben (Tinya F.—Té6th Z. 2005; Barczi A. 2008),
tajmetriai munkakban (Szabd Sz. 2010) és a belviz-veszélyeztetettség térképek
(Bozan, Cs. et al. 2008b) egyik alapadatbazisaként is. A széleskorii alkalmazhato-
sag ellenére azonban fontos szolnunk hianyossagair6l, korlatairél is. Ezek elsésor-
ban az adatbazis méretaranyabodl erednek, valamint a térképezendo foltok meghata-
rozott nagysagabol. A CLC50 esetében a 4 hektaros legkisebb megrajzolt folt, viz-
feliileteknél pedig az 1 hektar sem enged meg olyan részletességet, amely példaul
egy mezdgazdasagi parcella kdzepén rendszeresen kialakuld belvizfolt abrazolasa-
hoz sziikséges. Ebbdl eredden hasznilata az 1 hektarnal kisebb Kkiterjedésii
vizenyds teriiletek meghatirozasiahoz nem alkalmas.
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18. dbra A CLC50-hez hasznalt SPOT-4 mitholdfelvételek felvételezési évei

Kifejezetten belvizfolt-térképezésre tehat az adatbazis dnmagaban nem
elegendd, jelen kutatasban azonban nem is ez volt a cél. A vizsgalt kistajak regio-
nalis szinti felszinboritasi sajatsagainak megismerésére, a felszinboritas, mint
belvizképzodést befolyasolé tényezé térbeli struktiurajanak reprezentalasara
hasznaltuk fel.

Molnar Zs. et al. (2007) arra is felhivtak a figyelmet, hogy egy megrajzolt
CLC50 folton beliil tobb vegetacios tipus, vagy él6hely-tipus keriilt 6sszevonasra.
A szerzok okologiai szempontbol vizsgaltdk a CLC50-et, igy érthetdé mddon hia-
nyoltak az egyes térképezett foltok attribitumaibdl a botanikai, a vegetacio diverzi-
tasara, a folt természetkozelségének fokara vonatkozo informaciokat. A META ezt
a hidnyossagot hivatott pétolni.

2003-2006 kozott késziilt el Magyarorszag Eléhelyeinek Térképi Adatba-
zisa (META), amely az orszag kozel teljes teriiletérdl biztosit botanikai és tajoko-
logiai adatokat, mely lehetdvé teszi a novényzet valtozasanak vizsgalatat, modelle-
zését (Czlcz et al. 2009), de a kutatas szamara fontos belvizfoltok meghatirozasara
nem alkalmas.

A belvizfoltok felszinboritasat a CORINE (CLC 50) mintateriiletekre esd
adatbazisabol nyertiik ArcGIS szoftver felhasznalasaval. A felszinboritas raszteres
rétegének l1étrehozasakor az egyes kategoriakhoz 1-5 kdzotti sulyokat rendeltiink a
belviz-veszélyeztetettségre gyakorolt hatasukkal egyenes aranyban. A sulyokat
tartalmazo raszteres réteg felbontasa 50 méter.

4.7. Tavérzékelési adatgyiijtés

A tévérzekeléssel torténd adatgylijtés a belviz (-veszélyeztetettségi) tér-
képezés korszeri modszere. Tobb kutatd (Rakonczai J. et al. 2001, 2003; Biro T. et
al. 2002; Cseké A. 2003b; Licské B.—Ditzendy A. 2003; Xu, H. 2006, Licsko B.
2009; Baké G.—Licsko B. 2010; Szatmaéri J. et al. 2011; Fisher, A.—Danaher, T.
2013; Li, W. et al. 2013; Rokni, K. et al. 2014) eredményesen hasznalta fel a 1égi-
¢s mitholdfelvételeket a vizzel boritott teriiletek felmérésére. A tavérzékelés képes
kivaltani a helyszini mérések idéigényességébdl, egyes terliletek megkozelithetd-
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ségének nehézségébol, rossz ralatasabol szarmazo problémakat, valamint a felmérd
szubjektivitasabol eredd pontatlansagokat.

A belvizfelméréshez hasznalt 1égi-, vagy kiilonbozé felbontasu mithold-
¢s radarfelvételek, vagy haromdimenzios pontfelh6 (LIDAR) pontossagat a kovet-
kezo tényezok befolyasoljak:

o térbeli felbontds: Meghatarozza a tavérzékeléses alapokon késziilt belviz-
elontési térkép maximalis 1éptékét, hiszen a nagy felbontasu légi-, vagy mi-
holdfelvételek (QUICKBIRD, IKONOS) akar lokalis, mig a kdzepes-
(LANDSAT, SPOT, EO-1 ALI, stb.) ill. kisfelbontasu trfelvételek csak regio-
nalis vagy ennél kisebb léptékii vizsgalatokat tesznek lehet6vé. Mindezek mel-
lett minél kisebb a térbeli felbontas, annal nagyobb valdoszintiséggel fordulnak
el un. kevert pixelek, amelyek nagymértékii félreosztalyozast eredményeznek
a felszinboritasi kategoriak elkiilonitésekor.

o spektralis felbontds: A felszini viz, vizzel telitett talajréteg, vagy a vizben
all6 ndvényzet lehatarolasdhoz az optikai spektralis tartomany nem elegendo.
A viz reflektanciaja az infravords spektrumban elhanyagolhato a tobbi fel-
szinboritasi tipushoz képest, ezért jol elkiilonithetové valik. A légifelvételek
koziil altalaban csak az un. infravoros (CIR) felvételek alkalmazhatok, de azt
tapasztaltuk, hogy a 2000-ben késziilt felvételeken a belvizfoltok a lathato tar-
tomanyban is jol elkiilonithetok, ezért a veszélyeztetett teriiletek felméréséhez
ezeket hasznaltuk.

e idobeli felbontas: A belvizelontés dinamikajanak vizsgalatat meghataroz-
za a mitholdak visszatérési ideje, vagy a légifelvételezés gyakorisdga, idépont-
ja. A heti, vagy kétheti rendszerességii felvételezés csekély valdszinliséggel
esik a maximalis elontés id6épontjara, ugyanis nehezen kiszamithatd, hogy a
teriileten mikor varhato a legnagyobb kiterjedésti vizboritas. Pontosabb adat-
bazis elballitasahoz nagyobb id6felbontasu felvételek (légi- és miihold) sziik-
ségesek. Ez utobbi azonban meglehetésen koltséges lehet.
jék a felvételezés idOpontjdban uralkodd iddjarasi koriilmények. A felhok és
arnyékuk ,.kitakarjak” a felszint, igy korlatozzak azok hasznalhatosagat. A
mikrohullamu tavérzékelés esetében ez nem okozna problémat, azonban a szél
keltetette hullamzas korlatozza a vizfelszinek lehatarolasat.

o financialis korlatok: Ez a tényezd kozvetve befolyasolja a pontossagot,
minthogy a nagyfelbontdsu miiholdfelvételek altaldban nagyobb kdoltségeket
vonnak maguk utan. Kozepes ¢és kisfelbontasu felvételek napjainkban mar in-
gyenesen is beszerezhetdk kiillonbozo internetes feliiletekrol, igy érthetd, hogy
ezek az adatbazisok széles korben elterjedtek a természettudomanyos kutata-
sokban.

A felsorolt tényez6k miatt mindenképpen koriiltekintéen kell eljarni a
tavérzékeléses adatbazisok €s azok feldolgozasa soran. Mindig a vizsgalat céljanak
megfeleld adattipust kell kivalasztani, lehetleg a kutatds léptékének megfeleld
felbontasban. A tavérzékelési modszert azért tartottuk fontosnak a kutatasaink
soran, mert nagy teriilet egy idében valo felmérésére volt lehetdség, és a felvé-
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telek Kkiértékelése képfeldolgozé szoftverekkel automatizalhaté, ami jelentds
idomegtakaritast jelentett.

Figyelembe véve a fenti szempontokat, vizsgalatainkhoz az U. S.
Geological Survey internetes adattarabol szabadon letdlthet6 LANDSAT (TM 5; 7
ETM+; 8 OLI) miiholdak altal készitett felvételeket értékeltiink ki. A felvételek
30 méteres geometriai felbontasa a kistdjak teljes teriiletének regiondlis vizsgalata-
ra megfelelonek bizonyultak.

Az adatgy(ijtés soran csak azokat a felvételeket valasztottuk ki, amelyek
esetében a mintateriileteket nem boritotta felhd. A 6. tablazatban a letoltott mi-
holdfelvételeket soroltuk fel mintateriiletenként. Nem minden felvételezési idopont
esik csapadékos, vagy belvizes id6szakra, de az volt a véleménylink, hogy jo alapot
adhatnak arra, hogy a nedvesebb idGszakokbdl szarmazé felvételek eredményeit
Osszevessiik a szarazabb id6szakokkal.

A muholdfelvételeken tulmenden minden mintateriilet egy-egy részletérol
a 2000. évi légi felvételezésbdl szarmazo felvételek is rendelkezésiinkre alltak.
Ezek a valodi szines felvételek tobbek kozott arra szolgaltak, hogy a mitholdfelvé-
telek kiértékelésének eredményeit validaljuk. 2000 az elmult 25 év egyik csapa-
dékban legszegényebb éve volt ugyan, de belvizviszonyokat tekintve (1999 extrém
csapadékmennyisége utan) a 357 ezer hektaros elontés is jelentds.

A mintatertiletekrél valasztott 1égifotok elhelyezkedését a 19. dbra szem-
1élteti. A Szolnok—Turi-sik és a Rétkoz teriiletérdl a 1égifotok kivalasztasanal a
terepi adatgyiijtés és a talajvizes adatbazis is szerepet jatszott. A Dél-Nyirségben
elsdsorban a buckakozi mélyedések jelentik a belvizveszélyes teriileteket, de a
l1égifelvételeken a nyirvizek és alland6 vizfeliiletek is jol azonosithatok.
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6. tablazat A kutatashoz felhasznalt mitholdfelvételek

Miihold sav/sor Idépont Mintateriilet
Landsat-7 ETM 186/27 2000.04.23 Dél-Nyirség
Landsat-7 ETM 186/27 2000.09.30 Dél-Nyirség

Landsat-5 TM 186/27 2002.03.12 Dél-Nyirség
Landsat TM 186/27 2006.11.25 Dél-Nyirség
Landsat-5 TM 186/27 2010.06.30 Dél-Nyirség
Landsat 8 OLI/TIRS 186/27 2014.03.21 Dél-Nyirség
Landsat 8 OLI/TIRS 186/27 2014.06.09 Dél-Nyirség
Landsat-7 ETM 186/27 2000.04.23 Rétkoz
Landsat-7 ETM 187/26 2000.05.16 Rétkoz
Landsat-7 ETM 187/26 2000.08.20* Rétkoz
Landsat-7 ETM 186/26 2000.09.30 Rétkoz
Landsat-5 TM 186/26 2002.03.12 Rétkoz
Landsat-5 TM 186/27 2010.06.30 Rétkoz
Landsat-5 TM 186/27 2011.04.21 Rétkoz
Landsat 8 OLI/TIRS 186/26 2013.08.09 Rétkoz
Landsat 8 OLI/TIRS 186/27 2014.03.21 Rétkoz
Landsat 8 OLI/TIRS 186/26 2014.04.22 Rétkoz
Landsat 8 OLI/TIRS 186/27 2014.06.09 Rétkoz
Landsat-7 ETM 187/27 2000.08.20 Szolnok-Tari-sik
Landsat-7 ETM 186/27 2000.09.30* Szolnok-Turi-sik
Landsat-5 TM 186/27 2002.03.12* Szolnok-Tari-sik
Lansat TM 187/27 2006.10.16* Szolnok-Tari-sik
Landsat-5 TM 187/27 2009.10.08 Szolnok-Turi-sik
Landsat-5 TM 187/27 2010.06.05 Szolnok-Tari-sik
Landsat-5 TM 187/27 2011.07.10 Szolnok-Tari-sik
Landsat-5 TM 187/27 2011.09.28 Szolnok-Turi-sik
Landsat 8 OLI/TIRS 187/27 2014.03.12 Szolnok-Turi-sik
Landsat 8 OLI/TIRS 187/27 2014.03.28 Szolnok-Turi-sik
Landsat 8 OLI/TIRS 187/27 2014.04.13 Szolnok-Tari-sik
Landsat 8 OLI/TIRS 186/27 2014.06.09* Szolnok-Turi-sik
* a mitholdfelvétel nem fedte le 100%-ban a mintateriiletet

Korabban mar arra is utaltunk, hogy a kutatasunk soran a leggyorsabb
célravezetd mddszer a tavérzékelés alkalmazasa. A spektralis indexek, nevezetesen
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az NDWI (Normalized Difference Water Index) alapjan végzett interpretaciéo mel-
lett dontottiink. Valasztasunkat az indokolja, hogy nemzetkdzi szintéren mar bevalt
modszer a kiilonbozé nedvességtartalmu talajok, vegetaciotipusok, illetve vizfel-
szinek kimutatasara, valamint azok kiterjedésének monitorozasara. Hazai viszony-
latban még kevésbé terjedt el, ezért egy ujszerii modszere lehet a belviztérképezés-
nek. A tavérzékelt felvételek interpretalasat IDRISI Selva szoftverben végeztiik.

A mintateriiletekrdl rendelkezésiinkre all6 miitholdfelvételek osztalyoza-
sahoz McFeeters, S.K. (1996) NDWI valtozatat hasznaltuk (tovabbiakban: NDWI),
illetve a szakirodalmakban szerepld szamos index koziil a ,,modositott normalizalt
viz indexet” (Xu, H. 2006 verzidjat) alkalmaztuk, (tovabbiakban: MNDWI —
Modified Normalized Difference Water Index).

A MNDWI moédositott csatornakombinaciojaval jobban képes kiemelni a
spektralis kiillonbségeket, a kdzepes infra tartomany miatt pedig lehetové valik a
beépitett teriiletek és a vizfelszinek hatarozottabb elkiilonitése. A gyakorlati jelen-
tosége a belteriileti belvizek lehatarolasakor fontos.

Mindkét index értéke —1 és +1 kozotti lehet. A viz, spektralis tulajdonsa-
gai (20. dbra) miatt — nagyobb reflektancia a lathato tartomanyban, mint az infra-
vorosben — a pozitiv, mig pl. a vegetacio, vagy a talajok negativ értéktartomanyba
keriilnek.
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20. abra A kiilonbozo felszinboritasi tipusok reflektancidja
(sajat szerk. www.rsacl.co.uk/rs.html alapjan)

A novényzet, talaj és egyéb kategoriak jobban reflektalnak a kozeli infra-
voros (NIR) spektrumban, mint a lathatd zoldben, igy belathatd, hogy NDWI érté-
kiik nulla, vagy negativ lesz, mig a viz pozitiv NDWI értékeket kap amiatt, hogy a
lathat6 zold tartomanyban nagyobb visszaverddést mutat, mint az infravérds sav-
ban. McFeeters (1996) a felszini vizet elkiilonité hatarértéket nullaban allapitotta
meg. Az NDWI értékek ujraosztalyozasaval egy a vizfeliileteket és egyéb — vegeta-
cio, talajok — tertileteket (0) abrazolo binaris képet készitett.
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Az adatok elokészitésére és feldolgozasara a kovetkezo 1épéseket dolgoz-

tuk ki:
o A kisléptékli vizboritasi térképek elkészitéséhez a LANDSAT miitholdcsalad
felvételeit hasznaltuk fel, melyek UTM vetiileti koordinatakkal rendelkeztek.
Az eredménytérképek elkészitéséig ebben a rendszerben dolgoztunk.

Meghataroztuk az elkiilonitendd kategoriakat: nyilt vizfelszin, nagy nedvesség-
tartalmu atitatott talajok, vagy sekély vizben allo névényzet, vizzel nem boritott

teriilet.

A kivalasztott spektralis indexek szamitasahoz sziikséges sdvok levalogatasa:

Miihold NDWI MNDWI Hullamhossz

Landsat-5 TM B2-B4/B2+B4 | B2-B5/B2+B5 B2:0,52 - 0,60 pm
B4: 0,76 — 0,90 ym

Landsat-7 ETM+ B2-B4/B2+B4 B2-B5/B2+B5 B5: 1,55 — 1,75 um

Landsat-8 OLI B3-B5/B3+B5 B3-B6/B3+B6 B5:0,85-0,88 um

B3:0,53 - 0,59 um

B6:1,57-1,65 um
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A LANDSAT-8 felvétel pixelei a szenzor kodolt értékeit (DN) tartalmazzak. Ahhoz, hogy
a felvétel-id@sor egyes eredményeit Gssze lehessen hasonlitani, minimalizalni kell a kiilonb6z6 radi-
ometriai eltérések hatasat. Ehhez a kodolt értékekbdl (DN) vissza kell szamolni a spektralis
radianciat, majd ebbdl meg lehet hatarozni a 1égkdr felsd rétegén mérhet6 reflektanciat (TOA — Top
of Atmosphere). Ezzel csokkenteni tudjuk az egyes felvételezési idépontokban érvényesiild kiillonbo-
706 napallasszogek, valamint a Nap-Fold tavolsag ciklikus valtozasabol fakadé hibakat.

A TOA-korrekciot a QGIS Geosud TOA Reflectance kiegészité modulja-
val végeztiik el.

o A kategoriak elkiilonitéséhez a korabban mar megnevezett 2 indexet (NDWI ¢és
MNDW]I) valasztottuk ki. Ezek alkalmazasa a kovetkezoképpen alakult:

1.
2.

Kiszamitottuk mindkét indexet a mintateriiletekre.

Levalogattuk azokat a pixeleket, amelyekre teljesiil, hogy
NDWI >0

fgy kizartuk azokat a teriileteket, amelyek biztosan nem tartoznak a
nyilt vizfelszin kategoriaba.

Raszter kalkulatorral a kovetkez0 rasztert hataroztuk meg:
MNDWI*NDWI*(NDWI>0)

ahol mindkét index magas értékii (minél magasabb az értéke, annal
vizesebb), ott a szorzas eredményeképpen élesebb konttrokat kap-
tunk a nyilt vizfeliiletek kordil.

Ebbdl a rétegbdl valogattuk le hatarérték meghuzasaval a nyilt vizfe-
lileteket.

A sekély vizben allo ndvényzet, vagy tultelitett talaj meghatarozasat
az MNDWI értékek alapjan végeztiik, minden felvételnél eltéré ha-
tarértékekkel.

A két részeredmény-rasztert 6sszegezve 3 kategoria jott 1étre:

0 — vizzel nem boritott teriilet

1 — sekély vizboritas, vagy atitatott talaj



2 —nyilt vizfelszin
e A 3 kategoériat tartalmazd réteget a mintateriiletnek, illetve az adathianynak
megfeleléen maszkoltuk.
o Végiil meghataroztuk az egyes kategoridk teriileti kiterjedését, és a kistdjakhoz
képesti %-os aranyat.
o Az eredményeket pankromatikus sav alapjan, illetve a 2000-ben késziilt felvéte-
leket a 2000-es légifelvételezés alapjan ellendriztiik.

A mintateriiletekrdl kivalasztott légifelvételeket georeferaltuk, képenként
atlagosan 7-8 db foldi illesztépontot hasznaltunk, az 4tlagos RMS hiba igy 2,5-nél
kisebb volt. A vetiilethelyes felvételek alapjan megrajzoltuk a belvizzel érintett
tertileteket, 3 kategoriat elkiilonitve:

1. vizzel atitatott talaj (a viz kiterjedésének nyomai még lathatok
voltak a felvételeken, de a viz mar nem)

2. vizboritas (a viz lathato, de a hatarait nem annak pereme adja,
hanem a lathatéan nedves folt kortili teriilet egy kisebb savja is)

3. allandodan vizzel boritott teriilet (halastavak, morotvak)

A referencia adatbazisnak is hasznalt folttérkép megrajzolasa szubjektiv
ugyan a foltok fuzzy hatarai miatt, de nagyobb pontossiggal hasznalhato, mint pl. a
gat6rok altal készitett , krumplitérkép”.

A kutatasunkhoz terepi adatgylijtést végeztiink. Ennek az volt a célja,
hogy megvizsgaljuk, milyen belvizfolt-tipusok talalhatok a mintateriileteken, és
azoknak milyen alakrajzi sajatsdgaik vannak. A kiilonb6z6 mérési modszerek pon-
tossagat és hatékonysagat 0ssze is hasonlitottuk a belvizzel kapcsolatos felmérések
kovetelményeit szem elott tartva. A terepi adatbazist a tavérzékeléses adatok kiér-
tékelésekor is felhasznaltuk.

Meghataroztuk a kiilonb6z6 tipusu belvizfoltok kdrnyezetébol gyiijtott ta-
lajmintak szemcsedsszetételi tulajdonsagait abbol a célbol, hogy a magasabb terii-
letekrdl torténd lehordodas mértékét megvizsgaljuk.

A Karpat-medence vizboritotta és arvizjarta teriiletei az &rmentesito és le-
csapolo munkalatok megkezdése el6tt c. térkép alapjan lehataroltuk a mintateriile-
tek egykor vizzel érintett részeit. Ez az adatbazis tajékoztaté informaciot adott a
vizboritotta teriiletek altalanos bemutatasdhoz. A harmadik katonai felmérés adatai
alapjan szerkesztett térképet, amely a vizzel boritott felszineket tartalmazza, dssze-
vetettiik napjaink belvizzel veszélyeztetett teriileteivel.

A 10 000-es méretaranya topografiai szelvények szintvonalait
vektorizaltuk, és DDM-eket szerkesztettiink. A DDM-ekb6l meghataroztuk a fel-
szini depresszidkat és azok mélyedéseit, valamint kiszamitottuk a Wetness Indexet
(WI) is. A két raszter értékei a belviz-veszélyeztetettséggel egyenesen aranyosak.

A belvizveszélyes teriiletek sekélyfoldtani sajatsagait a felszinkdzeli 10
méteres réteg alapjan hataroztuk meg. Az agyagos rétegek mélysége és vastagsaga
alapjan stlyokat allapitottunk meg a belviz-veszélyeztetettséggel egyenes aranyban
1-5 kozott.
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A digitalis talajtani adatbazis segitségével meghataroztuk a mintateriile-
teken belvizzel érintett teriiletek tajtermesztési tulajdonsagait, illetve a talaj textara
alapjan a belvizképzddésre gyakorolt hatds szerint sulyokat definidltunk.

A hidrometeorologiai adatbazis statisztikai, térbeli-statisztikai elemzése
soran meghataroztuk a mintateriiletekre jellemz6 id6- és térbeli trendeket. Kapcso-
latot kerestiink a belvizképzddést befolydsold csapadékmennyiség, és talajvizszint
valtozéasa kozott, valamint megvizsgaltuk a felszini vizfolyasok talajvizszintre gya-
korolt hatasat is. Az adatbazis alapjan meghataroztuk az egyes belvizfoltokra jel-
lemz6 hidrologiai tulajdonsagokat.

A CORINE LC50 adatbazisbol a belvizfoltok felszinboritasi tulajdonsa-
gait hataroztuk meg, tovabba 1-5-ig terjedd stlyokkal jellemeztiik az egyes teriilet-
hasznalati kategoridkat. Az adatbazist Osszevetettiik a tavérzékeléses adatbazis

crcr

crer

kiilonitettiik el. A légifelvételek kiértekelésébol vektoros folttérképeket szerkesztet-
tiink. Ezek segitségével a belviz kialakulasaban szerepet jatszo természetes ténye-
z0k tulajdonségait vizsgaltuk meg. Az adatbazist a miholdfelvételek elemzésénél
is felhasznaltuk. A muholdfelvételeket spektralis indexek segitségével értékeltiik
ki, amelyek kombinacioja Gjszerti a belviztérképezésben.

A mintateriiletek belviz-veszélyeztetettségének megallapitasahoz 0sszesi-
tettiik a vizsgalt természeti tényezok térképeit. A tényezOk belvizre és egymasra
gyakorolt hatasat statisztikai modszerekkel elemeztiik. A légifelvételek alapjan
készitett belviz-folttérképekbdl 10 méteres felbontasu rasztereket hoztunk létre.
Ezek alapjan random mintavétellel (Beyer, H. L. 2004) minden megallapitott kate-
goria pixeleibdl 1%-ot valogattunk le. Ezekhez a random pontokhoz a kdvetkezd
raszterek adatait rendeltiik hozza:

o Sekélyfoldtani rétegek belviz sulyértékei, 50 m felbontas.

o 0-30 cm-es réteg talaj textura alapjan meghatarozott stlyértékei, 100 m fel-
bontas.

o 30-60 cm-es réteg talaj textara alapjan meghatarozott sulyértékei, 100 m fel-
bontas.

e Zart depressziok rétege azok mélységével, felbontas: 50 m.

e  Wetness Index (WI), felbontas: 50 m.

o 1999 és 2000 kozott észlelt havi talajvizszint maximuma, felbontas: 50 m.
A légifotok felvételezési ideje miatt valasztottuk ezt a 2 évet. A negativ értékek elke-
riilése végett minden vizszinthez hozzaadtunk 1000-et.

o 1999 és 2000 kozott mért legnagyobb 3 havi csapadékosszeg, felbontas: 50 m.

e CLC 50 6sszevont kategoridinak sulyértékei, felbontas: 50 m.

Az értékek standardizdlasa utdn fOkomponens analizist végeztiink
varimax rotaciot alkalmazva. A korrelacios matrixot Barlett-probaval teszteltiik. A
fokomponensek segitségével allapitottuk meg, mely tényezok tartoznak Ossze, azaz
melyek azok, amelyek leginkabb befolyasoljak a belviz képzddését. Azt is meg-
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vizsgaltuk, hogy a fékomponens analizis alapjan milyen kiilonbségek vannak a 3
kistaj kozott, melynek eredményét biploton abrazoltuk.

A f6komponens analizis alapjan és a tényezOk kétvaltozos regresszid
vizsgalata alapjan, tobbvaltozos regresszié analizissel, SAGA kdrnyezetben meg-
szerkesztettiilk a mintateriiletek belviz-veszélyeztetettségi térképét. A veszélyezte-
tettség mértékét harom fokozatban jellemeztiik: erdsen, kdzepesen és gyengén,
vagy nem veszélyeztetett teriiletek.
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5. Eredmények

5.1. Terepi adatgyiijtésbol szarmazo eredmények

A Szolnok-Turi-sikon egy kb. 133 km hosszsagu utszakasz kozvetlen
kornyezetében térképeztiik fel a belvizfoltokat (21. dbra). Ezeknek a tavérzékelési
adatok feldolgozasanal volt jelentésége, mert kivalo referenciateriiletekként szol-
galtak.

A felmért foltok tobbsége mezdgazdasagi teriileten hiizodott, ahol kuko-
ricat termesztettek. A foltok legnagyobb valoszinisithetd hatarait a ndvényzet (ku-
korica) alulfejlettsége, vagy hidnya is mutatta. A szant6foldek szélén Osszegytilt
vizeket az ut sok esetben kettévagta, de ez nem altalanos. Ahol csak az egyik olda-
lon volt vizfolt, habar a geomorfologiai sajatossdgok a masik oldalon is lehetévé
tették volna, ott az it menti arokrendszer mindségbeli kiilonbsége, vagy (valdszinti-
leg) a foldtulajdonosok altal 1étesitett kisebb levezetdarkok jatszottak szerepet.
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21. dbra 2010. junius 29-én végzett terepi felmérés a Szolnok—Turi-sikon (sajdt szerk.)

A terepi felmérés utan a rendelkezésiinkre allo adatok alapjan egyrészt a
meélységiik, masrészt az alakjuk alapjan kategoridkba soroltuk a belvizes teriilete-
ket. A felmérés alapjan megallapithatjuk, hogy a mélyebb foltok egyrészt az Ut
menti teriileteken figyelhetok meg. Kialakulasuk valészinii antropogén felszinala-
kitassal magyarazhatd, ugyanis az utak toltése kozvetleniil az it menti teriiletekrdl
tortént. Azt is megfigyeltiik, hogy az ut egyes szakaszain azért gyllt 6ssze a belviz,
mert az Ut menti arkokat nem gondozzak, ezaltal a vizelvezet képességiik csok-
ken. A mélyebb belvizek csoportjdba sorolhatok a hosszabban elnyuld egykori
medrek maradvanyai. Ezek mélysége szorosan Osszefiigg a feltoltottségi allapotuk-
kal.

66



A sekélyebb belvizfoltok tobbsége a szantofoldeken alakult ki. Alakjuk
nagyon valtozo, kialakulasuk elsésorban az alkalmazott agrotechnologiaval van
Osszefiiggésben. El6fordulnak olyan foltok is, ahol az antropogén hatast egyértel-
mien nem mutathattuk ki. Valdszinli ezeken a teriileteken a talajban lejatszodo
folyamatok (CaCOs; kioldodas, ill. tomorddés) idézték eld a kornyezetiiknél mé-
lyebb teriiletek kialakuldsat, amelyek a belvizek felhalmozdodasanak kedveznek. A
talaj felso rétegeibdl a mintagytijtésnek éppen az volt a célja, hogy a talajok eltérd
fizikai, kémiai tulajdonsagai alapjan magyarazatot tudjunk adni a felmeriilt kérdé-
sekre.

Az eltéré domborzati adottsagokkal rendelkezé Dél-Nyirségben (22. db-
ra) a belvizek tobbsége a buckakozi mélyedésekben alakult ki. Ezeken kiviil a ve-
szélyeztetett teriiletek kozé sorolhatjuk a deflacios laposokat, szélbarazdas felszi-
neket. A belvizes mélyedések gyakran naddal-sassal boritottak, ami arra utal, hogy
a talajviz kozel van a felszinhez. Gyakran nem a csapadékbol szarmazik a belvizek
utanpotlasa, hanem a talajvizb6l. A belvizrendezési munkalatok soran a Nyirség
tertiletén kiterjedt csatornahalézatot épitettek. A terepbejarasaink soran itt is azt
tapasztaltuk, hogy a csatornak gondozasanak hidnya miatt a belvizelvezetés he-
lyenként nem az eredeti terveknek megfelelden alakul.
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22. abra 2010. 10. 25-én végzett terepi felmérés a Dél-Nyirségben (sajdt szerk.)

Debrecen

A Rétkoz teriiletén szamszeriien nem mértiik fel a belvizfoltokat, de te-
repbejarasaink soran szerzett tapasztalataink alapjan a mintateriilet két tipusba so-
rolhato a belvizek osztalyozasat tekintve. A kistaj nyugati felén elsGsorban az elha-
gyott és részben feltoltott folyomedrek kedveznek a belvizek kialakulasanak. Ezzel
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szemben a keleti teriileteken a Dél-Nyirséghez hasonldan a negativ eolikus formak
a belvizképzddés szinterei. Egyébként azt is meg kell jegyezniink, hogy a Rétkoz-
ben a Tisza és a nagyobb csatornak vizallasa hatassal van a talajviz szintjének ala-
kulasara, ez pedig befolyasolja a belvizboritas tartossagat.

5.1.1. Geodéziai felmérés eredményei

A terepi bejarast kovetéen a kiilonboz6 tipusu belvizfoltok geodéziai fel-
mérését is elvégeztik. A Szolnok—Turi-sikon végzett mérési helyszineket a (23.
abra) szemlélteti. A fentebb mar két csoportba besorolt belvizfoltok koziil 5 hely-
szinen végzett mérések eredményeit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.
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23. abra A Szolnok—Turi-sikon végzett geodéziai felmérések helyszinei (sajat szerk.)

A sekély tipusba sorolhatd belvizfoltok helyszinein (23. dbra 01; 04)
végzett mérések adataibol DDM-et szerkesztettiink. Ennek pontositasahoz pontsii-
ritést alkalmaztunk. Az els6 helyszin domborzatmodelljérél leolvashato, hogy az ut
melletti teriilet 84,7 méteres magassagatol a szelvény mentén haladva kb. 1 métert
emelkedik a felszin (24.a dbra). A felmérés id6pontjaban sekély viz boritotta a
teriiletet, a vizfelszin hatara kb. 84,85 Bmf.-nal huzodott. A negyedik mérési he-
lyen talalhato belvizfolt majdnem kor alaki, a vizmélység kozel fél méter. Ezért ezt
a terliletet szintén a sekély kategoriaba soroltuk. A mérési adatokbdl szerkesztett
domborzatmodellt (24.b abra) 6sszehasonlitva az el6z6 helyszinen késziilttel meg-
allapithatjuk, hogy a mikrodomborzatukban eltérés tapasztalhatd. A szerkesztett
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keresztmetszeti abra szerint az els6 belvizfolt az 0t iranyaba mélyiil, mig a negye-
dik helyszinen felmért kozel kor alaku belvizfoltnal ez az aszimmetria nem mutat-
hat6 ki. A mélyedések kialakulasa eltéré6 modon tortént. Az elsé helyszinen az it
iranyaba torténd mélyiilés kialakulasa azzal magyarazhatd, hogy az ut feltoltéséhez
hasznalt anyag innen szarmazik. A teriilet korabbi topografiai térképeit tanulma-
nyozva megallapithatjuk, hogy a negyedik helyszin mélyedését vizes teriiletként
mar a harmadik katonai felvételen is feltiintették. Kialakulasa valdsziniileg termé-
szetes okokra vezethet6 vissza.
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24. abra Sekély belvizfoltokrol késziilt DDM és keresztszelvény (sajat szerk.)

A masik tipusba sorolhatd belvizfoltok helyszinein (23. dbra 02; 03; 05)
végzett méréseink alapjan a kovetkezdket allapithatjuk meg. A masodik helyszin az
ut kialakitasa elott is egy mélyebb felszin volt, ezt a kornyezetének magassagi ada-
tai jol tiikrozik. Az utat ezen a belvizveszélyes teriileten keresztiil vezették. A biz-
tonsagos kozlekedés érdekében az Ut szintjét az ut menti teriiletekrdl magasitottak
fel, igy egy mélyebb belvizveszélyes folt alakult ki (25. dbra). A geodéziai felmé-
rés alapjan késziilt DDM és keresztszelvény ezt igazolja.
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25. abra A geodéziai felmérés masodik helyszinérdl késziilt DDM és keresztszelvények
(sajat szerk.)

A harmadik és 6todik felmérési helysziniink morfologiailag teljesen eltér
az el6zdektdl. A belviz hosszukas alakja és a kdrnyezet topografiai térképei alapjan
arra kovetkeztethetlink, hogy korabban itt egy meder huzodott, amely szakaszon-
ként feltoltdédott. Az Gt ezeket a belvizes teriileteket kettévagja. A geodéziai felmé-
rések eredményeképpen megallapithatjuk, hogy a szintkiilonbségek (26. és 27.
abra) a sekély kategoridhoz képest jelentdsebbek, de a harmadik helyszinen na-
gyobbak, mint az 6tddiken.

0 50 100 150 200 250
tavolsig (m)
szintezés 03 észak

90.5

904

i..]

Szintezés.03 () belviz 5o

tszfm hatira
. IIm felmért 88.54
pontok 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
- 86 tavolsig (m)
m

szintezés 03

26. dbra A geodéziai felmérés harmadik helyszinérdl késziilt DDM és keresztszelvény
(sajat szerk.)
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27. abra A geodéziai felmérés otodik helyszinérdl késziilt DDM és keresztszelvény
(sajat szerk.)

A harmadik helyszinen az optikai szintezés mellett GPS és dronos felmé-
rést is végeztiink. A felmért pontok és a fotogrammetriaval generalt DTM szerint
az Ut két oldala kozott nincs jelentés magassagi eltérés (28. abra), az egykori me-
der mélysége is csupan 20 cm-rel van alacsonyabban a déli oldalon. A DTM-en
nagyon jol latszik a meder €s az azt kisérd folyohat is. A dronnal készitett felmérés
idépontjaban nem volt viz a meder déli részében, mert egy levezetdarkot 1étesitet-
tek, amely kivaloan betdltotte funkciojat. Az északi oldalon vizet kedvel6 novény-
zet telepiilt, ami a felvételezéskor vizben allt. Ezt a 1égifotokbol késziilt ortofoto-
mozaikon is latni lehet. Ez utdbbi azért is fontos, mert ezzel a mddszerrel elérhet-
jiik a terepbejarassal nem lathatd, nehezen megkozelithet6 helyeket is, és informa-
ciot tudunk gytjteni akar a csatornak allapotarol is.

A DTM pontossaganak ellendrzéséhez a GPS mérést tekintettiik referen-
cianak. A bemért pontokban szamitott magassagkiilonbségeket a 28. dabran abra-
zoltuk. A kék szinli oszlopok a negativ, a piros szintiek a pozitiv eltérést jelentik,
az oszlopok hossza pedig az eltérés mértékét. A két mérés eltéréseit a 9. tablazat
tartalmazza.
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Kiilonbség

I negativ eltérés
Il pozitiv eltérés

DEM
tszfm

89
—

85,17 m

28. abra GPS-es felmérés (Trimble S9) és fotogrammetriai uton eldallitott DTM magassag-

kiilonbségei (sajat szerk.)

7. tablazat A GPS mérés és a DTM kozotti eltérés adatai

Minimum

Maximum

Atlagos eltérés

-0,481 m

0,779 m

0,0837m

A GPS és a dronnal végzett felmérés kozott atlagosan 8 cm-es kiilonbség
tapasztalhato, ami eleget tesz a belviztérképezés szempontjainak. A hiba a grid
szélei felé ndvekszik, ez azonban csdkkenthetd, ha a vizsgalni kivant teriilet hatara-
inal nagyobb puffer zonaban is fényképeziink, vagy noveljiik a f6ldi illesztépontok
szamat. Ebben az esetben azt tapasztaltuk, hogy a DEM észak felé megbillent hely-
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zetben van a referenciafelszinhez képest. Ez a hiba szintén csokkenthet6 a korab-
ban ismertetett modszerekkel.

A belviz szempontu domborzati térképezés konkluzidjaként elmondhato,
hogy legnagyobb eldnnyel a fotogrammetriai adatnyerés €s feldolgozas jar, mivel
nemcsak nagypontossagu felszinmodellt lehetséges eldallitani, hanem az elkésziilt
ortofotokrol koriilhatarolhatok a belvizes foltok. Ennek eldnyeit tovabb noveli, ha a
nedvességtartalomra érzékenyebb infravords sédvban is felvételezé kameraval vé-
gezziik a lerepiilést.

5.1.2. Laborvizsgalat eredményei

A talajtani vizsgalatokhoz a mintavételi helyeket a Szolnok—Ttri-sikon és
a Rétkozben jeloltiik ki. Mindegyik helyen végeztiink geodéziai méréseket is. A
farashelyeket és azok koordinatait a 9. abra tovabba a 3. tdblazat tartalmazza.

Az el6z6 fejezetben jellemzett belvizfoltok helyszinein kiviil olyan sik te-
riiletrdl is gytijtottiink mintakat, ahol az antropogén tevékenység hatasara vizboritas
alakult ki.

A laborvizsgalatok koziil els6ként a szedimentoldgiai eredmények kertil-
nek bemutatésra.

A Szolnok-Thri-sikon tobbségében kozepes, vagy gyenge viznyelési, és
vizvezetd-képességii talajok talalhatok. A sekélyebb belvizfoltok teriiletén mélyi-
tett furasok (Al; A2; AS; A6; A7; AS; B1; B2; T1; T2) mintainak szemcsedsszeté-
telér6l megallapithato, hogy a belvizfolt pereméhez kdzeledve a furasok felszini
mintainal nagyon enyhe finomodas figyelheté meg. Ez elsGsorban az anyag lejtén
torténd lemosasaval magyarazhatd. A sekély mélység és a kis lejtdszog miatt ez a
lemosés nagyon lassu mértékii. A furasok mintdinak mélységbeli valtozasai elso-
sorban a felszin kialakulasaval allnak kapcsolatban, az egyes rétegek szemcseelosz-
lasa a beszivargas sebességét hatdrozza meg. A furashelyek kiilonb6z6 tavolsagra
helyezkedtek el egymastol, rétegtani felépitésiik is eltérd volt. A rétegek szemcse-
Osszetételrdl az I/1. melléklet nyujt informaciot.

A mélyebb belvizfoltok teriiletén mélyitett furasok (A3; A4; B3; B4; A9;
All; Al2; A13; ST1; ST2; T4; Z1; Z2) helyszinein a fels6 talajréteg szemcsedSz-
szetételénél a lejtés iranyaba torténd finomodas jobban kimutathat6, mint az el6z6
tipusnal. A farasok mintdinak mélységbeli eltérései itt is megfigyelhetok (1/2. mel-
[éklet).

Az iszapos fizikai talajféleség és a konvergens felszin egyiittesen olyan
hatasmechanizmust indit el, amely elsegiti a belvizképzodést. A mélyedésekben a
finomabb szemcsék halmozodnak fel, ami lassitja a beszivargast, igy erdsiti a bel-
vizre vald hajlamot.

A sik teriileteken kialakult belvizfoltok farasainal (STO03; ST04; ST5;
ST6; ST7; T3; a szintkiilonbségek hianya miatt a fentebbi torvényszeriiségek nem
mutathatok ki, azonban ezeken a teriileteken a felszini rétegben valyog és agyag
frakcio az uralkodo (1/3. melléklet).

A Rétkdzben a morfologiai és talajtani adottsagok eltérdek, viszont a bel-
vizzel boritott teriiletek mindegyik tipusnal megtalalhatok. A furdsok felét a kotot-
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tebb talaju teriileteken kialakult belvizfoltok térségében mélyitettiik, a masik fele
pedig a homokos felszineken keriilt kijelolésre.

A sekély tipusba sorolt belvizfoltok térségében mélyitett furasok (R1; R2
— 9. abra és 2. tablazat) szemcseodsszetételénél hasonlo torvényszeriiségek figyel-
heték meg, mint a Szolnok—Turi-sikon, azonban a foltokhoz kézeledve nagyobb
mértékii finomodas figyelhetd meg (I/4. melléklet).

A mélyebb belvizfolt tipusnal gylijtott mintak (R4; R5; R6 — 9. abra és 2.
tablazat) esetében a lejtdiranyt finomodas jelentdsebb. Ez egyértelmiien a merede-
kebb lejton torténd lemosodassal magyarazhato (I/5. melléklet). A belviz a buckak
kozotti mélyedésben képzodott, a viz beszivargasat a lehordott finom anyag lassi-
totta.

Az R3-as furast egy elhagyott mederben mélyitettiik, amelyet a hordalék-
kap egykori vizfolyasa alakitott ki. Ebben gyakran belviz lathat6. A faras talppont-
ja 360 cm-en volt, de a talajviz mar 120 cm-en jelentkezett. A furas rétegsora (1/6.
melléklet) alapjan megallapithatjuk, hogy a hajdani medret a pleisztocén végének
szaraz idoszakaban a futbhomok részben feltoltotte. Ezt kdvetden a magasabb tér-
szinrél finomabb iiledék keriilt a mederbe. A 60-70%-ot elérd iszapos-agyagos
iiledék lassitja a felszinre érkez6 viz beszivargasat.

5.2. Térképes adatbazisok elemzésébol szarmazo eredmények

5.2.1. A Karpat-medence vizboritotta és arvizjarta teriileteinek adatai a min-
tateriileteken (az drmentesitd és lecsapold6 munkalatok megkezdése elotti tér-
kép alapjan)

A georeferalt raszteres térkép vektorizalasa utan nyert adatok csak tajé-
koztatd informaciokat szolgaltatnak a mintateriiletek vizboritottsagi viszonyairdl.
Az adatokbol megallapithatjuk, hogy aranyaiban a Rétkoz teriiletét boritotta legna-
gyobb aranyban viz (29. és 30. dbra).

0 10 20 30 40 S0 60 70

Szolnok—Turi-sik 23&5

Rétkoz

Dél-Nyirség 20.28

mallandoan vizboritasos idoszakosan vizboritasos

29. dbra A vizzel boritott teriiletek szazalékos aranya a mintateriileteken a LaszIoffy (1938)
térkep alapjan (sajat szerk.)
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Dél-Nyirség
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allando6an vizzel boritott
idoszakosan vizzel boritott

30. dbra Vizzel boritott teriiletek a Laszloffy-féle terkép (1938) alapjan (sajat szerk.)

5.2.2. A harmadik katonai felmérés szerint vizzel boritott teriiletek a Szol-
nok-Thuri-sikon

A georeferalt harmadik katonai felmérés szelvényeit vektorizaltuk. Ennek
adatai szerint 250 km?-nyi teriiletet boritott viz a mintateriiletiinkén (31. dbra).
Ezek a teriiletek f6leg elhagyott folyomedrek nyomaiban huzdodtak, ami nemcsak a
megmaradt formakincs miatt 1ényeges, hanem az ott felhalmozott {iledékek miatt
is. Nagy Osszefliggés tapasztalhat6 az egykori medrek elhelyezkedése és a napja-
inkban kialakul6 belvizfoltok kozott.
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31. dbra Vizzel boritott teriiletek a Szolnok—Turi-sikon a harmadik katonai felmérés alapjan
(sajat szerk.)

5.2.3. A 10 000-es topografiai térképek alapjan késziilt adatbazis

A georeferalt térképszelvények szintvonalait vektorizaltuk. Ebbdl az
adatbazisbol szerkesztettiik meg a mintateriiletek domborzatmodelljeit (DDM) (32.
dbra). A DDM-ek a Rétkoz és a Dél-Nyirség teriiletének 100%-ardl, mig a Szol-
nok—Turi-sik kistajnak 98%-arol alltak eld.

A DDM-ek alapjan lehataroltuk a belvizképzodés szempontjabol relevans
konvergens mélyedéseket (33. dbra). A negativ formakrol 1étrehozott raszteres
rétegek szerint a Szolnok—Turi-sikon a koriilhatarolt mélyedések maximalis mély-
sége 1 méter, a Rétkozben kozel 2 méter, a Dél-Nyirségben pedig 2,4 méter.

A mintateriiletekre kiszamitottuk az tgynevezett domborzati nedvesség
mutatot (Wetness Index) (34. dbra). Az index a belviz-veszélyeztetettség egyik
tényezoOjeként funkcionalt a mintateriiletek veszélytérképeinek elkészitésekor. Az
index értékei (0-12 koriili) alapjan megallapithato, hogy a magasabb értékek a
Szolnok-Thri-sikon az elhagyott folydmedrek vonalaban, és a nagyobb kiterjedésii
lefolyastalan mélyedésekben fordulnak eld. A Rétkdzben jol kirajzolodnak a keleti
terlileteken megjelend homokbuckak alacsony értékei, ahogyan a Dél-Nyirség
buckak ¢s a kozottik 1évo mélyedések kontrasztja is.
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32. abra A mintateriiletek szerkesztett domborzatmodell részletei (sajat szerk.)
(az abran lathato részlet a felmeérési helyszinek kornyezetét mutatja)
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33. dbra A domborzatmodellek alapjan lehatdarolt felszini depressziok a mintateriileteken
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34. abra A mintateriiletekre szamitott Wetness Index (WI)
5.3. Hidrometeorologiai adatok feldolgozasanak eredményei

5.3.1. A csapadék mennyiségének tér- és idébeli eloszldsa a mintateriileteken

A belviz veszélyeztetettségének mértékét a csapadék tér- és idobeli elosz-
lasa nagymértékben befolyasolja. Ahol a csapadék mennyisége kiemelkedd, ott
nagyobb az esélye a belviz kialakulasanak, tovabba a csapadék intenzitasatol
(hosszu ill. rovid ideig nagymennyiségli csapadék, hosszan tart6 aszalyos idészak-
ok) fiiggden valtozik a vizboritas megjelenése és tartossaga.

20 év (1989-2008) atlagos évi csapadekosszege a Szolnok—Turi-sikon
511 mm, a Rétkdzben 567 mm és a Dél-Nyirségben 588 mm. A csapadékmérd
allomasok alapjan szerkesztett Thiessen-poligonok szemléltetik a mintateriiletek
csapadékeloszlasat (35. dbra).

A Szolnok-Thuri-sik teriiletén nincs térben egyértelmiien kijelolheto
novekedési irany a csapadék eloszlasaban, az atlagos csapadékdsszegek 450-550
mm koriil alakulnak. A Rétkdézben a csapadék atlagos mennyisége K-DK felé
novekszik (525 mm-rél 585 mm-re), ami az EK-Karpatok hatasaval magyarazhato,
de a kialakult kiilonbségek (20-30 mm) nem jelentések. A Dél-Nyirségben 660
mm koriili értékeket mértek. A kozépsé és E-EK-i részen figyelhetd meg nagyobb
csapadékmennyiség.

A csapadékdsszegek abszolit maximuma (36. dbra) alapjan megallapit-
hatjuk, hogy az idésorunk intervalluma alatt hol, és melyik évben veszélyeztette a
teriiletet az atlagosnal nagyobb mennyiségii csapadék.
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Dél-Nyirség

6655

/o Csapadékmér-allomasok Atlag (mm) 481 - 510 =2 541 - 570
1771456 - 480 71 511 - 540 == 571 - 600

35. dbra Az dtlagos évi csapadék térbeli eloszlasa a mintateriileteken (1989-2008)
(sajat szerk.)

/. Csapadékméri-illomdsok Absz. max. (mm) 7 701 - 750 % 851 - 900
611 - 650 0 751 - 800 W= 1151 - 1200
1 651 - 700 155 801 - 850

36. dabra Az évi csapadékmennyiségek abszolit maximumai (1989-2008) (sajat szerk.)
Az adatsorbol megallapithatjuk, hogy a Szolnok—Turi-sik teriiletén, Kar-

cag-Villogé méréallomason 2001-ben 1185 mm mennyiséget regisztraltak. Sajnos
olyan adattal nem rendelkeziink, amely a kistaj belvizboritottsagat mutatna éves
bontasban. Az orszagos adatot azért nem vehetjiik figyelembe, mert kistajanként
eltérd években kiilonb6z6 mennyiségii csapadékmaximumot mértek.

A Rétkdzben 1998-ban Szabolcsveresmart allomason regisztraltak a leg-
nagyobb mennyiségii csapadékot (886 mm).

A Dél-Nyirség teriiletén 1999-ben Hajdisamsonban 961 mm-t mértek.
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A csapadékmaximumok nem mindig ugyanabban a hénapban jelentkez-
nek. A belviz szempontjabdl az is fontos, hogy az év melyik idészakaban észlelték
a legnagyobb csapadékértéket, ugyanis a nyari honapokban egyrészt a ndvények
vizfelvétele, masrészt a parolgas mértéke is nagyobb, mint a tavaszi, vagy 6Szi
idészakban. A nagyobb csapadékkal rendelkezd évek hatdsa a kovetkezd évben is
jelentkezhet. Ez tobb hatotényezotol fiigg.

A tobbéves adatsor tanulmanyozasa alapjan megallapithatjuk, hogy az
aszalyosabb években kisebb a belviz kialakulasanak a kockazata. Ez kiilonosen
akkor igaz, ha a kisebb csapadékosszegii évet megel6zden nem, vagy csak kis mér-
tékben alakultak ki belvizes teriiletek.

A Szolnok-Tiri-sik kdzelében 1995-ben 167 mm-t (Nagykorii), a Rét-
koézben 2000-ben 373 mm-t (Gégény), a Dél-Nyirségben 1994-ben 322 mm-t
(Hajduboszormény) mértek. A minimumok teriileti eloszlasa (37. dbra) alapjan
megallapithatjuk, hogy a Szolnok—Turi-sikon térbelileg elszort (diszperz) az észlelt
csapadékmennyiség eloszlasa, mig a Rétkozben K felé, a Dél-Nyirségben pedig E-
EK-i iranyba novekszik.

A fentebbi adatok alapjan a szélsGségeket a csapadékmaximumok és mi-
nimumok kiilonbségeivel hatarozhatjuk meg. A belviz kialakulasat a szélsOségek
elésegithetik. A Szolnok—Turi-sik méréallomasainak adataiban jelentds eltéréseket
tapasztaltunk (38. dbra), ezért itt a legnagyobbak a szélsGségek. A Rétkdzben vi-
szonylag kiegyenlitettek a kiillonbségek, csak a mintateriilet keleti peremén tapasz-
talhato ettol eltérés (80 mm). A Dél-Nyirségben a kozépso teriileten jelentOsebb, a
DK-i részén kisebbek a kiilonbségek.

Szolnok-Tiri-sik

Absz. min. (mm) © 201 - 250 =9 301 - 350 W 451 - 500
167 - 200 0251 - 300 = 351 - 400 4. Csapadékméré-allomasok

37. dbra Az évi csapadékmennyiségek abszolut minimumai (1989-2008) (sajdt szerk.)
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Reétkisz f\s %
= / 423 -

3407

& Csapadékméré-allomasok — 307 - 360 == 498 - 598
Kiilénbség (mm) 1361 - 438 == 599 - 891

260 - 306 39 2y

=439 - 497 — kM

38. dbra Az évi csapadékmennyiség abszolut kiilonbségei (1989-2008) (sajat szerk.)

Az 1989-2008-ig terjedd periddust vizsgalva megallapithato, hogy az at-
lagos évi csapadékdsszegek alakulasa dsszhangban van a belvizzel boritott teriile-
tek valtozasaval, kivéve 2000 és 2003 éveket (39. dbra). A helyi csapadékmaxi-
mumok a belviz maximumokat megel6z6 (1965; 1985; 1998-1999; 2004—2005),
vagy azzal egyezd években (1970; 1996) jelentkeztek. A mintateriileteken a leg-
csapadékosabb éveket az ezredfordulot megelé6zéen mérték: 1998-1999-ben (39.
abra és 8. tablazat). Ekkor kovetkezett be az elmult 50 év legnagyobb belvizes
id6szaka, amikor orszagosan 435 ezer hektar keriilt vizboritas ald. Ez még 2000-
ben sem csokkent szamottevéen (357 ezer ha) annak ellenére, hogy a mintateriile-
tek tobbségén ez volt az elmult 25 év egyik legszarazabb éve. A 2006-0s belvizes
évet szintén egy nedvesebb id6szak elézte meg, a mintateriileteken 2004-2005-ben
a sokéves atlagot meghaladé mennyiséget regisztraltak. Minthogy a belviz nem-
csak a csapadékmennyiség fliggvénye, voltak olyan évek, amikor a csapadékosabb
évek ellenére sem kovetkezett be nagy kiterjedésti belvizi elontés (1976; 1978;
1980). De el6fordult, hogy csokkend éves csapadékmennyiség ellenére belvizet
regisztraltak (2003).

Az éves csapadékmennyiségek éves ingadozasa a Szolnok-Thri-sikon
nagyobb, mint a Dél-Nyirségben, vagy a Rétkozben (39. dbra), de kisebb eltéré-
sektdl eltekintve a minimumok, maximumok ugyanugy kovetik egymast min-
den mintateriileten. Az atlagos évi csapadékmennyiség alapjan szamitott korrela-
ci6 a Szolnok-Turi-sik és a Dél-Nyirség kozott a legerdsebb (0,934), a Rétkoz és
Dél-Nyirség kozott szintén erds a kapcsolat (0,835), a Rétkoz és Szolnok—Turi-sik
kozott az elébbiektdl gyengébb (0,789).
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39. dbra Az évi csapadékisszegek és az orszagos belvizelontés alakulasa (1960-2008)
(sajat szerk.)

Tiikr6zi az erds hasonldsdgot az is, hogy a Szolnok—Turi-sikon és a
Dél-Nyirségben ugyanazon évek keriiltek az elsé 5 legcsapadékosabb évek kozé
— a sorrendt6l némileg eltekintve (8. tabldzat). A Rétkozben észlelt atlagos csapa-
dékmennyiségek maximumai két év (1991; 2001) kivételével megegyeznek a ma-
sik két kistajéval. Felhivja a figyelmet a maximumok koz6tt mindenhol szerepld
2004-es év. A belvizeldntés ebben az évben azonban (csak) 37 ezer hektar volt, igy
meg sem jelenik az elsé 6tben. Ez j6 példa arra, hogy az extrém csapadékmeny-
nyiségnek nem feltétlen velejaroja az extrém méreteket 61t belvizi elontés.

A minimumokat tekintve a Rétkoz és a Dél-Nyirség mutat nagyobb ha-
sonldsagot, de az alabbi évek mindenhol szerepelnek: 1992, 1993, 1994, 2000. A
tablazatban szerepld szoras értékébdl a teriileti eloszlds egyenl6tlenségére lehet
kovetkeztetni. Lathato, hogy a szarazabb években kisebb a teriileti differencia.

A kistdjakon regisztralt abszolut maximumok és minimumok a 9. tdbld-
zatban keriiltek bemutatasra. Tobb esetben is eltérés tapasztalhatd az atlagok sor-
rendjéhez képest. A Szolnok—Thuri-sikon 2001-ben Karcag-Villogé allomason mér-
tek extrém csapadékot, de ebben az évben a teriileti kiilonbségek nagyok voltak
(ahogyan azt a szoras is mutatja, 144). A Rétkozben Szabolcsveresmarton regiszt-
raltak a legnagyobb éves csapadékot, ami nem meglepd, hiszen a mintateriilet K-i
peremén talalhato, ahol a teriileti atlag is nagyobb. A Dél-Nyirségben Hajdusam-
sonban rendszeresen tobb csapadékot észleltek azokban az években, amikor a terii-
leti 4tlag is magasabb volt.
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8. tablazat Az éves csapadékosszeg teriileti atlaga és szordsa 1989-2008 kozott

Atlagos évi csapadékosszegek csokkené sorrendben (1989-t61)

Belviz
Szolnok-Tri-sik Rétkoz Dél-Nyirség
év mm | szoras év mm | szoras év mm szOras év ezer hektar
1999 | 726 84 1998 | 819 60 1999 | 759 107 1999 435
2005 | 720 67 1999 | 685 35 1998 | 746 92 2000 357
1998 | 636 62 2004 | 638 27 2004 | 735 59 2006 244
2004 | 634 128 1991 | 615 32 2005 | 728 75 2005 118
1996 | 624 60 2001 | 607 35 1996 | 687 76 2003 96
Atlagos évi csapadékosszegek novekvé sorrendben (1989-t6l)
Szolnok-Thri-sik Rétkoz Dél-Nyirség
év mm | szOras év mm | szoras év mm szoras

2000 & 323 36 2000 @ 457 54 1992 | 422 54
2003 | 352 33 1993 | 458 16 1994 | 457 74
1992 = 352 45 1990 @ 464 15 1990 @ 461 31
1993 | 364 46 1994 | 474 43 2000 | 463 51
1994 = 385 35 1992 | 475 25 1993 | 517 81

Az abszolut minimumok kozott természetesen a 2000-es csapadéksze-
gény év is megjelenik, de a harom mintateriilet koziil 1995-ben a Szolnok—Thuri-sik
teriiletén regisztraltak, Nagykort allomason. Ez a meteorologiai allomas nem esik
ugyan a kistaj hatarain beliilre, de annak kozelében talalhato.. (Ugyanekkor a terii-
leten a csapadékmennyiségek mindenhol magasabbak voltak.) Ezen a kistajon je-
lentkeztek a legkisebb abszolut minimumok, amit a Dél-Nyirség, majd a Rétkoz
kovet.
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9. tablazat Az éves csapadék szélséértékei 1989-2008 kozaott

Evi csapadékosszegek abszolit maximumai (1989-2008)

Szolnok—Thri-sik

év mm méroallomas SzOras
2001 1185 Karcag-Villogd 144
1999 892 Kunszentmarton H.a. 86
2005 865 Kisujszallas 70
2002 775 Karcag-Villogo 87
1998 770 Szolnok-Szandasz16s 59
Rétkoz
év mm méroéallomas SZOras
1998 886 Szabolcsveresmart 60
1999 740 Dombrad 35
1997 732 Gégény 103
2008 699 Szabolcsveresmart 73
2004 665 Szabolcsveresmart 27
Dél-Nyirség
év mm méroallomas Szoras
1999 961 Hajdusamson 107
1991 882 Nyiradony 125
1998 866 Hajdusamson 92
2005 863 HajdGsamson 75
2004 826 Hajdusamson 59
Evi csapadékﬁsszegek abszolit minimumai (1989-2008)
Szolnok-Thri-sik
év mm méréallomas SZOras
1995 167 Nagykorti 134
2000 219 Mesterszallas 37
1992 252 Kétpo 49
2003 303 Mez6hék 32
1993 313 Mez6tar 32
Rétkoz
év mm méroallomas szoras
2000 373 Gégény 54
1994 408 Gégény 43
2003 441 Szabolcsveresmart 55
1993 443 Dombrad 16
1990 443 Gégény 15
Dél-Nyirség
év mm méroallomas SZOras
1994 323 Hajduboszormény 74
1992 340 Hajdubo6szormény 54
1993 417 Hajduboszormény 81
2000 425 Ujfehérto 51
1990 425 Hajdsamson 31
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A havi csapadékosszegek éven beliili eloszlasa a Szolnok—Thri-sik mé-
réallomasainak tobbségében egy nyari maximum jellemz6 junius-julius hoénapok-
ban (40. dbra). Ennek mennyisége nagy szorast mutat, Mesterszallas-Kutrét allo-
mas esetében a legtobb (85 mm), a tobbi allomason 55-70 mm kozott alakul. A
teriileten jelentkezik egy februari enyhe maximum is, de mennyisége messze elma-
rad a nyarit6l (25-35 mm). A havi csapadék minimuma januarban jelentkezik 20-25
mm-rel a nyar végétdl meginduld csékkenés végpontjaként, majd marciusban ujra
kevés csapadék a jellemzd.

min

90 e
——LKeEtpo

80 —B—Mesterszallas-Kutrét

70 —a—Mezétur H.a.

60 —»—Nagykort

30 & —w—Kisujszallas

40 \.‘,:—-'nﬂﬂ‘h*_ —0—Turkeve

30 Karcag-Agota

20 Karcag

10 Kunhegyes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 hénap

40. dbra Havi csapadékosszegek évi alakuldsa a Szolnok—Turi-stkon (1989-2008)
(sajat szerk.)

Néhany észleloallomas esetében két nyari maximum is megfigyelheto:
juniusban 70-90 mm, €s augusztusban 75-100 mm k&zott (41. dbra). A két cstics
ko6z6tt juliusban visszaesés figyelheté meg, amikor 50-60 mm-es csapadékot mér-
tek. Ilyen allomasok Mezdhék, Ocsdd, valamint Kunhegyes, ahol a juliusi csokke-
nés jelen van, de nem olyan markans. Ezeknél az észlel6allomasoknal a nyar végé-
t6] novemberig 30 mm-re csokkent a csapadék mennyisége, majd decemberben 40
mm-re emelkedett. Januarban van az évi minimum, egységesen 20 mm kortil.

A Rétkozben egyértelmiien egy maximum észlelhetd, junius-julius ho-
napokban (42. dbra), amikor atlagosan 65-75 mm csapadék hullik a teriiletre. Au-
gusztustol kezdédden oktdberig 40-45 mm-re csdkken a havi csapadékmennyiség,
amit enyhe emelkedés, vagy stagnalas kdvet. Januar-februar honapokban jelentke-
zik az éves minimum 30 mm kortil, kivéve Beszterec allomast (25 mm), ahol a havi
csapadékmennyiségek egész évben alul maradnak a tobbihez képest.

A Dél-Nyirség teriiletén észlelhetd havi csapadék maximuma a masik két
terlilethez hasonldan junius-juliusban kdvetkezik be 68-80 mm kozott, majd oktod-
berig csokkenés tapasztalhatd 35-45 mm-ig (43. abra). Novemberben aztan megnd
a csapadék mennyisége 10 mme-rel, ez egy masodik enyhe maximum. Ezt kdvetden
Ujra csokkenés indul (Nyiradonyt kivéve, ahol decemberben tovabbi novekedés
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észlelhetd) és az évi minimum mérciusban jelentkezik 30-40 mm koriil. Aprilistol
,,meredeken” nd a csapadékmennyiség.
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41. dbra Havi csapadékosszegek évi alakuldsa a Szolnok—Turi-sikon két maximummal

(1989-2008) (sajdt szerk.)
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43. abra Havi csapadékiosszegek évi alakulasa a Dél-Nyirségben (sajat szerk.)

A csapadék éven beliili eloszlasat tekintve tehat mindharom mintate-
riileten jinius-jiliusi maximum a jellemz6, de a Szolnok—Turi-sikon augusz-
tusi masodmaximumok is jelentkeznek. Az éves minimumok januarban ta-
pasztalhatok kivéve a Dél-Nyirséget, ahol marciusig csokken a csapadék-
mennyiség.

A téli csapadéknal azt is figyelembe kell venni, hogy a talaj fagyott alla-
potban van-e. A fagyott talajra hulld csapadék a télvégi és tavaszi idészakban no-
veli a belvizveszélyt. Abban az esetben, ha a talaj nem fagyott, akkor a beszivargo
csapadék a talajnedvességet noveli, és a talajvizszintet emeli. Tulajdonképpen ez is
hatassal van a belvizek kialakulasara, mert a vizzel telitett talajba nehezebben szi-
varog be a belviz.

5.3.2. Atalajviz és a felszini vizek hatasa a belvizképzédésre a Szolnok—Thuri-
sikon

A csapadék csak késleltetve fejti ki hatasat a talajvizszintre. A hosszabb
nedves, vagy szaraz id6szakok az atlagos havi talajvizallasok alakulasaban is meg-
nyilvanulnak. A tovabbiakban a talajvizszint idobeli valtozasait értékeljiik a statisz-
tikai vizsgalatok alapjan.

A Szolnok-T1ri-sikon 1989 és 2008 kozott a talajvizszintek teriileti atla-
ga, hasonldan a csapadékadatokhoz, enyhén emelkedé trendet mutatott (44. dbra),
ami koveti a korabbi kutatasokban (Csordas L.—Loki J. 1989) bemutatott tendenci-
at. A novekvo talajvizszint jelentés mértékben hozzajarul a belvizek kialakulasa-
hoz. A talaj hamarabb telitetté valik, igy a felszinre hulld csapadék nem tud beszi-
varogni és a felszinen gyiilik 0ssze.

Az éves atlagos talajvizszint 1995-ben volt a legalacsonyabban (-269
cm), a maximumok 1999-ben és 2006-ban (-160 cm) jelentkeztek. A legnagyobb
kiilonbséget (424 cm) az éves atlagos talajvizszintek esetében Kunhegyes korzeté-
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ben mérték, mig a legkisebb ingadozast (41 cm) Kenderes egyik észlelokutjaban
figyeltiik meg.
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44. dbra A talajvizdllas és a csapadék valtozdasa a Szolnok—Turi-sikon (1989-2008)

Megvizsgaltuk az éves csapadékdsszegek és az évi atlagos talajvizszintek
kapcsolatat. A leger6sebb korrelacio (0,76) a talajviz észlelési adatsor csapadék-
adatokhoz képesti egy éves eltolasakor adodott, a talajvizszint maximumok szintén
egy év késleltetéssel mutattak a legerésebb kapcsolatot (0,6). A talajvizszint mini-
mumainak vizsgalatdnal csak kozepes erdsségli a korrelacio a csapadékadatokkal.
Ez az érték (0,48) csak 2 év csusztatassal jelentkezett, egyéb esetben gyenge Ossze-
fiiggést mutat. Ezek az értékek arra engednek kdvetkeztetni, hogy a talajviz szint-
jének apadasahoz hosszabb arid idészakra van sziikség, mig a csapadékos évek
hatasa hamarabb (1 év) megjelenik a talajviz nivo alakulasaban.

A csapadék hatasat megvizsgaltuk havi felbontasban is. Minden kut adat-
sorat dsszevetettiik a hozza legkdzelebb talalhato csapadékmérd allomason regiszt-
ralt havi 0sszegekkel, majd a két adatsort egymashoz képest elcsusztatva, maxi-
mum 12 hénapos eltolassal vizsgaltuk. Az igy kapott eredményeket oszlopdiagra-
mokon (45-52. dbra) abrazoltuk. A mintateriilet katjaira vonatkoz6 abrak a CD
mellékletben (/I. melléklef) megtalalhatok. A korrelacios egyiitthatdé maximalis
értéke 0,4 koriil alakult. A korrelacios egylitthatod eloszlasa alapjan tobb csoportot
kiilonitettiink el. Ezekbdl egy-egy példat mutatunk be.

1. Az els6 csoportba azok a talajvizkutak (47 db) tartoznak, amelyeknél a
korrelacios egyiitthaté eloszlasara illesztett gorbe egy forditott szinusz-gdrbére
emlékeztet. Ezeknél a kutaknal a csapadék hatasa 8-10 honap késleltetéssel jelent-
kezik leger6sebben (45. dbra). A talajvizkutak tobbsége kzepes és gyenge viznye-
1ésti és vizvezetd-képességli talajokon helyezkedik el.

A kategorian belill tovabbi altipusokat figyeltiink meg aszerint, hogy
kisebb cslsztatas esetén mennyire gyenge a kapcsolat.

1A A kapcsolat erdssége 0-3 honapos eltolas esetén nullahoz kozeli, de
nem negativ (45. dbra — 1.A). 14 db
1.B. A korrelacioés egyiitthato értéke 2-5 honapos eltolds esetén negativ

tartomanyba keriil (45. dbra — 1.B). 9 db
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1.C. A harmadik csoportban végig pozitiv kapcsolat mutathato ki, a mi-
nimalis korrelacios érték 0,1 koriil alakul (45. dbra — 1.C). 21 db

1.D. A korrelécio eloszlésa egyenletesebb, a gorbe lapultabb, de a leirt
tendencia felismerhet6. A minimum 1-3 hénap, a maximum 8-10 hénap
eltolas esetén (45. dbra — 1.D) tapasztalhat6. 4 db
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45, dbra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-sikon — 1. csoport
Diagram cim: a talajvizkut torzsszama és a hozza legkozelebbi csapadékmérd allomds torzsszama;
1.4 Karcag—Karcag; 1.B Mesterszallas—Mesterszallas; 1.C Kisujszallas—Kisujszallas;

1.D Turkeve—Turkeve
abszcissza feliratai:t, — eltolds nélkiil, t,.,— 1 honap eltolds, stb.

2. A masodik csoport esetében a korrelacido kezdetben nagyobb, majd 4-7
honap eltolasnal minimalis, végiil 0ijra novekedni kezd egy hiperbolaivet kdvetve
(46. dbra). Vizsgalataink soran 23 talajvizkutat soroltunk ebbe a kategoriaba, ame-
lyek kdzepes, vagy gyenge vizvezeto-képességll, agyagos-valyog fizikai féleségli
talajokon talalhatok. A talajtani tulajdonsagok alapjan a csapadék és a talajviz ko-
z0tti gyenge kapcsolatra és késon jelentkezd hatasra szamitottunk, azonban a korre-
lacio maximuma mar 1-2 honapos eltolasnal tapasztalhatd. Ez valoszinii a kutak
csatorna melletti helyzetével magyarazhato.

A 2. csoporton belil két alkategoriat kiilonitettiink el:
2. A. A hiperbolaiv végig pozitiv tartomanyban marad (46. dbra — 2.A).
2.B. Az illesztett gorbe nulla alé siillyed, vagy akar végig negativ tarto-
manyban is maradhat (46. abra — 2.B).
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46. abra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-stkon — 2. csoport
Diagram cim: a talajvizkut térzsszama és a hozza legkozelebbi csapadékmérd allomds térzsszama;
Tiirkeve-Turkeve, Kistjszallas—Orményes
abszcissza feliratai:t, — eltolds nélkiil, t,.,— 1 honap eltolas, stb.

3. A 3. csoportba csupan két talajvizkutat soroltunk (Turkeve-206012, Kun-
hegyes-206067) (47. dbra). A korrelacios egyiitthatora illesztett gorbe forditott
szinusz gorbe, melynek inflexids pontja pontosan 6 honap eltolasnal nulla értéket
vesz fel. A kapcsolat erdssége nagyon gyenge, feltételezhetd, hogy a két talajvizkut
kornyezetében a talajviz szintjére a csapadéknak nincs kozvetlen hatdsa. A tarkevei
észlelékut (206012) savanyu, igen erésen kotott talaju teriileten helyezkedik el a
DKTIR adatbazisa szerint, ami magyarazatot ad a talajviz és a csapadék gyenge
kapcsolatara. Az agyagos, kotott talajok mintegy felszini vizzaroként viselkedve
megakadalyozzak a csapadék beszivargasat, belvizek kialakulasat okozzak.

Eomletull 206012-201015 % | Rucreluce 206067-201020 .
0,10 0,30
0,20 -
i .
0,05 0.10
0,00 - 2! 0,00 g
-0,10 -
-0,05 - :
e 0,20
-0,10 -0,30
=R I o B N N T SR e S e s N~ W e B Y o | S L O T O 00D - el
- T T T T R R B - B “eggggE888ggTE T

47. abra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-sikon — 3. csoport
Diagram cim: a talajvizkut torzsszama és a hozza legkozelebbi csapadékmérd allomds torzsszama;
Turkeve—Kisujszallds, Kunhegyes—Kunhegyes
abszcissza feliratai:t, — eltolds nélkiil, t,.,— 1 honap eltolas, stb.

4. A negyedik csoportot a kenderesi (206069) talajvizszint-méré allomas
alkotja (48. dbra). Az észlelékut kotott, agyagos valyogtalajon fekszik. A csapadék
¢s a talajvizszint kdzotti kapcsolat gorbéje megfelel egy szinusz gorbe alakjanak. A
korrelacio értéke 3 honap eltolas esetén még erdsebb, majd pontosan fél év elcsusz-
tatasnal (t,s) metszi az abszcisszat és negativ tartomanyban folytatodik. Ennél a
katnal a csapadék hatasa egy-két honap elteltével jelentkezhet, de a korrelacios
egylitthato értéke csak nagyon gyenge kapcsolatra utal.
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48. abra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-sikon — 4. csoport
Diagram cim: a talajvizkut térzsszama és a hozza legkozelebbi csapadékmérd allomds térzsszama;
Kenderes—Kunhegyes
abszcissza feliratai:t, — eltolds nélkiil, t,.,— I honap eltolds, stb.

5. A mintateriileten 5 olyan talajvizkut talalhato, amelyeknél a csapadék és a
talajvizszint valtozasa kozotti korrelacios egylitthatokra illesztett gorbe domboru
(49. dbra). Négy kut esetében a gorbe végig nulla 6lott fut (49. dbra/5.A és IL
melléklet), és egy kut esetében toldodik nulla ala (49. abra/5.B). Az 5. csoportba
tartozo kutaknal a kapcsolat gyenge. Ezeken a helyeken is felszin kozeli vizzaro

rétegek talalhatok. A 3. csoporttol valo eltérést a talajvizre hatd egyéb tényezokkel
lehet magyarazni.
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49. dbra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-sikon — 5. csoport
Diagram cim: a talajvizkit torzsszama és a hozza legkozelebbi csapadékmérd allomas torzsszama;
Fegyvernek—Orményes; Mez6hék—MezShék
abszcissza feliratai:tn — eltolas nélkiil, tn-1 — 1 hénap eltolds, stb.

6. Torokszentmiklos egyik észleld kutja (2108) kiilon kategoriat képez (50.
dbra). A talajvizkat homoktalajon helyezkedik el, ahol a beszivargas gyorsabb,
mint az agyagos, valyogos talajokon. Ennek ellenére a csapadék és a talajvizszint
valtozasanak korrelacidja gyenge, és nagyobb idésorbeli elcstsztatas esetén sem

lesz jelentGsen erdsebb. Valoszinili a beszivargd csapadékviz az észlelokuttol tdvo-
labb érezteti hatasat.
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Kkorrelicio 6
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50. dbra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-sikon — 6. csoport
Diagram cim: a talajvizkit térzsszama és a hozza legkozelebbi csapadékmérd allomas térzsszama;
Torékszentmiklos —Torékszentmiklos
abszcissza feliratai:tn — eltolds nélkiil, in-1 — 1 honap eltolds, stb.

7. Az utolsé csoportba tartozé kutaknal (Mezohék és Orményes) a csapadék
talajvizszintre gyakorolt hatasa egy-két honapon belill (t—t,.1) jelentkezik, 0,3-0,4
koriili korrelacios értékkel (51. dbra). Az ebbe a csoportba tartozé kutak térségé-
ben azonban a kuncsorbai kat (206118) kivételnek tekinthetd, ugyanis a talajviz
korrelacidja a csapadékkal nagyon gyenge. A kutak kornyezetének DKTIR besoro-
lasa (valyog- és Ontésiszap talajok) megegyezik, igy a kuncsorbai kiitnal valoszinii-
leg a lokalis tényezok okozhatjak a kiilonbséget.
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51. dbra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Szolnok—Turi-sikon — 7. csoport
Diagram cim: a talajvizkit térzsszama és a hozzd legkozelebbi csapadékmérd allomas térzsszama;
Mezbhék—Mezohék, Kuncsorbaf(jrményes
abszcissza feliratai:tn — eltolas nélkiil, tn-1 — 1 hénap eltolas, stb.

A 7 eltér6 csoport korzetében a talajviznek a kialakulo belvizekre is je-
lentds hatasa van. Azokon a teriileteken, ahol a csapadékmennyiség nagy, de a
beszivargas mértéke kicsi, ott a talajvizszint emelkedését jelentds mértékben nem
idézi eld, viszont a belviz képz6désének nagyobb a valdszinlisége. Azoknak a ku-
taknak a korzetében, ahol a csapadék és a talajviz kozotti kapcsolat szorosabb,

tehat gyorsabb a beszivargas, a talajvizszint emelkedése csokkenti a belvizek tavo-
zasanak lehetOségét.

A talajviz szintjének valtozasat jelentds mértékben befolyasolhatjak a fel-
szini vizfolyasok. Ezek a térszinek egyrészt a nagyobb vizfolyasok (pl. Tisza) mel-
letti néhany kilométeres savban, masrészt azoknal a folyo6tdl tavolabb esé kutaknal
figyelhetdk meg, ahol talajviz rétegsora kapcsolatban van a folyoval (pl. elhagyott
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medrek esetén). A vizfolyasnak ezeken a teriileteken leszivo, vagy duzzasztd hata-
sa jelentkezik. A folyo magas vizallasa, ami valoszinli egybeesik a vizgyiijté na-
gyobb mennyiségli csapadékaval, a kis mélységl talajvizkutak korzetében olyan
mértékli emelkedést eredményez, amely a belvizek kialakulasdhoz vezethet, illetve
csokkentheti a viz elszivargasanak mértékét. Az aszalyosabb években, a folyo ala-
csony vizéllasakor a kutak viztartd rétegébdl elszivas tapasztalhato. Ilyenkor a
talajviz szintje csokken, és kisebb az esélye a belviz kialakulasanak, illetve a ko-
rabban kialakult vizzel boritott teriiletekrdl gyorsabb a beszivargas.

A talajvizszint és a Szolnok—Turi-sik nyugati peremén végigfoly6 Tisza
kapcsolatat a talajvizszint észlel6 kutak és a hozzajuk legkdzelebbi vizmérce havi
atlagos vizszintjei alapjan vizsgaltuk meg. A korrelacios tényezdket 0-12 honap
eltolassal szamitottuk ki.

A legerdsebb korrelacioé (0,55) Tiszafoldvar egyik észlelokutjanal (torzs-
szam: 206285) tapasztalhatd, ez a hatas pedig egy honapon beliil érzékelhetd (52.
abra). A mintateriilet peremén elhelyezkedd kut a Tiszatdl 156 méterre, a hozza
legkozelebbi vizmércétél (Martfii) 4,5 km-re talalhatd. A masodik legnagyobb
korrelacios egytitthato (0,42) (52. abra) a Kisujszallastol DNy-ra, Kuncsorba koze-
1ében talalhatd észlelokutnal (térzsszam: 206094) adddott, a Tiszatol 16 km, a
tiszab6i vizmércétdl pedig 19 km tavolsagban.
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52. abra A talajvizszint és a Tisza vizallasa kézotti kapcesolat két talajvizkut példajan
(cimben: talajvizkit neve és tavolsaga a hozza legkozelebbi vizmércétdl)

Annak ellenére, hogy tobb a Tiszatdl tavoli talajvizszint észleld katra (111.
melléklet) is hamar (t,—t,.1) kihat a Tisza, megfigyelhet6 az a trend, hogy a felszini
vizszint valtozasa a tavolsaggal aranyosan egyre késébb jelentkezik a talajvizjaték-
ban (IV. mellékiet). A korrelaciok trendje a tavolsag fiiggvényében az adatsorok
id6beli elcstsztatasa nélkiil (t,) enyhén csokkend, majd 4 honap késleltetésnél
megfordul. Azaz koriilbelill 4 honap sziikséges ahhoz, hogy a Tisza visszaduzzasz-
to, vagy éppen leszivd hatasa (sokkal gyengébben) akar 30-40 km-re is eljusson
(IV. melléklet).

A folyd melletti teriileteken (53. abra) egyrészt az arvizes idészakban a
gatak atszakadasakor, masrészt a buzgarok kialakulasakor a vizfolyas kialakitja,
vagy kozvetleniil taplalja a mentett artéri teriiletek belvizfoltjait. Az arvizi viz-
szintnek kozvetett hatasa is van, ugyanis a mellékvizek vizszintje is megnd. A
gyakran gatak nélkiili csatorndk és patakok melletti alacsonyabb fekvésii teriilete-

93



ken megjelenik a belviz. Természetesen a csatornak karbantartasaval is Osszefiigg a
belviz-veszélyeztetettség.

53. dbra Zagyva melletti belvizfoltok (forrds:
http://kepek.origo.hu/galleriesdisplay/upload/1304/Belv_20134109131/img/n10.jpg;
letoltés ideje: 2015)
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5.3.3. A talajviz és a felszini vizek hatasa a belvizképzdédésre a Rétkézben

A Rétkozben a talajvizszint teriileti atlaga 6sszességében névekvo trendet
mutatott 1989-2013 kozott. 1999-ben (-234 cm) és 2010-ben (-187 cm) allt legma-
gasabban a talajviz nivoja teriileti szinten, mely egybeesik a legcsapadékosabb
évekkel (54. dbra). A talajviz szintjének minimumat (-325 cm), egy csapadéksze-
gény évben, 1990-ben észlelték. Az észlelokutak adatsora szerint a legnagyobb
ingadozas (260 cm) Dombrad (Kis-Tisza-hid) esetében, a legkisebb (41 cm) pedig
Kisvardanal adodott.
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54. abra Az éves talajvizallas teriileti atlaganak, minimumdanak és maximumanak alakulasa
a Rétkozben (1989-2013)

A talajvizszintek és a csapadékosszegek kozotti korrelaciok havi bontas-
ban mar nem mutatnak olyan erds kapcsolatot, mint az évi atlagok Osszevetésénél
tapasztaltuk. A havi adatok alapjan szamitott korrelaciok maximuma (0,37), Patro-
ha talajvizkatjanal, 11 honapos iddbeli eltolasnal adodott. A Rétkoz talajvizkutjait
is besoroltuk, a Szolnok—Thuri-siknal mar ismertetett, a talajvizszint és csapadék-
mennyiség havi adatsordnak Osszefiiggései alapjan elkiilonitett csoportokba. Az
észlelokutak tobbségét az 1-es kategoriaba (V. melléklet) soroltuk. A Nagyhalasz és
a Szabolcsveresmart korzetében elhelyezkedd kutak (V. mellékiet) a 2.A csoport
tulajdonsagainak feleltek meg. Ibrany észlelékutjanal (V. mellékler) az id6beli elto-
lassal novekvo korrelaciot tapasztaltunk, ezért a 6-0s csoportba soroltuk.

Az Rétkoz 2 talajvizszint észlel6 kutja (55. abra) esetében a csapadék és
a talajvizszint kozotti korrelacio kb. 8 honap eltolassal kezd ndvekedni, 11 honapos
maximummal. Ezeket a kutakat egy 1j, 8-as kategoridba soroltuk.
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55. abra A csapadék és a talajviz kapcsolata a Rétkézben — 8. csoport
Diagram cim: a talajvizkut és a hozza legkozelebbi csapadékmérd dallomas neve;
abszcissza feliratai:tn — eltolds nélkiil, tn-1 — 1 hénap eltolds, stb.

A Rétkoz teriilete stirlin atszott eltemetett folydmedrekkel, amelyek min-
tegy csatorndkként kapcsolatot biztositanak a Tisza és a folyo tagabb kornyezete
kozott, lehetové téve a vizfolyas visszaduzzasztd, vagy leszivo hatasanak viszony-
lag gyors érvényesiilését. Ezt a megallapitast megerdsitették a havi tiszai vizallasok
¢s a mintateriileten talalhat6 talajvizszint érzékeld kutak havi adataival végzett
korrelacios vizsgalatok is. Minden talajvizkut esetében egy honapon beliil adodott
a korrelacio maximuma, majd ezt kovetden hol erételjes, hol mérsékeltebb csokke-
nés figyelhetd meg (56. dbra és VI. melléklet). A korrelacios egyiitthatok abszolut
maximumat Kemecsénél (0,79) szamitottuk, amely a dombradi vizmércétél majd-
nem 20 km-re, a Tiszatol tobb mint 13,5 km-re fekszik (56. abra). A Tisza vizal-
lasara Dombradig hatassal van a Tiszaloknél épitett duzzasztomii, igy kozvetve
jelentkezik a Rétkoz talajvizszintjének valtozasaban is.
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56. dbra A talajvizszint és a Tisza kapcsolata ket talajvizkut példdjan a Rétkozben

A Rétkozben talalhato talajvizkutak a csatornak kozelében (57. abra) he-
lyezkednek el, amelyek jelentds hatast gyakorolnak azok vizallasara.

A Tiszatol vald tavolsag fiiggvényében a kiilonb6z6 idéeltolassal szami-
tott korrelacios egylitthatokra linearis trendet illesztettiink. A trendek (58. dbra és
VII. melléklet) alapjan 2 honapon belill gytirtizik végig a Tisza hatdsa a Rétkoz
terliletén. A trendvonal esése megvaltozik, mikdzben az idével csokken a korrela-
cio érteke.
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57. abra A talajvizkutak helyzete a Rétkézben
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58. dbra A talajvizszint és a tiszai vizallas kozétti kapesolat a tavolsag fiiggvenyéeben a

Rétkozben
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534. A talajviz és a felszini vizek hatiasa a Dbelvizképzodésre a
Dél-Nyirségben

A Dél-Nyirségben a talajvizszint évi atlaga enyhén emelkedd trendet mu-
tat 1989 és 2009 kozott (59. dbra). A legmagasabb vizallast 2006-ban (-222 cm)
regisztraltak, ami a 2004-2005-0s csapadékos éveknek kdszonhetd, ekkor a teriile-
ten tapasztalhatd szintingadozas is kisebb volt. 1995-ben (-381 cm) észlelték a
talajviz szintjének minimumadt, ami az azt megel6zd szarazabb évek hatdsira ko-
vetkezett be. Jelentds szintingadozasok 1995 és 2005 kozott kovetkeztek be.
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59. dbra Az éves talajvizallas teriileti atlaganak, minimumanak és maximumanak alakuldsa
a Dél-Nyirségben (1989-2009)

A talajvizszintek és a csapadék kapcsolata a Dél-Nyirségben a mintaterii-
letek koziil a leggyengébb, a korrelacios egyiitthatok maximuma atlagosan 0,26. A
legszorosabb kapcsolatot (0,47) Ujfehérto (torzsszam: 4598) adatainal (VIII. mel-
léklet) tapasztaltuk. A talajvizkutak tobbségénél 9-11 honap eltolasnal jelentkezett
a leger6sebb korrelacid. Az észlel6kutak haromnegyedét (VIII. melléklet) a csapa-
dékkal valo kapcsoltuk alapjan — a fentebb mar ismertetett — 1.A; B; C; D csoport-
ba soroltuk be. A tobbi kit korrelacios jellemzoéi a 3-as, 4-es, 6-os és 8-as csopor-
toknak feleltek meg.

A Nyirségben folyo nyirvizek, csatornak vizallas-adatsoranak hianyaban
a talajviz és a felszini vizek kapcsolatat a Dél-Nyirségben nem vizsgaltuk. Az
azonban elmondhato, hogy a Dél-Nyirség belvizes teriileteire hatassal vannak az
EK-DNy irdnya nyirvizek, amelyek tobbsége buckak kozott, az egykori hordalék-
kapot épitd vizfolyasok elhagyott medreiben talalhatok. Ezeken a buckak kozotti,
széles, lapos teriileteken a talajviz kdzel van a felszinhez. A talajviz ingadozasanak
koszonhetden a gyepvasére réteg alakult ki a felszin kozelében, ami akadalyozza a
felszinen felhalmozodott belviz beszivargasat. A széls6séges id6jarasi helyzetek-
ben (kiilondsen az utdbbi években) a teriiletre hulld csapadékot az enyhe lejtésii
nyirvizek lassan tudjak elszallitani, ezért a megaradt patakok mentén a laposokat
rovidebb-hosszabb ideig belviz boritja. Ilyen nagy es6k alkalmaval a buckak fel-
szinérol esObarazdakban tavozik a viz, egyrészt a buckdk kozotti mélyedésekbe,

98




ahol hosszabb ideig belvizet okoznak, masrészt a nyirvizek iranyaba, ahol a fen-
tebb mar emlitett laposabb térszineken halmozodnak fel.

5.3.5. A talajviz térbeli eloszlasanak vizsgalata

A talajviz térbeli eloszlasanak bemutatasihoz minden mintateriiletrél egy
szaraz és egy nedves id6szakot valasztottunk ki, tovabba a 2000-es évet, amelyrél
légi felvételekkel rendelkeztiink. Ezeket az id6szakokat hasonlitottuk dssze a bel-
vizfoltok térbeli megjelenésével.

A Szolnok-Turi-sik teriiletén a legalacsonyabb talajvizszintek 1995-ben
(-267 cm), a legmagasabb pedig 1999-ben (-158 cm) és 2006-ban (-168 cm) jelent-
keztek. 2000-ben mar kezdett siillyedni a talajviz nivoja, a teriileti éves atlag -183,5
cm volt. A talajviz tengerszint feletti magassaga a vizsgalt id6szakban minden év-
ben egyrészt egy észak fel6l délre, masrészt keletrél nyugatra irdnyuld csokkenést
mutat (60. abra), kovetve a domborzat fobb lejtési iranyat.

2006 rhjﬁmm;

60. abra A talajviz szintjének térbeli trendje a Szolnok—Turi-sikon

Ha a talajviz felszintdl mért mélységét vessziik figyelembe, kicsit mas-
képp alakul a térbeli trend. Az észak-dél tengely mentén nem csokkenés, hanem
enyhe novekedés jellemz6. Ez azt jelenti, hogy D-felé haladva a talajviz mind ko-
zelebb kertil a felszinhez.

A talajvizfelszin interpolacidjakor a csatorndk hatasat nem vettiik figye-
lembe. Ha ,,gatként” beépitjiik a becslési miiveletbe, akkor a talajviz észlel6 kutak
egyenetlen és helyenként tal ritka elhelyezkedése miatt olyan adathianyos teriiletek
maradnak, ahova nem kapunk becsiilt eredményt. A mintateriileten elvégeztiink
olyan szamitast is, amely soran a teriilet vizfolyasait figyelembe vettiik. A szamita-
sok igazoltak a feltételezésiinket, hogy a vizfolyasok altal koriilhatarolt teriileteken
nem kaptunk becslési adatot (61. dbra).

1995-ben a mintateriilet k6z&pso részén allt legkozelebb a felszinhez a ta-
lajviz (XI. melléklet), ettdl keletre és nyugatra csokkenés tapasztalhato. Valoszini-
sithetd, hogy a folyok mentén a szaraz id6szak miatti leszivo hatés érvényesiil.

2000-ben elkezd6dott a talajvizszint 2003-ig tartd csokkenése. A
szarazodas ellenére a belvizzel elontott teriiletek kiterjedése orszagos szinten is
nagy maradt. Ezt bizonyitja a 2000-es 1égifotok alapjan megrajzolt belviztérkép
(62. dbra) is.
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Megvizsgaltuk a l1égifotok altal lefedett, belvizzel boritott részeken a ta-
lajvizszint mélységét. A 440 km® kiterjedésti teriileten 15,63 km®~t boritott viz,
amelynek jelentSs része (13 km?) belviz volt. A 1égifotok alapjan megkiilonboztet-
tiink allanddan, iddszakosan vizzel boritott teriileteket és vizzel telitett talajfelszi-
neket. Mindharom kategérian beliil az atlagos talajvizszint magasabb a kistajra
szamitott atlagnal (-184 cm) (10. tabldzat).
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61. dbra Interpolacio a vizfolydsok figyelembevételével
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62. abra A 2000. evi légifelvételek alapjan szerkesztett belviztérkép

10. tablazat A 2000-ben belvizzel érintett teriiletek talajvizviszonyai

Kategoria Minimum | Maximum Terjedelem Atlag Szbras
telitett talaj -214.975 | -106.464 108.511 -153.616 26.362
id6szakos vizboritds | -217.251 | -83.848 133.403 -154.989 29.182
allando vizboritas -238.575 | -114.523 124.053 -154.617 29.275

2006-ban is megfigyelhet6, hogy a mintateriilet k6zéps6 részén magasab-
bak a talajvizszintek, mint amit 2000-ben tapasztaltunk. A 2000-es légifotok alap-
jan megrajzolt belviztérképpel 6sszevetve ebben az évben mar a szaraz idészakhoz
képest 1 méterrel magasabb talajvizszintek jellemzik a tertiletet (11. tdbldzat). 2006

marciusaban orszagosan is nagy kiterjedésii belvizelontés tortént.

11. tablazat A 2006-os atlagos talajvizszintek paraméterei a 2000-es légifelvételek alapjan
megrajzolt belvizfoltokra vonatkozoan

Kategoria Minimum | Maximum Terjedelem | Atlag Szoras
telitett talaj -208.84 -92.78 116.06 -142.67 21.59
iddszakos vizboritas -195.27 -78.87 116.40 -142.42 20.34
alland¢ vizboritas -209.36 -83.58 125.78 -146.65 25.19
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A Rétkozben 1989-2013 kozott az éves atlagos talajviznivo teriileti Szin-
ten 1990-ben (-324 cm), 1995-ben (-322 cm), tovabba 2003-ban (-288 cm) volt
mélyebben (54. dbra). A talajviz teriileti eloszlasanak bemutatasara 2003 adatsorat
valasztottuk ki, mert ebben az évben a mintateriileten elhelyezked6 16 talajvizszint
észlelé kut mindegyike rendelkezett teljes mérési adatsorral. Magas talajvizallas
1998-ban (-220 cm) és 2010-ben (-184 cm) jellemezte a teriiletet. Adatstiriségi
szempontbdl 2010 volt kedvezobb, 15 észlelékut adatsoraval. 2000-ben szintén 15
kut rogzitett adatokat.

A talajvizszint tengerszint feletti magassagara ENy-DK-i, illetve DNy-
EK-i iranya novekedés (63. dbra) figyelheté meg, ami Osszhangban van az
orografiai viszonyokkal is. A trendek meredekségét befolyasoljak a tiszai aradasok,
¢s azzal 0sszefliggd csatornarendszerek.

‘\ talajviz mBf.

63. abra A talajvizszint tengerszint feletti magassaganak trendje a Rétkozben

A Rétkoz teriiletére is igaz a fentebbi megallapitasunk, hogy a csatorna-
haloézattal atszott, talajvizkattal nem rendelkezo, teriiletre interpolacioval nem tu-
dunk megbizhato talajvizszint adatokat nyerni.

A 2000-es adatok alapjan a teriilet atlagos évi talajvizszintje -142 és -419
cm kozott valtozott. A Belf6-csatorna menti mérokutak esetében észlelték a legma-
gasabb szinteket. A csatornatol tavolodva a talajviz nivoja egyre mélyebbre kertilt.
Ugyanezt tapasztaltuk 2003-ban is (64. 4 és B dbra).
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64. dabra A talajvizszint felszin alatti mélysége a Rétkozben (A: 2000-ben; B: 2003-ban)

2010-ben a sokéves atlagot meghaladé mennyiségli csapadék hullott ezen
a tertileten is. Ekkor a talajviz szintje is megemelkedett csaknem egy méterrel az
el6z6 évi atlaghoz képest (65. abra). A magasabb talajvizszintek ebben az évben is
a Belfo-csatorna korzetében jelentkeztek, tovabba meg kell jegyezniink azt is, hogy
a csatorna ¢€s a Tisza torkolatahoz kozeledve a talajviz emelkedése volt a jellemzo.
Valoszinli a vizfolyasok visszaduzzasztd hatasa érvényesiilt.
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Eves ditlagos talajvizszint 2010-ben

m gy

o

© talajvizszint észlelé kutak

- Dombrid:2

‘Demecser;

65. dbra A talajvizszint felszin alatti mélysége a Rétkozben 2010-ben

crer

A Rétkdoz morfologidjat, talajviz adatbazisat és az interpretalt
légifelvételeket figyelembe véve megallapithatdo, hogy az allanddéan vizenyOs-
mocsaras, nagyobb kiterjedésii teriiletek kivételével kisebb foltokban jelentkeznek
a belvizek (66. dbra). Ezek kialakulasat a kovetkezOképpen magyarazhatjuk. A
keleti teriileteken, ahol homok iiledékek boritjak a felszint, elsdsorban a buckak
kozotti mélyedések veszélyeztetettek. Az adatok alapjan megallapitottuk, hogy a
térségben EK-felé nd a talajviz tengerszintfeletti magassaga, a buckdk kozotti mé-
lyedésekben a felszinhez kozel helyezkedik el. A csapadékosabb években a felszin-
re jutd nagyobb vizmennyiség nem tud beszivarogni. A teriilet k6zEépso részén, a
stirli csatornahaldzat hatasara jelentkezik a magasabb talajvizszint, ami ezek kor-
nyezetében ndveli a belviz kialakulasanak kockazatat. Ez a veszély kiilondsen ak-
kor jelentkezik, ha a csatornakban magas a vizszint (visszaduzzasztas), illetve ha
elhanyagolt allapotban vannak. A harmadik veszélyeztetett teriilet a Rétkdz nyugati
részén talalhato, ahol a Belf6-csatorna €s a Tisza kozotti teriileten gyakori a folyok
visszaduzzasztoé hatdsa. A Tisza esetében ez O0sszefliggésben van a tiszaloki duz-
zasztoval.
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66. abra A 2000. evi légifelvételek alapjan szerkesztett belviztérkép a Rétkézben

A Dél-Nyirségben szintén 1995-ben (-381,4 cm) volt minimalis a talajviz
szintjének teriileti atlaga, a maximuma pedig 2006-ban (-223 cm) volt mérhets. A
talajviz szintjének emelkedése mar 2005-ben kezdetét vette a megndvekedett csa-
padékmennyiség hatasara, és mar akkor megkozelitette a 2006-0s szintet. Mivel
2005-ben tobb kat mérési adatsora allt rendelkezésre, ezért a maximumnal ezt az
idépontot mutatjuk be.

atalajviz mBf.

\ .l
.2 1
| o |

talajvizszint mélysége B.

'\'k?lér\\; Kelor—x

67. dbra A talajvizszint tengerszint feletti magassdgdanak (A) és a terepszinttdl mért mélysé-
gének (B) trendje a Dél-Nyirségben

A Dél-Nyirségben a talajviztiikor tengerszint feletti magassaga E-D-i
iranyban er6teljesen csokken, Ny-K-i iranyban pedig emelkedik (67.A dbra). Ezek
a trendek jellemzoek a domborzati viszonyokra is. A talajviz terepszinttdl mért
mélysége azonban ezzel ellentétes tendenciaval (67. B dbra) jellemezhetd, ami a
talajviz térbeli eloszlasat abrazolo térképeken (68. A, B és 69. dbra) meg is jelenik.
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A teriiletre jellemz6 tulajdonsagok mellett fel kell hivnunk a figyelmet ar-
ra, hogy a vizsgalt években (mind a harom térképen) megfigyelhetok depresszios
tolcsérek, ahol a talajviz szintje a kornyezetiiktdl jelentés mértékben mélyebben
helyezkedik el. Ezek kialakulasa nagy valdszinliséggel antropogén hatassal magya-
razhatok (pl. a Debrecentél E-ra talalhato folt térségében vannak a varos vizellata-
saért felelds kutjai). A mélyebben elhelyezkedd rétegvizek kinyerésével szivohatas
Iép fel, ami csokkenti a talajviz szintjét. A hordalékkup teriileteken tobb helyen
megfigyelhetd ez a jelenség.
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68. dbra A talajvizszint mélységének térbeli eloszldsa a Dél-Nyirségben
A: 1995-ben; B:2000-ben
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69. dbra A talajvizszint mélységének térbeli eloszldsa a Dél-Nyirségben

A két év kiilonbségtérképén (70. abra) csak pozitiv eltéréseket lathatunk,
azaz a 2005-ben észlelt vizszintek mindenhol meghaladtak az 1995-6s értéket. A
kiilonbségnek sajatos térbeli eloszlasa van, a mintateriilet kozepén K-EK—Ny-DNy-
i iranyban huzddik egy kisebb kiilonbségekkel jellemezhetd sav, majd ettdl a ,,vo-
nalt6]” tavolodva nd a talajvizszint ingadozasanak mértéke.

© talajvizkutak
B telepiilések
2005-1995 Kiilonbség

70. abra Az éves atlagos talajvizszint 2005 és 1995 kozti kiilonbsége a Dél—Nyirségben
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A Dél-Nyirség teriiletét a belvizveszély szempontjabol morfologiailag
két teriiletre oszthatjuk. A Debrecentdl északra elteriild rész a magasabb, ahol ko-
zelitlink a nyirségi vizvalasztohoz. Ezen a teriileten csak az elhagyott folyomedrek
(pl. 4. sz. féut mellett) maradvanyaiban képzddhet belviz. A magasabb teriiletekrol
a viz egyrészt a Hajdlisag, masrészt a nyirvizek iranyaba lefolyik. A Dél-Nyirség
DK-i része ettl eltéré képet mutat. Ezen a teriileten az EK-DNy-i iranyt akkumu-
laciés zonakban az aszimmetrikus parabolabuckak és szegélybuckak mélyedései
kedveznek a belviz kialakuldsanak. A buckavonulatok k6zotti nyirvizlaposokban a
talajviz kozel van a felszinhez. A talajvizadatok elemzésekor megallapitottuk, hogy
a talajvizszintek is ebbe az iranyba emelkednek, ami szintén kedves a belvizképzo-
désnek.

2000 légifotok
belvizfoltjai

I vizzel telitett
talaj

= B belviz

" Il alland6
vizboritas
0 telepiilések

71. abra Belviztérkep a 2000-es légifelvételek alapjan a Dél-Nyirségi mintateriileten
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5.4. Sekélyfoldtani jellemzok a mintateriileteken

5.4.1. Szolnok-Turi-sik

A 17. abra alapjan a 4.1.6. fejezetben kifejtettiik a mintatertilet fobb fold-
tani jellemz6it. Figyelembe véve a miiholdas tavérzékelés adatait a 72. abra szerint
megallapithatjuk, hogy a belvizzel boritott teriiletek tobbségében a kotottebb agya-
gos képzédményeken alakultak ki.

8 m homok 2-3 m homok 2-3 m agyag
8 m durva alatt durva alatt homok
kézetliszt kézetliszt 2-3 m agyag
8 m agyagos alatt durva |
= réteg e felszini kézetliszt
B durva

felszini kozetliszt ol o e
homokréteg K

felszini
2-3 m homok agyagos
alatt agyag réteg

a” r.- e

s - - S N -~ &

72. abra A mitholdfelvételek alapjan interpretalt belvizfoltok elhelyezkedése a foldtani
térképen (a fekete foltok a belvizes teriiletek, 2010-ben)

5.4.2. Rétkoz

A Rétkoz 6 jellemzoje foldtani szempontbol, ahogyan ezt mar a 4.1.6 fe-
jezetben részletesen kifejtettiik, hogy az egész teriileten végighuzodik a kotottebb
agyagos rétegsor, amelyet a kistdj keleti felén tobb méter vastagsagu futohomok
fed. A miiholdfelvételek alapjan megallapitottuk, hogy a belvizzel boritott teriiletek
nagysaga a vizsgalt iddintervallumon beliil 2000 aprilisaban volt a legjelentdsebb.
Ezért a két hatotényezo Osszevetésénél ennek a miiholdfelvételét hasznaltuk fel
(73. abra).

Ezen a mintateriileten a belvizzel veszélyeztetett felszinek mindegyik
foldtani rétegzédésnél megfigyelhetok.
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8 m homok 2-3 m homok 2-3 m agyag
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73. abra A mitholdfelvételek alapjan interpretalt belvizfoltok elhelyezkedése a foldtani

5.4.3. Dél-Nyirség

terképen (a fekete foltok a belvizes teriiletek)

A Dél-Nyirség futohomokkal boritott felszinén a buckak6zi mélyedések

Jon

(ahol gyakrabban kialakulnak belvizek) kisebb kiterjedéstiek, amit a Magyarorszag
Foldtani Atlaszara vetitett — 2002. marciusi miholdfelvétel interpretalasaval 1étre-
hozott — foltok is jeleznek (74 dbra).
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T4. abra A mitholdfelvételek alapjan interpretalt belvizfoltok elhelyezkedése a foldtani
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A kistaj belvizfoltjainak elhelyezkedésénél ugyanazt allapithatjuk meg,
mint amire mar a talajviz hatotényez6 targyalasakor utaltunk.

5.5. Talajtani tulajdonsdagok alakuldasa a belvizzel boritott teriileteken

5.5.1. Szolnok-Turi-sik

A mintateriiletiink 90%-an rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajok bo-
ritjak. A kistaj keleti felét az ott talalhatd gyenge viznyelésli és vizvezetd-
képességli talajok a belvizképzddés szempontjabol veszélyeztetettebbé teszik. Ez a
tulajdonsag a savanyu, erdsen kotott talajok dominanciajaval (75. dbra) magyaraz-
hatd. A mintateriilet k6zEéps6é és DNy-i része vizgazdalkodasi szempontbol valami-
vel kedvezébb, de a valyog-és Ontésiszap talajok jelentdsen lassitjak a belvizek
beszivargasat. A 2000. évi légifelvételek szerint a belviz altal boritott felszinek
legnagyobb része ez utdbbi talajokhoz kdthetd (76. dbra).

DKTIR tajtermesztési kategoriak
B Erdok
Gyokérfejlodést gatlé szint
a felszinhez kozel
Idészakosan vizallasos,
vizjarta teriiletek
Mezégazdasagi termelésre
Wik
alkalmas szikes talajok
Mezogazdasagi termelésre
feltételesen alkalmas szikes
talajok
Savanyu, igen erdsen kotott
= talajok
Savany, vilyognal
kotottebb, gyenge vizvezetd
képességii talajok
Semleges és gyengén ligos
vilyog- és ontésiszap
talajok

Tavak, nadasok és
folyovizek

Bl Telepiilések

75. abra A DKTIR tajtermesztési kategoriak a Szolnok—Turi-sikon
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76. abra A 2000. évi légifoto alapjan vektorizalt belvizfoltok megosziasa "tdjtermeszési
kategoriak szerint

5.5.2. Rétkoz

A mintateriilet talajtani szempontbol is két f6 részre oszthato. A kistaj
nyugati részén erésen kotott agyagos talajok az uralkodoak (77. dbra) rossz viz-
gazdalkodasi tulajdonsdgokkal. Ahogyan a tobbi hatotényezd targyalasakor mar
emlitettiik, a keleti rész homokos térszinei jo viznyeléstieck és vizvezeto-
képességliek, de a buckakozi mélyedések kedveznek a belvizek kialakulasanak.
Mindezek mellett meg kell emliteni a tézeg- és kotus talajokat, amelyeket nagy
aranyban boritott belviz a 2000-es légifelvételek alapjan (78. dbra).
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77. abra A DKTIR tdjtermesztési kategoriak a Rétkozben
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78. abra A 2000. évi légifoto alapjan vektorizalt belvizfoltok megoszldsa "tdjtermeszési
kategoriak szerint
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5.5.3. Dél-Nyirség

A Dél-Nyirségben a kiilonbozé kotottségli homokos tiledékek dominal-

nak (79. dbra). A hordalékkup homokrétegei kozott eltéré mélységben gyepvasérc
rétegek talalhatok. Ezek a képzédmények a talajviz elhelyezkedésétdl fiiggden
alakultak ki, vizszintemelkedés hatasara A belvizképz6dés szempontjabol jelents-
sek, ugyanis vizzard rétegként miikddnek, amik megakadalyozzak a csapadék be-
szivargasat. Emiatt a kiterjedt homokfelszineken (80. dbra) is képzédhetnek bel-
vizfoltok.

80. dbra A 2000. évi légifoto alapjan vektorizalt belvizfoltok megoszldsa "tdjtermeszési’
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5.6. A felszinboritds alakuldsa a belvizzel boritott teriileteken

5.6.1. Szolnok-Turi-sik

A kistdj legnagyobb részén a Corine LC 50 felszinboritasi adatbazisa (81.
abra) szerint mezogazdasagi miivelés folyik. A kiterjedt szantofoldeket kisebb
legeldk, rétek szakitjdk meg. A 2000-es légifelvételek alapjan szerkesztett belviz-
foltok, a teriilethasznalati tipusok ardnyainak megfeleléen, a szantoteriileteken
alakultak ki (82. dbra). Nagy szazalékban (8,49%) mutattunk ki vizboritast rizsfol-
deken is. Ezek a parcellak Kisujszallastol ENy-ra helyezkednek el és jelentds gaz-
dasagi szerepiik van.

Teriilethasznalat

B 1akott teriiletek

N ipari teriiletek
szanték

iiltetvényes
gazdalkodas

rizsfoldek
Bl erdo
I rét, legel6
I vizfolyasok
B allovizek

vizenyds,
mocsaras
teriiletek

J) 7 9&‘:'\'}» )ﬁ' 10 20

81. abra A Szolnok—Turi-sik felszinboritasi tipusai a CLC 50 dsszevont kategoriai alapjan

alloviz t 5.929%
vizfolyis M 5.31%
vizenyvos, mocsaras teriillet | 0.04% ‘
rét, legeld 3.60%
rizsfold 8.49%
ipari teriilet | 0.32%
erddé | 0.03%
szantok
lakott teriilet | 0.05%

76.25%

0% 20%  40%  60%  80%  100%

82. dabra A 2000. évi légifelvételek alapjan interpretdlt belvizfoltok felszinboritdsi kategdri-
ak szerinti megoszlasa a Szolnok—Turi-sikon
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5.6.2. Rétkoz

A Rétkoz teriiletén tapasztalt kettdsség teriilethasznalataban is megnyil-
vanul (83. dbra). Egyrészt nagy teriileteken mezdgazdasagi tevékenységet végez-
nek (kistaj nyugati fele), masrészt jelentds kiterjedésben talalunk réteket, legeloket
(foleg a keleti részen). Fel kell hivnunk a figyelmet az elszortan eléforduld vize-
ny0s, mocsaras teriiletekre is, hiszen ezek a térszinek mindig nedvesebbek kornye-
zetliknél, csapadékos iddszakban pedig tobb deciméteres vizboritas is kialakulhat.

Teriilethasznalat I vizfolyasok
Il lakott teriiletek Il allvizek

N ipari teriiletek vizenyos,
szantok mocsaras
teriiletek
iiltetvényes
gazdalkodas
Bl erdo

B rét, legel6

83. dbra A Rétkoz felszinboritasi tipusai a CLC 50 ésszevont kategoriai alapjan

A légifelvételek alapjan lehatarolt belvizfoltok tobbsége szanto6foldi terii-
leten jelent meg, de nagy aranyban fordultak el rét, legeldk teriilethasznalati tipu-
son is (84. dabra).

alloviz
vizfolyas
vizenyds, mocsaras teriilet

rét, legeld 28.65%
iiltetvényes gazdalkodias | 0.25%
ipari teriilet | 0.35%

erdé 1 0.93%

szantok I {9.01%0

lakott teriilet 0.19%

0% 20% 40%0 60%

84. dbra A 2000. évi légifelvételek alapjan interpretdlt belvizfoltok felszinboritasi kategori-
di a Rétkozben
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5.6.3. Dél-Nyirség

A Dé¢l-Nyirség teriiletén az elmult évtizedekben jelentdsen novekedett az
erdok kiterjedése. Emellett a mez6gazdasagi miivelésbe vont teriiletek teszik ki a
kistaj nagyobb részét (85. dbra). A légifelvételek alapjan készitett belviztérkép
szerint a belvizelontés a szantokon jelentkezik legnagyobb mértékben (86. dbra).

Teriilethasznalat

Bl lakott teriiletek

I ipari teriiletek
szantok

iiltetvényes
gazdalkodas

Bl erdo
B rét, legelé
Il illovizek
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mocsaras
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B t6zeglap

85. abra A Dél-Nyirség felszinboritasi tipusai a CLC 50 dsszevont kategoriai alapjan
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tiltetvényes gazdalkodas | 0.05%

ipari teriilet | 0.06%

erdo | 1.01%

sziantok GGG 83.04%0

lakott teriilet | 0.09%
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86. dbra A 2000. evi légifelvételek alapjdin interpretalt belvizfoltok felszinboritdsi
kategoriai a Dél-Nyirségben
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5.7. A mitholdas tavérzékelési adatok elemzésébdl szarmazo belvizboritdsi
térképek

5.7.1. Szolnok-Turi-sik tavérzékelés alapu belviztérképe

A Szolnok—Thri-sik teriiletérél 12 mitholdfelvételt értékeltiink ki. A bel-
vizboritottsagot a spektralis indexek segitségével hataroztuk meg. A vizzel boritott
terliletek levalogatasanal alkalmazott hatarértékeket a 12. tablazatban tiintettiik fel.
Az MNDWI hatarértékei olykor negativ tartomanyba is esnek, de erre az atitatott
talajok pontosabb koriilhatarolasa miatt sziikség volt.

12. tablazat A vizboritas levdlogatdasahoz alkalmazott hatarértékek

Hatarérték Hatarérték
Miihold Idépont MNDWI*NDWI (ha >0) MNDWI
(nyilt vizfelszin) (telitett talaj)

Landsat-7 ETM 2000.08.20 0.210 0.120
Landsat-7 ETM 2000.09.30* 0.160 0.167
Landsat-5 TM 2002.03.12* 0.110 0.002
Lansat TM 2006.10.16* 0.070 0

Landsat-5 TM 2009.10.08 0.080 -0.100
Landsat-5 TM 2010.06.05 0.028 -0.110
Landsat-5 TM 2011.07.10 0.045 -0.060
Landsat-5 TM 2011.09.28 0.052 -0.045
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.03.12 0.200 0

Landsat 8 OLI/TIRS 2014.03.28 0.002 0.020
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.04.13 0.150 0.089
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.06.09* 0.025 0.024

* a mitholdfelvétel nem fedte le a teljes teriiletet

A belvizzel érintett teriiletek kiterjedése a vizsgalt iddpontokban egy ki-
vételtdl (2010. 06. 05.) eltekintve nagyon egyontetii. Mind a nyilt vizboritas, mind
a vizzel telitett talaj, vagy sekély vizboritas atlagosan 0,5%-nyi teriiletet érintett
(87. dbra). A 2010. junius 5-i felvétel, amely teljesen lefedte a teriiletet, nedvesebb
allapotrdl adott tantibizonysagot (87. dbra). A kistaj teriiletének 6,2 %-at (~106
km?) boritotta sekély viz, vagy keriilt a talaj tultelitett allapotba. A nyilt vizfelszi-
nek aranya is megemelkedett 2,6%-ra (~44 km®). Ebben az évben egy nedvesebb
periodus kezd6dott, melynek hatdsara orszagosan mintegy 224 ezer hektart boritott
belviz, mely janiusban tet6zott. Ez a tendencia folytatddott 2011-ben is, de az elon-
tési maximum januarban volt, amelyet apadas kovetett, igy a nyari és 6szi felvéte-
leken mar nem érzékelhetd a belviz nyoma.

A rendelkezésiinkre allé miholdfelvételek kiértékelése alapjan megalla-
pithatjuk, hogy a 2010-es évben a megndvekedett csapadékmennyiség hatasara
nagy teriileteket boritott belviz. Ezzel magyarazhato, hogy ennek az évnek az ada-
tai kiemelkedoek (88. dbra). A vizsgalt tobbi idopontban a sekély és a nyilt viz
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szazalékos aranya mutatja a nedvesebb és a szarazabb évek hatésait, de az értékiik
1% alatt marad.
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87. abra Belvizzel boritott teriiletek mitholdfelvétel alapjan
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88. dbra Belvizzel érintett teriiletek %-os aranya a Szolnok—Turi-sikon miiholdfelvételek

alapjan

* a felvétel nem fedte le a teljes teriiletet, de a vizboritds a lefedett teriilet aranyaban van feltiintetve
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5.7.2. A Rétkoz tavérzékelés alapu belviztérképe

A Rétkozr6l 11 db mitholdfelvétel keriilt elemzésre, egyrészt a spektralis
indexek alapjan, masrészt a modszertani fejezetben ismertetett eljarassal. (A Xu
altal kidolgozott MNDWI és McFeeters NDWI (ha >0) szorzata alapjan kertilt
lehatarolasra a nyilt vizfeliilet, a vizzel atitatott talaj és vizben alléo ndvényzet pedig
az MNDWI értékei szerint, a 13. tablazatban felsorolt hatarértékek alapjan.)

13. tablazat A vizboritas levdlogatdasahoz alkalmazott hatarértékek

Hatarérték Hatarérték
Miihold Idépont MNDWI*NDWI (ha >0) MNDWI
(nyilt vizfelszin) (telitett talaj)
Landsat-7 ETM 2000.04.23* 0.110 0
Landsat-7 ETM 2000.05.16* 0.085 0
Landsat-7 ETM 2000.08.20* 0.095 0.082
Landsat-7 ETM 2000.09.30 0.130 0.150
Landsat-5 TM 2002.03.12 0.100 0
Landsat-5 TM 2010.06.30* 0.001 -0.150
Landsat-5 TM 2011.04.21* 0.050 -0.180
Landsat 8 OLI/TIRS 2013.08.09 0.048 0.100
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.03.21 0.190 -0.170
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.04.22 0.020 0
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.06.09 0.001 0.102
* a mitholdfelvétel nem fedte le a teljes teriiletet

A vizsgalt idépontok koziil a legnagyobb elontést a 2000. 04. 23-i felvé-
tel alapjan tudtunk kimutatni (89. dbra). Ez a felvétel a Rétkoz 93,4%-at fedte le
(257,063 km?). A kiértékelés szerint 1,48 km?-t boritott nyilt viz, vizzel atitatott
talaj és vizben all6 novényzet pedig 10,4 km?-nyi teriileten volt a felvételezés id-
pontjaban. Ez Gsszesen a Rétkoz (teljes) tertiletének tobb mint 4%-a (90. dbra).
Jelent6sebb mértékii elontést ezen kiviil csak a 2002. marciusi felvétel alapjan tud-
tunk megallapitani. A mitholdfelvétel alapjan késziilt tematikus térképrol megéalla-
pithatjuk, hogy a veszélyeztetett teriiletek a Rétk6z kozépso részén nagyobb arany-
ban fordulnak eld.
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90. dbra Belvizzel érintett teriiletek %-0s aranya a Rétkdzben miiholdfelvételek alapjan
* a felvétel nem fedte le a teljes teriiletet, de a vizboritas az lefedett teriilet aranyaban van feltiintetve
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5.7.3. Dél-Nyirség tavérzékelés alapu belviztérképe

A Dél-Nyirség teriiletérol 8 mitholdfelvételt elemeztink. A vizsgalt fel-
vételek mindegyike 100%-ban lefedte a kistdjat, de a felhdvel boritott teriileteket
nem lehetett értékelni. A spektralis indexek hatarértékeit a 14. tablazatban tiintet-
tiik fel.

14. tablazat A vizboritas levdalogatasahoz alkalmazott hatdarértékek

Hatarérték Hatarérték
Miihold Idépont MNDWI*NDWI (ha >0) MNDWI
(nyilt vizfelszin) (telitett talaj)

Landsat-7 ETM 2000.04.23 0.150 0.090
Landsat-7 ETM 2000.09.30 0.043 0.310
Landsat-5 TM 2002.03.12 0.350 0.073
Landsat TM 2006.11.25 0.110 0

Landsat-5 TM 2010.06.30 0.001 -0.146
Landsat-5 TM 2011.09.05 0.017 -0.060
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.03.21 0.300 0.030
Landsat 8 OLI/TIRS 2014.06.09 0.106 -0.022

* a mitholdfelvétel nem fedte le a teljes teriiletet

A kistdj teriiletének nagyon csekély részét boritotta belviz a kiértékelt
miuholdfelvételek alapjan: 0,1-0,25% atlagosan (91. dbra). A vizsgalt idépontok
koziil 2002 marciusaban volt a legnagyobb kiterjedésti vizboritas, dsszesen 0,6%,
ami kb. 7,27 km*-t jelent.
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91. dbra Belvizzel érintett teriiletek %-os aranya a Dél—Nyirségben miiholdfelvételek
alapjan
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5.8. A belvizre hato tényezok osszehasonlito vizsgalata

A belvizre hato természeti tényezok (92. dbra) fékomponens analizissel
keriiltek kiértékelésre minden mintateriileten. A meghatarozott fokomponensek és

regresszids  vizsgalatok

elkészitettik a  mintateriletek  belviz-

veszélyeztetettségi térképeit. A veszélyeztetettség mértékét harom fokozatba sorol-
tuk (erésen, kdzepesen és gyengén, vagy nem).

~~ Felszinboritas

~ Felszini és talajviz

92. abra A belvizre hato természeti tényezdk

5.8.1. Szolnok—Thri-sik

A belvizes teriiletek adataival végzett fokomponens analizis alapjan ha-
rom fékomponens adodott (15. tablazat). Az els6 komponens a talaj texturajat tar-
talmazza, a masodik a hidrometeorologiai tényezéket és a felszinboritast, a harma-
dik pedig a domborzat derivatumait.

15. tablazat A belvizet befolyasolo tényezok alapjan szamitott fokomponensek

Fékomponensek
PC-1 PC-2 PC-3
Talaj textira 30-60 cm 0,914 -0,035 0,005
Talaj textira 0-30 cm 0,900 0,023 0,031
Csapadékmennyiség 0,060 0,696 0,132
Felszinboritas -0,061 -0,632 0,351
Talajviz -0,437 0,625 -0,075
Mélyedések 0,045 0,172 0,847
WI (Wetness Index) -0,013 0,356 -0,704
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A fékomponens analizis szerint a Szolnok—Thuri-sikon a talajtani tényezok
hatarozzak meg leginkabb a belvizek megjelenését. A fokomponens analizis ered-
ményének figyelembe vételével, linedris regresszidval allitottuk el a kistdj belviz-
veszélyeztetettségi térképét (93. dbra).
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93. dbra A Szolnok—Turi-sik belviz-veszélyeztetettségi terképe

A mintateriilet kozépso és keleti részén nagy kiterjedésben vannak jelen
az agyagos, kotott rétegek a felszinhez kozeli elhelyezkedésben. A belviz szem-
pontjabdl ezek a teriiletek jelentenek kockazatot. A teriiletet morfologiai szem-
pontbdl a kis relief energia jellemzi, a belviz képzodésének kedvezd feltételeket
nyujtanak az elhagyott folydomedrek, amelyek a veszélyeztetettségi térképen meg is
jelennek. Talajtani szempontbol a teriilet két kategoriaba sorolhaté, egyrészt a rossz
vizgazdalkodasi tulajdonsdgokkal rendelkezd, maésrészt a kozepes vizvezetd-
képességli és viznyelésiiek. Hidrologiai viszonyoknal egyrészt a talajviz mélységét
és a vizfolyasok hatasat kell figyelembe venniink. Azokon a helyeken, ahol a talaj-
viz kézel van a felszinhez és gyorsan valtozik a szintje, ott nagyobb az esély a bel-
viz kialakulasara. A vizfolyasoknal azok duzzaszté hatasa, tovabba a tartos arszin-
tek novelik a belvizveszélyt. A csapadék esetében jelentOs teriileti kiilonbségek
nem tapasztalhatok. A belviz szempontjabol a szélséséges csapadékmaximumok
okozzék a legjelentdsebb veszElyt.

A fentieket figyelembe véve ennek a mintateriiletnek a kdzépsé savjat so-
rolhatjuk az ersen veszélyeztetett kategdriaba. A kdzepes kategdriaba tartoznak a
térképen sargas szinnel megjelenitett teriiletek. Gyengén, vagy egyaltalan nem
veszélyeztetett teriiletek csak kisebb kiterjedésben fordulnak el6, ahol homokos
iiledékek boritjak a felszint.
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5.8.2. Rétkoz

A Rétkoz belvizet befolyasold természeti tényezdinek fékomponens ana-
lizise alapjan a talaj textura és az ezzel szorosan Osszefiiggd geoldgiai tényezé al-
kotja az els6 fékomponenst (16. tdbldzat), a masodik a talajviz, a csapadékmennyi-
ség ¢s a felszini mélyedések értékeit jellemzi, mig a harmadik a felszinboritast és a
Wi-et.

16. tabldazat A Rétkoz belvizet befolydsolo tényezdi alapjan szamitott f6komponensek

Fékomponensek
PC-1 PC-2 PC-3
Talaj textira 30-60 cm 0,871 -0,053 0,311
Talaj textura 0-30 cm 0,863 -0,157 0,301
Geologiai tényezo 0,689 0,034 -0,377
Talajviz 0,061 0,738 -0,236
Csapadékmennyiség -0,233 0,673 0,270
Mélyedések -0,014 0,557 0,092
Felszinboritas 0,005 -0,085 -0,711
WI (Wetness Index) 0,256 0,011 0,514

A Rétkoz kozettani és talajtani szempontbol két részre oszthatd, ami az
elkészitett belviz-veszélyeztetettségi térkép (94. abra) alapjan is megallapithato. A
nyugati részen a kis vizvezet6-képesség, keleten pedig a jo vizateresztd-képesség a
jellemzo. Ezzel 6sszefiiggésben nyugaton nagyobb, keleten kisebb a belviz kiala-
kulasanak kockazata. Morfologiai formakincsében és veszélyeztetettségében is e
kett6sség mutathato ki. Hidrologiai szempontbol ki kell emelniink a siirti csatorna-
halézatot, amely a fenti vizsgalataink szerint (kiilonosen a Belfo-csatorna kornye-
zetében) jelentGs hatdssal vannak a talajvizszintre, a magasabb talajvizszint pedig a
belviz kialakulésara. A teriilet E-i hataran folyo Tisza duzzasztott vizszintje segiti
eld, illetve tartja fent a belvizveszélyt.

A hatétényezok vizsgalata alapjan megallapithatjuk, hogy az erésen ve-
szélyeztetett teriiletek k6zé a Rétkoz kdzépso részét, tovabba a Tisza és a Belfo-
csatorna dsszefolydsanak néhany km-es hatarat sorolhatjuk. A masodik kategoridba
a nyugati szantofoldi teriiletek egy része és a buckak kozotti mélyedések tartoznak.
Kisebb a valdsziniisége a belvizek kialakulasanak a Rétkoz keleti homokbuckakkal
boritott részén (94. dbra, kék szin).
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5.8.3. Dél-Nyirség

A Dél-Nyirségben a belviz-hatotényezOk fokomponens analizise szerint
az els6 komponens a talaj textlrdja, a masodik a talajviz, a csapadék és a felszini
mélyedések, a harmadik pedig a W1, a felszinboritas és a geologiai tényez6 értékeit
reprezentalja.

17. tablazat A Dél-Nyirség belvizet befolydsolo tényezdi alapjan szamitott fékomponensek

Féokomponensek
PC-1 PC-2 PC-3
Talaj textira 0-30 cm 0,940 0,000 0,027
Talaj textira 30-60 cm 0,931 -0,021 0,017
Talajviz -0,226 0,662 0,090
Csapadékmennyiség 0,258 0,619 -0,272
Meélyedések -0,023 -0,591 -0,116
WI (Wetness Index) 0,053 0,040 0,768
Felszinboritas -0,061 0,066 0,641
Geologiai tényez6 0,219 -0,254 0,306
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A harom mintateriilet koziil kdzettani szempontbol a Dél-Nyirség a leg-
homogénebb. A kistaj nyugati, Hajduhattal hataros savjaban a nyugatrdl a felszini
futéhomok rétegek ala benytlo 10szds, 10sziszapos rétegek miatt ez a teriilet a ve-
szélyeztetettségi térképen (95. dbra) erésen veszélyeztetettként jelenik meg. Itt a
talajok az USDA szerinti homokos-valyog textracsoportba tartoznak (iszap: 20-
40% kozott, agyag: 30% koriil). Gyengébb vizvezetd képességii rétegek az elha-
gyott folyomedrek savjaban is Kialakultak, itt a talajok is gyenge vizvezet6 képes-
séglick. A belvizek kialakulasanak itt is nagy az esélye, ezért ezeket is er6sen ve-
szélyeztetett kategoOriaba sorolhatjuk. A kisebb kiterjedési, ilyen tipusu teriiletek
azonban a veszélyeztetettségi térkép (95. dbra) kis méretaranya miatt nem jelennek
meg.

A buckakroél lemosott rétegek finomabb szemcse-0sszetételli képzodmé-
nyei a buckak kozotti mélyedésekben kisebb vizatereszté képességliek, ezért itt is
fennall a belviz borités veszélye. Az Osszes hatotényezot figyelembe véve megalla-
pithatjuk, hogy a teriilet nagy része a gyengén, vagy nem veszélyeztetett kategoria-
ba sorolhato.
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95. dabra A Dél-Nyirség belviz-veszélyeztetettségi térképe
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5.8.4. A mintateriiletek statisztikai 6sszehasonlito elemzése

A harom kistaj kozotti eltérések és parhuzamok kimutatasahoz az 0sszes
mintazott (random mintavétel) belviz-hatotényezén fékomponens analizist végez-
tiink. Ennek eredménye biplot diagramon kertilt abrazolasra (96. abra). A diagram
jol alatamasztja a korabbi eredményeket és feltételezéseket. A kistajak kiillonb6zo
genetikai, morfometriai, szedimentologiai felépitése miatt azok belvizfoltjai is el-
kiilonithetok. A Rétkoz belvizfoltjai atfedést mutatnak a masik két vizsgalt teriilet-
tel, hiszen a nyugati, artéri siksagi teriiletek a Szolnok—Turi-sik, a keleti futbhomo-
kos felszinek a Dél-Nyirség felépitéséhez hasonlitanak. A Szolnok-Turi-sik és a
Dél-Nyirség belvizfoltjai ezzel szemben a fékomponensek alapjan teljesen elkiilo-
nithet6k, minthogy eltér6 természetf6ldrajzi felépitésii kornyezetben talalhatok. A
biploton (96. dbra) z6ld vonallal vannak jelélve a belvizet befolyasold tényezok,
amelyek egymashoz valo kozelsége korrelaciojukat mutatja. A természetben zajlo
folyamatok révén is kolcsonhatasban allo tényezok nagyobb korrelaciot mutatnak
egymassal, igymint a talaj textura, a geologiai tényez6, valamint a topografiai
helyzetbdl szamitott WI. A tobbi tényezd kapcsolata a biplot alapjan gyengének
mondhato.

PC-2

Rétkoz

Felszinboritas

96. abra A mintateriiletek PCA eredménye
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6. Osszefoglalas

Az Alf6ld teriiletén a folydszabalyozasi munkalatok el6tt jelentds mérté-
ki vizboritas akadalyozta a mez6gazdasagi teriiletek terjeszkedését. A vizrendezés
javitott ugyan az allapoton, de a felépiilt gatak miatt az arvizek alkalmaval a men-
tett teriiletre &raml6 viz mar nem tudott a folydmederbe visszajutni, igy helyi elon-
téseket, belvizet okozott. Nemcsak a folyovizek kornyékén, hanem azoktdl nagy
tavolsagra szintén komoly problémakat okozhat a belviz, bar ott kialakulasat mar
mas tényezok hatarozzak meg. A jelenséggel napjaink erdsodo idéjarasi szélsosé-
gei miatt egyre gyakrabban kell szadmolni, emiatt is foglalkoztatjak a kiilonb6z6
tudomanyteriiletek szakembereit kialakulasdnak koriilményeit, térképezési modsze-
reit, a megel6zést, vagy a hatékony és gyors karmentesitést célzo kérdések. Inter-
diszciplinaris jellege miatt egységes definicidja nincs, minden szakteriilet mas
szempontokat vesz figyelembe. A disszertacio keretében végzett vizsgalatok soran
a belviz fogalmat természetfoldrajzi szemszogbol kozelitettilk meg, ¢és a kovetke-
z6képpen definialtuk:

A belviz olyan felszini vizboritas, vagy a talaj tulnedvesedett adllapota,
mely vagy kozvetleniil csapadékbol, vagy feltoré talajvizbol szarmazik, kialakula-
saban jelentds szerepet jatszik a talaj felsd zondjaban a beszivargast akadadlyozo
rétegek elhelyezkedése.

A belvizet befolyasoljak természetes és antropogén hatotényezok, melyek
adott kdrnyezetben mas mértékben jarulnak hozza a jelenség kialakulasahoz. A
kutatas célkitlizései kozott szerepelt, harom, kiilonb6zo tajtipusba tartozé alfoldi
kistaj — Szolnok—Turi-sik, Rétkdz, Dél-Nyirség — teriiletén a természetes hatoté-
nyezOk és azok Osszefliggéseinek vizsgalata. Cél volt még a belvizzel veszélyezte-
tett teriiletek meghatarozasa és ennek alapjan belviz-veszélyeztetettségi térképek
szerkesztése, tovabba ezek kozotti kiilonbségek feltarasa. A tervek kozott szerepelt
ujszeri belviztérképezési modszerek kidolgozas is.

A természetes hatotényezoket (a sekélyfoldtani felépitést, talajtani tulaj-
donsagokat, domborzati, hidrologiai, meteorologiai tényezoket, valamint a felszin-
boritast) tobbféle modszer alkalmazasaval értékeltiik.

A Dbelvizzel Dboritott teriiletek felmérését, egy-egy belvizfolt
mikrodomborzatanak, helyi talajtani jellemzdinek és a belvizboritas tipusainak
meghatarozasat terepi mérésekkel végeztiink. A belvizfoltok kiterjedésének megha-
tarozasa terepi GPS segitségével egzakt eredményt adott ugyan, de nagy teriiletek
felmérésére ez a modszer nem alkalmas. Ennek oka egyrészt az idétényez6, ugya-
nis a belvizboritas hatarai gyorsan valtoznak a felszin kis magassagkiilonbségei
miatt, amellyel a terepi felmérés nem tud 1€pést tartani, masrészt tulsagosan nagy
anyagi- és human eréforrast igényel.

A mikrodomborzati viszonyok térképezéséhez harom modszert alkalmaz-
tunk: optikai szintezést, nagypontossagii GPS-t és UHV-t (dront). Megallapithato,
hogy az optikai szintezéssel végezheté a legpontosabb mérés, melyet a nagypon-
tossagi GPS kovet. Utdbbival azonban ugyanannyi id6 alatt nagyobb teriilet mér-
hetd fel, valamint alkalmas arra, hogy a domborzatban bekdvetkezo, belviz szem-
pontjabol relevans, kisebb valtozasokat is kimutassuk. A dronnal térténd felmérés
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nemcsak a mikrodomborzat felmérésében jelenthet ujitast, hanem a belviztérképe-
zésben egyarant. A dronos felmérés eredményeibdl azt a kdvetkeztetést vontuk le,
hogy belviz szempontii domborzat-modellezéshez egyrészt tobb foldi illesztopontra
van sziikség, masrészt a mddszert pontositd tovabbi vizsgalatokra is.

A terepen felmért belvizfoltokat két csoportba soroltuk morfologiai tulaj-
donsagaik alapjan: sekély és mély tipust foltok. A terepen gyiijtdtt talajmintdk
szemcsedsszetételének elemzése alapjan megallapitottuk, hogy mindkét tipus ese-
tében a folt kozepétdl tavolodva a durvabb lesz a szemcseméret, a sekély foltok
esetében azonban ez nem szignifikans.

A mintateriiletek vizrendezések elétti vizzel boritott részeinek lehatarola-
sahoz ,,A Karpat-medence vizboritotta, és arvizjarta teriiletei az armentesitd és
lecsapold munkalatok megkezdése elbtt” c. térképet (1938) hasznaltuk fel. A térkép
a méretaranya miatt azonban csak a korabeli vizboritotta teriiletek altalanos bemu-
tatdsara hasznalhat6. Ez alapjan kimutattuk, hogy a Rétkdz teriiletét boritotta leg-
nagyobb aranyban viz, ezt kovette a Szolnok-Turi-sik, majd a Dél-Nyirség. A
vizrendezések utdni harmadik katonai felmérés szelvényei szerint nagy 6sszefiiggés
tapasztalhat6 az egykori medrek elhelyezkedése és a napjainkban kialakul6 belviz-
foltok kozott.

A foldtani tényez6t a 10 méteres sekélyfoldtani réteg elterjedésével jel-
lemeztiik, meghataroztuk az egyes rétegz0dési tipusok belviz-faktorait. Ezeket a
sulyokat (1-5-ig) az agyagos réteg mélysége €s vastagsaga alapjan hataroztuk meg
a belviz-veszélyeztetettséggel egyenes aranyban.

A Szolnok-Turi-sik teriiletét legnagyobb kiterjedésben olyan sekélyfold-
tani képzodmények alkotjadk, amelyek jelentésen novelik a belviz-
veszélyeztetettséget. Ezzel 0sszefliggésben a tavérzékeléses adatok alapjan interp-
retalt belvizfoltok elhelyezkedése is ezekhez a képzédményekhez kothetd. A Rét-
kozben a keleti teriileteken fordulnak eld felszinkozeli futbhomok rétegek, nyugati
felében viszont agyagos rétegek talalhatok a felszin kdzelében valtozo vastagsag-
ban. Az interpretalt belviztérkép alapjan mindkét tipusi képzédményen vannak
belvizek. Ez a térkép kis méretaranyaval is magyarazhato, emiatt ugyanis a kisebb
kiterjedési, a keleti teriileten jellemz6 buckakdzi mélyedések eltérd iiledéke nem
jelenik meg. Ugyanez a megallapitas igaz a Dél-Nyirségre is, ahol a futbhomokkal
boritott felszinen el6forduld buckakdzi mélyedések, nyirvizlaposok nem jelennek
meg ebben a méretaranyban.

A belviz kialakulasanak kedveznek a rossz vizgazdalkodasi tulajdonsa-
gokkal rendelkezé talajok, melyek szoros kapcsolatban vannak a talaj fizikai féle-
ségével. A talajtani tényez6t ezen okok miatt a talaj textura alapjan stlyoztuk. Eh-
hez egy 100 méteres felbontasti, az USDA texturabeosztas szerint késziilt talaj
textara térképet hasznaltunk fel. A talaj hatdtényezé stlyait 1-5 kozotti értékekkel
jellemeztiik a veszélyeztetettséggel egyenes aranyban. Felhasznaltuk tovabba a
talajok tajtermesztési kategoriait abrazolo tematikus térképeket is, melyek a fizikai
¢és vizgazdalkodasi kategoriak, valamint a kémhatas és mészallapot dsszevonasaval
alltak el6. A tajtermesztési tulajdonsag ismeretével mezdégazdasagi szempontl
értékelésre is végezhetd. Az adatbazis alapjan meghataroztuk, mely tajtermesztési
tipusokon alakul ki nagyobb mértékben belvizboritas.
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A Szolnok-Tiri-sik 90%-an rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajok
fordulnak eld. A 2000. évi légifelvételek szerint a belviz altal boritott felszinek
legnagyobb része is ilyen talajokhoz kothetd, tajtermesztési kategoridkat tekintve a
semleges és gyengén ligos valyog- €s Ontésiszap talajokhoz, a savanyu, valyognal
kotottebb, gyenge vizvezetd-képességi talajokhoz, illetve a felszinhez kozeli gyo-
kérfejlodést gatlo szinttel rendelkezd talajokhoz. A Rétkozben nagy ardnyban van-
nak jelen kotustalajok. A 1égifotd-interpretacioval szerkesztett belviztérkép alapjan
ezeken a talajokon mutattuk ki a legnagyobb belvizboritast, ezt kdvetik a savany,
igen erésen kotott talajok, majd a savanyu, valyognal kotottebb, gyenge vizvezeto-
képességli talajok. A Dél-Nyirségben kiterjedt homoktalajainak megfeleléen a
belvizelontés nagyobb hanyadat is semleges, gyengén lugos laza homokon mutat-
tuk ki. Ez gyepvasércnek is kdszonhetd, amely vizzaroként miikodik, és a csapadé-
kot nem engedi a talajba szivarogni.

A belviz-veszélyeztetettségi térképek egyik alapjat adé6 domborzati té-
nyez0 adatai topografiai térképek alapjan keriiltek meghatarozasra. A mintateriile-
tek domborzatmodelljeib6l (DDM) meghataroztuk a belviz kialakuldsanak kedvezd
topografiai helyeket, valamint kiszamitottuk az ugynevezett Wetness Index-et,
melynek értéke egyenesen aranyos a potencialis nedvességtartalommal. A belviz-
képzddés szempontjabol a mélyebb felszini depressziok és a magasabb WI értékek
jelentenek nagyobb stlyt.

A DDM alapjan lehatarolt mélyedések maximalis mélysége a Szol-
nok—Thuri-sikon 1 méter, a Rétkozben kozel 2 méter, a Dél-Nyirségben pedig 2,4
méter koriil adodott. A Wetness Index magasabb értekei a Szolnok—Tri-sikon az
elhagyott folydomedrek vonalaban, €s a nagyobb kiterjedésii lefolyastalan mélyedé-
sekben fordulnak eld. A Rétkdzben jol kirajzolodnak a keleti teriileteken talalhato
homokbuckak alacsony Wetness Index értékei, ahogyan a Dél-Nyirség béli buckak
¢s a kozottiik 1évo mélyedések kontrasztja is.

A hosszi, aztatd es6zések, vagy a nagy intenzitasu zaporok egyarant bel-
vizképzOodéshez vezethetnek. A mintateriiletek csapadékviszonyainak jellemzésé-
hez megvizsgaltuk az éves atlagos, minimalis és maximalis csapadékmennyiségek
tér- és idébeli eloszlasanak sajatsagait.

A Szolnok-Trri-sik teriiletén nincs térben egyértelmiien kijeldlheté no-
vekedési irany a csapadék eloszlasaban, az atlagos csapadékosszegek 450-550 mm
koriil alakulnak. A Rétkozben a csapadék atlagos mennyisége K-DK felé novek-
szik (525 mm-rél 585 mm-re). A Dél-Nyirségben 660 mm koriili értékeket mértek.
A kozéps6 és E-EK-i részen figyelhetd meg nagyobb csapadékmennyiség. Az éves
csapadékmennyiségek ingadozasa a Szolnok—Turi-sikon nagyobb, mint a
Dél-Nyirségben, vagy a Rétkozben, de kisebb eltérésektdl eltekintve a minimu-
mok, maximumok ugyanakkor jelentkeznek minden mintateriileten. A csapadék
éven beliili eloszlasat tekintve mindhdrom mintateriileten junius-juliusi maximum a
jellemzd, de a Szolnok—Turi-sikon augusztusi masodmaximumok is jelentkeznek.
Az éves minimumok januarban tapasztalhatok kivéve a Dél-Nyirséget, ahol marci-
usig csokken a csapadékmennyiség.

A belviz kialakulasat el0segiti, vagy akar el6 is idézheti a felszinhez ko-
zel hiz6do talajviznivo. Ennek tiikrében megvizsgaltuk a talajviz szintjének tér- és
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idébeli sajatsagait. A talajviz szintjének valtozasara hatast gyakorol a felszinrdl
leszivargd csapadékhanyad, és a felszini vizfolyasok vizallasa is. A csapadék és a
felszini vizek talajvizre gyakorolt hatasat korrelacids vizsgalatokkal elemeztiik. A
talajviz-csapadék, illetve a talajviz-felszini viz korrelacios egyiitthatoit havi elto-
lassal szamitottuk, és diagramokon abrazoltuk. A korrelacié alapjan csoportokba
soroltuk az egyes talajvizkutakat.

A Szolnok—Thuri-sikon a talajvizkutak tobbségénél a csapadék hatasa 8-10
honap elteltével jelentkezik. Ez a kései hatas a rossz vizvezetd-képességli talajok
nagy aranyaval magyarazhato. A Rétkdzben és a Dél-Nyirségben szintén ezek a
tipusu kutak vannak talsalyban.

A talajviz és felszini vizek kapcsolatanak vizsgalatakor azt tapasztaltuk,
hogy a Szolnok-Thri-sikon a Tiszatol nagy tavolsagban lehelyezkedd talajvizkutak
esetében is kimutathato a tiszai vizallas 1-2 honapon beliili hatdsa, de az altalanos
trend a tdvolsaggal aranyosan csokkend korrelacid. A Rétkozben minden talajviz-
kat esetében egy honapon belill adodott a korrelacidé maximuma. A Rétkozben
talalhat6 talajvizkutak a csatorndk kozelében helyezkednek el, amelyek jelentds
hatast gyakorolnak azok vizallasara.

A talajvizszintek térbeli vizsgalata azt az eredményt mutatta, hogy a
Szolnok—Thuri-sikon a kistaj kozépso részén, a Rétkdzben szintén a mintateriilet
k6zéps6 savjaban, a csatornak mentén huzodik legkozelebb a talajviz szintje a fel-
szinhez. A Dél-Nyirségben a talajviztiikor terepszinttél mért mélysége E-D-i
iranyban névekszik, Ny-K-i iranyban pedig csokken.

A talajviz, mint a belviz-veszélyeztetettségi térkép egyik hatotényezojé-
nek meghatarozasahoz a legmagasabb talajvizallast vettiik figyelembe. A csapadék
esetében pedig a 3 havi maximalis csapadékmennyiség poligon alapu térképét.

A felszinboritas a vegetacié mennyiségétdl fiiggden hatassal van a belviz
kialakuldsara. Strlibb ndovényzet a nagyobb vizfelvétel miatt kedvezéen hathat a
belviz megsziinésére. Ennek fiiggvényében sulyoztuk az egyes felszinboritasi cso-
portokat, amelyek a Corine Land Cover 50 adatbazis 6sszevont kategoridibol szar-
maztak.

Meghataroztuk a légifotok alapjan interpretalt belvizfoltok felszinboritasi
kategoriak szerinti megoszlasat is. E szerint a Szolnok—Turi-sikon a belvizfoltok
76,3%-a szantoteriileteken fordulnak elo. A Rétkozben szintén a szantofoldi belviz-
foltok (49%) dominalnak, de jelentds a rét, legeld (28,7%) teriilethasznalati tipuson
megjelend belvizek aranya is. A Dél-Nyirségben szintén szantokon (83%) tudtuk
kimutatni a legnagyobb belvizboritast.

A belvizi elontés térképezésének ijszerli modszereként spektralis indexe-
ket alkalmaztunk. Az ugynevezett ,,vizindexek” hasznalata nem ismeretlen a fel-
szini vizboritas és annak valtozas-vizsgalataban, tobb szamitasi modszeriik 1étezik.
A dolgozatban két index (NDWlycreeters; MNDWIy,) kombinalasaval hataroztuk
meg a nyilt vizfelszineket, és a vizzel telitett talajokat, vagy vizben allo névényze-
tet. A kiértékelést LANDSAT miiholdfelvételek alapjan végeztiik. A vizsgalt id6-
pontok kozil a Szolnok—Turi-sikon 2010-ben, a Rétkézben 2000-ben, a
Dél-Nyirségben pedig 2002-ben tudtuk kimutatni a legnagyobb elontést. A mod-
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szert mindenképpen hatékonynak tartjuk a belviz gyors, miitholdfelvétel-alapu tér-
képezéséhez.

A kistajak belviz-hatotényezdinek fékomponens analizise alapjan megal-
lapitottuk, hogy minden mintateriilet esetében a talajtani tényez6 mutatja a legna-
gyobb Osszefiiggést a belvizképzddésre hajlamos teriiletekkel. A Rétkozben ¢€s a
Dél-Nyirségben a felsé 0-30 cm, a Szolnok—Thri-sikon az alatta 1évé 30-60 cm-es
réteg textra besoroldsa all az els6 helyen. A masodik fékomponensben a hidrome-
teorologiai tényezok szerepelnek a domborzat valamely derivatumaval.

A belviz-hatotényezdinek egyiittes vizsgalataval alatamasztottuk azon
megallapitasunkat, hogy a Szolnok—Thri-sik és a Dél-Nyirség belvizfoltjai a kista-
jak eltéré felépitésének kdszonhetéen a hatotényezékbol szamitott fokomponensek
értékei alapjan jol elkiilonithetok egymastol. A Rétkdzben detektalt belvizfoltok
tulajdonsagai azonban részben egyezést mutatnak a Szolnok—Turi-sikkal és a
Dél-Nyirséggel is. Ez a kistaj kettOsségével magyarazhato. Keleti fele genetikailag
a Nyirséghez kotodik, mig nyugati artéri siksagi teriiletei a Szolnok—Turi-sikhoz
hasonlitanak.

A mintateriiletek belviz-veszélyeztetettségi térképét a hatdtényezok térbe-
li regresszidjaval készitettiik el. Ez alapjan harom fokozatot kiillonboztettiink meg:
erésen, kdzepesen €s gyengén, vagy nem veszélyeztetett. Er0sen veszélyeztetett a
Szolnok-Turi-sik k6zépsé savja, az elhagyott folyomedrek, kozepes kategoriaba
tartozik a teriilet nagy része, ahol csak sekély felszini mélyedések fordulnak el6, és
mezOgazdasagi mivelés folyik. Gyengén, vagy egyaltalan nem veszélyeztetett
terliletek csak kisebb kiterjedésben fordulnak eld, ahol homokos iiledékek boritjak
a felszint.

A Rétkozben a fentebb mar vazolt ambivalencia rajzolddik ki. A Kkistaj
kozEpso, illetve nyugati (a Tisza és a Belfo-csatorna dsszefolydsa kdrnyékén) része
er6sen veszélyeztetett, itt nemcsak a kotott talajok hatasa érvényesiil, hanem a ki-
terjedt csatornahaldzaté is. A levezetd csatornakban ugyanis a tiszai visszaduzzasz-
tas tartos magas vizallast idéz eld, ami a kdrnyez6 teriiletek belvizeinek elvezetését
akadalyozza, tovabba magasan tartja a talajviz szintjét és noveli a talajok nedves-
ségtartalmat is. Kozepesen veszélyeztetett a nyugati szant6foldi teriiletek egy része
¢és a buckak kozotti mélyedések. A keleti, homokbuckas felszinen nem alakulnak ki
belvizek.

A Dél-Nyirség nagy kiterjedésti homoktalajainak kdszonhetoen teriileté-
nek nagy része gyengén, vagy nem veszélyeztetett. Erdsen veszélyeztetett a kistdj
keskeny, nyugati pereme, amit a Hajduhat iranyabol a homokrétegek k6z¢ nyomulo
16sz0s, 10sziszapos rétegek okoznak. Erdsen, vagy kdzepesen veszélyeztetettek a
buckakozi mélyedések és a nyirvizlaposok menti teriiletek. A kisebb kiterjedésii
buckakozi mélyedések a veszélyeztetettségi térképen azonban nem jelennek meg
annak kis méretaranya miatt.
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7. Summary

On the Great Hungarian Plain the expansion of agricultural areas was
hindered by extended water coverage before the river regulation. The water
training improved the situation, however, due to the built dams the water flowing
into the protected area during flood couldn’t get back to the river bed, resulting in
local flooding i.e. excess water inundation. Excess water inundation can cause
serious problems not only along streams, but also far from them, although its
formation is determined there by other factors. We have to face this phenomena
more and more often in consequence of the increasing weather extremes nowadays,
therefore specialists of different sciences are interested in the circumstances of its
formation, its mapping methods, prevention or the efficient and fast remediation.
During the investigations of my thesis excess water inundation was approached
from a natural geographic point of view, and its definition was given as follows:

Excess water inundation is water on the surface or the oversaturated
state of soil, deriving directly from precipitation or resurgent groundwater, in the
formation of which the location of layers restricting the infiltration in the upper
soil zone plays important role.

Excess water is influenced by natural and anthropogenic factors,
contributing to the formation of the phenomena to different degree in a given
environment. One of the goals of the research was to investigate the natural factors
and their correlation on the area of three flatland microregions of different types,
Szolnok—Thuri Plain, Rétkoz and South Nyirség. A further aim was to determine the
areas of excess water hazard, to prepare excess water hazard maps, and to detect
the differences between them. We planned to elaborate novel excess water
planning methods as well.

Natural factors (shallow geological structure, pedological features, relief,
hydrological, meteorological factors, as well as land cover) were evaluated using
several methods.

Field survey were used to estimate the areas inundated by excess water
and to determine the microrelief, local pedological features of an excess water
patch, and the type of excess water inundation. Though the determination of the
expansion of excess water by GPS gave exact results, this method is not available
to estimate large areas. The reason for that is the time factor on the one hand, i.e.
the borders of excess water inundation change fast due to the small altitude
differences, with which it is hard for the field surveys to keep in step. On the other
hand GPS technology requires too big financial and human resources.

Three methods were used to map micro relief circumstances: optical
levelling, GPS with high accuracy and UHV. We could determine that optical
levelling gives the most accurate measurements, followed by the GPS with high
accuracy. However, the latter one is suitable for the estimation of a larger area
during the same time, as well as for the detection of smaller changes in the relief,
relevant from the point of view of excess water. Estimation with UHV can be an
innovation not only in the micro relief but in excess water mapping as well. From
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the UHV results we could draw the conclusion that more ground control points
(GCP) and further investigations making the method more accurate are needed.

On the basis of their morphological characteristics we divided the excess
water patches of field measurements into two groups: shallow and deep patches.
According to the particle composition analysis of the soil samples collected on
field we determined that the particle size increases getting further from the middle
of the patch, but it is not significant in the case of shallow patches.

In order to border the parts of the sample areas which were covered with
water before the river training, we used the map of “The inundated and flooded
areas of the Carpatian Basin before the beginning of the water training and flood
control” (1938). However, this map can be used only for the general presentation
of the water covered areas at that time because of its scale. We demonstrated that
Rétkoz was covered with water to the greatest extent, followed by the
Szolnok—Turi Plain and the South Nyirség. According to the sections of the third
military recording after the river training project correlation occurs between the
location of the former river beds and the excess water patches forming nowadays.

The geological factor was characterized with the spread of the 10 meter
shallow geological layer, and the excess water factors of each stratification type
were determined. The weights (from 1 to 5) were given on the basis of the depth
and thickness of the layer with high clay content, in ratio with the excess water
inundation hazard.

The Szolnok-Turi Plain mainly consists of shallow geological
formations, significantly increasing the excess water hazard. The location of the
excess water patches interpreted from remote sensing data can also be connected to
these formations. In the Rétkoz, near-surface blown sand layers occur in the eastern
region, while in the western region layers with high clay content can be found near
the surface with various thicknesses. The interpreted excess water map shows
inundation in both formation types. The explanation can be the small scale of the
map, which doesn’t show the different sediment of the smaller inter-hillock
depressions characteristic for the eastern area. The same observation is true for the
Southern Nyirség region, where the inter-hillock depressions on the surface
covered by blown sand, remnants of ancient stream valleys (nyirvizlaposok), do
not appear in this scale.

Soils with bad water supply features, being in close connection with the
physical type of the soil, favour the formation of excess water inundation.
Therefore we weighted the pedological factor according to the soil texture. A soil
texture map with 100 meter resolution was applied for this purpose, which was
prepared according to the USDA textural soil classification. We characterized the
weights of the soil factor with values from 1 to 5 in ratio with the hazard. We
applied the thematic maps showing the agri-environmental categories of soils as
well, which were composed combining the physical and water management
categories, the pH and the lime condition. With the knowledge of the agri-
environmental character agricultural assessment can also be carried out. On the
basis of the database we determined which agri-environmental categories result in
excess water inundation to a higher degree.
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On the 90% of the Szolnok—Turi Plain soils with bad water management
properties occur. According to the airborne photos in 2000, the largest part of the
inundated surfaces can be in relation to such soils, neutral and slightly basic loamy
and fluvial slit soils, acidic soils with weak water permeability being more
cohesive than the loam, as well as the soils with a root development inhibiting level
near the surface, considering the agri-environmental categories. In the Rétkoz
region there are mull soils present in a high ratio. The excess water map
constructed with airborne photo interpretation showed the largest inundation on
these soils, which are followed by the acidic, strongly cohesive soils, and then the
acidic soils with weak water permeability being more cohesive than the loam. In
the South Nyirség region, due to its extensive sandy soils, we detected the bigger
ratio of the excess water inundation on neutral, slightly basic, incoherent sand. It is
also caused by bog ore, which behaves as an aquiclude preventing the precipitation
from the infiltration into the soil.

The data of one basic relief factor of the excess water maps were
determined on the basis of topographic maps. From the relief models (DDM) of the
sample areas we found out the topographic places advantageous for excess water
formation, and calculated the so called Wetness Index, the value of which is in
ratio with the potential moisture. In the formation of excess water inundation
deeper surface depressions and higher WI values mean bigger weight.

Depressions bordered according to the DDM have a maximum depth of 1
meter in Szolnok—Turi Plain, near 2 meters in Rétkoz, and about 2.4 meters in
South Nyirség region. Higher Wetness Index values occur along the abandoned
river beds and in the extensive closed depressions in Szolnok-Tri Plain. In Rétkoz
region the low Wetness Index values of the sand dunes in the eastern part are well
profiled, as well as the contrast of the dunes and depressions among them in South
Nyirség region.

Long rainfalls or high intensity showers can also lead to excess water
formation. We investigated the temporal and spatial distribution of the annual
average, minimum and maximum amount of precipitation, to characterize the
rainfall conditions of the sample areas.

In the Szolnok-Turi Plain region there is no definitely presentable
increasing direction in the spatial distribution of the precipitation, the annual
precipitation summaries vary about 450-550 mm. The average precipitation amount
in Rétkoz increases to east, southeast direction (from 525 mm to 585 mm). In
South Nyirség region values around 660 mm were recorded. Greater amount of
precipitation can be observed in the middle and northern, north-eastern part. The
amplitude of the annual rain yields is higher in the Szolnok—Thri Plain region than
in South Nyirség or Rétkdz, but the minima and maxima can be detected at the
same time in every sample area, apart from smaller differences. Considering the
annual precipitation distribution, maxima in June and July are characteristic for all
the three sample areas, but in the Szolnok—Turi Plain region second maxima in
August can also be observed. The annual minima occur in January except for South
Nyirség, where the amount of precipitation decreases until March.
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Near-surface groundwater level can help or induce the formation of
excess water inundation. Therefore we investigated the properties of the
groundwater level in space and time. The groundwater level is influenced by the
precipitation fraction infiltrating from the surface and the water level of surface
waters. We analysed the effect of precipitation and surface waters on the
groundwater using correlation investigations. The groundwater — precipitation and
groundwater — surface water correlation coefficients were calculated with monthly
shifting, and figured. Each groundwater well was divided into groups according to
the correlation.

In the Szolnok-Turi Plain region the effect of precipitation can be
observed 8-10 months later for most of the groundwater wells. The explanation of
this late effect is the high ratio of soils with pure permeability. The same types of
wells are dominant in the Rétkoz and South Nyirség regions as well.

The investigation of the connection between the groundwater and the
surface waters showed that on the Szolnok—Turi Plain the influence of the water
level of the Tisza is detectable in 1 or 2 months even in the case of wells far from
the river, however, the general trend is the decreasing correlation proportional to
the distance. In Rétk6z the maximum of the correlation occurred in one month in
the case of every groundwater well. These wells are located close to the canals,
which significantly affect their water level.

The spatial investigation of groundwater levels showed that they are the
closest to the surface in the middle of the Szolnok—Turi Plain and in the central
zone of the sample area in Rétkoz, along the canals. In South Nyirség the depth of
the groundwater level measured from the ground level, increases in north-south
direction, and decreases in west-east direction.

To determine the groundwater, as one of the factors of the excess water
hazard map, we took the highest groundwater level into consideration. In the case
of precipitation the polygon map of the maximum rain yield of three months was
considered.

Land cover, depending on the amount of vegetation, influences the excess
water formation. Denser vegetation can be advantageous for the disappearance of
excess water inundation because of the higher water uptake. As a function of this
we weighted the land cover groups deriving from the generalized categories of the
Corine Land Cover 50 database.

We also determined the distribution of excess water patches interpreted
on the basis of the airborne photos according to the land cover categories. In the
Szolnok—Turi Plain region the 76.3% of the excess water patches occurs on arable
land. The same is dominant in Rétkdz (49%), but the ratio of excess water
inundation on meadow and pasture land use types is significant as well (28.7%). In
South Nyirség we could demonstrate the highest inundation on arable land (83%)
as well.

We used spectral indices as a new method in excess water inundation
mapping. The usage of the so-called “water indices” is not unknown in the
investigation of the surface water cover and its fluctuation; there are several
methods for calculation. In the thesis we combined two indeces (NDWlyicreeters;
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MNDWIy,) to determine the open water surfaces and the soils saturated with
water, or vegetation standing in water. The data evaluation was carried out on the
basis of LANDSAT satellite images. In the studied period the highest inundation
was found in 2010 in the Szolnok—T1ri Plain region, in 2000 in Rétkdz region and
in 2002 in South Nyirség. We consider the method as very effective for the fast
mapping of excess water from satellite images.

The principal component analysis of excess water inundation factors in
the microregions showed that the pedological factor had the highest correlation to
the areas subject to excess water formation. In Rétkdz and South Nyirség the
texture classification of the upper 0-30 cm layer is on the first place, while in the
Szolnok—Turi Plain the 30-60 cm layer. In the second principal component the
hydrometeorological factors occur with one of the derivatives of the relief.

Investigating the excess water factors together we confirmed our
establishment that the excess water patches of the Szolnok—Turi Plain and South
Nyirség can be well separated according to principal component values derived
from the factors, due to the different construction of the areas. However, the
properties of the excess water patches detected in Rétkoz are in partly accordance
with the Szolnok—Turi Plain and South Nyirség as well. This can be explained with
the duality of this microregion. The eastern part genetically connects to Nyirség,
while the western alluvial plain areas are similar to the Szolnok—Thri Plain.

The excess water hazard map of the sample areas was prepared with the
spatial regression of the factors. Three stages were differentiated: strongly, medium
and slightly or not endangered areas. The central zone of the Szolnok—Turi Plain
and the ancient river beds are strongly endangered, while the main part of the area,
where only shallow depressions and agricultural cultivation occur, belongs to the
medium category. Only smaller areas covered by sandy sediment are slightly or not
endangered.

In Rétkdz the ambivalence mentioned above is determinant. The central
and western parts of the microregion (around the confluence of the Tisza River and
the Inner-Canal) are strongly endangered, which is influenced not only by the
cohesive soils but also the expanded canal network. The backwater from the Tisza
results in constantly high water level in the drain-canals, which inhibits the
drainage of the excess waters in the surrounding areas, as well as keeps the
groundwater level high and increases the moisture content of the soils as well. A
part of the western arable lands and the inter-hillock depressions are endangered to
the medium level. There is no excess water formation in the eastern part with sand
dunes.

The main area of the South Nyirség is slightly or not endangered due to
its sandy soils. The narrow western edge of the microregion is strongly endangered
as a result of loess and eolian slit layers pushing into the sand layers from the
direction of the Hajduhat. Inter-hillock depressions and areas along the remnants of
ancient stream valleys (nyirvizlaposok) are endangered to the strong or medium
level. Smaller inter-hillock depressions cannot be seen in the hazard map because
of its low scale.
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Mellékletek

I. melléklet A talajmintdk szemcsedsszetételi diagramjai
(kék keret — mélyedés; piros keret — magaslat; zold keret — lejt6k6zép)

I/ 1. melléklet  Sekély tipusu belvizfoltok kornyezetében gyiijtott talajmintak
szemcsedsszetételi diagramjai (Szolnok—Turi-sik)
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I/ 2. melléklet Meély tipust belvizfoltok kérnyezetében gyiijtott talajmintak
szemcsedsszetételi diagramjai (Szolnok—Tri-sik)

A03 A04 B 03 B 04
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I/ 3. melléklet Sik tertleteken kialakult belvizfoltok talajmintainak szemcsedsszetételi
diagramjai (Szolnok—Thri-sik)
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I/ 4. melléklet A sekély belviztipusok korzetében vett talajmintak szemcsedsszetételi
diagramjai (Rétkoz)

02
RO1 % R %
cm 0 20 40 60 80 100 em 0 20 40 60 80 100
0-20 4 020
20-40
20-401
40-60
60-80 40-60
00 80-100 1
100-120
1704
120-140 100:129
140-160 140-160 1
160-180
160-180
180-200
200220 L 180200 L4
| OHomok Por rlszap mAgyag ”LDHomok CPor tlszap = Agyag |

I/'5. melléklet Egy mélyebb belvizfolt kornyezetébdl gylijtott talajmintak
szemcseosszetételi diagramjai (Rétkoz)
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I/ 6. melléklet A Rétkdzben egy elhagyott mederben mélyitett firas szemcsedsszetételi
diagramja
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I11. melléklet A talajvizallas és a tiszai vizallas kozotti korrelacié a Szolnok—Turi-
sikon
Diagramcim: talajvizszint észleld kut neve és tavolsaga a legkizelebbi tiszai vizmeércétol méter-

ben)

korrelicié R akoczifalva (5675 m) Koredds  Tigzaféldvar (4459 m)

0,60
0,40 -
0,20 -
0.00 -
M iy tgennesna
EEEEEEEEEEEE
korrelicié Kengyel (7974 m) korrelacié  Tirikszentmiklos (11795 m)
0,40 0,20
0,30 0,15

0,10
0,05 -
0,00 -

Kory izl Mezohék (6845 m) | kerrelicié Mez6hék (6914 m)
0.40
0.30
0.20
0.10 -
0,00
-0.10

korrelacio Mez6hék (6989 m) | korreldds  Feoyvernek (9642 m)

0,60 0,40
0,40 0,30
0,20 ]:I: 4 0,20
0,00 - Smwes L 0,10
-0.20 0,00
EiT o wemrnie by eovgig o 6
EEEEEEEEE PR
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korrelacio

Tiszafoldvar (4105 m)

0.50
0,40
0,30
0,20
0,10 -
0,00

korrelacio

Szajol (8574 m)

0.40 |

0,30
0,20
0,10 ‘

0,00
g

m-1

m-2
m-3
n-4
m-5
m-6

m-8
mn-9
m-10
tm-11
m-12

korrelacio

Mezéhék (6645 m)

korrelacio

Kengyel (7466 m)

0,30
0,20 l

0,10 -
0,00 M- s
En9ntIvwen®ag .
---------III
54:3554:4:3:‘555

0.40

0.40 0.40
“,30 (i 0’3“
0,20 -
0.20 -
0.10 -
0.00 - 0,10 7
-0.10 0,00 -
BZi91%i:235+9¢
::::ﬂc:::ééé
Rorrelcio Mez6hék (6947 m)  |Korrelicis Mez6hék (6969 m)

0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 M-

0,10

tn
m-1

m-2
m-3
-4
m-5
m-6

m-8
m-9
tn-10
m-11
m-12

m-7

korrelacié  Fegvvernek (10033 m)
0.50
0.40
0.30
0,20
0,10
0,00

korrelacio

Tiszafoldvar (8073 m)

0,40 ‘

0.30
0.20
0,10
0,00
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0.50
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0,20
0,10
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korrelacio

Kunhegyes (13223 m)

0.50
0,40

0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

korrelacio

Orményes (16189 m)

korrelacio

Orményes (16213 m)

0,50 0,50
0,40 0.40
030 0,30 -
0,20 -
0.20 0,10 -
0,10 0,00 -
0,00 - -0,10
Framyueb aas oo
EEEEEEEEE L ¢
korrelicié  Fepderes (14521 m) | Korrelids  Kenderes (14793 m)
0.40 0.50
0,30 - 0,40
020 | 0,30 -
0,20 -
0.10 0,10 - l
0,00 ' 0,00 -
0,10 -0.10
ErdolTge g aco D9 Iweneasey
EEEEEEEEETL ;3 EEEEEEEEELL &
korrelicié  Jryncsorba (18429 m) | Korrelicié  Tirikszentmiklos (13076 m)
0,60 0,40
0.40 0,30 -
0,00 o R G
0.20 u 0.10
-0.40 0,00
-0,60 -0,10
gDogyregneaesoa
EEEEEEEEE Lz
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Balazs Boglarka Ph.D. értekezés melléklete

korrelacio

Kunhegyes (14135m)

0,40
0,30 2
0,20 -
0,10 -
0,00 -
YRR NN
22

korrelacio

Orményes (16153 m)

0.50

0,40
0,30 -

0,20 -
0,10 -
0,00 -

korrelacié  (pményes (16225m)

korrelacio

Orményes (16252 m)

0.40 0.50
0.30 - 0,40 -
0.20 - 0.30 -
0,20 -
0,10 = 0,10 - ‘
0,00 - 0,00 - .
0,10 -0.10
Eraaymenaac-y Egadmyewngacon
EEEEEEEEEE'E'E EEEEEEEEE L ¢
korrelacié  Qpményes (16576 m) | koreladé  Kenderes (14346 m)
0,50 0.40
“,4“ 0,30
0.30
0,20 -
0,20
0,10 “,1“ T
0.00 0,00 -

korrelacié  Tirikszentmiklos (18079 m)

0,40
0,20 -
0,00 - A
0,20
0,40
BT oAl e vovenS o o
EEEEEEEEE ¢

korrelacio

Torikszentmiklos (18083 m)

0,40 -
0,20 -
0,00 -

0,60

0,20

0,40

n
m-1
-2

m-3
-4
m-5
m-6
m-7
m-8
m-9
m-10
m-11
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korrelacio

Mezéhék (8584 m)

0,40
0,30
0,20 -
0,10
0,00

0,10

korrelacié
0,30
0,20 -
0,10 - .
0,00 -
0,10

Mezéhék (8592 m)

(111
m-1
m-2
m-3
-4
m-5
m-6

m-8
mn-9
m-10
tm-11
m-12

0.40

korvelicid Mez6hék (8733 m) korrelicé  Feoyyernek (10513 m)
0.40 0.60
030 0.40
0,20 i
0,10 - .
0.00 - 0,00 -
0,10 0,20
’ R B B B T /RN nel- - B | : Ao TS 0SS e
R A o i L A i
EEEEE:EQ:EE"E" ﬂ#cﬂﬂbﬂcuééé
korrelicié - pegvvernek (10553 m)| korrelicis Kenderes (8679 m)

0.30
0.20 -
0.10 -
0,00 -
e Al B 19609 b Beovoos o
EfEFfEEEEE L &5
RUFRISEL Mez6hék (8927 m) | korrelacid Kenderes (8775 m)
0,30 0,40
0.20 - 0.20 -
0,10 0,00 - T
0,00 - JTLTTHM‘IT -0,20
0,10 -0.40
Foagtweneqgson Ermliel o panne bt e oig 8
BEEEEEEEEE ¢ EEEEEEEEEL £ 2
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korrdicld Mezohék (8629 m) | korrelicié Mez6hék (8668 m)
0.20 0.50
0.15 ] 0,40
0,10 + 3323 1
0,05 - 0:10 |
0.00 - i 0,00 -
-0,05 : -0.10 :
ErdeIventacay 799199y 32s44
:c:::::n:ééé :::::::::ééé
korvelicig Kenderes (8646 m) | /kerrelicié Kenderes (8660 m)
0.50 0.40
0,30 0,20 - /
0,10
’ 0,00 - -
-0.10
030 0,20
-0.50 -0.40
Eidgetvengacdy Fiahyussrag oy
:::::::unééé 4:'4:4:::4:‘4:‘4:'55":-":-"
KorreliEtd Kenderes (8691 m) korelidé Reoyvernek (10599 m)
0.40 0,40
0,20 g’zg 1
0,00 0’10 |
]
0,20 0,00 -
0,40 -0.10
E79I%eLEes=d Er99199n2r9end
::::a::::ééé ﬂ::::ﬂﬂc:ééé

korrelacié  Fegvvernek (10695 m)
0,40

0,30
0,20
0,10
0,00
0,10

EHNM‘I‘!{J\OI"--WQ\QI-IN

R R T T

4:4:354:4:4:4:4:‘555

korrelicié Kenderes (8855 m)

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
0,10

ET22I%eL%22220

54:4:4:5534:455":-":-"

22

Balazs Boglarka Ph.D. értekezés melléklete




Belviz-veszélyeztetettség vizsgalata alfoldi mintatertleteken

korrelacié  Tirikszentmiklés (18016 m)

korrelacio

Kuncsorba (18987 m)

0.40 0.15
0,20 - 0.10 |
0,00
q o ==
0,20 0,05
-0.40 0.00 -
FHasThs nEas Ny FrR A meey E gas s
EEEEEEEEELZE EEEEEEEEELE G
korvelacié  ryncsorba (19148m) | korelidé  Kyncsorba (19166 m)
0.40 0.40
0,20 0,20 -
0,00 0,00 -
-0,20 -0.20
0,40 -0.40
g 8 emn e Hieens B o g e mosa e [ 0o 2 m o
EEEEEEEEEL G EEEEEEEEE g ¢
korvelacié  Kenderes (16487 m) | Xoreldcdé  Kyncsorba (19679 m)
0.40 0.60
0,30 040 -
0.20 0,20 - 4
0.10 0,00 -
0.00 -0,20
Hom) Al emein g by BoaaSn o
EEEEEEEEEEEé
korrelids  Fyunesorba (21268 m) | |korrelicdé  Kenderes (18984 m)
0.40 | 0.20
0,30 0,15
0.20 - 0,10 -
0,10 - 0,05 -
0,00 0,00 -
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korrelacio

Kuncsorba (19074 m)

korrelacié
0,30
0,15 -
0,00 -
0,15
030

Kuncsorba (19116 m)

korrel:acié
0.40
0,30
0,20
0,10
0,00

Kuncsorba (19515m)

|

g79eIsen®ased
EEEEEEEEEG 3

korrelacio

Kuncsorba (19637 m)

Rorvelads  Kisujszallas (19691 m)
0,50

m-8
m-9
mn-10
m-11
m-12

m-1
m-2
m-3
-4
m-5
m-6
m-7

korrielacld Mezo6tar (16966 m)
0.40
0.30
0.20
0,10 -
0,00 -
-0.10
grgoTeen® ooy
u:;u:u:::ééé

korrelacio

0,50

Mesterszallas (20646 m)

korrelacio

Mesterszallas (20787 m)

0,40

0,30

0,20 -

0,10 -

0,00 -

0,10
IR e R A AR =
::n::::::ééé
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loreelfioly Kenderes (8845m) korelidé  Reoyvernek (10594 m)
0.40 0.40

0,20 0,30 |

0,00 - 020

020 - 0,10

0,40 0,00 |

E

m-1
m-2
m-3
-4
m-5
m-6

m-8
mn-9
m-10
tm-11
m-12

korrelasio Kenderes (9473 m) korrelidé  Kuphegyes (9814 m)

0,30 0,40

0,20 - 0,30

0,10 0,20

0,00 - 0,10

-0.10 0,00

0,20 -0,10
EzgCIivenEIS=s EZTTILLL RIS
:E:E:Ecn:ééé ﬂ::::b:caééé

korrelicié  Kenderes (10131 m)| X9id¢  Kunhegyes (10424 m)

0,40 0,40
0.30 0,30
0,20
0,20
0,10
0,10 0,00
0.00 0,10

korrelicié  Fyunhegyes (10598m)| ki  Kunhegyes (10664 m)

0,40 0,40
st 0,30
0,20 -
0,20 -
0,10 -
0,10 - 0,00 -

0.00 0,10
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korrelacio

korrelacio

0,10

greeIveneasoy
---------III
4:4:354:4:4:4:4:‘555

Torikszentmiklos (16062 m) Kenderes (9{}28 m)
0.40 0.40 |
0.30 - 0,30
0.20 0,20
0.10 | 0.10 ‘
0,00 0,00
Eig Q eran @ L wes oo Fm S aerla e b elsesim o
EEEEEEEEEééé EEEEEEEEEééé
kerrelacls Kenderes (9597 m) korelidé  ynhegyes (10156 m)
0.40 0.40
0.20 0.20 Hl
0,00
0,20 0.00 -
-0.40 -0.20
Ermuswebans s g @ mrie s b essim o
EEEESEEEEZ GG EEEEEEEEEG 33
korrelacié  yunhegyes (10461 m) korrelids  Kyphegyes (10513 m)
0.40 0.50
0.30 0.40
0.30 -
0.20
’ 0,20 - \
0.10 0,10
0.00 2] 0.00 -
B o 9905 .8 il e 2 o A
EEEEEEEEE Lgg E
korreladé  Kenderes (10714 m)| ke3¢ Kenderes (11045m)
0.40
0.30 -
0,20
0.10
0.00
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korreladé Kisajszallas (22733 m)| Frr93d®  Tarkeve (27249 m)
0.40 0,10
0,30 - 0,05
0,20
o0 | 0,00
0,00 -0,05
FHasThs nEas o8
g EgErpEEEEE E‘r EI' EI'
koreelacis Turkeve (30446 m) | |korrelicié Turkeve (30711 m)
0,40 0,40
0.30 030 - /
0,20 -
0,20
0,10 -
0,10 0,00 -
0,00 - -0,10
FHgmnNesn aas g
EEEEEEEEELL 3
korrelicié  Tyjrkeve (30733 m) | korrelicis Karcag (28928 m)
0.40 0.40
0,30 0,30
0,20 0,20 -
0,10 0,10 -
0,00 0,00 -
i-ienlbn il R e i Bl —
EEEFEFEEF ;¢
leueclicii Karcag (36621 m)  korrelacis Karcag (34522 m)
0,15 0,40
0,10 0,30
0,05
0,20 -
0,00
005 0,10
-0,10 0,00 -
7921995329 =4
::n::::::ééé
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keorrafacly Karcag (30946 m) | korrelds — Neygtar (25810 m)
0,20 0.40
0,15 0,30
0,10 - 20
0,05 - 0,10
0,00 - 0,00

ginl & gl e I e = o

g EZEEEE E‘r E‘r EI'

korreliio Tarkeve (30709 m) | kerrelacis Tarkeve (30725 m)
0,50 0,40
0.40 y
pows 0,30
0,20 0,20
0.10
0,00 o0
-0,10 0,00 +

0.40
0.30
0.20
0.10
0,00

korreladé  Kisajszallas (30345 m) | korrelacs Karcag (31220 m)
0.40 0.30
0,30 0,20 -
0,20 0,10 -
0.10 — 0,00 -
0.00 TLL -0.10
B anan 8 wa s e B m ginoag B Sueon o
EEEEEEEEE L L2 EFEFEEFEE 2
FROREEER Karcag (38307m)
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IV. melléklet Korrelacié a legkozelebbi tiszai vizmércétdl vald tavolsag fliggve-

nyében a Szolnok-Turi-sikon

korrelacio
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0.3

0.1

S 10 20

30
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&
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10
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0.5

*
0.3 e
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10 20

30
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V. melléklet

1.A csoport

Balazs Boglarka Ph.D. értekezés melléklete

A talajviz és a csapadék kapcsolata a Rétkdzben
Diagramcim: talajvizszint észleld kit neve és a legkozelebbi csapadékmérd dallomas neve

korrelacio
0.40

Dombrad—Gegény

0.30

0.20

0.10
0.00 -

tn
tn-1

tn-2

-5

tn-3
tn-4
n
tn-6
tn-7
n-§
tn-9
tn-10
tn-11
tn-12

1.B csoport

korrelacio

0.30

Demecser—Gegeny

0.20

0.10
0.00 -

-0.10

m
m-1

m-2
m-3
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m-5
-6
-/
m-8
m-9
m-10
m-11
m-12

korrelacio
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0.00
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m
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-0.20
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tn-4
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m
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1.C csoport

Kkorrelacio

Ibrany kiilteriillet-Beszterec
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0.20
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m
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tn-3
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karrelicié  Begzterec—Beszterec) X490 Demecser-2-Gégény
0.30 0.25
0.20
o2 0.15
0.10 0.10
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6.csoport
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VI. melléklet A talajviz és a dombradi vizmérce kapcsolata a Rétkézben
Diagramcim: talajvizszint észleld kit neve és tavolsaga a dombradi vizmércétdl méterben)

korrelacié  Dombrad Kistisza-hid (4331 m) | korrelacié  Ihyany kiilteriilet (16539 m)
0,80 0,80
0,60 - 0,60
0,40 Ny 0,40 —
0,20 - 0,20
0,00 - 0.00 58 & BB =
-0,20 -0,20
gz921v9en29s44 79212 E3e =S
:::::nc::ééé n::::::::ééé
korreladé — Beszterec (9514 m) | Forrelaas Ibrany (17823 m)
0,80
0.70 - ’
0.50 - 0.60
0.30 - 0.40
0,10 - 0.20
0,10 - 0.00
0,30 0,20
Ez221%9n29sqd 72212 E3S =
4:4:5534:4:;‘:'555 4:4:1:1:4:4:4:53555
korreladé  Kisvarda (11048 m)  Forrelads Patroha (9396 m)

1,00 0,80
0,75 0.60
3’?2 1 - 040 -

0.00 0 A Ah || o020 ~ ,:]
-0.25 - A ! ! |2 0,00 A . L
-0.50 -0.20
E7921%9%%9s=¢ E7921%enE3e =
333533355555 333533355555
korvelacié  Tyemecser (11137 m)| koreladé  Kemecse (19953 m)
0,70 - 1.00
050 0.75 A\
0.50
0,30 - !

? 025 t
0,10 - — - 0.00 .
-0,10 - -0.25
-0.30 -0.50

Ei a8l omnging Brland s e Ei 8l qoman o Eration o L 8
u::::n:::ééé ﬂun::n:::ééé
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0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,20

korrelacio

Dombrad-2 (1278 m)

m
m-1
m-2
m-3
-4
m-5
m-6
m-8
m-9

mn-10
m-11
m-12

korrelacio

0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,20

0,40

Szabolcsveresmart (10393 m)

korrelacio

Dombrad (5751 m)

korrelacio

Rétkdzberencs (6792 m)

0,80
0,60
0.40
0,20
0,00
20,20
20,40
[ I B T T PRI R - T R B [ I B T T PRI R ~T R B
R Bl i L i i u A
ﬂﬂﬂﬁﬂﬂbﬂﬂass ﬂbﬂﬁﬂﬂbﬂﬂsas
FORECLIE Kék (12414m) | Forrelids  Nagyhalasz (21187m)
0.30 0,80
0,60 0,60
0.40 0.40
0,20
0.00 0,20
-0.20 0,00
0,40 -0.20
[ I B T T PRI Rl =T R B | [ B B T T PRI Sl =T R B |
R R R A
333533355555 333533355555
korrelicié Demecser-2 (14626 m) | kerrelacié  Nyjrhogdany (20550 m)
0,30 0,80
0,60 - 0,60
0,40 — 0,40
0,20
0,00 + 0.20
0,20 0,00
0,40 0,20
B e B T T BT - - B — T B | R e B T T BT - - R — N B |
R e i R i
EEEEEEEEE L 22 EEEEEEEEE Lz
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VII. melléklet A talajvizkutak kapcsolata a dombradi vizmércével a tavolsag

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
-0.10
-0.20

tn-3

hd
* <& <

L4

¢

th

10 1

th

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
-0.10
-0.20
-0.30

t11—4

>

*

+

10 15

20 km

0.20
0.10
0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40

t11—5

'S
+

&

10 15

20 ki

0.10

0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50

t1|—6

+

&

10 15

20 km

0.10

0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50

10 15

20 ki
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0.00

tn—S

-0.10

L 2

L 2

-0.20

-0.30

L

-0.40

0.10
0.05

0.00
-0.05

-

-0.10

015 [ *

-0.20

-0.25

tn— 10

0.30

0.20

0.10

0.00 1T*—ﬂ=—

-0.10

-0.20

10

15

29 km

t11—11

0.40

0.30
0.20

«

0.10 %

0.00

-0.10

20

10

20 km

0.40

tll— 12

0.30

0.20 Jmg—

0.10

0.00

max

0.50

0.758

by

0.70

0.65

0.60

10

20 kmm
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VIII. melléklet A talajvizszint és a csapadék kapcsolata a Dél-Nyirségben
Diagramcim: talajvizszint észleld kit és a hozza legkozelebbi csapadékmérd dllomads neve

1. A csoport
korrelicio  Nvjppéltek—Nyiradony | K0Tl ey acen—Debrecen—Bank
0.30 040
0.20
010 —+ ==
0.00 LIJ .
Boodlmandnon o gea el Hooyal o S0 o 3oy O o}
BEEEBEEHEEE88 & & o BEEEEHEEEES 4 4 2
888 588
korrelacio Hajdiadorog— | Korrelicifyelyocen—Debrecen—Bsink
0.40 - Hajhiliszirmény | | 040
- Ij:l:': IﬂItﬁ
0.00 - '-"j 0| F020
S e TN 00D B Twng-mos —-a
R i P O N R I T
EEEEEEE88 & & EEEEEEEEE L 42
888 888

korrelacio 1)ehyocen—Hajdisam son
040

0.20 E

0.00 +

i ;

tn-7
l

tn
tn-1
tn-3
tn-4
tn-5
tn-6
tn-8
tn-2
tn-10
tn-11

tn-2
tn-1

korrelacio gy o gozip alyi-Debrecen—

040 Bank
0.20 =
0.00 -+ = ]—
E79719%%%9829
BEEEESEE8E20 3
222

korrelicio  Nyjphogat—Nyiradony

korrelicio Hajdiboszormeény-

0.10 0.60 - Rokahat (2597)

0.05 %

000 + La L 1 B :

ErqnINeL 2o ERUIUe 2o
EEBEEEEEE8H8 L 88888888y u
5 ' ' 5 '
KerrElszn Fiilop-Banhaza— KOITERC0  pooqy ér- Nyirabrany
040 Nyirabramy — || 0.30
0.20
0.20
l 0.10 -

0.00 - 000 + ]
FrqIYeL 29y ER991Ue, 2080
EEHEEHEEEE s o SS9E5EHHEEE s 4

o o o | o R o |
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1. B csoport
korreltls Fiilop-Nyirabrany || K01Telcid  patorliget—Nyiradony
040 040
0.20 0.20
0.00 - I-u 0.00 -
-0.20 -0.20
e B e T s R AR L e e el D
EEEEEEBEEEE & & & EEEEEEEEE &4 &
855 2885
korrelcls Balkiny-Nyiradony | |K01Telcid  Nvjyoelge Nyiradony
0.20 040
0.10 - || 0.20
0.00 - 5| | 000 y
-0.10 -0.20
Gl Mgl By S ook =l e e o el R
SEEEEBEEEEEE & & & EEEEEEEEE & 44
2885 2885
korrelacio Téglas kiilteriilet—Ujfehérts || KOITelAcio gap45d Debrecen—Bank
0.60 0.20
040 0.10 - i
0.20 =
000 - : 0.00 +
-0.20 -0.10
=Bl e Al o e Dt i el e o E
BEBEEEEESE S8 BEEEEEEEE 8
korrelacio Nyjppihalydi-Nyiradony | K0TTeRclo g4.454-Debrecen—Bank
0.50 0.60
040
0.00 | T 1| 0.20 T
0.00 -
-0.50 -0.20
fg fhE A e =l e e o el R
BEEEEEEEE 44 EEEEEEEEE 444

korrelcls Balkiny-Nyiradony
0.20
0.10
0.00 -
-0.10
=Bl e Al o e
BEBEEEEESE S8
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1.C csoport

= — T : | ITWm 2 | je— T
= W N 11N i) 110
| 01-11) — 01-11) | = Q1-m
= ] . o -
z 6 = 6 Bl i 6
. = ;
N g-m = |- g N_ g-m
= Lmo = LMoL 2 [ LM
m g-) m : g-11) .m ..m 50 9-m)
L S-m g1y E, = g-m
z ] tm || B .m it ]
& £-m £-1n = Z £-m
-
= - 7-m = | LW
=) 1M | |q m | g = 14
=) m = m =) ‘g m
- o o o o - o =] o == o - o < =
= Li7] ] - [=] m T o1 o m =t 5 - =]
= e o o o = o o o =] = o o o
g — T || p= =
] 12 -
= m |2 -z S
= oT-w | | T e L
=
W Q- 3 W_L g
= 3 L -y
= tm || 4 = 3
-] —
& ym | = A
Z sw || : L
=] -
£ - |2 z 5
2 ; = =
- W g = =
-m o o, =
-
] LS _.mu 2 8
& b = & =
ﬂ T T ﬂ ﬂ T T ﬂ
-0 (=1 o = = =] =] = =1 =
m A=) T o1 = m m o o1 - =] m
I =] o o o st L ] o o o et
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1. D csoport

Létavértes-Nagyléta

2647)

0.40
0.30

0.30

Hajdisamson— | |korrelcio

korrelacio

0.40
0.30

korreliclog oy cjda—Debrecen—Bank ||[KOTTeIR0 Nyipahrany-Nyirabrany

0.20 T
0.10 -+
000 -

0.20

Ujfehérté—Ujfehérto korrelaciyéglis - Tsz major—Ujfehérto

korrelacio

0.30

korrelacio g o vir-Debrecen—Bank | |K0Tel 0 ehyecen—Debrecen—Bsank

0.30
0.20
0.10 -+
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3. csoport

0.20

korreliciqy oy ecen—Debrecen-Bank

0.10

0.00
-0.10

-0.20

tn
tn-1

tn-2

tn-3

tn—4

tn-5

tn-6

tn-7

tn-8

tn-2
tn-10
n-11

tn-12

korrelicid  Hajdaboszormeény—Haj &
0.20 orme

Zormeny————

E:EFP%@

0.00

-0.20

tn
tn-1
tn-2
tn-3
tn—<4
tn-2
tn-10
tn-11
2

tn-8
tn-1

tn-7

tn-6

tn-5

korrelacio Nyjym ih alydi-Nyiradony

0.20
0.10 -
0.00 m
-0.10
Hop b0 T8 6 S
EEEEEEEEE L &L
4. csoport
korrelacié Ujfehérto—Ujfehérto
0.4
0.2 -
0.0 -
0.2 -
-0.4
-0.6
ET90IYeLEISaY
EEEEEEEEE L L
6. csoport

0.30

korrelacigy ook ajkert—Hajdisam son

0.20

0.10

0.00

korrelacio  Nyjpqcsad-Nyirabrany

0.30

040

korrelacio Nyipradony-Hajdisam son

0.30

0.20 -
0.10 4
0.00 -
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8. csoport
kurreldcio Encsencs—Nyiradony | KOrTelAc0 Do)y pocen—Hajdisam son
0.20 0.40
0.10 ﬂ 0.20
0.00 - 0.00 -
-0.10 -0.20
Ev—!ﬂﬂﬂ'm@r‘ma\O'—'P] E'—I!‘]ﬂﬂ'lﬁ\ﬁt‘mo\oﬁﬁl
1 -El 1 | E| | -EI | 1 1—I| '—I| 1—I| 1 | E| | 1 | -El 1 | '—I| 1—I| '—I|
BB BE

IX. melléklet A talajviz szintjének térbeli elhelyezkedése a Szolnok—Thri-sikon

@ talajvizkutak
— vizfolyasok
— csatornak
1995 talajviz
cm
[]-149 - -100
[1-199 --150
1 -249--200
[ -299 - -250
[ -349 - -300
[ -399 - -350
[ -449 - -400
B -499 - -450
Bl -549 - -500
Bl -599 - -550
Bl -649 - -600
Bl -699 - -650
B -749 - -700
I -799 - -750
B -849 - -800
Il -899 - -850
Il 901 - -900

200000

800000

800000
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® talajvizkutak
— vizfolyisok
™ csatorndk
2006 talajviz
em
[1-49-0
[1-99--50
71 -149 - -100
[ -199 - -150
[ -249 - -200
[ -299 - -250
I -349 - -300
B -399 - -350
B -449 - -400
499 - -450
Il 549 - -500
Il 599 - -550
649 - -600
I -694 - -650

200000

800000

® talajvizkutak
— vizfolyisok
= esatorndk
2000 talajviz
cm
1-49-0
1-99--50
[ -149 - -100
[ -199 - -150
[ -249 - 2200
B -299--250
B -349--300
. -399 - -350
B 449 - 400
Bl 499 - 450
B 549 - -500
. 599 - -550
W -649 - -600
I -699 - -650
I -749--700
. -770 - -750

200000

800000
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Dobai-fiiesatorme

— vizfolyasok
 csatornak
1995 és 2006
kiilonbség
cm
-4
1 -13--10
1-9-10
CI111-50
1 51-100
=3 101 - 150
B 151 -200
I 201 - 300

200000

800000
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X. melléklet  Belvizzel boritott teriiletek a Szolnok—Turi-sikon Kiilonb6z6 id6-
pontokban miiholdfelvételek alapjan

KUNHEGYES
Y/

2000. 08. 20. e Tisza
vizzel nem boritott —— vizfolyisok
I:teriilet
sekély viz
| I nivényzettel,
atitatott talaj
I nyilt vizfelszin
telepiilések

KISUJSZALLAS

7°12000. 09. 30.
kiértékelésen Kiviill —— vizfolydsok
= esd teriilet

e 1577]

I " telepiilések
vizzel nem boritott
|:teri.ilet
sekély viz
I nivényzettel,
atitatott talaj
I nyilt vizfelszin




Belviz-veszélyeztetettség vizsgalata alfoldi mintatertleteken Balazs Boglarka Ph.D. értekezés melléklete

KUNHEGYES
/

2002. 03. 12.
:] kiértékelésen Kiviil
esi teriilet
vizzel nem boritott
C] teriilet
sekély viz
I nivényzettel,
ititatott talaj
- nyilt vizfelszin =

o Tisza

vizfolyasok
telepiilések

e

—Tisz2

2006. 10. 16.
kiértékelésen kiviil vizfolydsok
eso teriilet telepiilések
vizzel nem boritott
teriilet
sekély viz

[ nivényzettel,
Atitatott talaj

- nyilt vizfelszin
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2009. 10. 08.

l:l vizzel nem boritott
teriilet
sekély viz

I novényzettel,
Atitatott talaj

( B vyilt vizfelszin

o Tisza

vizfolyasok
telepiilések

\j_

2010. 06. 05.

[:] vizzel nem boritott
teriilet

sekély viz

I nivényzettel,

Atitatott talaj
| [ nyilt vizfelszin
7N s Tis 220

vizfolydsok

telepiilések
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2011. 07. 10.
I_l vizzel nem boritott
teriilet
sekély viz
I novényzettel,

atitatott talaj

- nyilt vizfelszin

e Tisza

vizfolyasok

telepiilések

‘ 2011. 09. 28.

l:lw’zzel nem boritott
teriilet

sekély viz

- ndvényzettel,

atitatott talaj
B nyilt vizfelszin
e Tisza

vizfolydsok

telepiilések
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2014. 03. 12.

I:] vizzel nem boritott
teriilet

sekély viz

novényzettel,

atitatott talaj

-n_vl'lt vizfelszin

—Tis7a

vizfolyisok

telepiilések

KISUJSZALLAS

2014. 03. 28.
vizzel nem boritott
l:l teriilet
sekély viz
I nivényzettel,

atitatott talaj

I nyilt vizfelszin

— Ti57a

vizfolyisok
telepiilések
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2014. 04. 13.

] vizzel nem boritott
teriilet
sekély viz
ndvényzettel,
dtitatott talaj

| I oyilt vizfelszin

telepiilések

e Tisza

vizfolyasok

/A
KUNHEGYES

2014. 06. 09.
l:] kiértékelésen Kiviil
esé teriilet
|:| vizzel nem boritott
teriilet |
sekély viz \
|

- novényzettel, A
atitatott talaj L]

- nyilt vizfelszin

telepiilések

——— Tisza

vizfolyasok
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XI. melléklet Belvizzel boritott tertletek a Rétkdzben Kiilonb6zé idépontokban

miiholdfelvételek alapjan

2000. 05. 16. g

vizzel nem boritott teriilet
I sekély viz névényzettel, atitatott talaj L Y “
B nyilt vizfelszin ‘ »

telepiilések

e Tisza

i ¥
=T

E Lo ‘ .

L ¢
i i i s
t‘ 4 4 -

villy

[ kiértékelésen kiviil esd teriilet , . $ .0
RN

2000. 09. 30.

[ vizzel nem boritott teriilet

I sckély viz ndvényzettel, dtitatott talaj

| | nyilt vizfelszin ‘
4

— Tisza

telepiilések

0 5 " 10km
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2002.03.12.
[ kiértékelésen kiviil esé teriilet
[] vizzel nem boritott teriilet y
I sekély viz nivényzettel, atitatott talaj |~ " v
B nyilt vizfelszin ‘;%

w— Tisza

‘;1

telepiilések

2010.06.30.
[ kiértékelésen Kiviil esé teriilet

[ ] vizzel nem boritott teriilet

B nyilt vizfelszin

I sekély viz novényzettel, Atitatott talaj

= Tisza
csatornik

telepiilések

7 i i e Fited gl
) - ‘} u" LTSN 1-‘ LR
~ - . -
¢ T p N e - 1%
- I L Sy
I;u‘_g' - n e

10 km
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\)

10 km

2011. 04. 21.
[ kiértékelésen kiviil esé teriilet

[_1 vizzel nem boritott terilet

B sekély viz nbvényzettel, Atitatott talaj
B nyilt vizfelszin

e Tisza

csatornak

telepiilések

2013. 08. 09.

B sekély viz novényzettel, atitatott talaj

B nyilt vizfelszin

telepiilések ‘
2

= Tisza

10 km
J
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\9)

2014. 03. 21.
[ vizzel nem boritott teriilet

-

I sekély viz novényzettel, atitatott talaj [
B nyilt vizfelszin \
e Tisza . ﬁ

csatornak

telepiilések

2014. 06. 09.

[ vizzel nem boritott teriilet

B sekély viz novényzettel, dtitatott talaj :

B nyilt vizfelszin ;
== Tisza :

csatorndak

telepiilések
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XI1. melléklet Belvizzel boritott tertletek a Dél-Nyirségben kiilonb6zé idépontok-

ban miiholdfelvételek alapjan

>

\ C
0 10km
S U |

\
5
\<u

Hajdﬁhadhaiz¥_/

Nyira

DEBRECEN

¥

U

dony

Nyiracsad

2000. 09. 30.

/ l:l vizzel nem boritott

teriilet

sekély viz
I nivényzettel,

atitatott talaj
- nyilt vizfelszin

vizfolyisok

telepiilések

r’
\ A '\
0 5 10 km
I
8

\

Hajdﬁhadhéz¥_/

" DEBRECEN
E
. P
IJ #
3 s
L

Hosszupalyi

)

.

N/

Nyiradony

Nyiracsad

2002. 03. 12,
{—1 vizzel nem boritott

teriilet
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