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BEVEZETES

Magyarorszag teriiletének kb. egynegyede olyan mély fekvésii sik teriilet, amelyrdl
természetes uton nem folyik le a viz. A rendszeresen miuvelt koézel 5 millio6 hektar
szantoterliletnek mintegy 10-15%-at gyakran évenként iddszakosan karos felszini viz boritja.
Tobb év adatainak értékelése szerint évente atlagosan mintegy 130.000 hektar a belvizzel
boritott teriilet 2-4 honap hosszan. Kiugréan magas volt a belvizes teriiletek nagysadga 2000-
ben, amikor is az év elején 343.000 hektar volt belvizzel elontott teriilet. Az orszag belviz
altal leginkabb veszélyeztetett teriiletei a Tisza-volgy, valamint a Duna-volgy mély fekvési

részei.

A természet- ¢s kornyezetvédelmi térinformatikai alkalmazdsok a mezdgazdasagi
alkalmazasok mellett a legtipikusabb erdforras-gazdalkodasi alkalmazasok kozé tartoznak. A
szervezetek feladatatol és jellegétdl fiiggden a "mi-hol" jellegli kérdések domindlnak és ez
meghatdrozza a rendszer felépitését, az adatgylijtés modjat, a mindségbiztositas szintjét, az
adatbazis struktirdjat, az adatelemzés modjat, a vektor-raszter ill. vegyes rendszerek
értékelését, a statisztikai és iddsoros elemzés sziikségességét, a megjelenités és dontés-
elOkészités szerepét.

Az er6forras-gazdalkodasi alkalmazédsok torténete a 80-as évek elejére nyulik vissza. A
kezdeti alkalmazasok kozé az erdészeti alkalmazasok (utak tervezése, mennyiségi
nyilvantartds, erddfenntartds-ujrafasitds), a talajvédelmi- és talajmiivelési alkalmazasok
(lejtésviszonyok, talajtérképezés), a mezdgazdasagi alkalmazasok (szennyezés-vizsgalatok,
termOképesség-termékenység, miitragya-felhasznalas, termésbecslés), valamint a természet-
¢s kornyezetvédelemi alkalmazasok (kornyezeti hatdstanulmanyok, hulladék-elhelyezés,
¢léhely-menedzsment, pufferzonak kijelolése, ivovizbazisok védelme, vizgylijtd teriiletek
menedzsmentje) tartoztak. Magyarorszagon az igény a sziikebb értelemben vett kornyezet- ill.
természetvédelmi alkalmazasok irdnt a 90-es évek elejétdl jelentkezik folyamatosan,
tulnyomo részben az intézményi szektor részérdl, de egyre inkdbb meghatdrozoak a civil és a
profitorientalt szervezetek igényei is.

A természetvédelem és a mezdgazdasag Osszehangolasara késziilt el 1997-ben Magyarorszag
EU-konform teriilethasznélati zonabeosztasa, mely osztalyba sorolasi mddszertant fogalmaz
meg ¢és alkalmaz a kiillonb6z0 régiok termelési és nem-termelési potencidljainak figyelembe
vételével. A munka Magyarorszag teljes teriiletén megmutatja az egyes teriileti egységek
agraralkalmassagi-kornyezetérzékenységi zonacios besorolasat. E zonalitds alapozza meg a

tertliletileg differencialt €s tobbfunkcidos mezdgazdasag modelljének megfeleld, agrarfejlesztés



kereteit rogzité Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Programot (NAKP) (Angyan et al., 1999).
Magyarorszagon a Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Programot a Kormany a 2253/1999.
szdmu hatarozattal emelte jogerdre.

Az intézkedés kidolgozédsanak sziikségességét tdmasztotta ala a Magyarorszagra jellemzd
extenziv mezdégazdalkodas altal kialakitott és fenntartott természet kozeli éldhelyek
allapotanak romlasa, €s az eltlin6ben 1év0, az orszagra jellemz0 hagyomanyos, értékdrzo
gazdalkodasi modszerek, fajtak. Az orszag jelentds részén sziikség van a foldhasznalat
atalakitasara orszagos prioritasok (alacsony termdképességili, ,,veszteséget halmozo”
szantoteriiletek kivondsa, 0j foldhasznalati iranyok keresése, pl. energianovények) és térségi
prioritasok (arvizzel és belvizzel veszélyeztetett teriiletek teriilethaszndlatanak atalakitasa,
természet-kozeli gazdalkoddsi rendszerek visszadllitdsa) szerint. Az elfogadott program
eurdpai unios jogszabalyi hatterét az 1783/2003 EK Tanacsi rendelettel modositott
1257/1999/EK Tanécsi rendelet 22-24. cikkelyei, 47. cikkelye €s a rendelet melléklete,
valamint a 963/2003/EK Bizottsagi rendelettel modositott 445/2002/EK Bizottsagi rendelet
13-21. cikkelyei, L. és II. melléklete képezi.

A Nemzeti Vidékfejlesztési Tervben (NVT — 2004) ¢és a Felzarkozo Vidék Fejlesztési
Stratégiaban (FVFS - 2005) szintén megfogalmazasra kerliltek a mezdgazdasagi
szerkezetvaltast (igy a teriilethasznalat térszerkezetét is) érintd kérdések. A vidéki térségek
allapotfelmérése alapjan az Europai Uni6 2007-2013-ra vonatkozo vidékfejlesztési
megtalalhatjuk az alabbi két megallapitast is (FVFS, 2005):

»- Az agrariumra talzott — sok esetben a termelési adottsdgokhoz sem igazodd — termelés-
centrikussdg jellemzd, és ennél lényegesen szerényebben érvényesiill a gazdasagossag
novelésében, a kornyezeti potencidl hasznositasaban, a vidéki életforma megoérzésében, az
¢letmindség javitasaban rejld lehetdségek kihasznalasa.

- Igen magas a kornyezetvédelmi problémdkkal (szél-, és vizerdzio, ar-, és belviz, egyéb
talajrombold tényezdk) veszélyeztetett teriiletek ardnya, a vizbazisok kétharmada sériilékeny
foldtani kdérnyezetben van.”

A mezOgazdasagi term6fold-hasznositasi elképzeléseket figyelembe véve 1996-ban elkésziilt
az orszagos hosszu tava erddtelepitési koncepcid, miszerint 778 ezer hektar erdételepitésre
figyelembe veheté mezbdgazdasagi teriilettel lehet redlisan szamolni, és ezzel az orszag
erddstiltségét az optimalisnak tartott 27 %-ra lehet emelni. Az 4gazati irdnyitas 2001-t61 2010-
ig évi 15 ezer hektar erddtelepitést iranyzott eld, amelynek mintegy 80 %-a mezdgazdasagi

teriileten valosul meg. Az intenziv erddtelepités a kedvezdtlen termelési adottsagokkal



rendelkez0 teriileteket érinti elsdsorban, ahol az extenziv mezdgazdasagi termelés feltételei
nem kedvezdek.

A vidéki térszerkezet valtozasat indokold problémak ismeretében szamos kutatds probalt
megoldast talalni az optimalis kdrnyezeti feltétételekhez igazodo teriilethasznalati struktira
kialakitdsara a mindenkor rendelkezésre 4ll6 technikai feltételek alkalmazasaval. A
megvalaszolasra vard kérdésekre a kornyezeti adottsagok minél teljesebb korli ismerete és
tértudomanyi modszerek alkalmazésa segitségével lehet kielégité valaszokat adni. Erre a
korabbiakban (pontosabban az elmult 15 év soran) tobb probalkozas is volt, és sikeriilt is
eléallitani olyan modelleket, amelyek Magyarorszag teljes teriiletén lehetové teszik a
célteriiletek foldrajzi lehataroldsat, azonban a koncepciondlis tervezés alapjaul szolgald
1éptékben késziilt informaciobézis nem nyujthat kelld alapot a regiondlis szintli dontéshozatali
és gyakorlati igények megvalaszolasara. A nagyléptékii informacidforrasokra alapozott
dontéstamogat6 rendszerek elfogadhatdak orszagos stratégiak, prioritasok meghatarozasanak
alapjaul, de nem tekinthetdek hivatkozasul az egyes intézkedések végrehajtasanak regiondlis
szintjén, mivel a specialis tajegységi adottsagokat nem tartalmazzak kell6 részletességgel.
Szintén ismertek olyan kutatasok, amelyek lokélis szinten elemzik a t4jhasznalati funkciok
térbeli elrendezddését, és lokalis kiterjedésti — bar kétségteleniil részletes térbeli felbontasu —
adatbazisokra tdmaszkodva fogalmaznak meg javaslatokat a valtoztatasokra. Ezen fejlesztések
hasznosak és rengeteg tapasztalatot hoztak magukkal, mind informacio-eldallitasi-, mind
tervezési-modszertani vonatkozasban, azonban hidnyosak a vizsgalt foldrajzi tér méretébdl
ad6do problémak feltdrdsdban. A kiterjedt vizsgalati teriilet helyzetébdl, valamint a
célinforméciok kinyeréséhez nélkiilozhetetlen informacioforrasok sokféleségébdl adodo
kettsség olyan nehézségeket vet fel, melyek modellezésére jelenleg nincsenek tapasztalatok.
A tértudomanyos modszerek alkalmazasa szintén sziikséges a kornyezeti elemek
allapotvaltozasanak modellezésében. Az egzakt megismerés elve alapjan, ezek a modell-
vizsgalatok is részletes teriileti bontdst informaciokra tdmaszkodva lehetnek segitségiinkre.
Kiilonosen igaz ez olyan sikvidéki teriiletek esetében, ahol a felszini és felszin alatti vizek
allapota, mozgésa, tulajdonsagai a tér egyes részleteiben és idOpillanataiban més-mas

tulajdonsaggal birnak.

Kutatasaim sordn célul tliztem ki az alabbiakat:
1. Bemutatom a kornyezeti allapot modellezésére alkalmas, nagy foldrajzi teriiletre
kiterjed6 térinformatikai rendszer felépitését a modellalkotastél az adatbéazisok

elemzés szintli alkalmazéasaig. Részletesen ismertetem a nagy mennyiségili, nagy



méretaranyt és sokféle foldrajzi adatok eldallitdsanak és kezelésének problémait és
lehetdségeit.

Meghatarozom az adott mintateriileten a sikvidéki vizrendezés kovetkeztében
kialakult belvizi elontési kockazatokat €s az ebben szerepet jatszo 0koldgiai tényezok
hatésait.

Jelentds (235 éves) idésor térbeli valtozas vizsgéalatai alapjan kifejezem a
terlilethasznalat stabilitasi értékeit.

Az elsé katonai felmérés térképeibdl épitett adatbdzisra tdmaszkodva elemzem az
egykori allanddan vagy idészakosan vizzel boritott teriiletek, valamint a jelenlegi
terlilethasznalatok kozotti térbeli dsszefiiggéseket.

Kis lefolyas értékii, sikvidéki mintateriileten a mikrorelief, az idésorosan elemzett
teriilethasznalat, a talajgenetikai viszonyok ¢€s az elontési kockazat alapjan kifejezem a

teriilethasznalati struktira kornyezeti szempontu atalakitdsanak teriileti értékeit.



SZAKIRODALOM

A fenntarthato foldhasznalat teriileti tervezésének modszertani dttekintése

A mezbégazdasag teljesitménye, eredménye — helyi, korzeti, vagy orszdgos szinten —
alapvetden a termdhelyek alkalmassagatol, a természeti eréforrasok allapotatdl és
mindségeétdl, a kozgazdasagi kornyezet korlataitol, valamint az ott €lok alkalmazkodé
képességétol fiigg (Birkas, 1997). A hosszii tdvon mikddoképes, fenntarthato
mezdgazdalkodas megvalositasanak alapvetd feltétele a kdrnyezeti alkalmazkodas, vagyis az,
hogy a foldet mindeniitt arra és olyan intenzitassal hasznaljuk, amire az a legalkalmasabb,
illetve amit képes karosodasa nélkiil elviselni (Angyan — Menyhért, 1997). Az értékfenntartd
gazdalkodasnak egyik legfontosabb alapeleme a tdjhoz, a kdrnyezethez illeszkedd funkcio-,
tevékenység-, agazati rendszer €s intenzitasi fok megtalaldsa, vagyis olyan foldhasznalati
rendszer kialakitasa, amely magabol a kornyezetbdl, annak adottsagaibdl és korlataibol fakad,
ahhoz a legjobban illeszkedik (Angyan, 1997). Mindezekb6l kovetkezik, hogy a ruralis
térségek fejlesztési lehetdségeit erdteljesen befolyasolja azok agrodkologiai adottsaga,
agrikulturalis hagyomanyai és kornyezeti érzékenysége. Mindezen adottsagok konkrét teriileti
lehatarolasdhoz szamos informdcid sziikséges a természeti adottsagok, a kdrnyezeti
érzékenység, a potenciadlis kornyezeti veszélyforrasok, illetve a potencialis mezdgazdasagi
teriiletek hollétér6l. Elmondhatjuk, hogy a mezdgazdasig egy kétoldaluan optimalizalt
rendszer, melynek egyik oldalat a térstruktura megtervezdi, a masik oldalat pedig a teriileten
gazdalkodok jelentik. A fenntarthato térstruktira kidolgozéasanak legfontosabb célja, hogy a
komparativ elényoket feltarja és azokat a hasznositas szolgalataba éllitsa, vagyis megteremtse
a gazdalkodas optimalis kereteit.

Kreybig (1946) szerint: ,,Az okszerli mezdgazdasagi termesztés mindenek folott alld
alaptorvénye: termessziink mindent ott azon a helyen, ahova valé és ugy, amint azt a
természeti adottsagok megkdvetelik, figyelembe véve természetesen a gazdasagi és lizemi
viszonyokat is.” Kreybig az okszerli nOvénytermesztés alapjait kutatta, tobbek kozott
célkitlizései kozott szerepelt a termelési korzetek természeti tdjegységeinek ¢és
ndvénytermesztési tajegységkorzeteinek lehetdleg pontos lehatarolasa. ,,E feladatkor helyes
megoldasa nemcsak nagyos széleskorii ismeretet, hanem tudoményos kutatas utjan felderitett
igen sok ujabb tan megértését, helyes értékelését és azt is megkoveteli, hogy megfeleld
pontossaggal tudjuk azt, hogy hol, milyen kiterjedésben milyen természeti adottsdgaink

vannak (Kreybig, 1946).



A problémakor kutatdsaban elért eredmények, valamint a gyakorlat részérél megfogalmazodé
igények készitették el azt a széles korli elemz6 munkat, amely Magyarorszag agrookologiai
potencialjanak felmérését, az objektiv teriileti fejlesztés megalapozasat szolgalta (Lang, 1980,
1981). Loczy (1989) kiemeli, hogy a mezdgazdasagi termelés természeti alapjait részletesen
feltard felméréseknek kiemelkedd szerepe van a természet adottsdgaihoz igazodd novényi
struktira, kedvezbb mez6gazdasagi foldhasznalat kialakitasaban. Igy ugyanis lehetové valik,
hogy ugyanazt a termelésszintet kisebb mesterséges energia-bevitellel érjiik el, mikdzben
csokken a kornyezet terhelése és javul a termelés hatékonysaga. Harrach (1987) véleménye
szerint a mivelésre kevésbé alkalmas teriiletek kizarasadval vagy extenziv miveléssel egyben
a természetvédelemben érhetilink el jelentds eredményeket, hiszen a talajok mezdgazdasagi
érteke és természetvédelmi jelentdsége kozott — mezdgazdasagi hasznositds esetében —
forditott aranyossag all fenn.

E korabbi kutatdsok a fenntarthaté foldhasznalat megalapozasahoz fontos informécidkat
szallitanak, hiszen eredményeikre tdmaszkodva lehetségessé valt a mezdgazdasagi
alkalmassag, illetve a kornyezeti érzékenység szamitasandl alkalmazott sulyértékrendszer
kialakitasa, mellyel a potencialis agrarteriiletek megbizhat6 lehatarolasat lehet elvégezni.

A fenntarthat6, kornyezetbarat gazdalkodas rendszerének kialakitasa soran abbol indulhatunk
ki, hogy a kornyezet- és természetvédelem alapvetden ra van utalva a mezdgazdasaggal valod
egyiittmiikddésre, masrészt a mezdgazdalkodas teljesitménye, eredménye nagyrészt a
kornyezet, a természeti eréforrasok allapotatol, mindségétdl fiigg (Angyan, 1995).

A kiilonboz6 térhasznalati modellek koziil Erz (1987) altal kidolgozott integralt foldhasznalati
stratégia fogalmazza meg a kornyezetnek megfeleld intenzitasti gazdalkodas térszerkezet
kialakitasanak alapelveit:

1. A piramis csucsan — régionként eltéré nagysagu — olyan teriiletek taldlhatoak, amelyek
abszolit moédon ¢és egyértelmiien a természetvédelem teriiletei kell, hogy legyenek
(természetvédelmi terliletek, tajvédelmi korzetek, nemzeti parkok, bioszféra rezervatumok
magteriiletei, stb.) az egyéb célu foldhasznalat teljes korti kizarasaval.

2. Alatta egyéb védett teriiletek — pl. magteriileteket koriilvevo pufferzonak — helyezkednek el
korlatozott, pl. természetvédelmi céli mezdgazdasagi foldhasznalattal.

3. Ez alatt bizonyos fo6ldhasznalati korlatozasokat igényld teriiletek (pl. vizvédelmi teriiletek,
pufferzonak, stb.) talalhatok, ahol a korlatozasok figyelembe vételével a tradicionalistol az
extenziven, organikuson keresztiil akar a félintenzivig terjed6 gazdalkodés folytathato.

4. A piramis széles bazisat képezi végiil egy — a talajadottsagoktol fliggéen — félintenziv, vagy
akdr intenziv, am kornyezetkimélé ¢és kornyezetéhez, a termdhelyhez alkalmazkodd

mezdgazdalkodas. Kiterjedése felfel¢ attol fiigg, hogy milyen régidban (nagy kapacitsu,
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intenziv agrartajon, vagy nagy természetvédelmi és kis mezdgazdasagi kapacitasi tajon)
vagyunk. Az intenzitds fokat a kornyezetvédelmi kapacitdsa és védendd értékeinek
érzékenysége hatarozza meg.

E stratégianak az a célja, hogy a foldhasznalatot és a kornyezetvédelmet integralja, a taj
adottsdgainak megfeleléen hatarozza meg a hasznalat és a védelem intenzitasat, egymashoz
viszonyitott aranyat. Ez a megkozelités szélsdségektd]l mentesen igyekszik a tdj adottsagaibol
levezetve megteremteni a két torekvés Osszhangjat, és lehetdséget kindl a kornyezeti
alkalmazkodasra.

Az iparszerii gazdalkodas ebbdl a szempontbdl ugy jellemezhetd, hogy a foldhasznalati
piramis kategoriahatarait drasztikusan folfelé mozditotta el, figyelmét szinte kizardlag a
termelési céla hasznélati funkciokra Gsszpontositotta (Angyan, 1998). Feladatunk ennek
megfelelden, hogy ezeket a hatarokat lefelé mozditsuk el, csokkentve a belterjes foldhasznalat
(els6sorban a szadntomiivelés) teriiletét, ¢és minden kategoridban a neki megfeleld
foldhasznalati intenzitast, gazdalkodasi rendszert szorgalmazzuk (Angyan — Menyhért, 1997).
A foldhasznalati piramis gyakorlati megvalositasara, kategériahatarainak lefelé valo
elmozditasara tobb szerzd (Harrach, 1992; Angyan, 1992; Jedicke, 1994) a kovetkez6
foldhasznalati koncepciot javasolja:

1. Az extrém talajokkal boritott teriiletek (tilsagosan szaraz ¢és nedves termohelyek) kivonésa
a mezdgazdalkodasbol és a meglévd értékes biotopokhoz csatolasdval olyan biotophdlozat
létrehozasa, mely biztositja a vadon €16 ndvény- €s allatfajok, veszélyeztetett ¢letkbzosségek
védelmét. A biotophaldzat, vagyis zoldfeliiletekbdl, szabad térségekbdl, védteriiletekbdl,
¢16sovényekbdl, erddsavokbol, fasorokbodl és egyéb regeneracidos zondkbol allé haldzatos
rendszer az iparszerli mezdégazdalkodas ,,akaddlyoz¢” tényezdjévé valt és jobbara annak
aldozataul esett. Ezek ujratelepitése és fenntartasa elodazhatatlan feladat, hiszen gy biztositja
a taj bioldgiai diverzitasanak és 6kologiai alapkarakterének megorzését, kornyezeti stabilitasat
¢és a tér természetes strukturdlodasat, hogy ehhez azokat a feliileteket, kdrnyezetileg érzékeyn
teriileteket hasznalja, amelyeknek mezdgazdasagi terméspotencidlja egyébként is igen
alacsony. Az igy kialakul6 térstruktiraban az okologiai halézat rendszere biztositja a vadon
¢l6 novény és allatfajok, veszélyeztetett €letk6zosségek védelmét (Kaule, 1981).
Tapasztalatok szerint a legjobb szantofoldi mezdgazdalkodasi adottsagh teriileteken is el kell
érnie az Osszteriilet 7-12%-at (Jedicke, 1994). Vannak szerzok, akik ugyenebben az esetben
10-15%-ot mondanak (Brookmann, 1987; Heydemann, 1983).

2. A biotophalozat altal strukturalt térben a korlatozott szliroképességii termdhelyek kivonasa
a belterjes (konvenciondlis) gazdalkodasbol, és atallitisa természetvédelmi szempontd,

extenziv, illetve okologiai mezdgazdasagi foldhasznalatra, kiegészitve a természetvédelmi
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teljesitmények megfelel6 honoralasédval. Ezek elsOsorban laza alapkdzeten kialakult sekély
termOrétegli talajok, homokok és nedves termohelyek, amelyek elsdsorban vizvédelmi
szempontbol szamitnak riziko-termoéhelyeknek, mezdgazdasadgi szempontbol korlatozott
értékiinek, de megfeleld hasznalat esetén természetvédelmi értékiik nagy. Ahol az extrém
termOhelyek, valamint a korlatozott természetvédelmi sziir6- ¢€és mezdgazdasagi
termdképességli talajok a jo talajokkal tarsultan, keverten jelennek meg, ott lehatarolasuk a
genetikus talajtérképek és kartogramjaik segitségével elvégezhetd. Ahol ezek a talajok nagy
feltileteket, régiokat boritanak — mint példaul az igen laza szerkezeti homoktalajokkal boritott
tajak — ott olyan konszenzusos stratégiat kell a foldhasznélatra kidolgozni, amely a
mezdgazdasag, a vizgazdalkodas és a természetvédelem szempontjait, valamint az emberek, a
lakossag kulturtdjjal szembeni igényeit egyarant figyelembe veszi.

3. Minden egy¢b teriileten alkalmazkodo, kornyezetkimélé mezégazdalkodas folytatando.

E koncepcido gy valosithatd meg, hogy a belterjes (intenziv) szant6foldi mivelésbol
teriileteket kell kivonni és az 1. pontban megfogalmazott foldhasznélati koncepcionak
megfeleléen erddsiteni, vagy gyepesiteni, illetve a 2. pontban, megfogalmazottaknak
megfeleléen extenziv, vagy o©koldgiai mezdgazdasagi iranyba kell atallitani kell. Ezek
altalaban olyan termdhelyek, amelyek eredetileg — a mezOgazdasag iparositasat, kemizalasat
¢s erdltetett interzifikalasat megeldzden — sem tartoztak a szantd miivelési dgba, és igy, mivel
mezdgazdasagi kapacitasuk természetvédelmi kapacitasukndl 1ényegesen kisebb — a szanto
miivelési ag fenntartasa sem termelési-gazdalkodasi, sem természetvédelmi szempontbol nem
indokolhato, s6t, kifejezetten karos (Angyan, 1997).

Az ismertetett foldhasznalati koncepcié megvalositasaval olyan fenntarthatd térhasznalati
rendszer alakithaté ki, amely hosszu tdvon biztosithatja az alapvetd (természetvédelmi-
konvencionalis, ma altalanosan elterjedt gazdalkodast olyan térhasznalat jellemzi, melyben a
termelési és fogyasztasi funkcioji térszerkezeti elemek Osszefliggd halozatot, matrixot
alkotnak. A stabilitast €s védelmet biztositd térszerkezeti elemek egymastol elszigetelddnek és
igy folyamatosan elhalnak. Ez a térhasznalat még akkor is veszélyezteti a kornyezet
stabilitisat, ha a termelés és a fogyasztas maga kornyezetkiméld (Angyan et al., 1997).
Fenntarthatonak, kiegyensulyozottnak inkabb az a térhaszndlat tekinthetd, ahol a védelmi,
stabilitasi funkcidju természetes biotophalozat alkotott matrixban ,,usznak” a termelési és
fogyasztasi célu térszerkezeti elemek szigetei €s ezeken a termelés, gazdalkodds és a
fogyasztds maga is kornyezetébe ,belesimuld”, annak adottsdgaihoz illeszkedd, ezaltal

kornyezetkiméld (Jedicke, 1994). Magyarorszagon a NAKP elfogadasaval, illetve
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mikdodtetésével a fenntarthaté térhasznalati rendszer gyakorlati megalapozédsa mar

elkezdddott (Lorinci, 2003).

Térinformatikai modellezés és a hidrologiai térképezés kapcsolatrendszere, illetve

informadciotechnologiai aspektusai

Egy adott teriilet kornyezeti érzékenységének, illetve agrarpotencialjanak egyiittes figyelembe
vétele a kiilonb6zo informacid tartalmu adatbazisok térinformatikai 6sszekapcsolasat igényli
(Bill, 1999). A kornyezettel kapcsolatos GIS alkalmazasok a legtipikusabb és legfontosabb
felhasznalasi terlilethez tartoznak, mert Oridsi, nagyon sokféle teriileti adat
Osszekapcsoldsanak lehetdségét teremtik meg (Kertész, 1997).

Fontos azt kiilon is hangsulyozni, hogy nagyszamu és nagyon sokféle kiilonb6z6 adatrol van
sz0, amelyeket egyidejlileg tudunk figyelembe venni. Ez azért 1ényeges, mert a Fold, a
kornyezet, a t4j életébe avatkozunk bele, azt valtoztatjuk meg, a t4j és a kornyezet pedig
nagyon sok tényezd6tdl fliggd komplex rendszerek (Kertész, 1997).

A soktényez6s adatbazis tehat mind tervezési feladatokhoz, mind pedig mar meglévd
kornyezeti osszefliggések kimutatdsdhoz nagyon j6 alap lehet (Kertész, 1997).

A foldhasznositas tervezése viszonylag Uj irdnyzat. Nem konnyl megtervezni és eldallitani
azt, ami kornyezet- és természetvédelmi szempontbol optimalisnak tlinik (To6zsa, 2001). A
tértudomanyokban a valosag jelenségeit valamilyen médon modellezni sziikséges (Tamas,
1997). A térinformatikai modellépités alapjaiban nem kiillonbozik a tértudomanyokban
alkalmazott modellezéstdl. Egy informacios rendszerben a valos vilagot egy — lehetdleg minél
pontosabb — modellben kezeljik. Mdrkus (1994) szerint a modell az objektum
visszatiikroz0désének sajatos eszkoze, mert nem alakul ki redlis kolcsonhatas a modellezett
objektum ¢és a modell kozott. Ugyanakkor a modellben mindig visszatiikrozédik, vagy
reprodukalodik — altaldban egyszerisitett formaban — a modellezett objektum strukturdja,
vagy némely mas jelentds vondsa. Az adatmodell tehat olyan szabalyok 6sszessége, amelyek
az adatoknak az adatbéazisba vald szervezddését hatarozzak meg ¢€s logikai egységet hoznak
1étre az adatok, valamint az adatok kapcsolatai kozott (Kertész, 1997).

A kornyezetérzékenységi zonarendszer kialakitasa alapvetden alkalmassagi vizsgalatot jelent.
Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy egy adott teriileten beliil a mezdgazdasagi termelési,
valamint természet- és kornyezetvédelmi szempontok egylittes figyelembe vételével hol,
milyen alkalmassagl teriiletrészek vannak. Azaz hol vannak és milyen kiterjedéstieck a

mezdgazdasagi termelésre alkalmas, vagy kornyezetileg érzékeny és ezért védelmi, stabilitdsu
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funkcioju teriiletek, vagy éppen a kettds meghatarozottsagu teriiletek foltjai. Ehhez olyan
adatbazist kell 1étrehozni, amely mindkét szempontrendszer kovetelményeinek eleget tesz.
Korabbi kutatasokra alapozva (Gorog, 1954; Paskovszkij, 1957; Erdei et al., 1959; Sebestyén,
1960; Bernat et al., 1961; Bulla, 1962; Bernat et al., 1977; Kukovics et al., 1973; Szaniel,
1966; Nagy, 1981) megallapithat6, hogy a mezdgazdasagi alkalmassagot alapvetden a talaj, a
domborzat és a klima tulajdonsagok hatarozzak meg. Mig a kornyezeti érzékenység a talaj, az
¢lovilag és a viz témacsoportok koré csoportosul.

A térképi modellezés soran a kiilonb6zo kivalasztott rétegeket gy kombinaljuk, hogy egy uj
térképi réteget kapjunk ennek eredményeként, amely tartalmazza az eredeti térképi rétegek

informacioit, azonban egy teljesen Uj informaciot szolgaltat a felhasznalonak (Tamas, 2000).

A térbeli informacios rendszerek egyik legaltalanosabb tulajdonsaga, hogy két kiillonbozo
adattipust (a grafikus és alfanumerikus), vagy logikai oldalrél megkdzelitve, a hely és
tulajdonsag jellemzoket, egységes rendszerben taroljak és kezelik. Ugyanakkor a kornyezeti
modellek legfontosabb része szintén az adat, igy az adatmodellekkel (logikai illetve
implementacids) részletesebben is foglalkozom.

A kiilonbo6z6 térinformacids rendszerek az adatbazis szerkezetében, a hasznalt adatmodellben
illetve az adatkezelési eljarasokban térnek el leginkdbb (Detrekdi et.al., 1995). Eppen ezért
egy adott kornyezeti modell koncepcionalis térinformatikai implementalasdnal ¢és
informaciotechnologiai megvalositdsanal nagy figyelmet kell forditani arra, hogy mind a
geometriai, mind az attribautum adatok megfelel6 mdodon abrazoljak vizsgalatunk targyat.

A f6ldrajzi adatok tagabb szakirodalmi Osszefiiggésben a valds vildg objektumainak altalunk
is kezelhetd moddon torténd jellemzésére szolgalnak (Maguire et. al., 1991; Goodchild et.al.,
1992). Minden térbeli adat egy négylépcsds absztrakcidés modellalkotasi folyamat eredménye.
A valoés vilagot altalunk megkiilonboztethetd modon alkotd jelenségeket (entities) elsd
1épésben egy elméleti modellel helyettesitjiik. A modellalkotasi folyamat soran az entitasnak
csak azon jellemzdit vessziik figyelembe, amelyek a késObbiek soran szerepet jatszhatnak. Az
elméleti modell alapjan dolgozzuk ki a kivalasztott jellemzdk leirdsdhoz szilikséges
adattipusokat, azaz egy olyan logikai modellt allitunk eld, amelynek alkotéelemei a valds
vilag elemeinek digitalis megfeleldi (objects). A keretiil szolgald logikai adatmodell alapjan
torténik a tényleges adatgylijtés, jon létre az objektumok fizikai modellje (Bernhardsen,
1992). Ennek megfelelden a valasztott adatmodell, azaz a generalizélasi eljarasok Osszessége
hatdrozza meg, hogy az adott térinformacids rendszernek milyen jellemz6i vannak. Amikor
adatmodellezésrdl van tehat sz6 a kornyezetgazdalkodasi térképezés kapcsan, azt a folyamatot

kell konceptualizalni, mely a valos vilag targyait és folyamatait ugy egyszerlsiti, hogy a
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rendelkezésre 4ll6 algoritmusok felhasznaldsaval, a meglévé szoftver ¢és hardver
kornyezetben, foldrajzi elemzésre, dontés-elokészitésre és tervezésre alkalmasak legyenek
(Tuori et.al., 1984).

Mivel a tudomany és technika fejlddésével mind az algoritmikus mind a szoftver és hardver
feltételek valtoztak, a valosdgot egyre jobban tiikr6z6 komplex modellek terjedtek el a
hidrolégiai folyamatok modellezésére is (Hoogendorn et.al., 1990). Nem igazén szerencsés
ugyanakkor, ha a kornyezeti (adat)modell elemeinek valtozasa az egész modell,
kovetkezésképpen valamennyi adat megvaltozasat vonja maga utan. Ezt elkeriilendd, célszera
egy nagyon altalanos elvi (koncepcionalis) térbeli adatmodell 1étrehozasa, melyet kiillonb6zo
szinteken lehet logikai megvaldsitasi (implementacios) térbeli modellekben realizalni, az
adott operacids rendszert és gépi kornyezetet figyelembe vevd fizikai modellek segitségével
(Alves, 1990).

Altalanosan a térinformatikaban hasznalt koncepcionalis adatmodell a valds vildg entitasait
(targyait) egyszerli objektumokba képezi le. Az egyszerli objektumok két dimenzids esetben
olyan pontok, vonalak, teriiletek (poligonok), 3 dimenzids esetben az el6bbieken til még
feliletek  és  testek, melyek  tetszOleges szamu  konstans  attributummal
(tulajdonsagjellemzovel) rendelkeznek (Morehouse, 1990). A mesterséges objektumokkal
kapcsolatban a gyakran bonyolult geometriabol ado6dd problémak Iényegi része

kikiiszobdlhetd, ha dsszetett objektum tipusti koncepciondlis adatmodellt alkalmazunk.

Az elézéekben bemutatott koncepcionalis modellel szemben az implementacios modelleknek
nagyon sok hierarchia szintje van. A legmagasabb szinten a koncepcionalis modell elemek
elérése és miveletekbe torténd aktivizalasa szerepel. Eggyel alacsonyabb logikai szinten
jelenik meg a grafikus és alfanumerikus adatok kapcsolata az adott implementacioban
(Smyth, 1990). Az egyszerii objektum tipust elvi adatmodell implementaciés modelljének
felsd szintjén két modszert is alkalmazhatunk: a réteg szemléletli sikbafeszitést illetve az
objektum orientalt modszert, a fiiggvényterek implementalasara pedig rendszerint halds
(térracs) vagy haromszog (tetraéder) megkozelitést alkalmaznak, de talalkozunk interpolalod
fliggvények egyiitthatoinak tarolasaval is (Gahegan, 1994). Az Osszetett objektum tipust elvi
adatmodell implementacidja tobb logikai szinten is legcélszeriibben az objektum orientalt
eljarassal végezhetd (Gahegan et.al, 1988). Mivel Osszetett objektum tipusu modellel a
dolgozat nem foglalkozik, igy tovabbiakban ennek szakirodalmi attekintésétdl eltekintek.

A réteg szemléletii sikbafeszitési modell Iényege ugy foglalhatd Gssze, hogy a kérdéses
foldrajzi teriileten a kivalasztott egyszeri objektumokat olyan csoportokba szervezziik,

melyek elemei nem fedik egymdst s egyben szemantikai oldalrol tekintve rokon
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tulajdonsagokkal rendelkeznek (példaul a foldhasznélat). A szemantikailag rokon
objektumokat tartalmazo rétegek sikbafeszitése azt jelenti, hogy az adott réteg objektumai
kihagyés és atfedés nélkiil, folyamatosan fedik le a sikot. Bizonyos egyszerii objektumok
esetén, mint példaul egy talajtérkép, a kihagyas nélkiili takards a természeti jelenség
jellegébdl kovetkezden automatikusan adodik, mig mas jellegii fedvényeken mint példaul egy
vizrajz esetében a folyamatos takards feltételét Uigy biztosithatjuk, ha feltételezziik, hogy
minden olyan teriilet, melyet nem fednek le a vizrajzi elemek, szintén alkot egy vagy tobb
Osszefiiggd objektumot, azaz a "hattér" terlileteket is objektumként kezeljiikk (Smyth, 1990).
Ez a tipusi implementaciés logikai modell kizardlag azt a korlatozést irja eld a rétegek
tartalmara vonatkozoan, hogy az egyes egyszerli objektumok egymast nem takarhatjak. Ha a
modellezés soran olyan kérdések jelentkeznek, melyek kiilonbozé rétegekhez rendelt
objektumokat érintenek, tigy vagy valamennyi érdekelt réteget kiilon-kiilon aktivizaljuk a
lekérdezés idejére és az eredményt a kapott részvalaszokbol azok 0sszesitésével allitjuk Gssze,
vagy a meglévo rétegek felhasznalasaval uj levezetett réteget kell 1étrehoznunk (Piwowar,
1990). Egyes rendszerek, mint példaul a dolgozatban alkalmazott rendszer, a fentieken tul
még olyan gyakorlati megkdotésekkel is élnek, hogy a rétegek csak meghatarozott objektum
tipust vagy tipusokat tartalmazhatnak. Altaldban a teriilet tipusi objektumokat tartalmazo
rétegek nem tartalmazhatnak pont esetleg vonal tipusu objektumokat (ESRI, 1994).

Az emlitetteknek megfeleléen implementacios adatmodellt tobb logikai szinten realizaljak. A
legalacsonyabb logikai szint azt hatarozza meg, hogy a grafikus és numerikus adatok tarolasa
¢és kapcsolddasa milyen formaban torténik.

Az egyik legkiforrottabb és legelterjedtebb modszer a georelacidés modell, mely az ARCGIS
szoftver révén szamtalan rendszerben milkodik vildgszerte. A dolgozat keretében hasznalt
modell-architektira is ezen alapszik. Az architektura lényege, hogy kiilon-kiilon adatbazisban
tarolja a helyzeti és leird adatokat és a helyzeti adatok réteg szerkezetben, topoldgiai
struktirdban, hierarchikus modszerrel keriilnek taroldsra, mig a leir6 adatok relacios
adatbazisba vannak szervezve. A két adatbazis kozott keresztreferencia biztositja a
kapcsolatot (ESRI, 1993). Ez a kapcsolat a digitalis helyzeti és alfanumerikus adatok kozott a
modellben az tgynevezett geokodd. A geokdd valamely teriilet vagy teriiletfiiggd objektum
esetleg objektum csoport azonositéja, mely lehetové teszi a kapcsolatot a teriiletek vagy
objektumok és a hozzajuk kotddo tulajdonsag értékek kozott.

Magyarorszagon a geodéziai azonositok rendszerérdl szold 21-1986-XI1.28.-MEM rendelet,
valamint az ehhez a rendelethez kiadott 9001-1987-MEM E.2.- kozlemény hatérozza meg a
geokod fogalmat. E szerint a geokod minden térbeli objektum egy pontjara vonatkozo6 olyan

azonositd, mely tartalmazza az objektum jellegét, valamint a kérdéses pont geodéziai
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koordinatait. Ha ezzel az azonositoval, mint ahogy a rendelet ezt eldirja, ellatjuk azokat a
szamitogépes adatbazisokat, melyek az objektumhoz k&tddd informdaciokkal rendelkeznek,
ugy lehetdségilink van ezeket az adatbazisokat az objektum alapjan dsszekapcsolni, de arra is
lehetdségiink van, hogy az objektum helyzetét jellemzd koordindtdk segitségével bizonyos
kezdeti térbeli feldolgozasokat is végrehajtsunk. A geokdd két kotelezd €s egy opcionalis
mezObdl all. Az els6 két karakterbdl allo mezd, az objektum jellegkodja. A masodik mezd 12
karakterbdl all, els6 hat karaktere a kérdéses pont y, a mésodik hat karaktere a kérdéses pont x
koordinataja méterben kifejezve. Mind az elsd, mind a masodik mez0 kotelezdek. A harmadik
mez0 opcionadlis, négy karakterbdl all, és a kérdéses pont magassagat hivatott megadni. A
felhasznaloi program tematikus megkereséseit a relacids adatbazis-kezelé dolgozza fel majd a
keresztreferencia révén aktivizalja az érdekelt grafikus allomanyt. Helyzeti lekérdezés esetén
forditva késziil a valasz: eloszor a grafikus adatbazisbol kivalasztddnak a kérdéses
objektumok, melyek a keresztreferencia révén felveszik a relacids adatbazisbol a hozzajuk
rendelt attribitumokat (Abel, 1988). A geokod rendszer teljes kori megvalodsitasa a térbeli
informécios rendszer koncepcid elsé fokanak realizalasdval egyenértékli. Ez a tipusa
architektara ugyanakkor nem alkalmas a hatdésagi munkdkkal kapcsolatos kataszteri
feladatokra, mivel hianyzik a konzisztencia vizsgalat lehetdsége a nem relacios adatbazisban
tarolt elemekre. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy a fejlettebb georelacios rendszerek
biztositjak a referencialis integritast a két adatbazis kozott (ESRI, 1994).

Ezt a problémat kiiszoboli ki az a megoldas, amely minden adatot egy relacids adatbazisban
helyez el. Ez olyan elonyokkel jar, mint a konzisztencia kontroll, a redundancia mentesség, az
adatmodell rugalmassadga és nem utolsé sorban a lekérdezOnyelv lehetdségeinek kozvetlen
kihasznaldsa (SQL). Ez az architektura tobbek kozt lehetdvé teszi, hogy egyszerli eszkozokkel
olyan adatmodellt hozzunk létre, mely tartalmazza az objektum orientdltsdg bizonyos
jellemvonasait példaul a rétegmentességet, folyamatos adatstruktirat vagy az Osszetett
objektumokat (Larue, 1993). Ahhoz azonban, hogy ez az egységes relacios adatbazis modszer
alkalmazhat6é legyen az egységes helyzeti-leir6 adatbéazis céljaira, eredeti jellemzdit
modositani kell, azaz nem hasznalhaté hagyomanyos relacios adatbazis-kezeld szoftver,
hanem csak olyan, mely rendelkezik a kivant bovitésekkel (spatial option). Ennek oka, hogy a
relacios adatbazisok olyan tdblazatokbol allnak, melyek valamennyi sora azonos szamu
mezObdl all (egy rekord - egy objektum elven) és egy oszlopon beliil minden mezd azonos
tipusu és maximalt méretii értéket tartalmaz. A korabban emlitett topologiai modell
abrazolasara azonban célszerli boviteni az adatbazis lehetOségeit, hogy alkalmas legyen az
ugy nevezett bulkok (adathalmazok) tarolasara is, ugyanis a kiilonb6zdé méretli objektumok

természetszerileg kiilonb6z6 mennyiségli topologiai informéciot tartalmaznak (Clementini,
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1993). A bulkok tehat ebben a megkdzelitésben nem masok, mint azok a valtozo hosszusaga
adatmondatok, melyek tartalmazzdk a topologidhoz kapcsoloddan a csomdpontok kodzott
elhelyezkedd iveket alkotd pontok koordinatait (beleértve a toréspontokat is). Bar az
adatbazis-kezeld a bulkot csak egészében kezeli (példaul a toréspont-koordinatakat csak a
feldolgoz6 szoftver értelmezi) a probléma az hogy a bulkok kiilonb6z6 hossztiak ezért a
kiterjesztett rendszernek kezelnie kell tudni a kiilonb6zé mezdhossziisagokat. A (kiterjesztett)
relacios adatbazis-kezelok ma mar alkalmasak a GIS adatok tdroldsira tovabbi probléma,
hogy a grafikus adatok jelenléte nagymértékben lassitja a relacios adatbazis-kezeld
miikodését. Ha tehat azt akarjuk, hogy a GIS miveletek elfogadhato 1d6 alatt kertiljenek
végrehajtasra, ugy célszerli a munkéba vett egymas melletti grafikus elemeket laponként egy
kiilon pufferben tarolni. Bar a rendszerek miikodése lasst, ebben az architekturalis modellben
lehetéség van rugalmas adatmodell kialakitdsdra s ezzel a rétegszemlélet meghaladasara.
Hogy ez a modszer miért nem terjedt el a hidroldgiai modellezésben az elsOsorban az

objektum orientalt modszerek gyors térhdditasanak kdszonhetd (Arogyaswamy, 1992).

Az ugynevezett objektum orientalt modszer segitségével ugyanis, szemben a rétegorientalt
sikbafeszitéses moddszerrel, mind az egyszeri mind pedig az Osszetett objektum tipust
koncepcionalis modell implementalhatd. Kiilondsen az Osszetett objektum tipustt modell
esetén mutatkoznak meg a modszer eldnyei. Az objektum orientalt implementalas esetén nem
kell az objektumokat rétegekbe szervezni, ugyanakkor a rendszer Ilehetdséget nyujt
hierarchikus halmazok kialakitdsdra. A moddszer alkalmazasa esetén a (foldrajzi)
munkateriileten taldlhaté valamennyi objektum illetve objektum csoport kozvetleniil érhetd el

¢s a rajuk illetve koztiik deklaralt miiveletek elvégezhetdk (Gahegan et.al., 1988).

A térinformatikai modellalkotasban kiilondsen nagy jelentésége van a harmadik tipusa
implementaciéos modellnek, mellyel bonyolult térbeni mintazatok illetve gyakran
sztochasztikusan valtozo térbeni jelenségek modellezhetéek. Ezen fliggvénytér tipusu
koncepcionalis modelleknek elsd, gyakorlatban is elterjedt implementacidos modelljei a
terepmagassagok modellezésével kapcsolatban alakultak ki (Ebner et.al., 1992). Két alapvetd
modell keletkezett: a négyzethalos, angol nevének roviditésével DEM ¢€s a szort pontokat
Delaunay haromszdgeléssel 0sszekapcsold TIN.

A digitalis magassagmodellek kialakulasakor, kezdetben az egyszerlibb kezelhetdség kedvéért
elsésorban szabalyos négyzet raszterben taroltdk a magassagi informdaciot. Az esetek
tulnyomo tobbségében azonban a mérések altal meghatarozott magassagok nem estek egybe a

racspontokkal, ezért a rdcspontok magassagat interpolacidval kellett meghatarozni (Goodchild
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et.al., 1980). A térbeli interpolacié az az eljaras, amely a rendelkezésre allo megfigyelések
altal meghatarozott térség mintavétellel nem rendelkezd pontjaiban becslést ad a vizsgalt
tulajdonsagok értékére (Lam, 1983). A térbeli interpolacié azon a feltevésen alapul, hogy a
térben egymashoz kozel elhelyezkedd pontok értéke nagyobb valoszinliséggel hasonlo, mint
az egymastol messze levé pontoké. Ennek alapja, hogy a legtobb esetben a tulajdonsagot
jellemzd értéknek egy meghatdrozott intervallumba kell esnie, vagy egy meghatarozott
értekkel vett hanyadosat kell tekinteni (Lénart et.al., 1999). Ez tulajdonképpen forditottja
annak az eljarasnak, amely egy digitalis magassagmodellbdl kivalasztja azt a néhany pontot,
amely megfeleld pontossaggal hatdrozza meg a feliiletet. Az alkalmazott interpolacios
eljarasok vagy explicit fiiggvények egyiitthatéiva, vagy szabalyos racsbeli értékekké
transzformaljdk a szort pontok adatait. Maguk az explicit fliggvények is felhasznalhatok
racsadatok levezetésére, de valddi elonyiik inkdbb az elOzetes geostatisztikai analizis
végrehajtasaban (szdmitasaban) van (Cressie, 1991).
A fiiggvényekkel torténd interpoldlas azért gyors és hatékony modszer, mert magaban foglalja
annak a lehetdségét, hogy viszonylag kevés paraméterrel lehessen leirni a szoban forgd
jelenséget, s igy jelentds kapacitas-megtakaritas érhetd el. Hatranya, hogy a modellezett valos
vilagbeli jelenségeket azok Osszetettsége miatt gyakran pontatlan formaban implementaljak az
alap torvényszerliségeket leiré fliggvényekkel (Green, 1990). Fontos megemliteni
ugyanakkor, hogy a pontossag relativ fogalom - feladat és felbontas fiiggd - s ezért az eredeti
implementacids cél sok esetben érvényre juthat.
A fliggvényinterpolacio jelentdsebb problémdja az, hogy jelenség-fiiggd, azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy egy altalanos, fliggvényinterpolacion alapul6d skalartér modellezd
eljards gyakorlatilag végtelen szaml jelenség-tipusra felkésziilt szakértéi rendszer
létrehozasat igényli, aminek gyakorlati implementacidja nem elképzelheté (Mitasova, 1993).
Optimalisnak az altaldnos modellezés megolddsara olyan hibrid interpolacids szoftver
rendszer képzelhetd el, mely a legfontosabb természeti jelenségeket fiiggvényinterpolacidval
modellezi, ugyanakkor a fiiggvényekkel nem kezelhetd jelenségeket mads, tobbvaltozos
modszerrel kozeliti.
A kovetkezd probléma az implementacid soran az, hogy a skaldr terek jellemzd értékeit,
kiilonb6z6 mintavételezési eljarasokkal hatarozhatjuk meg. A modellezett jelenségekkel
kapcsolatos mérésekre jellemzd, hogy

— amérések helyei gyakran jelentds hibakkal terheltek,

— amérési helyek (altaldban) anyagi okokbdl igen ritkak,

— amért attributum értékek megbizhatosaga egyenetlen,
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— amérési helyek az attributum érték valtozasai szempontjabol altalaban véletlenszertiek.

(Mackaness et.al., 1993)

Megallapithat6 tehat, hogy a kozvetlen méréshez képest a legjobb interpolacid is informéciod
veszteséggel jar, ezért mar viszonylag hamar felmeriilt a kérdés, nem lehetne- e a modellben a
digitalis magassagmodellek esetén magukat a mért magassagu pontokat tarolni. Ez akkor
lehetséges, ha megoldhatd, hogy az adott pontokra egyértelmii haromszdghaldzatot lehessen
szerkeszteni. A modszer Delaunay haromszogelés néven az 1980-as évek elején vonult be a
magassag-modellezésbe €s azota a gyakorlatban hasznalt mdodszerek java része ezen az elven
alapul (Fritsch et.al, 1992). A haromszog-felbontds nem csak a mérési eredmények
konzervaldsa szempontjabol eldnyds, hanem a kiillonb6zd elemzd funkcidk végrehajtasat is
segiti. A haromszdg-felbontds ugyanis a terepfelméréshez hasonldoan sikharomszog lapokbol
allo poliéderekkel modellezi a bonyolultabb terepidomokat, s ez lehetové teszi az esés,
megvilagitas, kitettség stb. valosdghii elemzését. A moddszertan elénye e mellett, hogy a
haromszogoldalakat, a hagyomanyos modszerhez hasonldan, szintvonal interpolélasra is fel
lehet felhasznalni. A haromszdgekre bontas nem gatolja a kdbtartalom ¢és teriilet szamitasokat
sem, bar a kiillonb6z6 metszési feladatok végrehajtasa haromszogmodellben sokkal
bonyolultabb, mint a négyzet raszterben. Ugyanakkor a TIN modell tarolasa lényegesen
nagyobb tarol6 hely igényli, mint a négyzet raszteré (Pfannenstein et.al., 1993).

Visszatérve a gyakorlati implementaldsra, mindkét megoldas rétegekben, egyszer(i, ponttipust
objektumként tarolodik. Az egyik kiilonbség a két modell kozott abban all, hogy racs esetén a
modell elemeit a sarokpontok ¢és a rdcsméret ismeretében a sor és oszlop indexek
egyértelmiien pozicionaljdk, mig a szoért pontok esetében valamennyi vizszintes koordinatat
tarolni kell (Lee, 1991). A masik kiilonbség, hogy a racspontok attributumként csak a
magassagokat taroljak, mig a szort pontok a haromszogeket alkotd szomszédos pontok cimeit
is (Weibel et.al, 1990). Természetesen ebben az esetben is jelentds elonyokkel jarna, ha
ezeket a modelleket objektum orientalt modon lehetne implementélni. Az objektumok ebben a
sémaban elvileg iddleges képzddmények, melyeket egy valasztott tulajdonsdg kijeldlt
értékintervallumara hoznak létre. A GIS szoftver tdmogatja az elemzési miveleteket és a
megjelenitési eljarasokat, de a tarolas alapvetden a fliggvény vagy racs strukturan alapul.

(Fritsch et.al., 1992).

Vizgazdalkodasi szempontbdl elsdsorban az implementacios lehetdségek hidrologiai funkciodi
a legérdekesebbek. Egy vizgyijté teriiletének két o alkotoeleme van: a teriilet topografiai

alakja ¢€s a teriilet vizgy(ijté haldézatanak topologiai struktiraja. Ezeknek az alkotoelemeknek
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manudlisan végzett mennyiségi meghatdrozasa idoigényes, igy ezek automatikus

meghatdrozasa idedlis alkalmazasa lehet a GIS technoldgidnak. A vizlevezetd halozat és a

kapcsolodd vizvalasztd elemek meghatarozasa az elsé fontos 1épés egy hidrologiai

informacios rendszer megalkotasdban. A vizvalasztok €s a vizlevezetd haldzat ismeretét
hasznositani lehet a lejtések €és a dOlésirany jobb becslésére is. (Példaul a lejtoknek torést kell
mutatniuk a vizvalasztokndl és a csatorndknal.) Megfelel6 modell kivélasztasaval elegendd
informaci6 adhat6 a vizvalasztok és vizgyiijtd medencék alapmintajanak a meghatdrozasahoz.

Ehhez példaul raszteres implementacio esetén minden raszterpontot egy négyzetracs

kozéppontjaként kell elképzelni. A cellabdl kifolyd viz irdnyat a kdrnyezd celladk magassagai

fogjak meghatarozni. A keletkezett 0sszefiiggésbdl alkothatd meg a teriilet valds viszonyait
tikroz0 vizhalozata. Modelliinkben az extrémen siknak tekinthetd vizsgalati teriileten
tapasztalhat6 konkav-konvex jellemz6k meghatarozasara alkalmaztam.

A TIN-modelleket az el6z6 implementacios varianssal 6sszehasonlitva két megkozelitésben

lehet hasznalni mikrovizgylijté és vizvalasztd halézatok megtalalasara (Spence et.al., 1995):

- Minden haromszoget diszkrét elemként kezeliink, ekkor, mint a DTM-nél, a viz egyik
haromszogbdl a masikba aramlik, minden esetben a legmeredekebb dolés iranyaba 1évo
szomszédot valasztva

- A feliletet sikok mozaikjaként kezeljiik, ekkor az aramlas két forméja fordul eld -
csatorna ¢s felszini lefolyés. A viz valamennyi haromszdg felett folytonos rétegként folyik
és Osszegylilik az ¢élek mentén Ebben a modellben a viz, dsszegytilhet két haromszog
kozotti csatornaban, folyhat egy csucshoz és folyhat egy vagy tobb haromszog feliiletére,
ez utobbi esetben meg kell adnunk egy csatornat ezen haromszdgek tetdpontjardl a
legmeredekebb ddlés egyenese mentén. Ha egynél tobb ilyen hdromszdg van, akkor egy
elagazast tartalmaz ¢és a viz a tetOdpontrol egynél tobb iranyban ¢és egynél tobb vizgytijtd
medencébe folyik. Ez zavard is lehet, mivel igy nincs mindig pontos definicionk a

vizvalasztora.

Mind a két varidns mikrovizgytijté teriiletek kijeldlésével, a domborzati viszonyok
elemzésével, talajviz-adatbazisaval, teriilethasznélati adatbazissal €s klimatikai adatokkal
kiegészitve lehetové teszi a legérzékenyebb teriiletek - potencidlis belvizgyiijté teriiletek-
kijelolését, annak mértékének ismeretében — az érintett teriiletek lehatarolasat, illetve a teriilet
nagysaganak meghatarozasat. Kiilonbség a felhasznalod szamara tulajdonképpen nem sok van,
a modellez6-rendszertervezd szempontjabdl azonban dontd jelentdségli valasztasrol van szo a

fejlesztést tekintve (Miller, 1984).
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A gyakorlatban a fent emlitett példdhoz kapcsolodo jelenségeket igen gyakran az egyszert,
tertilet tipusu objektumok segitségével modellezik, mely megkdzelités természetesen sokkal
durvabb eredményeket szolgaltat. Ez az altalanos struktira egyszerien lebonthatd tobb
hagyomanyos (alland6 attributumokkal dolgozo) 3 D-s GIS-re kielégitve azon mérnoki
szakteriiletek igényeit, melyek nem igénylik a magasabb felbontéast illetve nem veszik
figyelembe a jelenségek valtozo természetét.

Mivel - a fejezet bevezetdjében mar emlitetteknek megfeleléen - a foldrajzi informdéciods
rendszerek esetében a geometriai adatok kapnak Kkitiintetett szerepet mindegyik
implementacids variansban, a geometriai adatmodell az, ami a GIS rendszereket alapvetéen

meghatarozza (Tomlin, 1990).

A foldrajzi informacios rendszerekre sajatosan jellemzO geometriai vagy grafikus adatok
jellegiik szerint lehetnek raszter- vagy vektoradatok. A geometriai adatok jellege szerint
alakul ki a f6ldrajzi informacids rendszerek két {6 tipusa, a raszteres illetve a vektoros GIS, és
ezek esetleges hibridjei (Maguire, 1991; Goodchild, 1991). (Térbeli) tesszellacionak a valdsag
képét teriiletelemekben rogzitd modszereket nevezziik. Raszter-adatok alkalmazasakor a
vizsgalt teriiletet a tesszellaciés modellnek megfeleld, egybefiiggd, altaldban egybevagd
idomokkal - legtobbszor négyzetekkel fedjiik le, az egyes objektumok helyzetének jellemzése
a megfeleld lefedd elemekkel torténik. Azon az alapon, hogy milyen az elemi teriiletek alakja,
szabalyos ¢és szabdlytalan tesszelldciordl beszéliink. A szabalyos tesszellacid altaldban
hierarchikus strukturaba szervezhetd, azaz a kisebb teriiletekbOl szakadasmentesen hasonld
alaktl nagyobb teriiletek hozhatok létre (Fitzgerald, 1994). A foldrajzi leiré adatok masik
hagyoményos abrazolasi formaja a vektor modell. Vektoros GIS esetén az objektumokat
pontok, vonalak, sokszdgek csticsait és €leit meghatarozo koordinatdk halmazaként irjuk le. A
tarolas alapeleme ebben a megkdzelitésben a vonaldarab (Kufoniyi et.al., 1994. Ez a modell
szemlélet-kozeli, hiszen a geometriai, geodéziai térképezési modszerek mind ezt az alapelvet
kovetik. A terep vektoros abrazolasa azonban csak jelentds egyszerlisité munka
eredményeképpen johet 1étre, hisz a terep minden pontja 6nallo, a tobbi ponttol eltérd
sajatossagokkal is rendelkezhet (Piwowar, 1990).

A raszteres rendszerek a vizsgdlt teriiletet meghatarozott sorrendben szabdlyos racson
elhelyezkedd cellakra osztjak. Minden cella egy, jellemzd értéket tartalmaz. A cellak kitoltik a
teret, azaz a valos vilag minden pontja egy adott cellahoz tartozik (Goodchild et.al., 1994). A
raszteres rendszereknek szamos elénye van. Nagyméretii adatbazisok esetén aranylag gyors
elemzést és adatkezelést tesznek lehetdvé. Szamos 0j adatforrds (példaul digitalis 1égi- vagy

trfelvételek) alapjaban véve raszteres adatmodellekkel dolgozik. A kiilonb6z6é tematikus
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fedvények kozott igen Osszetett szamitasi és elemzési miiveletek valosithatok meg. Az olyan
objektumok abrazolasakor, amelyek térben folytonosak - példaul pH, kdzettipus, vizatereszto-
képesség, stb. - tetszélegesen nagy felbontas mellett is viszonylag kis tarolasi kapacitasra van
sziikség. A raszteres rendszerek azonban nem, vagy csak korlatozottan alkalmasak pontszerti
objektumok kezelésére ¢éles hatarvonalak - példaul kozigazgatasi hatarok, telekhatarok, stb. -
altal kozrefogott objektumok modellezésére. Az ilyen objektumok esetén a teriiletszamitas
pontossaga a pixelméret altal meghatarozott (Haralick, 1980).
A vektoros rendszerek az objektumokat azok koordinatdinak rendezett soraival, mint mértani
objektumokat irjak le. Az objektumok lehetnek pont, vonal, és feliilet (poligon) tipusuak. A
vektoros rendszerek nem csak az objektumokat leir6é koordinatékat tartjak nyilvan és kezelik,
hanem az objektumok kozotti térbeli kapcsolatokat is, amelyet a GIS-ben topologiaként
definidlnak. A vektoros térinformacids rendszerek kozott az egyik legelterjedtebb, altala is
alkalmazott rendszer a topologiat a kovetkezOképpen épiti fel (ESRI, 1994):
— kapcsolddasi  (connectivity) - csomoOpont-vonal  topologia, minden vonal
csomopontokon keresztiil kapcsolddik egymashoz;
— teriilet-meghatarozasi (area definition) - poligon-vonal topoldgia, a poligonokat az Oket
kortilvevo €s egymashoz kapcsolddo vonalak hatarozzak meg;
— szomszédsagi (contiguity) - bal-jobb topologia, azok a poligonok szomszédosak,
amelyeknek van kozos hatarvonaluk.
A vektoros illetve objektum orientalt GIS az objektumok koordinatéi és az objektumok térbeli
kapcsolatainak segitségével teremti meg a lehetdségét, hogy attributum adatokat is
hasznalhassunk az adatbazisban (Maguire, 1991). Egy geometriailag helyes és topoldogiat
tartalmazé adatbazisban minden egyes objektum egyértelmiien azonosithatd, igy tetszés
szerinti attriblitum kapcsolhat6é hozzé valamilyen relacid, azaz kulcs alapjan. Az attribitumok
egyértelmii kapcsolasat biztositd egyik legelterjedtebb adatmodell a georelaciés modell
(ESRI, 1993). A georelacios adatmodell biztositja, hogy térbeli elemzéseket, lekérdezéseket,
térbeli kapcsolatok abrdzolasat ne csak a geometriai adatok, hanem a szakadatok alapjan is
elvégezhessiink. Egy valodi térinformacios rendszernek ezt a lehetdséget biztositania kell. A
vektoros térinformacios rendszerek elonyei a diszkrét térbeli objektumok esetében
nyilvanvaloak. Egzakt teriiletszamitést, tartalmazasi €s egyéb térbeli kapcsolatok szamitasat,
metszetést, pufferelést tesznek lehetdvé. A térben jol definidlhatd objektumok tarolasanal az
adatbazis mérete aranylag kicsi marad. A georeldciés modell alkalmas a kiilonboz6
foldhasznalati, szakigazgatasi, stb. informacidk egzakt taroldsara, az attributumok ¢és a térbeli
elhelyezkedés alapjan torténd lekérdezésekre, csoportositasokra. Az attributumok vagy

szakadatok a vizsgalt objektumok nem térbeli helyzetére vonatkozo jellemzdinek dsszessége.
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Az attributum adatok megjelenési formajuk szerint lehetnek numerikus vagy szoveges adatok,
tipusuk szerint pedig névleges, sorrendi, intervallum és viszonyitott adatként jellemezhetdk

(Detrekoi et.al, 1995).

A modellezés alkalmazott térinformdcio-technologiai hdttere

A modellezés modszertani attekintése soran a hatasteriilet becslése kapcsan bizonyitast nyert,
hogy az adatnyerési folyamat, illetéleg az adatbazis feltdltése és az adatmodell koncepcionalis
megtervezése az alkalmazott térinformatika, illetéleg az alkalmazott modell egyik
legfontosabb és igen koltséges része. A hardver, szoftver és adatbazis fejlesztési koltségeinek
informaciotechnologiai megoszldsa szakirodalmi forrdsok szerint megkdzelitéleg 10:20:70
(Detrekdi et.al., 1995). A jol megvalasztott adatforras €s adatnyerési eljardsok valamint
modellalkotas ugyanakkor a fejlesztést nagymértékben gyorsithatjak, és elsddleges hatéssal
vannak a mindségre illetéleg az adatbiztonsagra (Kutsal, 1995; Frank, 1984).

Az alkalmazott térinformatikai adatnyerési eljarasok tobbféleképpen csoportosithatok (Tamas,
1998). Megkiilonboztethetjiik Oket az adatok jellege szerint - 1éteznek elsGsorban geometriai
illetve elsdsorban attributum-adatok eldallitasara szolgald eljardsok. Sok esetben - foleg a
korszerli - integralt terepi adatgylijté rendszereknél, példaul total-méréallomasok vagy GPS
eszkozok - a kétféle adat gylijtése egyszerre, parhuzamosan torténik (Schwarz et.al., 1994). A
csoportositas masik modja az, hogy az informaciot kozvetleniil az objektumrol - elsédleges
vagy primer adatforrds - vagy mar meglevé adathordozorol - masodlagos vagy szekunder
adatforras - nyerjiik Ezen masodlagos adatnyerési eljardsok kozott leggyakrabban hasznalt a
meglevo térképek digitalizalasa (Bernhardsen, 1992; Litton, 1993). Az elsddleges adatnyerési
eljarasok nagy megbizhatosaguak, pontosak, altalaban sokféle modon felhasznalhat6é adatsort
eredményeznek, igen nagy informdcidtartalmuak. Ebbdl kovetkezik azonban az, hogy
koltségesek, eredményeik 4altaldban nem hasznalhatok fel kozvetleniil, jelentds hardver
kapacitast és szakképzett személyzetet igényelnek. A mésodlagos adatnyerési eljarasok ezzel
szemben viszonylag egyszeriiek, konnyen elvégezhetéek, kozvetleniil hasznosithato
eredményeket adnak, viszont pontossaguk kisebb (hibaterjedés) (Borrough, 1995). Fontos
megjegyezni, hogy méasodlagos adatnyerés esetén a digitalis allomany pontossaga a forrasként
hasznalt allomanynal sok esetben akar egy nagysagrenddel rosszabb (Chrisman, 1987).
Korunk talan legjelentésebb masodlagos adatnyerési eljarasa az Interneten keresztiil elérhetd

szolgaltatok igénybe vétele.
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Az adatnyerési eljarasokkal kapott adatok esetében meg kell valositani a teljes

informaciotechnoldgiai hatteret, azaz biztositani kell:

Az adatfiiggetlenséget; az adatbazis-kezeld szoftvernek filiggetleniteni kell az
alkalmazasokat - programokat, illetve a lekérdez6 nyelv parancsait, az adatbazisban
végzendo logikai vagy fizikai adatszervezési valtoztatasoktol.

Az adatoszthatosagot. Ez a kdvetelmény azt vonja maga utan, hogy ugyanazokkal az
adatokkal, esetleg kiilonbozé szempontok szerint, az adatok megvaltoztatasa nélkiil,
egyidejiileg tobb felhasznald, vagy felhasznaloi program is foglalkozhasson.

A redudancia-mentességet. Ez a kovetelmény kétszeresen is jelentkezik a komplex
térinformatikai adatbazisokban. Egyfeldl, mivel a hagyomanyos adatfeldolgozastol
eltérden a kiilonbozd felhasznalok ugyanazokat az adatokat hasznalhatjak, ezért ezek
az adatok csak egyszer keriilnek tarolasra, masrészt a logikai struktura korszerii
leképezése lehetévé teszi, hogy ugyanaz az adat fizikailag csak egyszer keriiljon
tarolasra.

A konzisztenciat és integritast. Ez a kritérium azt jelenti, hogyha valamely adatban
valtozas torténik, Ggy ennek az adatnak az egész kapcsolatrendszerét a valtozasnak
megfelelden at kell allitani (Versioning).

A biztonsagot. Az adatbazisban taldlhaté adatok kiilonb6zé hozzaférési szintiiek
lehetnek, ezért az adatbazis-kezelé rendszernek gondoskodnia kell arrdl, hogy a
megfeleld elérések csak a jogosult felhaszndlok szamara legyenek engedélyezve.

A hatékonysagot. Az adatbazisban 1évé adatok jelentds értéket képviselnek.
Hasonloképpen jelentds érték a felhasznalok ideje. A hatékony adatbézis kezeld
rendszernek biztositania kell azt, hogy az értékes adatok lehetéleg minél tobb
felhasznalohoz minél kisebb 1d6 alatt eljussanak. (Laurini, 1995; Peters et.al., 1993;

Thomas, 1993)

Az alkalmazott térinformatikai adatnyerés soran az adatmindség biztositasa az egyik

legfontosabb feladat. Az adatok mindségének meghatarozasara altaldban az élesség, a

pontossag €s a megbizhatosag szolgal. Az élesség a feltiintetett szamjegyek mennyiségének

mutatdja. Az élesség adhat informaciot az adatok mindségérdl, de csak akkor, ha az adatbazis

kialakitasakor az adatok felvételi pontossaga ezzel Osszhangban van (James, 1993). A

pontossag az adatok mért és tényleges értékének eltérését mutatja. Jellemzése a hibaval, a

szorassal, az eltérésnégyzet-osszeggel stb. jellemezhetd. Altalaban elfogadott, hogy a

pontossagnak a szords haromszorosan beliil kell maradnia (Hunter, 1992; Bernhardsen, 1992).

Az adatok megbizhatdsdga az adatallomanyban még kimutathat6 legkisebb durva hiba értékét
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jellemzi (Detrek6i et.al., 1995). A megbizhatésag valtozd jellegli, az atlagosnal nagyobb
jelentéségli adatok esetében fontos. Az adatbazis eldallitisa sordn a mindségi
kovetelményeket részben mindségbiztositasi, részben mindségellendrzési eljarasokkal
biztositani kell. Ez jelentheti az adatok tobbszori, egymastol fliggetlen meghatarozasat, a
logikai ellendérzést, kiugrdé adatokra torténd lekérdezéseket, a megengedett hibahatarok
ellenérzését, stb. (Heuvelink et.al., 1989; Detrekoi, 1995).

A fenti megallapitasok elsésorban diszkrét térbeli jelenségek esetében meriilnek fel.
Folytonos térbeli jelenségek vizsgalatakor, mind az elsédleges, mind a masodlagos
adatnyerés, gyakorlati okokbol, rendszerint mintavételezéssel dolgozik. Ilyenkor a mar
korabban emlitett interpolacidval hatarozzuk meg a kérdéses értékeket. A mintavételi pontok
elhelyezkedése lehet véletlen, szabélyos (racs) vagy szemantikus. Ez utébbi azt jelenti, hogy
oda helyeziink el mérési pontokat, ahol a kérdéses jelenség nagyobb valtozast mutat. Az
automatizalt rendszerek az adatokat rendszerint akkor is racsban taroljak, ha az eredeti
felmérés véletlen elhelyezésli mintavételi pontokra tdmaszkodott. A mérési pontokbdl vagy
kozvetleniil (példaul a VORONOI cellakkal) vagy kozvetve racspontokra interpolélunk
(példaul blokk krigeléssel) és ez utobbi esetben egy tetszdleges pont tulajdonsag értékét
tovabbi, racspontok kozotti interpolalassal (lasd korabban) vezetjiik le (Aspinall et.al., 1994).
A tavérzékelés az el6z0, pontbeli mintavételezd eljarasoktol eltéréen folyamatosan letapogatja
a vizsgalt teriiletet a rendszer pixel méretének megfeleld felbontassal. Ez azt jelenti, hogy a
pixel értéke a megfeleld teriiletrdl visszavert hullamintenzitas atlagat tiikr6zi az adott
spektrum szakaszokon (Budge et.al., 1995). Az osztalyozas ezeket a gyakran kevert pixeleket
probalja egyik vagy masik osztalyba sorolni. Természetesen akar a pontbeli mérést terjesztjiik
ki egyszeri vagy tobbszori interpoldlassal, akar osztalyokba sorolast végziink, felhasznalva a
kevert pixeleket is, az eredményként nyert attributum értékek megbizhat6saga erdsen fiigg a
vizsgalt jelenségtdl, a mintavételi helyek felvételétdl és stirlis€gétdl, a pixelek nagysagatol és

az alkalmazott interpolacios, illetve osztalyozasi modszerektdl (Borrough, 1995).

Informécidtechnoldgiai szempontbol az egyik leglényegesebb szempont, hogy foldrajzi
informaciés rendszerek kiterjedt elemzési-modellezési  eszkoztarral — rendelkeznek.
Segitségiikkel az adatbazisbol nagyszaml szarmaztatott adat vezethetd le, feltarhatunk térbeli
kapcsolatokat, iddébeli trendeket, stb. A fedvényezési (overlay) miiveletekkel térben
Osszekapcsolhatunk kiilonb6z6 foldrajzi rétegeket illetve adatbazisokat. Térbeli interpoléacids
eljarasokkal diszkrét térbeli eloszlasu adatokbol folytonos térbeli eloszlasokat szamithatunk.

Digitalis terepmodell segitségével 0Osszefolyas-vizsgalatokat végezhetiink, vizelvezetési
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utvonalakat tervezhetiink. Tulzas nélkiil allithato, hogy a GIS egyik legnagyobb elénye éppen
az elemzési és modellezési eljarasokban van (Goodchild, 1991).
Az adatelemzési feladatok soran a kovetkezd eljarasokat kiilonboztethetjik meg
(Dangermond, 1993):

= Mecérések (hossz, teriilet), szamlalas;

= Feliletek metszése;

= Statisztikai szamitasok;

»  Klasszifikécios eljarasok;

= Halozatelemzési funkciok;

»  Modellezési, elemzési miiveletek;

» Digitalis magassagi modellekkel végzett szamitasok;

= Térbeli interpolacios eljarasok.

A felsorolt elemzési lehetéségek mindegyikéhez logikai, aritmetikai, geometriai €s statisztikai
funkciokészletre van sziikség, amelyek elemei Onélldéan is hasznalhatok (Detrekdi et.al.,
1995). Az elemzési eljarasok altalaban tobb szintliek. A térképszelvényekkel végzett
miveletek kozott meg kell emliteni a méretarany-valtoztatast, a vetiileti és vonatkoztatasi
rendszer megvaltoztatasat és szelvények Osszekapcsolasat, illesztését (edgematch) (Goodchild
et.al., 1994).

A hierarchia kovetkezd szintjén a fedvényezési miiveletek a térinformacios rendszerek
leggyakrabban hasznalt, més adatbazis-kezeld rendszerekben (azok jellegébdl adoddan) nem
alkalmazott technikai. Alkalmazott mddszertani teriiletei a halmazelméleti alapt lekérdezések
(példaul Venn-diagramok) ¢és a teriileti interpolécios eljarasok (Goodchild et.al., 1980). A
fedvényezési miiveletek a rétegszemléletii sikbafeszités tipusu implementacidos modellen
alapulnak. Az eljarasok lehetnek tisztdn geometriai eljarasok, példaul az ugynevezett
pufferzona-generalds bizonyos esetei és attributum alapu fedvényezések, amikor a bemeneti
fedvények egy vagy tobb attributuma alapjan végziink példaul teriileti lekérdezéseket
(Goodchild et.al., 1994). Ha meg akarjuk fogalmazni a fedvényezési eljaras 1ényegét, ugy azt
mondhatjuk, hogy alapértelmezésben ez az eljaras Osszekapcsolja az ugyanazon a foldi
ponthoz tartozd, az eljardsba vont kiilonbozé fedvényeken szerepld attributumokat. Ha az
attributumok a kiilonbozé rétegeken azonos tulajdonsdgra vonatkoznak és azonos
dimenzidjuak, illetve egymassal értelmezheté modon miiveletbe hozhatok, Ugy az
Osszekapcsolason kiviil a fedvényezés keretében kiillonbozo aritmetikai €s logikai miiveleteket

is el lehet rajtuk végezni. A poligon fedvényezési miiveletek szamitasa igen erdforras- és
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1doigényesek, ezért a vektoros térinformacids rendszerek legkomplexebb miveletei kozé
tartoznak (Keller, 1991).

Az informacidtechnologiai eszkdzkészletbdl utoljara hagyott statisztikai szamitasok elviikben
megegyeznek az ismert statisztikai eljarasokkal, azzal a specialis tulajdonsaggal, hogy a
térbeliségnek fontos szerepe van (geostatisztika). A GIS és kiilondsen a raszteres GIS
altalaban igen komplex statisztikai lehetdségeket (hierarchikus klaszter analizis, fdkomponens
analizis, stb.) biztosit a térbeli adatforrasok, példaul digitalis trfelvételek osztalyba sorolasi,
azaz klasszifikacios eljarasainak elvégzéséhez. Térbeli eloszlasok szamitasdhoz is altalaban
fejlett statisztikai lehetOségeket tartalmaznak a térinformacid-technologiai  eszkozok

(Goodchild et.al., 1994).

Munka a tobb idokeresztmetszetbol szarmazo adatokkal

Az ember a t4j potencialis adottsagainak kihaszndlasa érdekében kornyezetét folyamatosan
alakitja. Mindenféle beavatkozas kozvetleniil, vagy kozvetve hat az egyes elemekre, elem-
egylittesekre. A térszerkezet, a tajhaztartas, a tajkép ezért allandoan valtozik. A t4j éppen a
valtozasok, a mindenkori tarsadalom megnyilvanulasainak egyik ismérve. Az ember a
mindenkori pillanatnyi érdekei és technikai eszkdzei szerint hasznositja kdrnyezetét, alakitja
at a tajat. A torténelmi térképek az adott iddszak allapotanak leghitelesebb forrasai.
Segitségilikkel nemcsak a taj valtozdsainak mértéke, hanem a tendencidk jellege is
egyértelmiien meghatarozhatd (Csemez, 1996). A régi térképek segitségével lehet az egyes
térségek, régiok torténetének alakulasat feltarni, rdmutatni azokra a lépésekre, amelyek
kedvezétlen iranyba alakitottak a t4j Okologiai képét. A régi térképek a mai t4jrendezési
tervek, kornyezeti hatastanulmanyok, teleptilés-fejlesztési koncepciok elkészitéséhez, az ok-
okozati Osszefliggések feltarasdhoz nélkiilozhetetlenek (Csemez, 1996). A térképek a
készitésiik idején 1évd taji adottsagokat a mindenkori technikai eszkozokkel, a lehetd
legpontosabban tiikrozik vissza. A torténelmi térképek értékes adatokkal szolgalnak a
fenntarthato térstruktira kialakitdsahoz egyrészt az egykori €élohelyekrdl, teriilethasznalatok
jellegzetességeirdl, masrészt a megorzendo taji értékekrol (Illés, 1995), a valtozas aranyainak,
mértékének kimutatdsa pedig eldsegiti az adott tajegység objektiv megitélését, a kialakult
allapot megértését, az Okologiai hatdsok érvényesiilésének okait. A torténelmi térképek
lehetéséget adnak az egykori tdjhasznalatok Osszevetésére a ma fennallo térszerkezettel.
Megallapithat6, hogy milyen jellegzetes tajhasznalati formak jellemezték az adott teriiletet és

annak megmaradtak-e formai a mai tajhasznéalatban (L6rinci, 2003).
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A tajvaltozast a kiilonbozé iddszakok, évek miivelési dagankénti ¢és feliiletszert
Osszehasonlitasaval célszeri attekinteni (Csemez, 1996).
A térképek készitését mindig hdrom szempont motivalta:

* hadaszati

»  kozigazgatasi-adozasi

= tdjrendezési-teriiletfejlesztési (Gabor et al., 1976; Csemez, 1996)
A régi térképek esetében figyelembe kell venni a maitdl eltérd abrazolasmodokat, vetiileti
rendszereket és mértékegységeket. Korabban nagy gondot okozott a foldfelszin, a domborzat
megjelenitése. A XVIII. szazad elejétdl ismert a lejtdk csikozassal torténd, majd a XIX.
szazad Ota a lejt6k meredekségét kifejezd egyezményes térképi abrazolds (Klinghammer et.
al., 1995). Az abrazolasmodbdl adodo torzulasok mellett a régi térképek hasznalatat azok
eltérd, a ma mar alig ismert méretaranyok atalakitasa is neheziti.
A méretaranybol, a vetiileti rendszerb6l adodo kiilonbségeket a tajtorténeti elemzések soran a
bedigitalizalt térképek mai térképekre igazitasaval lehet korrigalni (Kertész, 1997). Az
egykori viszonyok értékelését és elemzését szamos tradicionalis térképi adatforrés is lehetdvé
teszi. Ezek a térképi abrazolasok az aldbbiak:

= birtoknyilvantartas

= katonai felmérések

= kataszteri nyilvantartas

= urbéri térképek

= vizrajzi térképek.
Magyarorszag a felsorolt, a mai technikai lehetdségekkel kiértékelhetd informéciokat hordozo
térképek készitésének iddszakdban az Habsburg Birodalom teriilet¢hez tartozott. A
térinformatikai elemzésekhez leginkdbb hasznalhat6 térképes informaciokat a katonai
felmérések térképszelvényei szolgéltatjak.
Az Els6 Katonai Felmérés Magyarorszag teriiletére 1766-72 és 1782-85 kozott késziilt el (963
felvételi szelvényt foglalva magaban) II. Jozsef utasitisara (nevét is innen kapta:
Josephinische Aufnahme). A 64x42 cm felmérési szelvény 2x1,5 bécsi mérfold nagysagu
teriiletet abrazol. Az egy oOra alatt megtehetd 4000 1épés tavolsagbol kiindulva meghatarozott
méretarany méterrendszerre atszamitva 1:28.800-es 1éptéknek felel meg (Klinghammer et. al.,
1995). A vizsgalati teriilet térképezésre 1770-71-ben kertilt sor.
A XIX. sz. elején, részben a napoleoni haboruk 6sztonzésére, nagy sziikség mutatkozott egy,
az egész Osztrak Birodalmat Osszefliggéen abrazold, egységes szelvényezési, illetve vetiileti

rendszerli térképmi irant. Ennek eredményeképpen 1. Ferenc csaszar 1806-ban rendelte el a
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»Zweite oder Franziszeische Landesaufnahme”-t, (a masodik, vagy Ferenc-féle orszag-
felmérést), amelyet ma Masodik Katonai Felmérésnek hivunk. A térképmii 1869-re késziilt el.
A felmérés méretardnya az Elsé Katonai Felméréshez hasonldan 1:28.800 volt, az dbrazolés
alapjaként a Cassini-féle vetililetet hasznaltak, ¢és az un. derékszogli szelvényezést
alkalmaztak. A szines, kéziratos térképeket elsdsorban nem kiadasra (az eredeti szelvények
sokdig titkosak voltak), hanem az abbol szerkesztett kisebb méretaranyu térképek alapjaul
szantdk. Egységes jelkulcs is késziilt hozza, amely egyarant tartalmazza a kéziratos felmérési
szelvények ¢€s a levezetett térképmiivek jeleit.

A domborzat dbrazolasa itt mar szabvanyos csikozassal tortént.

Mintateriiletiink felvételezése a napdleoni haborukat kdvetden, 1867-ben tortént meg.

A Harmadik Katonai Felmérés 1872-1884 kozott késziilt el és az Osztrak-Magyar Monarchiat
egyetlen tertileti egységként kezelve hoztak l1étre az 1:25.000 méretaranyu térképeket.
Mindhéarom felmérés eredeti szelvényeit a Bécsi Katonai Levéltarban O6rzik, az Els6 és
Masodik Katonai Felmérés szines masolatai azonban megtalalhatdéak a Hadtorténeti Miuzeum
Hadtorténeti Térképtaraban. A Harmadiké azonban csak fekete-fehér masolatban férhetd
hozza, ami jelentdsen megneheziti a térképek adattartalmanak feldolgozasat és elemzését.
Mindent Osszevetve a katonai felmérések térképei azért jelentdsek, mert viszonylag kdnnyen
hozzaférhetéek, a mai Magyarorszag teljes teriiletét lefedik, egységes szerkezetben és
adatstruktaraval hordoznak informaciot az elmult tobb, mint 200 év iddintervallumaban. Ezen
tulajdonsagok alapjan sziikitettem le az elemzéseimben felhasznalt térténelmi térképek korét
kizarolag az Els6 és a Masodik Katonai Felmérés foldrajzilag relevans szelvényeire.

A térképelemzések mellett fontos informacidkkal szolgalnak az irodalmi anyagok is, melyek
sokszor kiegészitd adatokat nyuUjtanak az egyes iddpontok térképszelvényei mellé. Idealis
esetben a térképek ¢és az irodalmi anyagok egyiittes felhasznaldsa teljes korti informaciot
adhat egy adott tajegység allapotarol, tertilethasznalat-valtozasair6l. Irodalmi anyagokat, tti
leirasokat, beszamolokat, megfigyeléseket, erd6gazdasagi és legeldgazdasagi iizemterveket,
allatlétszam-Osszeirasokat, vegetaciod leirdsokat a levéltarakban lehet talalni, ezek azonban —
az esetek tobbségében — csak szoértan hozzaférhetdek ¢€s nem teljes kortien allnak
rendelkezésre. Kutatasom soran a vizsgalati teriiletr6l szamos korabeli — a tajvaltozasra utalo,
vagy konkrét tajtorténeti - leirast dolgoztam fel, ezek azonban szinte minden esetben

elaprozva, sokszor a szerzd kilétének ismeretlenségével voltak fellelhetdk.
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Belvizjelenség és annak térképezését megvalosito modszerek

A belvizek keletkezése, az elontés nagysaga, tartdossaga, valamint gyakorisaga véletlenszerti
hidrologiai események ¢és jelenségek sorozatanak kovetkezménye. A belvizek tér és iddbeli
eléfordulasi valdszintiségét - mint belviz-veszélyeztetettséget - alapvetden kétféle modon
lehet meghatarozni, egyrészt a belvizi elontések gyakorisagi értékének nagysagaként,
masrészt a belvizet kivalto tényezok szuperponalddasanak mértékeként (Thyll, 1999.). Ezen
kiviil a kettd kombinacidja is el6fordulhat, amely az els6 mddszer szubjektiv korrekcidjat

jelenti a masodik felhasznaldsaval. Ez utébbit alkalmazta Palfai (1994) az Alfold teriiletére.

A belvizek kialakuldsdban szerepet jatsz6, a térben viszonylagos allandosidgot mutatd
jellemzék (a fedoréteg vizvezetd-képessége, maximalis tarozdkapacitdsa, a felszin
konvexitdsa, a mikrovizgylijtok nagysaga, a talajviz kritikus valdszintiségli mélysége, a
foldhasznalat) digitalis térképeinek Ujraosztalyozdsaval olyan kategoriatérképek nyerhetdk,
melyek sorozatos atfedéseivel belviz-veszélyeztetettségi térkép készithetd (Tamas et al.

2000.).

A belvizi jelenség eldrejelzésének, illetve becslésének haromféle moddszertani csoportjat
ismerteti a szakirodalom; terepi adatgyiijtésen alapulo, a tavérzékelési adatgyiijtésen alapuld
¢s a kornyezeti elemek komplex vizsgalatan alapuldo modszereket.

A tényleges belvizvesz¢ly nagysagat és teriileti eloszlasat jol jellemzik az adott idészakban
jelentkez6 maximalis elontéseket abrazold térképek, melyeket az illetékes viziigyi
igazgatosagok szakaszmérnokségei készitenek el minden évben. Ezek a térképek a
belvizvédekezés miszaki tervezéséhez tartalmazzak az Un. mértékado elontéseket,
ugyanakkor a foldhasznalat tervezéshez nem nytjtanak megfeleld alapot. Egyrészt azért nem,
mert ilyen mértékli vizboritdsok csak ritkdn jelentkeznek (5-10, vagy esetenként akar 30
évenként), masrészt a veszélyeztetett terliletek csak részben mentesithetfk miiszaki és
agrotechnikai megoldasokkal. Ezen kivil az elontési térképek csak az Osszefliggd
vizfeliileteket jelenitik meg, az ugyancsak belviznek szamité tulnedvesedések "bujtatva"
maradnak. Tovabbi tipikus hibaforrds a beszerezhetd adatok folytonossdganak gyakori
megszakadasabol ered.

A belvizi elontések kiterjedésének lehatarolasara a kiillonbozo tavérzékelési eljarasok objektiv
lehetéséget adnak, s lehetdséget biztositanak az iddbeli valtozasok regisztralasara (akar
utdlagos értékelésére is). A valasztott felvétel-tipus fiiggvényében biztositjak a sziikséges

teriileti pontossagot, lehetdvé tehetik akar az operativ védekezés segitését is, s6t kedvezo
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esetben akar a részleges eldrejelzésre is alkalmasak lehetnek. A gyakorlati alkalmazashoz
azonban sziikséges tisztaban lennilink azzal, hogy mas mddszerek is léteznek, és fontos
tudnunk, mit varhatunk el az egyes modszerektdl, mennyiben hasonlithato 6ssze pontossaguk.
Rakonczai et al. (2002.) vizsgalataiban azonos hidrogeoldgiai és domborzati tulajdonsagu
mintateriileten hasonlitja 6ssze a belviz-térképezés kapcsan a terepi adatgyljtési eljarasokat a
kiilonbozd tavérzékelési adatgylijtési eljarasokkal, melynek eredményeit az alabbiakban

foglalom 6ssze.

Miiholdas tavérzékelés (Landsat mithold-felvételek)
Elényei:
= kevés szamu (1-2 db) felvétel elegendd nagy teriiletek egységes kiértékeléséhez;
» az infravords savok kivaldéan alkalmasak a nyilt belvizfeliiletek meghatarozasahoz,
vizes €és szaraz teriiletek elhatarolasahoz;
= a feldolgozas gyorsan és szinte rutinszeriien elvégezhetd egy megfeleld képfeldolgozo
eljarasok segitségével;
= megfeleld meteoroldgiai koriilmények kozott megbizhatd bementi adatokat biztosit;
= kidolgozott €s altalanosan elfogadott osztalyozasi mddszerek allnak rendelkezésre;
* az eljards visszamendlegesen is lehetdvé teszi a pontos teriileti lehatarolast (kb. 30
éves idosorban);
= anyilt vizfeliiletek esetében az elhataroléds objektiv.
Hétranyai:
* nem kielégitd adat-felvételezési stirtiség;
= az el6zobdl kovetkezden a tényleges adatfeldolgozas idobeli késése;
» a multispektralis felvételek tényleges felbontdsa kb. 30 m (kb. 0,1 ha), a termalis
felvételeké 120 m — mindez maximum 1: 80.000 vagy 100.000-es térképezési

pontossagot biztosithat.
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A légifényképezésen alapulo tavérzékelés
Elényei:
= gyorsabb, idében pontosabban tervezhetd adatszerzés;
= ajobb terepi felbontas miatt részletesebb teriilet-meghatarozasi lehetdség;
= orthokorrekcioval pontos eredményeket kaphatunk;
= sziikséges esetben nagyobb operativitas.
Hatranyai:
= nagyobb teriilet esetén nagyobb munkaraforditds (a sok felvétel transzformalasa és
geometriai Osszeillesztése miatt) — ami azonban digitalis orthokorrekcidval jelentdsen
gyorsithato;
= akisebb spektralis felbontas miatt egyes felszinek azonositasa bizonytalanabb;

= alégi felvételezés optimalis idejének meghatarozasa nehéz.

Terepi adat-felvételezés
Elényei:
= aleggyorsabb adatgytijtési lehetéség — kis méretti foldrajzi teriiletre;
= relative olcso;
* andvényzettel erfsen fedett felszineken is nagy biztonsaggal alkalmazhato.
Hatranyai:
= a teriiletek elhatarolasa nagyon szubjektiv (kiilondsen ott, ahol az nem koénnyen
megkozelithetd), esetenként hianyos;
= valtozatos felszineken gyakran sugall jelentds egyszeriisitéseket;
= a tobb terepi felmérd eltérd értékelési gyakorlata miatti adattorzulds (nehezen
Osszevethetd adatok);
= az elébb felsorolt bizonytalansagok (adattorzulas, generalizalas, adatteljesség hidnya)
altaldban nem Onalldéan, hanem egyiittesen, egy térképen megjelenve fordulnak eld,

ami fokozza a pontatlansagot;

a jelenleg alkalmazott térképek kis méretaranya.

A mezdgazdasagi miivelési teriiletek belvizi elontés kialakuldsdnak valoszintiségét kifejezo
belviz-veszélyeztetettséget Thyll és Bird (1999.) alapvetden kétféle modon latja
meghatarozhatonak. Egyrészt a belvizi elontések gyakorisagi értékének nagysagaként,
masrészt a belvizet kivaltd — idében ¢€s térben viszonylag alland6 — tényezok térbeli

egylitthatdsanak mértékeként.
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Az elontések valdszintiségének figyelembe vétele azonban csak olyan teriiletekre tesz
lehetdvé nagy felbontasu, kistérségi térképezést, amelyekre viszonylag hosszii — minimum 40-

50 éves — megfigyelési adatsor all rendelkezésre.

Az alacsony talajvizallas mellett bekdvetkezd belvizképzodés kivaltdo tényezdinek egyik
legfontosabb eleme a talajok rossz vizvezetd-képessége. A talajszelvény ebben az esetben
egyébként még jelentés mennyiségli vizet lenne képes befogadni, vagy a talajvizszintet
emelve kétfazisu kozegben tarolni, de a felszinig terjedd gyenge vizvezeto-képességli réteg
megakadalyozza ezt (Bir6 et. al., 2000.).

A vizzard, vagy gyakorlatilag vizzaro réteg feletti talajtér telitddését kovetden a teriiletre hulld
csapadék felszini elfolyas hidnyaban a belviz kialakulasat idézi el6. A belviz megsziinése ezek
utdn a parolgas ¢€s a lassi mélybeszivargas fiiggvénye.

Ezért sikvidéki kotott talaji teriiletek belviz-veszélyeztetettségének egyik legfontosabb
mutatdja a talajjellemzOk térbeli eloszldsa. Ahhoz, hogy az egyes talajtipusok
veszélyeztetettségét értékelni tudjuk egy nagyobb kiterjedésti, az egyes talajtipusok
elkiilontilo talajfoltjait reprezentativ szamban tartalmazo talajgenetikai térkép feldolgozasara
van szilikség (Tamas et. al., 2000.).

A talajgenetikai térkép levezetett jellemz0i alapjan lehatarolhatéak a belvizi elontések altal
leginkdbb veszélyeztetett teriiletek. Ezek az eredmények validalhatoak a tényleges elontések
tapasztalati tényanyagat tartalmazé térképekkel, igy tipizalhatok mas hasonld adottsagu

teriiletek ilyen irdnyu jellemzésére (Bir¢ et al., 2002.).

A belvizi jelenség kialakulésa sik vidéki koriilmények kdzott szamos tényezo altal befolyasolt
folyamat. A belvizfoltok megjelenésének konkrét helyét ugyanakkor a domborzati viszonyok
(mikro- és mezorelief) jelolik ki (Biro et al., 2002.).

A domborzat meghatdrozza a teriiletrdl torténd elemi felszini elfolyasok irdnyait, az
Osszegylilekezés pontjait, valamint a természetes vizvalasztokon keresztiil valaszt ad a
lefolyastalan teriiletek nagysagara is.

A lefolyastalan teriiletek lehataroldsdhoz és az Osszegyiilekezési pontok kijeldléséhez a
lefolyés iranyainak ismerete sziikséges. E feladatok megoldasdhoz a vizsgalt teriilet részletes

digitalis terepmodellje (DTM) jelenti a kiinduldsi adatbazist (Wechesler, 1999.).

A vertikélis sikon valo értelmezés elsdsorban a viz sebességére és gyorsuldsara ad valaszt,
amelynek er6zios jelenségek modellezésénél van jelentdsége els6sorban dombvidékeken. A

horizontalis sikon torténd iranyvaltas a lefolyasi iranyok konvergencidjat ill. divergenciajat
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fejezi ki, vagyis az Osszegyiilekezés folyaman az elemi térrészek esésiranyainak vizszintes

feltileten torténd Osszetartasat, illetve tavolodasat (konvexitas) ( Tamas et. al., 2000.).
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgadlati teriilet altaldnos jellemzése

A kistaj a Berettyo €s a Sebes - Koros kozé €kelddik, teljes egészében Hajdu - Bihar megye
tertiletén helyezkedik el (1. abra).

Jslmiagyanazn

(S

1. abra A vizsgalati mintateriilet elhelyezkedése Magyarorszagon

A felszinen és a felszin kozelében csak holocén és felsdpleisztocén iiledékek fordulnak eld,
egyiittes vastagsadguk helyenként a 30 - 50 métert is eléri. A rétegek a felszinhez kdzeledve
finomodnak, Artindnal és Biharkeresztesnél még folyovizi kavics talalhaté mélyebben. A
felszint foly6vizi homok ¢és homokliszt fedi legnagyobbrészt, de nyugaton, délnyugaton

infazids 16sz és 16sziszap, Kismarjanal pedig tipusos 16sz talalhato.

A kistaj gyakorlatilag a Sebes - Kords hordalékkupja, 87 - 103 méter kozotti tengerszint feletti
magassagot ¢ér el. A td) domborzatanak felszine délnyugati iranyba lejt, a jellemzd
felszinformék a folyovizi felszinalakitashoz kothetéek. Egykori morotvatavak roncsai, a
hozzajuk kapcsolodd parti diinesorok, és régebbi medrek maradvanyai tarkitjdk a tajat. A
teriiletet lefolyastalan mélyvonulatok tagoljak, aminek kovetkeztében jellemzdéek a magas
lizemi vizszintll vizelvezetd csatorndk, kritikus idészakban a terep feletti vizszintli €16
vizfolyasok. A sz¢lsdséges arhullamok egyiittes hatasa miatt gyakoriak a belvizes helyzetek

(Bir¢6 et al., 2002.).
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A Bihari - sik éghajlata mérsékelten meleg - szaraz, de a keleti teriiletek fel¢ haladva a
szarazsdg mérséklodik. Az évi napfénytartam 2000 - 2050 ora kozott mozog, az évi
kozéphémérséklet pedig 10,2 C . Az évi csapadékdsszeg 550 - 580 mm, de a keleti részeken
elérheti a 600 mm - t is. Eszaki és déInyugati a két uralkodo szélirany, az atlagos szélsebesség

2,5 és 3 m/s.

A tajat hatarolo két legnagyobb vizfolyas a Beretty6 és a Sebes - Koros, az altalanos lejtésnek
megfeleléen a mellékvizek ¢és csatorndk a Berettyohoz tartanak. Ezek koziil a
legjelentésebbek a Kis - Kords és a Kutas — csatorna; ez utobbinak mellékcsatorndja az
Olyvés - csatorna és a Szocskdd - Komadi - csatorna. A vizfolydsok mindsége
vizmennyiségtdl fliggden II. vagy III. osztdlyu, a belvizi csatornahalozat hossza 800 km
hosszii ¢és meglehetdsen elhanyagolt allapotban van. A Bihari - siknak ma egyetlen
mesterséges allovize van: a Kutas - csatorndan a Kormos - pusztai tarozo. A sird
csatornahalézat arra hivatott, hogy az iddszakos vizallasokat is elvezesse, azonban a
csatornahalézat sok helyen roncsolodott. A lefolyasi értéke atlagosan: 1 1I/s.km®. A Berettyon
a kora nyari arvizek a jelentdsebbek, mig a helyi csatornahdldézat medrei leggyakrabban

hoolvadaskor duzzadnak meg. Az év masodik fele kisvizii.

A talajviz mélysége altalaban 2 - 4 méter kozott mozog, de tobb helyen akar 2 méter f6l¢é is
emelkedhet. A kémiai Osszetétel alapjan tobbnyire kalcium - magnézium -
hidrogénkarbonatos, a Berettyd mentén, pedig natriumos jellegli a talajviz. A rétegviz
mennyisége is ¢északrol dél felé novekvd tendencidt mutat, 0,5 mg/l - 6l 1 mg/l - re

névekszik. Korosszegapatinal 60 C - os melegvizet tartak fel.

A talajtakar6 képe igen tarka, de fleg vizhatas alatt képzddo talajokbdl all. Szikes talajok
adjak 43 %-at, foleg mezdgazdasagi termelésre alkalmatlan réti szolonyecek és sztyeppesedd
réti szolonyecek. A kevésbé szikes réti talajok 6 %-ot boritanak, néhol foltokban megjelenik a

réti csernozjom is.

A teriilet fontosabb potencialis erdétarsulasai a tolgy - koris - szil ligeterdok, és a pusztai
tolgyesek. A szikes talajokkal boritott teriileteken helyenként megjelennek ecsetpazsitos sziki
rétek, hernydpazsitos sziki rétek és sziki erdei rétek. A legjellegzetesebb lagyszaru fajok kozé

sorolhatoak a ragadds miige és az orids csenkesz (Martonné, 1997.).
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Kornyezeti konfliktusok kialakuldsa a Bihari sikon

Alfoldi teriilet kornyezeti konfliktusai kozil az egykori folydvizi szabalyozasok halmozott
kovetkezményeit tekinthetjiik legmarkansabbnak. Ide vezethetd vissza a térséget jellemzd
kornyezeti problémak jelentds része. Célszert tehat attekinteni a Kords-Berettyd vizrendszer
szabalyozasanak  torténeti  hatterét, inditékait, kivitelezésének 1épéseit, illetve
kovetkezményeit. Nem feladatunk a teljes vizrendszer komplex értékelése, azonban
sziikséges, hogy a felszini vizek szabalyozasanak torténetét a vizsgalati mintateriileten érintett
vizfolyasokra (Berettyd ¢és Sebes-Koros folyokra), valamint az altaluk hatérolt teriiletre
attekintsiik.

Folyovizeink szabalyozasa el6tti idoknek béséges irodalma van (Dunka et. al, 2003; Somogyi,
2000.). Egybevagoan megallapitjak, hogy az Alfold mélyebben fekvd részeinek fokozatos
elmocsarasodasa az egész régio hosszu, tobb évszdzados atalakuldsanak kovetkezménye. A
kozépkorban ugyanis az Alfold teriiletének mintegy kétharmada artér volt, amelyet nagy
kiterjedésti erdék és sirli vizelvezetd mederhalézat jellemeztek. A gyakori természetes
elontések miatt az artér tisztasain sem folyhatott a mai értelemben vett mezdgazdalkodas,
hanem egy — részleteiben ma sem teljesen ismert — artéri gazdalkodas, vagy mas néven
fokgazdalkodéas. Ez az iddszakos vizboritds célszerli hasznositdsabol, majd a viznek a fo
vizfolyas medrébe torténd visszavezetésébdl allt. Ezeket a természeti folyamatokat a lakossag
kisebb helyi beavatkozasokkal ¢és foldmunkakkal igyekezett eldsegiteni.

Az Alfold fokozatos kiszaradasa az erd6k zomének kivagasaval indult meg. Ennek nyoman
ugyanis megszlnt azok vizvisszatarto hatdsa, az artéri elontések id6tartama lecsokkent, és igy
az arvizek levonuldsa felgyorsult. A ndvényzet nem nyujtott tovabb védelmet a talaj
elmosodasa ellen. Az igy keletkezett hordalék feltdltotte a vizfolyasok medrét, ugy, hogy a
XV. szazadra nemcsak szamtalan vizér, hanem sok, addig allandonak tartott nagyobb
vizfolyas is eltlint.

A természetes vizelvezetd haldzat leromlasa egyiitt jart a mélyebben fekvd teriiletek
elmocsarasodasaval, mivel az elontések ide jutd vize az arviz levonuldsa utan nem tudott
visszafolyni a f6 folydba. Létrejottek az elsd, egyelére még kis tertiletii ,,sarvizek”. A lassan
ndvekvo népesség a szarazulatokon letelepedve az éllattenyésztés mellett a ritkabban elontott
¢s mar erdd nélkiili teriileteken elkezdte, vagy folytatta a gabonatermesztést.

A XVII szazad végére kialakult elvadult mocsarvilag a torok hodoltsag alatt végbement 6riasi
pusztulds eredménye. Korabeli irodalmak leirjak, hogy ,,Az orszag jelentékeny részét a
szabalyozatlan folyok dradasaibol keletkez6 mocsarak boritjak, s még 1790-ben is oly nagy

terliletet lepnek el, hogy egy varmegye is kitelnék beldle. Sok a terjedelmes nadas, hol a
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vizimadarak milli6i tanydznak, a megmérhetetlen legelok nagy fiive, amelybdl a nem latszik
ki a gulya, hulldmzik ott.” (Acsady, 1886.). Huszar Matyas (1823) leirdsa szerint ,,A sok helyt
lathaté templomromok és a magasabb helyeken allott hazak téglai kétségtelenné teszik, hogy
ezen elhagyott nadas vidéket egykor szamos lako lakta.” Amikor tehat ezt a XVIII-XIX.
szdzadforduld koriili elvadult mocsarvildgot a vizeink szabalyozasa elétti ,,0s1” allapotnak
nevezziik, a fentiek alapjan hangsulyoznunk kell azt is, hogy a vidéken a megel6z6
¢vszazadokban sokkal kulturdltabb viszonyok uralkodtak. A torok hodoltsag iddszakat
kovetden a kevés szamu megmaradt magyarajki lakossadgot szlovdk ¢és német népesség
betelepitésével igyekeztek kiegésziteni, melyet azonban rendszeresen jarvanyok és betegségek
tizedelték; példaul az 1738-40. évi pestisjarvanyban a térség lakossaganak fele elpusztult.
Maria Terézia, majd II. Jozsef uralkodédsa alatt vett 01j lendiiletet a vidék fejlédése és a
lakossag szaporodasa.

A 2. Abra feltiinteti a K6ros-Berettyo vizrendszer szabalyozés el6tti és utani vizhalozatat. Ez
képet ad arrol, hogy a szabdlyozds soran milyen mélyrehatd valtozasok torténtek a

vizfolyasok vonalazasaban.

2. dbra A Koros-Berettyd vizrendszer rajzolata a folydszabalyozasi munkélatok eldtt és utan

(Ihrig, 1973. nyoman)

A régi Berettyd Berettyoujfalu, Bucsa, Mezdtur érintésével Mezotarnal torkollott a Nagy-
Korosbe és mellékfolyoja volt a Bucsanal betorkolld Hortobagy. Ma az 1j, szabalyozott
Berettyd Szeghalom alatt a Sebes-Korosbe omlik, a Hortobagy pedig Hortobagy-Berettyd
fécsatorna néven, Uj mederben fut Mezdéturnal a Harmas-Korosbe. Az egykori Sebes-Koros,
amelynek medre a Kis-Sarrét ingovanyainak déli részén beleveszett a mocsarba, ma teljesen

uj mederben folyik és Korosladany alatt egyesiil a Kettds-Kordssel. A régi, szabalyozas eldtti
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vizrendszerben nem volt Kettds-Koros, hanem a régi Fehér-Korosbe Békésnél omlott be a
Fekete-Koros ¢és ettdl lefelé a Tiszaig a folyd neve Nagy Koros volt. Ez Korostarcsa alatt vette
fel jobbrol a Sebes-Korost. Ma viszont a szabalyozott Fehér-Koros Gyulatol északra egyesiil a
Fekete-Kordssel €s innen kezdddik az Gjonnan létrehozott Kettds-Koros, amely a Sebes-Koros
beomléséig tart. A Kettds- €s Sebes-Koros pedig egyesiilve, mint Harmas-Kords viszi a
Koros-rendszer 0sszegyljtott vizét a Tiszaba. A Berettyd és a Sebes-Kords egykori és mai
mellékvizeinek és kidgazasainak teljes ismertetésétdl — terjedelmi okokbdl — eltekintek;
azonban a mintateriilet mai vizrajzolat két jelentds elemének eredetét azonban tisztazzuk: az
egykori Sebes-Korosbdl kiszakadd tobb ag egyesiilése hozta létre a Kutas eret, melynek
mellékaga volt az Olyvos ér.

Az 2. 4dbrén a vonalkézott teriilet az allanddan, vagy iddszakosan vizzel boritott teriileteket
tiinteti fel és jol lathato, hogy a Tisza, a Hortobagy és a Koros-Berettyd vizrendszer vizei
szabadon szétteriilve, egymassal Osszekottetésben alkottdk azt a hatalmas mocsarvilagot,
amelynek egyes teriiletei szaraz iddjaras esetén kiilonallokka valtak; ezért beszéltek a
Berettyd és a Hortobagy altal taplalt Nagy-Sarrétrél és a Sebes-Koros altal taplalt Kis-
Sarrétrol. Az Els6 Katonai Felvételezés idOszaka relative szaraznak szamitott, igy valt
lehetove a térképezés; a maximalis elontés idoszakaban lehetetlen lett volna a terepi munka.

A torok uralom megsziinésekor a Koros-Berettyd vidéken 144.000 ha szabad vizfelszin és
mocsar volt, amelyben szamtalan vizimadar fészkelt és pusztitotta a mezdgazdasagi
kultardkat. A XVIII. szazadban mar megindultak a kezdetleges védekezési munkalatok
(arkolasok, folyoatvagéasok), azonban ezek egymastol elszigetelt, 6nalldé kezdeményezések
voltak, igy tartos eredményt sem hoztak.

1802-ben kirdlyi biztost neveztek ki a vizi védekezési munkalatok élére, 1818-ban pedig
Huszar Matyas kamarai mérnok vezetésével megkezdddott a vizrendszer részletes felmérése.
Ennek eredményeképpen 1823-ra elkésziilt a Kords-Berettyd, valamint a Kozép- és Also-
Tisza vonalara sz6lo felmérés és a szabalyozdsra vonatkozd tanulmany. A javaslat kiilon-
kiilon foglalkozik az egyes folyoknal végzendé munkakkal, megadva szilikséges
medermélységet, fenékszélességet, az épitendd arvizvédelmi toltések tavolsagat és méreteit.
Ezek alapjan 1830-ban megindult a kivitelezés, azonban 1834-ig elsdsorban fenntartési
jellegli munkalatokat végeztek, a tényleges szabalyozéas még varatott magara.

Ezt kovetd évek mar a Tisza-volgy rendezés elokésziileteinek jegyében teltek, 1846-ban
megalakult a Tiszavolgyi Téarsulat, ennek keretén beliil a Korosszabalyoz6 Tarsulat. Ennek
beosztott vezetdje, Bodoky Karoly benyujtotta a Helytartotanacshoz a Huszar Matyas féle

szabalyozasi tervek atdolgozott véltozatat, amelyeket Kecskés Karoly véleményezett és
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dolgozott tovabb. Igy a Koros-Berettyd vizrendszer szabalyozasi terveit a harmuk kozos
munkdjanak tekinthetjiik. A szabalyozas a kovetkezd elvek figyelembe vétele mellett késziilt:
1. A szabad lefolyds érdekében minden fenékgat, malom, folyast akadalyozo hid
eltavolitando.
2. A folyot volgyének legrovidebb iranyaba kell vezetni.
3. A foly6 ily modon medrét bdviti, kiontéseinek iddtartama megrovidiill és egyes
helyeken esetleg a toltésépités is feleslegessé valik.
4. A legtobb esetben sziikséges lesz a mederszabalyozas mellett a toltésépitésre is.
5. A mederszabalyozas eldzze meg a toltésépitést, mert a meder rendezése elott a varhato
arvizek magassaga ismeretlen €s a toltések koronamagassaga sem allapithaté meg.
6. A volgy legnagyobb viztomege €s a lefolyds sebessége hatarozzak meg a toltések
egymastol valo tavolsagat és magassagat.
7. A szabalyozas soran készitendd atvagasok lehetdleg egyidejlileg késziiljenek, de ha ez
nem lehetséges, a folyo alsé szakaszan kell azokat elkezdeni.
8. A védtoltések épitése a folyd barmely szakaszan megkezdhetd, de csak olyan
pontokon, ahol az épiil6 toltést a viz meg nem kertilheti.
9. A mellékfolyok ¢€s vizfolyasok a féfolyd arvizszintjének magassagaig toltéseket kell
épiteni.
A tervek megvalositasara 1855-t6] keriilt sor. Ez volt annak a tobblépcsds szabalyozasi
munkafolyamatnak az elsd része, amely egészen 1942-ig tartott. A munkédk ilyen hossza
elhtizédasanak oka az volt, hogy a térség talajai tilnyomo részben erdsen kotott agyagbol
allnak, ezért nagyon lassu volt a természetes mederfejlédés folyamata, miutdn kidstdk az
atmetszések vezérarkait; az irdnyelvekben megfogalmazottaknak megfelelden pedig a

sziikséges toltésépitések iitemét i1s a mederfejlédéshez igazitottak.

A Korés-Berettyo vizrendszer szabalyozadsa 1855 — 1879 kozott

Az elkészitett szabalyozasi terveknek megfeleléen 1855-ben a vizrendszer teljes szakaszan
egyszerre indultak meg a szabalyozasi munkdélatok és 1861-ig a foldmunka 51%-at
elvégezték. Az aszalyosabb évek miatti, kdzel 10 éves sziinetet kovetden fejezddtek be az elsod
kivitelezési szakasz munkalatai.

A Berettyd folyd esetében Szalardtdol (ma: Romania terililetéhez tartozik) lefelé minden
malmot és egyéb, lefolyast gatld épitményt elbontottak; elzartdk a folyo kidgazasait, igy a
Kék-Kallot, a berettyoujfalui Holt-Berettyot, valamint a Kis-Korost is. Két 10j jelentds
mederszakasz is épllt: egy kereken 20 km hosszu csatorna Bakonszeg alatt indult a régi

medernek attol a toréspontjatol, ahol a régi Berettyd északnyugati irdnybol nyugatra fordulva
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beleveszett a Nagy-Sarrét mocsaraba ¢és Szeghalom alatt futott bele a Sebes-Koros egyik
kanyarulataba; egy 14,5 km hosszu csatornaszakasz pedig Kismarja és Szalard kozott késziilt
el. Az atalakitdsok nyoman a meder hossza 224 km-rél 86 km-re rovidiilt. A mindkét parti
toltések egymastol 60 méterre késziiltek el.

A Sebes-Koros szabalyozasa Nagyvaradtol (ma: Romania teriiletéhez tartozik) a torkolatig
terjedt. Els6ként itt is elbontottak a vizimalmokat és egy¢b vizi létesitményeket, majd elzartdk
a Holt-Kords és a Kis-Koros kidgazasat. Osszesen tovabbi 11 4tvagast készitettek, melyek
koziil a Szeghalomnal 1év6 a leghosszabb: 2,5 km, igy alakult ki a Sebes-Koros ) medre,

melynek igy a Nagyvarad-torkolat k6zotti szakasza 174 km-rdl 97 km-re csokkent.

A Kordés-Berettyo vizrendszer szabalyozasa 1879 — 1895 kozott

Az els6 iitemben végrehajtott szabalyozasi munkalatokat kovetden vilagossa valt, hogy a
kotott talajok miatt nem alakultak ki természetes Uton az elvart mederszélességek. Tobb
helyen a mederszélesség tul sziikre, mashol tal bdre sikeriilt; a folydszakaszok rovidiilése
miatt jelentésen magvaltozott a nagyvizek lefolyasi ideje és intenzitdsa. A vizrendszerben
tehat az elkésziilt atvagasokat szélesitették, fenckszelességet noveltek és toltéseket épitettek.
A Berettyo folyon ebben az épitési szakaszban egyetlen emlitésre méltd munkalatot hajtottak
végre: a kismarjai vizimalom elbontasat.

A Sebes-Koros folyon hat atmetszés bovitését végezték el.

A Korés-Berettyo vizrendszer szabalyozasa 1895 utan

A vizi kartételek elleni védekezés miiszaki munkalatai 1895-re 1ényegében lezarultak a teljes
vizrendszeren. Ezt kdvetden mar igények szerinti fejlesztési, bovitési és fenntartdsi munkak
folytak, példaul megindultak a folydcsatornazasi munkdk. Az atvagasok szdma a Berettyo
folyon ebben az iddszakban 81-re emelkedett, valamint jelentds toltéserdsitési munkak is
zajlottak.

Fontos esemény volt a hajozast és az ontdzést segitd Békésszentandrasi Vizlépesd megépitése
(1936-42), mely a Sebes-Koroson Kordsladanyig duzzasztja vissza a foly6 kisvizét.
Osszességében elmondhatjuk, hogy a Tisza-volgyi arviz-mentesitési munkalatok soran a
Koros-Berettyd vizrendszerben épiilt a legtobb ) meder; itt gyakorlatilag 1) folyohalozatot
kellett kialakitani a meglévé mocsarvildg helyén. Nem véletleniil tartottdk ezeket a

munkalatokat ,,masodik honfoglalasnak™.

A Koros-Berettyd volgy belvizrendszerének rendezését az 1860-as évektdl kezdték el. A

teriilet vizrajzi gazdagsaga ¢és differencialtsaga, valamint a belviz-szabdlyozasi feladatok
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bonyolultsdga miatt gyakran valtozott az egyes belvizrendszerek szervezeti hovatartozasa.
Tekintettel arra, hogy az orszag teriiletén itt a legstiribb a belviz-csatorna halozat, csak a

Beretty6 - Sebes-Kords kozei belvizrendszerét ismertetjiik (3. dbra).
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3. dbra A Bihari sik belvizrendszere 2006-ban

A rendszer focsatorndi: Kis-Kords (végleges kiépitése 1928-ban késziilt el), Kutas-csatorna és
Olyvos-csatorna (1894-ben fejezték be). Az Osszegyiijtdtt belvizek visszajuttatisa a
befogaddba az elsé idokben az arvizvédelmi toltésekbe épitett zsilipeken keresztiil tortént;
késobb gdzszivattyukkal oldottdk meg a feladatot. Az Oblozetben 1927-1949 kozott négy
kisebb elektromos szivattyutelep létesiilt, amelyek koziil egy a Berettyoba, harom a Kutasba
emeli a vizet.

A mezdgazdasag egyre novekvo igényei miatt a térségben a belviz allanddsult problémaként
jelentkezik. Mai szemmel és masfél évszdzad tapasztalataival gazdagodva természetesen lehet
biralni a Tisza-volgy és azon belill a Sarrét vizszabalyozasanak modszereit és eredményeit.
Nem szabad azonban szamon kérni elddeinktdl, hogy nem ismerték az koldgia mai elveit és
kovetelményeit. Megallapithatjuk, hogy a magyar vizmérnoki kar a XIX. és XX. szdzadban
nemzetkozileg elismert szinvonalon oldotta meg az akkor gazdasagi/tarsadalmi elvarasok altal
rarott feladatokat.

A belvizrendszer jelenleg 6sszesen 1.370 km hosszl csatornabdl all. Sajnos az 1990-es évek
soran a tulajdonviszonyok atrendezddésébol kovetkezden a belviz-csatorna héaldzat tisztitasat
elhanyagoltak, sok esetben a csatorndkat be is szantottak, igy azok nem funkcionalhattak

rendeltetésiiknek megfelelden.
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A térség teriilethasznédlatanak torténete szoros Osszefondddsban allt a vizrajzi viszonyok
alakulasaval. A kozépkori fokgazdalkodads a természet és az ember harmonikus egyiittélése
volt. A XV. szazadra teret hoditott a legeltetd allattenyésztés és a gabonatermesztés, mely
zommel a kiirtott erdok helyén zajlott. Az erddirtasokat kovetd vizhaldzat-degradacio
kovetkezménye volt, hogy az allandé mocsarak évrél-évre nagyobb teriiletet foglaltak el.

A torok hodoltsag alatt az elvadult vizvilag visszahdditotta a természetet, a korabban miivelt
teriiltek erdsen degradalodtak, ebben a folyamatban a fOszerepet a lakossag lélekszamanak
zuhandsa jatszotta. A XIII. szdzadban kelt egyik leirds szerint: ,,az egykor viragzo
gabonafdldek helyén vizes legelok, mocsar, homok ¢és szik terpeszkednek, amelyeket a gyér
szamu lakossag csak kis mértékben tud miivelés ala vonni”. A miivelés alatt tartott tertileteken
a XVII. szdzadtol mindinkdbb a szant6foldi monokultirds gabonatermesztés valt
meghatarozova — ennek volt koszonhetd a szdmtalan vizimalom épiilése a {6 vizfolyasokon,
melyek egyik jelentds akadalyai lettek az arvizek gyors lefolydsanak.

A szabdlyozdsi munkalatokat megel6zden elkésziilt FEls6 Katonai Felvételezés
térképszelvényei alapjan a Sebes-Koros-Berettyd kdzének mai teriiletébdl mintegy harmadat
foglalta el az alland6 mocsarvilag, szintén kozel harmadat fedte gyep €s erddtertilet, €s csak
egyharmadan taladlunk szant6foldi kultarakat.

A szabdlyozasok elsd szakasza soran elkésziilt Masodik Katonai Felvételezés
térképszelvényein még nem lathatunk jelentds teriilethasznalati valtozasokat, amit egyrészt a
korabeli csapadékos iddszakra, masrészt a munkalatoktél szamitott csekély id6 elteltére
vezethetiink vissza.

A szabalyozasokat kdvetd évszazadrdl nem maradtak rank olyan térképi adatok, amelyekbdl
kiszamithatnank a teriilethasznalati valtozasok pontos értékeit (a Harmadik Katonai
Felvételezés térképanyagat a rendelkezésre allo6 szinkulcs miatt nem lehet kiértékelni erre a
teriiletre). A fennmaradt 6sszeirdsokbol és feljegyzésekbdl azonban megallapithato, hogy a II.
vilaghdbortig meghatarozova valt az intenziv gabonatermesztés és a legeltetéses allattartas,
vagyis a szant6foldi kulturdk és a gyepteriiletek hasznositdsa. Sajnalatos modon jelentds
erddtelepitések ebben az idészakban sem torténtek.

A szocialista mezdgazdasadg (1949-1990) fokozta a szant6foldi termelés intenzitdsat. A
politikai rendszervaltast kovetd évben a teriilet kétharmadan szant6foldi novénytermesztést
folytattak, mig a maradék egyharmadnyi teriileten osztozott a gyep, az erdd, a létrehozott
mesterséges viztarozok és csatorndk, valamint a telepiilések teriilete. Ebben az iddszakban
jelentds meértékben végeztek el termésatlag-ndveld beruhazasokat (melioracid, belviz-
elvezetés, talajjavitds, gépesités), ennek ellenére a belvizveszély valt a térség egyik

legégetdbb kornyezeti problémajava.
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A vigsgalatok soran felhasznalt adatok és adatbazisok ismertetése

A vizsgalati mintateriiletet fedd adatdllomanyok eldallitasa a Bihari sik teljes teriiletére
megtorténtek (teriilet: 917,48 km?); a talajadatok feldolgozasa csak 866,46 km’ volt
lehetséges, mivel nem allt rendelkezésre a teljes teriiletet foldrajzilag fedé analdg input
adatforrds. Ennek megfelelden a vizsgalatokat 86.646 ha teriiletre végeztem el. Az
adatfelhasznalds sordn egységesen alkalmazott vetiileti rendszer: EOV. Szintén egységesen

metrikus alapu volt a kapcsolt numerikus teriileti adatok szamitdsa és alkalmazasa.

Topografiai adatok

Alapadatok

= Topografiai térképlapok digitalis, raszteres adatallomanya
Mennyiség: 61 db, EOTR szelvény
Meéretarany: 1:10.000
Adattartalom: domborzat, felszini vizrajz, teriilethasznalat, vonalas infrastruktura,
telepiilések és beépitett teriiletek, tereptargyak
Adattartalom aktualitdsa: 1981.
Adatformatum: digitélis raszteres formatum, GeoTIFF, ECW, IMG
Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Hozzaféerés modja: térités ellenében torténd adatvasarlas kutatasi célokra

Feldolgozas soran keletkezett adatok

» Magassagi szintvonalak vektorgrafikus adatalloméanya

Forras: topografiai térképlapok raszteres adatallomanya

Mennyiség: 61 db, EOTR szelvényt 100%-ban fedd egységes adatbazis
Méretarany: 1:10.000

Adattartalom: magassagi szintvonalak (egész, felezd ¢és negyedeld), kapcsolt
magassagi értékekkel, két decimalis pontossaggal

Tartalmi mennyiség: 883.951 db node, 22.863 db vonalszegmens, 14.616,42 valds
km vonalhossz

Adattartalom aktualitasa: 1981.
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Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP
Adatok objektumtipusa: polyline

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Magassagi pontok vektorgrafikus adatallomanya

Forras: topografiai térképlapok raszteres adatallomanya

Mennyiség: 61 db, EOTR szelvényt 100%-ban fedd egységes adatbazis
Méretarany: 1:10.000

Adattartalom: magassagi pontok, kapcsolt magassagi értékekkel, két decimalis
pontossaggal

Tartalmi mennyiség: 3.437 db pont

Adattartalom aktualitasa: 1981.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: point

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Beépitett teriiletek vektorgrafikus adatallomanya

Forras: topografiai térképlapok raszteres adatallomanya

Mennyiség: 61 db, EOTR szelvényt 100%-ban fedd egységes adatbazis
Meéretarany: 1:10.000

Adattartalom: telepiilések és egyéb beépitett terliletek, kapcsolt teriileti értékekkel
(teriilet, keriilet)

Tartalmi mennyiség: 256 db polygon

Adattartalom aktualitasa: 1981.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: polygon

Hozzaféerés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Felszini vizek rajzolatdnak vektorgrafikus adatallomanya

Forras: topografiai térképlapok raszteres adatallomanya

Mennyiség: 61 db, EOTR szelvényt 100%-ban fedd egységes adatbazis
Méretarany: 1:10.000

Adattartalom: folydk, patakok, csatorndk ¢és egyéb vizfolyasok, valamint

allovizek, kapcsolt geometriai (hosszsagi és teriileti) értékekkel
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Tartalmi mennyiség: 9.143 db node, 2.323 db vonalszegmens, 188,36 valds km
vonalhossz, illetve 73 db polygon

Adattartalom aktualitasa: 1981.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: polyline

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Talajtani adatok

Alapadatok

= Foldértékelési térképlapok digitalis, raszteres adatdllomanya

Mennyiség: 19 db, EOTR szelvény

Meéretarany: 1:10.000

Adattartalom: talaj-mintavételi helyszinek, talajjellemzék

Adattartalom aktualitasa: 1983.

Adatformatum: digitélis raszteres formatum, GeoTIFF, IMG

Szolgaltato / tulajdonos / kezel6: Hajdi-Bihar Megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgélat

Hozzaférés modja.: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

» Uzemi talajgenetikus térképlapok digitélis, raszteres adatalloméanya

Mennyiség: 13 db, egyedi méretezés szerinti szelvény (egykori mezdgazdasagi
lizemek méretei szerint)

Méretarany: 1:10.000

Adattartalom: talaj-mintavételi helyszinek, talajjellemzék

Adattartalom aktualitasa: 1979.

Adatformatum: digitélis raszteres formatum, GeoTIFF, IMG

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: Hajdu-Bihar Megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgélat

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

Feldolgozas soran keletkezett adatok

= Talaj-mintavételi helyszinek vektorgrafikus adatdlloméanya

Forras: lizemi talajgenetikus és foldértékelési térképlapok raszteres adatdllomanya
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Mennyiség: a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatbazis

Meéretarany: 1:10.000

Adattartalom: talaj-mintavételi helyszinek pontjai, kapcsolt azonositoszamokkal,
laboratoriumi jegyzokonyvi adatokkal

Tartalmi mennyiség: 3.252 db pont

Adattartalom aktualitasa: 1979, illetve 1983.

Adatformatum: digitalis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: point

Hozzaférés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

= Talajjellemz0k teriileti elhelyezkedését abrazold vektorgrafikus adatallomanya

Forras: iizemi talajgenetikus és foldértékelési térképlapok raszteres adatallomanya
Mennyiség: a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatbazis

Meéretarany: 1:10.000

Adattartalom: talajjellemzok teriileti elhelyezkedését abrazold polygonok, kapcsolt
azonositoszamokkal, talajtipusokkal (f6tipus, tipus, altipus)

Tartalmi mennyiség: 4.318 db polygon

Adattartalom aktualitasa: 1979, illetve 1983.

Adatformatum: digitalis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: polygon

Hozzaférés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Felszinboritasi — teriilethasznalati adatok

Alapadatok
= CORINE CLC-100 felszinboritasi térképi adatallomany

Mennyiség: 1 db, a vizsgélati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatszelvény
Méretarany: 1:100.000

Adattartalom: felszinboritas teriileti pozicioit abrazold polygonok, kapcsolt
felszinboritasi kategoridkkal az EU EEA CLC-100 nomenklatura szerint (30 tipus)
Adattartalom aktualitasa: 1995.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Tartalmi mennyiség: 222 db polygon

Adatok objektumtipusa: polygon
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Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

CORINE CLC-50 felszinboritasi térképi adatallomany

Mennyiség: 1 db, a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefed6 adatszelvény
Meéretarany: 1:50.000

Adattartalom: felszinboritds teriileti pozicidit abrazold polygonok, kapcsolt
felszinboritasi kategoridkkal az EU EEA CLC-50 nomenklattra szerint (79 tipus)
Adattartalom aktualitdsa: 1999.

Adatformatum: digitalis vektoros formatum, ESRI SHP

Tartalmi mennyiség: 1.157 db polygon

Adatok objektumtipusa: polygon

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: Kéroly Robert Fdiskola, Regiondlis és
Vidékfejlesztési Tanszék, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Hozzaférés modja.: térités ellenében torténd adatszolgaltatas, kutatdsi célokra
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Els6é Katonai (Jozefianus) Felvételezés analog térképlapjai

Mennyiség: 11 db korabeli szelvényezés szerinti, de a vizsgalati mintateriiletet
100%-ban lefedd térképszelvény

Méretarany: 1:28.800

Adattartalom: teriilethasznalat, telepiilések — beépitett teriiletek, felszini vizek,
vonalas infrastruktura

Adattartalom aktualitasa: 1782-1785.

Adatformatum: analdég formatum

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Magyar Hadtorténeti Intézet Térképtara

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

Masodik Katonai (Franciskanus) Felvételezés analog térképlapjai

Mennyiség: 11 db korabeli szelvényezés szerinti, de a vizsgalati mintateriiletet
100%-ban lefedd térképszelvény

Méretarany: 1:28.800

Adattartalom: teriilethasznalat, telepiilések — beépitett teriiletek, felszini vizek,
vonalas infrastruktura

Adattartalom aktualitdsa: 1806-1869.

Adatformatum: analdég formatum

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Magyar Hadtorténeti Intézet Térképtara

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

Orthofotok digitalis, raszteres adatalloméanya

Mennyiség: 15 db, a légirepiilési szelvényezés szerinti orthofotd, ami a vizsgalati
mintateriiletet 30%-ban fedi le

Méretarany: 1:10.000 (utofeldolgozassal elért)

Adattartalom: felszinboritas

Adattartalom aktualitasa: 2000.

Adatformatum: digitalis, raszteres formatum, GeoTIFF, IMG

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra
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Feldolgozas soran keletkezett adatok

Els6 Katonai (Jozefidnus) Felvételezés raszteres adatdllomanya

Forras: Els6 Katonai (Jozefidnus) Felvételezés analog térképlapjai

Mennyiség: 11 db korabeli szelvényezés szerinti, de a vizsgalati mintateriiletet
100%-ban lefedd térképszelvény

Meéretarany: 1:28.800

Adattartalom: teriilethasznalat, telepiilések — beépitett teriiletek, felszini vizek,
vonalas infrastruktura

Adattartalom aktualitasa: 1782-1785.

Adatformatum: digitalis raszteres formatum

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Magyar Hadtorténeti Intézet Térképtara

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Elsé Katonai (Jozefianus) Felvételezés vektorgrafikus adatallomanya

Forras: Els6 Katonai (Jozefianus) Felvételezés raszteres adatalloméanya
Mennyiség: 11 db korabeli szelvényezés szerinti, de a vizsgalati mintateriiletet
100%-ban lefedd adatbazis

Méretarany: 1:28.800

Adattartalom:  teriilethasznalat  pozicidit 4&brazold  polygonok, kapcsolt
tertilethasznalati kategoridkkal eredeti nomenklattra szerint (7 tipus)

Tartalmi mennyiség: 26.251 db polygon

Adattartalom aktualitasa: 1782-1785.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: polygon

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Masodik Katonai (Franciskanus) Felvételezés raszteres adatalloméanya

Forras: Masodik Katonai (Franciskanus) Felvételezés analdg térképlapjai
Mennyiség: 11 db korabeli szelvényezés szerinti, de a vizsgalati mintateriiletet
100%-ban lefedd térképszelvény

Méretarany: 1:28.800
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Adattartalom: teriilethasznalat, telepiilések — beépitett teriiletek, felszini vizek,
vonalas infrastruktura

Adattartalom aktualitasa: 1806-1867.

Adatformatum: digitélis raszteres formatum

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: DE-ATC, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Tanszék, Magyar Hadtorténeti Intézet Térképtara

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

= Masodik Katonai (Franciskdnus) Felvételezés vektorgrafikus adatallomanya

Forras: Masodik Katonai (Franciskanus) Felvételezés raszteres adatdllomanya
Mennyiség: 11 db korabeli szelvényezés szerinti, de a vizsgalati mintateriiletet
100%-ban lefed6 adatbazis

Méretarany: 1:28.800

Adattartalom:  teriilethasznalat  pozicidit abrazold  polygonok, kapcsolt
terlilethasznalati kategoridkkal eredeti nomenklattra szerint (7 tipus)

Tartalmi mennyiség: 33.611 db polygon

Adattartalom aktualitasa: 1806-1867.

Adatformatum: digitalis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: polygon

Hozzaférés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Vizrajzi adatok

Alapadatok

= Belvizi elontések digitalis, raszteres térképi adatdlloméanya

Mennyiség: 24 db, viziigyi szakhatosagi szelvényezés szerinti térképszelvény
Méretarany: 1:50.000

Adattartalom: maximalis belvizi elontések, felszini vizhalozat

Adattartalom aktualitasa: 1989., 1996., 1997., 1999., 2000., 2002., 2003., 2004.,
2005.

Adatformatum: digitélis raszteres formatum, GeoTIFF, MrSID

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: Tiszantuli Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi
Igazgatosag

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

52



= Talajviz-allas figyeld kutjainak numerikus adatallomanya

Mennyiség: 25 db talajviz-allas figyeld kut numerikus adatai (3.200 rekord)
Meéretarany: nem relevans

Adattartalom: talajviz-allas értéke Btszf szerint (abszolut vizallas), valamint kut-
perem szerint (relativ vizallas)

Adattartalom aktualitasa: 1990-1999. (tiz éves iddsor, havi bontasban)
Adatformatum: digitdlis numerikus formatum, XLS, Access

Szolgaltato / tulajdonos / kezelo: Tiszantuli Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi
Igazgatosag

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

Feldolgozas soran keletkezett adatok

= Belvizi elontések digitalis vektorgrafikus adatalloméanya

Forras: belvizi elontések digitalis, raszteres térképi adatdlloméanya

Mennyiség: a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatbazis

Méretarany: 1:50.000

Adattartalom: maximalis belvizi elontések teriiletei

Tartalmi mennyiség: 8.460 db polygon

Adattartalom aktualitasa: 1989., 1996., 1997., 1999., 2000., 2002., 2003., 2004.,
2005.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: polygon

Hozzaferés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

= Talajviz-allas figyeld kutak digitélis, vektorgrafikus adatalloménya

Forras: talajviz-allas figyeld kutjainak numerikus adatdllomanya, sajat mérések
(helyszini bejaras a pontok azonositasara)

Mennyiség: a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatbazis

Méretarany: 1:10.000 (utofeldolgozassal)

Adattartalom: talajviz-allas figyeld kutak pontjai

Tartalmi mennyiség: 25 db pont

Adattartalom aktualitasa: 1990-1999.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Adatok objektumtipusa: pont
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Hozzaférés modja: 6nallo adatfeldolgozas soran keletkezett termék

Természetvédelmi adatok

Alapadatok

» Természetvédelmi oltalom alatt allo teriiletek digitalis, vektorgrafikus térképi

adatallomanya

Mennyiség: a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatbazis

Meéretarany: 1:10.000

Adattartalom: természetvédelmi teriiletek, tdjvédelmi korzetek teriiletei kapcsolt
azonositokkal és nevezekkel

Adattartalom aktualitasa: 2005.

Adatformatum: digitalis vektoros formatum, ESRI SHP

Szolgaltato / tulajdonos / kezeld: Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga

Hozzaférés modja.: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

= NATURA 2000 teriiletek digitalis, vektorgrafikus térképi adatalloméanya

Mennyiség: a vizsgalati mintateriiletet 100%-ban lefedd adatbazis

Meéretarany: 1:10.000

Adattartalom: NATURA 2000 program altal ¢érintett terliletek, kapcsolt
azonositokkal és nevezékkel

Adattartalom aktualitasa: 2005.

Adatformatum: digitélis vektoros formatum, ESRI SHP

Szolgaltato / tulajdonos / kezel6.: Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga

Hozzaferés modja: térités nélkiili adatszolgaltatas kutatasi célokra

Modellalkotas

Az adatmodell jelentdsége a modellezésben

Az altalunk elemzésre hasznalt ESRI/ArcGIS alapvetdéen vektoros szemléletii, de jol
tamogatja a raszteres layer-technikat, amit példaul a domborzati elemzéseknél, vagy a

talajviz-modellezésnél. A kornyezeti elemek modellezése soran mi is elsdsorban a fedvény-
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szemléletet alkalmaztuk, kihasznalva az altalunk hasznalt szoftverek raszter-vektor interfész

funkcioit is.

A modell alkalmazhatdsaga

A kornyezeti konfliktusok elemzésére és jelenségeinek kimutatasara dsszetett modellekre van
sziikség. Ezek a kérdések a foldrajzi informacios rendszerek illetve térinformatikai alapt
dontéstamogatd rendszerek segitségével hatékonyabban, a legkisebb kornyezeti kockazat
elvét szem elOtt tartva valaszolhatoak meg, mivel a természeti erd-forrasgazdalkodas alapu
GIS-rendszerek ¢és modellek hatékony eszkozok a tobbtényezds, komplex problémak

elemzésére és megoldasara egyarant. Ennek alapja az, hogy a GIS alapu rendszerek az

crer

crer

ezenkiviil lehetévé teszik, hogy a felhasznalo interaktivan valasszon a megoldasi alternativak
koziil, érzékenységi- €s idésoros elemzéseket végezzen, modellezzen, valamint valdsziniiségi
vizsgalatokat, térbeli lekérdezéseket és - elemzéseket hajtson végre, mint példaul teriilet- és
tavolsagmérés, atfedés-vizsgalat, puffer- és korridor-analizis. Mindezen funkcidk egyiittesen,
egymassal 0sszefiiggésben teszik a természeti eréforras-gazdalkodas alapu GIS-rendszereket
a valés dontéshozatali problémak megoldasanak hatékony eszkozéve.

Ezen modell keretében a sokféle alkalmazas koziil a belviz kialakulasanak modellezését, és a
foldhasznalat optimalizalasat tliztiikk ki célul. A modell alapjan megallapithatd az egyes
térrészletek érzékenysége, specialis kornyezeti veszélyeztetettsége is. A modell modszertanat
elsésorban a viziigyi, kornyezet- ¢s természetvédelmi hatdsagok, teriiletfejlesztési,

kozigazgatasi és Onkormanyzati szervezetek hasznosithatjak.

Rendszertervezés és -lizemeltetés

A térinformatikai rendszer kialakitdsa soran az alabbiakat kellett figyelembe venni:
= ahardver biztositsa a felhasznalo altal alkalmazott szoftverek zavartalan miukodését;
= a fejlesztésnél figyelembe kell venni, hogy az operacios rendszer MS Windows alapt;
* ahaldzati er6forrasok elérését és hatékony hasznalatat biztositani kell;
* meg kell oldani a nagy mennyiségii adatok gyors, rendezett archivaldsat ¢&s
hasznalatat;
* a szoftveriizemeltetést a gazdasdgossagi szamitasok alapjan a lehetd legkedvezébben

kell végrehajtani.
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A fejlesztés soran a figyelembe vett feladatok a kovetkezok voltak:
= térinformatikai fejlesztés,
= adminisztrativ feladatok,
= adatarchivalas,
= adatbazis-fejlesztés,
» térinformatikai szoftverek futtatasa,

= adatrogzités.

A rendszer alapkdvetelménye, hogy kifejezetten térinformatikai dontéstamogatési feladatok
ellatdsara (adatbazis létrehozdsa, modellezés, elemzés) legyen alkalmas, tamogassa a
késobbiekben a modellezéshez, elemzéshez sziikséges interfészek elkészitését, az
alkalmazasfejlesztést. gy esett a valasztas a céloknak leginkabb megfeleld ESRI ArcView,
ArcInfo, valamint a kés6bbiek soran megjelent ArcGIS térinformatikai szoftverekre.

Az ennek segitségével létrehozhatd rendszer integralt georeldcios topoldgikus adatmodell
egységes koncepcidjan nyugszik, adatmodellje konzisztens, bizonyos elemzési feladatok
specialis objektum-orientaltsaga miatt alapfeladatként elvégezhetok.

Tovabbi eldnye az igy kialakitott rendszernek a nyitott rendszer-architektira és egységes GIS
adatbazis-kornyezet, valamint az objektum-orientaltsdg, ami mind az alapadatok, mind a
kialakitott modellek jovObeni alkalmazasat is lehetévé teszi. Ezen rendszerjellemzokbdl
szarmaz6 tovabbi eldnydok az adatmodell, a felhasznaloi feliilet és az alkalmazasok
egysegessége.

Az alkalmazés-fejlesztést a rendszer az ArcView programnyelve az Avenue valamint
szabvanyos VB alkalmazéasok révén teszi lehetdvé.

Az adatgytijtésben, adatintegracioban, €s térbeli elemzésben alkalmazott modulok:

ArcView 3.3 (ArcGIS 9.x) torzsmodul

CAD Reader DWG, DXF adatcsere lehetdség
Dialog Designer alkalmazasfejlesztés,

Digitizer digitalizalas-tdmogatas,
IMAGINE Image Support ERDAS adatcsere lehetdség,
ECW ECW formatum kezelés,
Geoprocessing térbeli miiveletek,

3D Analyst 3D elemzési lehetdségek,
Spatial Analyst teriileti elemzések,
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Network Analyst vonalas halézatok elemzése.

A tervezés soran, hogy a rendszer logikai hibamentességét biztositani tudjuk, az adatszerkezet
kialakitasanal, a kereszthivatkozasok egyértelmiivé tétele miatt az aldbbi szabalyokat

hasznaltam:

* Az objektumféleségek, attribitumféleségek ¢és tablazataik nevei egymastol
kiilonb6zoek;

= Az objektumféleségek, attributumféleségek ¢s tablazataik definialdsa egymastol
eltéro;

* Az objektumféleségek, attributumféleségek és tdblazataik neveit nem hasznaltam azok
definialasaban;

= Az objektumféleségek ¢és az attributumféleségek definidlasakor mértékegységeket,
méreteket nem hasznaltam;

= Barmely, konkrét értékkel nem ellatott attributumféleség értéke nullatipusu,

numerikus mez6 lett.

Belvizi jelenség eloforduldasdat meghatdrozo vizsgalati modszerek

A hidrolégiai gyakorlatban nomogramokat, tablazatokat ¢és numerikus modszereket
alkalmaznak a vizsgélt teriilet belvizhozamanak meghatarozasara. Joval pontosabb, tehat
célravezetobb a kivaltd tényezOk részletes térbeli elemzése és annak az esetlegesen
rendelkezésre allo elontési térképekkel vald Osszevetése. A belvizjelenség bekovetkezésének
valoszinliségét tobb tényezd egyiittes hatasanak jelentkezésére vezeti vissza a szakirodalom.
Rendkiviil alacsony reliefii, alfoldi mintateriileten ezek a tényezOk az aldbbiak (Tamas et. al.
2000.):

1. Domborzati viszonyok

2. Talajviszonyok
3. Teriilethasznalat
4

Klimatikus viszonyok

Munkam soran harom vizsgalati eljarast alkalmaztam és hasonlitottam Ossze:
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- Elontési gyakorisdg alapt kockazatbecslés: a tényleges belvizi elontéseket

regisztrald viziigyi szakigazgatasi térképek alapjan vizsgéaltam a jelenség
elé6fordulasanak gyakorisagat;

-  Empirikus elméleti kockazatbecslés: vizsgaltam a kivaltd és befolydsolo

tényezOk egyiittes hatdsat a mintateriileten, melynek célja a belviz jelenség
lehetséges eléfordulasi helyszineinek lokalizalasa volt;

- Mennyiségszamitas alapu kockézatbecslés: szamszerusitettem és

térrészletekhez kotottem a keletkezd belviz mennyiségét, melynek célja a

jelenség iddbeni kiterjedésének meghatarozasa volt.

Csak az empirikus elméleti kockézatbecslés soran vettem figyelembe a meglévd felszini
vizfolyasok ¢és csatorndk hatdsait. Ennek oka elsOsorban az volt, hogy nem alltak
rendelkezésemre teljes mértékben a vonalas felszini viztestek ¢és csatorndk vizszallitd
képességére vonatkozd naprakész adatok. A vizkormdnyzasi mitargyak hatdsaival nem

szamoltam, mivel célom a belvizjelenség el6forduldsi valosziniiségének lokalizalasa volt.

A vizsgalatok soran genetikai okokbol kiilonbséget tettem a téli €s a nyari félévben kialakulo

belvizek kozott.

Az aldbbiakban ismertetem a felsorolt tényezok vizsgalatanak modszereit, majd levezetem az
eljarasok felépitését, lefolytatasat és eredményeit is. Az eredményként bemutatott teriileti
statisztikai értékeket kdzigazgatasi téregységekre (telepiilések kiilteriiletére) szamitva fejeztiik

ki, mert a belviz elleni tarsadalmi intézkedés legkisebb szervezeti egysége a telepiilés.

Domborzati tényez6

A belvizi jelenség kialakulésa sik vidéki koriilmények kozott szamos tényezo altal befolyasolt
folyamat. A belvizfoltok megjelenésének konkrét helyét ugyanakkor a domborzati viszonyok
(mikro- és mezorelief) jelolik ki (Tamas et. al., 2000.).

A domborzat meghatdrozza a teriiletrdl torténd elemi felszini elfolyasok irdnyait, az
Osszegylilekezés pontjait, valamint a természetes vizvalasztokon keresztiil valaszt ad a
lefolyéstalan teriiletek nagysagara is.

A lefolyéstalan teriiletek lehataroldsdhoz és az Osszegyiilekezési pontok kijeldléséhez a
lefolyés iranyainak ismerete sziikséges. E feladatok megoldasdhoz a vizsgalt teriilet részletes

digitélis terepmodellje (DTM) jelenti a kiindulasi adatbézist. Vizsgalatunkban a DTM az
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1:10.000 méretaranyu topografiai adatok alapjan eléallitott izovonalas fedvénybdl késziilt (4.
abra). A kisérleti teriilet ismert magassagi értékeibdl krigeléssel készitett 10X10 m-es
felbontasu interpolalt felszin valamennyi racscelldjara kiszamitottam a magassag ¢és az
aspektus értékeit. Ezek alapjan a teret véges elemszamu térrészekre felosztva,
megallapitottam a térrészek lejtéseinek iranyait, amely a vizszintes sikon 360°-ban (x-y), a
fiiggbleges sikot tekintve 0-90°-ig (x-z) mutathatnak. Az feladathoz a ,,Topo to Raster”
eszkozt hasznaltam fel; egy ArcGIS szoftver alatt futd interpolécios eljaras, melyet

kimondottan a hidrologiailag korrekt DTM készitésére terveztek.

| Jelmagyyan zal
| Blagassdgl sTimenalak

4. abra A Bihari sik izovonalainak vektorizalt adatdllomanya

A ,,Topo to Raster” eljaras magassagi értékeket interpolal egy raszterhez olyan korlatok
alkalmazasaval, amelyek biztositjak az aldbbiakat:

- Osszekotott vizelvezetd struktiira

- Gerincek ¢és vizfolyasok korrekt leképezése a bevitt szintvonal adatokbol
Az interpolacids miveletet ugy tervezték, hogy kihaszndlja az altalanosan rendelkezésre allo
bemeneti adatok tipusat, valamint a domborzati felszinek ismert karakterisztikajat. A modszer
egy iterativ véges kiilonbség interpolacios technikat hasznal. Ugy optimalizaltak, hogy elérje
a helyi interpolacidos moédszerek (pl. az inverz tavolsdg sulyozott interpolacid) szamitasi
hatékonysagat a globalis interpolacios modszerek (krigelés, spline) felszin folytonossaganak
elvesztése nélkiil. Ez alapvetéen egy egyedi, Un. vékony lemezes spline modszer (Whaba,
1990), ahol az érdességi hibapontokat ugy moédositottdk, hogy lehetévé tegye az illesztett
DTM szamara a felszin hirtelen valtozasainak kovetését, példaul a gerincek és vizfolyasok

esetében.
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A legtobb felszin altalanos forméjat meghatarozo elsddleges er6ziods erd a viz. Ebbdl adododan,
a legtobb felszinnek szamos domb teteje (helyi maximum) és néhany mélyedése van (helyi
minimum), ami 0sszességében egy Osszekotott vizelvezetd haldzat. A ,,Topo to Raster”
kihasznalja ezt a felszinekrdl kapott ismeretet, és olyan korlatokat szab az interpolacios
folyamatra, amely egy 0sszekotott vizelvezetd szerkezetet, valamint a gerincek és vizfolyasok
korrekt leképezését eredményezi. Az igy alkalmazott vizelvezetési feltétel kevesebb bemeneti
adattal, nagyobb pontossagti felszint eredményez. A bevitt adatok mennyisége egy
nagysagrenddel kisebb lehet, mint ami normal esetben sziikséges lenne, hogy megfeleléen
leirjon egy vektorizalt szintvonalakkal ellatott felszint, tovabb csdokkentve a megbizhaté DTM
eldallitasanak koltségeit. A globalis vizelvezetési feltétel pedig joforman sziikségtelenné tesz
minden, a hamis mélyedések eltdvolitdsara iranyuld tovabbszerkesztést, illetve
utofeldolgozast az eldallitott felszinen.

A program konzervativan viselkedik a mélyedések eltdvolitdsdban és nem alkalmazza a
vizelvezetési feltételt azokon a teriileteken, ahol az ellentmondana a bevitt magassagi

adatoknak. Az ilyen teriiletek altalaban mélyedésként jelennek meg a diagnosztikai fajlban.

Az interpolacios folyamat elején, a ,,Topo to Raster” a szintvonalakban rejld magassagi
informaciokat hasznalja, egy generalizalt lefolydsi modell kialakitdsahoz. Minden szintvonal
helyi maximum gorbiileti teriiletének meghatarozasaval, koriilirhatéak a legmeredekebb
lejtésti teriiletek, ezzel vizfolydsok, valamint gerincek haldzata kertil kialakitasra (Hutchinson,
1988). Az eredmény DTM hidrogeomorfoldgiai tulajdonsdgainak, valamint pontossaganak

ellendrzéséhez Ujra hasznalja a szintvonalakat.

A cellankénti magassagértékek meghatarozasahoz a mar kialakitott felszini morfoldgiai

fedvényt és kozvetleniil a szintvonaladatokat is hasznaljuk.

A szintvonaladatok felhasznaldsa sordn az Osszes szintvonaladat beolvasisara és
generalizalasra kertil, igy minden celldban maximum 50 adatpont keriil beolvaséasra. Ebbol
adodoan olyan szintvonalstirliségnél, ahol tobb szintvonal keresztez egy kimeneti cellat, az
adat redundéns.

A program tobb megoldasu interpolacidés médszert hasznal, egy durva raszterbdl kiindulva,
egy finomabb, a felhasznal6 altal meghatarozott megoldas fel¢ haladva. Minden megoldasnal
a lefolyasi feltételek érvényesitésre keriilnek, az interpolaciot elvégzik és a megmaradd

mélyedések szama bejegyzésre keriil a diagnosztikai fajlba.
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Az interpolacios algoritmus tartalmaz egy kis mértékii torzitast, amely azt eredményezi, hogy
a bevitt magassagi informdcioknak erdsebb hatdsa van az eredmény felszinre a
szintvonalaknal. Ez  félrevezetd eredményeket okozhat az eredmény felszin

szelvénygorbiiletének szamitasakor, de egy€b esetben nem észreveheto.

A racshal6 alapu térbeli felbontas cellit egy-egy atlagos lejtéssel jellemeztiik, igy megkaptuk

a vizsgalati teriilet hidroldgiailag korrekt felszinmodelljét (5. dbra).

Jeimagyarizal
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5. dbra A Bihari sik hidrolégiai domborzati modellje

A vertikalis sikon valo értelmezés elsOsorban a viz sebességére és gyorsulasara ad valaszt,
amelynek er6zios jelenségek modellezésénél van jelentdsége els6sorban domb ¢és
hegyvidékeken. A horizontalis sikon torténd iranyvaltas a lefolyasi irdnyok konvergenciajat
ill. divergenciajat fejezi ki, vagyis az Osszegyiilekezés folyaman az elemi térrészek
esésiranyainak vizszintes feliileten torténd Osszetartasat, illetve tdvolodasat (konvexitas)
(Thyll et al. 1999.).

Az Osszegyiilekezés fokozodasanak — nemcsak a sebességét értve ezalatt, hanem a vizsgalt
elemi térrészhez (mélyedéshez) valdo kozelséget is — egyik biztos jele a konvergencia
novekedése. A konvexitds mértékét ugy lehet szamszertisiteni, hogy az eredeti irdnyhoz
képest valo iranyszog-valtast szazalékban vagy abszolut értékben kifejezziik. Ha az azonos
iranyvaltozasu elemi térrészeket izovonallal G6sszekotjiik, akkor a konvergencia illetve a

divergencia mértékét tudjuk vizualisan megjeleniteni (Wilson et. al., 2000.).
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A konvexitds értékeinek szamszerusitésére az tn. CURVATURE (gorbiilet) modszert
alkalmaztam. A moddszer a felszin gorbiileti értékeit cellardl celldra szamitja ki ugy, hogy

minden cellara negyedrendii polindmot szamol az alabbi képlet szerint (Moore et. al. 1991.):
Z=szy2+Bx2y+ny2+DX2+Ez2+ny+Gx+Hy+I

A koefficiensek ¢s a kilenc magassagi érték kozotti kapcsolat minden celldra kiszamitasra

keriil, ahogyan a 6. abra is mutatja:

6. abra A CURVATURE moédszer szerinti térbontas

A=[(Z1 +Z3+Z7+29)/4—(Z2+Z4 +26 + Z8) /2 + Z5] / L4
B=[(Z1 +Z3-27-29)/4—(Z2-278)/2]/L3

C=[(-Z1 +Z3-Z7+29)/ 4+ (Z4—2Z6)]/2]/L3

D=[(Z4 +26)/2-275]/12

E=[(Z2+28)/2-75]/L2

F=(-Z1+Z3+7Z7-279)/4L2

G=(-Z4 +76) /2L

H=(Z2-278)/2L

1=275

A CURVATURE modszer eredménye a felszin méasodik derivaltja lesz.

Felhasznal6i szemmel nézve, a CURVATURE moédszer a vizgyiijtd medencék lefolyasi és
er6zids folyamatainak fizikai jellemzoit irja le. A lejtés befolyasolja a lejtd iranyba torténd
mozgas aranyat. Az irdnyultsig meghatarozza a lefolyas iranyat. A felszin gorbiilete (profile
curvature) meghatdrozza a lefolyas gyorsuldsat és lassulasat, valamint hatassal van az er6ziéra
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¢és a lerakodasra. A feliilnézeti gorbiilet (planiform curvature) befolyasolja a konvergenciat és
a divergenciat.
A felszin gorbiiletének (profile curvature) kiszdmitdsdnak formuldja (Zeverbergen et. al.

1987.):

GRS HGEE)

p 3/2

Pq

ahol

(2 (2]
P ox oy
q=1+p

A lefuttatott elemzés eredményeként megkaptuk azt a rasztert, amelyben:
- a pozitiv feliilnézeti gorbiileti értékek azt jelentik, hogy a felszin az adott
cellaban konvex
- a negativ feliilnézeti gorbiileti értékek azt jelentik, hogy a felszin az adott
cellaban konkav

- A0 értékek jelentése, hogy a felszin az adott cellaban sik

Az output CURVATURE raszter —4 ¢és 4 kozott szorodnak; a vizsgalati mintateriileten ezek az
értekek —4,11 — 2,63 kozottiek (7. abra).
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7. dbra A Bihari sik konvexitas-térképe

Amig az elemi térrészrdl lefolyd viz irdnyai parhuzamosak egymaéssal, az Osszegyiilekezés
kezdeti szakaszaként értelmezhetdé a folyamat. Vagyis az adott utvonalon haladd ¢és
kumulélodd viz nem gyarapszik a szomszédos térrészekbdl lefolyd vizek mennyiségével.
Abban az esetben, ha a lejtd szintvonalai dombortak a lefolyasi irdnyra nézve, az iranyok a
gorbiilet tetejérdl lefelé haladva folyamatosan széttartanak, azaz tavolodnak egymastol, igy a
lefolyd vizmennyiség is szétoszlik (divergencia). Ha viszont az Osszegyiilekezés a felszin
természetes mélyedései felé kozelit, a lefolyasi iranyok fokozatosan Osszetartanak, vagyis

egyre tobb cella tartalma 6sszpontosul 1-1 egységbe (konvergencia).

A lefolyas iranyok valtozasa az akkumulacids jelenséget pontosan jellemzi és ez altal
alkalmas a belvizfoltok legvalosziniibb helyzetének meghatdrozasara. A konvexitas
térképezésével tehat jellemezhetjiik az adott térség belviz-veszélyeztetettségét a topografia
szempontjabol. Nagyobb teriiletrészre végzett ilyen iranyu térképezés pedig kategoriatérképek
elkészitését is lehetdvé teszi.

Ha a konvexitas térképrdl levalogatjuk a konvergens - viztobblettel rendelkez6 - térrészeket
egy ujabb 1épéssel jutunk kozelebb a tilnedvesedésre hajlamos teriiletek lehatarolasdban.
Vizsgalataimhoz Gtkategorias értékelési rendszert alkalmaztam, amelyet — az egyes tényezdk
Osszehasonlithatosaganak érdekében - minden vizsgélt tényezd esetében feldllitottam. A
vizsgalati mintateriilet komplex belvizérzékenységének megallapitdsdhoz az osztalyko6zok az

alabbiak:

0 =0 > (konvex teriiletek)
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1=0-04

2=0,4-08
3=0,8-12
4=12<

A raszterbdl vektoros fedvényt allitottam el6 (8. dbra), mely hordozza az osztalykozoket.

8. abra A Bihari sik konvexitas értékei

A mintateriilet konvexitdsi tényez6i alapjan képzett kategoéridk az 1. tablazatban kozolt

teriileti osszetételt mutatjak:

1. tdblazat
Kategoria- Tertilet aranya az
érték Tertllet (ha) Osszteriileten beliil (%)
1 0 0,00
2 2 0,00
3 28 0,03
4 43.865 50,62
5 42.751 49,35
Osszesen: 86.646 100,0

Megillapitom, hogy a vizsgélati mintateriilet 50,62%-a domborzati jellemzdje alapjan

konvergensnek tekinthetd, vagyis a belviz kialakulasaban veszélyeztetett.
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Talajjellemzok tényez6i

A rendelkezésre allo térinformatikai adatok alapjan a talajtipusok (fétipus, tipus, altipus)
szerinti jellemzdoket modelleztem:

- talajok szivargasi tényezdje

- talajok szabadfoldi viztarozo kapacitasa
A talajok vizhaztartdsanak fontos tényezdje a talajban tarolt talajviz mért értékeinek elemzése,
melyet szintén elvégeztem. Ez egyben Osszetevije a vizhaztartas alapt belvizmennyiség

becslésének is.

Talajok szivargdsi tényezdje

Ez a tényezd kifejezi a teriiletre érkezd csapadék elszivargdsanak sebességét. A tényezo
szamszerli értékeinek kiszamitdsahoz felhasznaltam a talaj-vizgazdalkodasi kategdridk

rétegenkénti jellemzését tartalmazo tablazatot (Szalai, 1989.; 2. tablazat)
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2. tablazat

A talaj-vizgazdalkodasi kategoriak rétegenkénti jellemzdi

Kategoria Genetikai Fizikai VK v bV IR K
kodszama Varians szint ;Zizjféleség mm/10 cm-es réteg mm/h m/d
1 1/1 0-50 h <15 <5 10 >500 >1000
50-100 h <15 <5 5-10 800-1000
100-150 h <15 <5 5-10 500-800
150-200 h <15 <5 5-10 500-800
2 2/1 a hv 15-25 5-10 10-15 | 300-500 | 500-100
b vh 10-20 4-8 6-12 100-500
c h <15 <5 5-10 500-800
2/2 a hv 15-25 5-10 10-15 | 150-300 | 500-1000
b hv 15-25 5-10 10-15 100-500
c hv 15-25 5-10 10-15 300-600
3 3/1 a v 25-35 10-20 15-22 | 120-150 10-20
b v 25-35 10-20 15-22 10-50
c hv 15-25 5-10 10-15 100-500
3/2 a v 25-35 10-20 15-22 | 100-300 10-100
b v 25-35 10-20 15-22 10-30
c v 25-35 10-20 15-22 30-100
4 4/1 A v 25-35 10-20 15-22 80-100 10-30
B av 35-42 20-27 12-17 1-5
C v 25-35 10-20 15-22 10-30
4/2 a av 35-42 20-27 12-17 70-100 1-10
b av 35-42 20-27 12-17 3-7
c av 35-42 20-27 12-17 5-10
5 5/1 A av 35-42 20-27 12-17 60-70 1-5
B a 42-50 27-35 10-15 0,1-0,5
C av 35-42 20-27 12-17 0,5-2,0
572 a a 42-50 27-35 10-15 50-70 0,1-1,0
b a 42-50 27-35 10-15 0,1-0,5
c a 42-50 27-35 10-15 0,5-1,0
6 6/1 a a 42-50 27-35 10-15 30-50 0,1-1,0
b a 42-50 27-35 10-15 0,05-0,25
c a 42-50 27-35 10-15 0,1-0,5
6/2 A 10-50 0,1-1,0
B 0,01-0,1
C 0,1-0,5
6/3 A 10-50 0,1-1,0
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B 0,01-0,1
C 0,1-0,5
6/4 a 10-50 0,5-1,0
b 0,1-0,5
c 0,01-0,1
6/5 a 1 >50 <35 10-50
b 1 >50 >35
c v, av 30-40 15-20 15-20 1-10
7 7/1 A <10 0,01-0,1
B <0,01
C 0,01-0,05
8 8/1 a 1 >50 >35
c hv 15-25 5-10 10-15
c v 25-35 10-20 15-22
c av 35-42 20-27 12-17
c a 42-50 27-35 10-15
9 9/1 a (+b) hv 15-25 5-10 10-15
v 25-35 10-20 15-22
av 35-42 20-27 12-17
a 42-50 27-35 10-15
1 >50 >35

A tabléazat variansai alapjan visszaazonosithatéak az egyes talajtipusok, illetve az elemzéshez
sziikséges szivargasi tényezd (K) is. A vizsgalati mintateriileten az aldbbi variansok
talalhatoak:

3/2: barnafoldek, csernozjomok, ontéstalajok

4/1: valyog A szinti barna erddtalajok

4/2: réti csernozjomok, Ontéstalajok, réti ontéstalajok, réti talajok (agyagos valyog mechanikai
Osszetételll talajképz6 kézeteken kialakult)

5/2: réti talajok, réti Ontéstalajok (agyag mechanikai Osszetételi talajképzd kozeteken
kialakult)

6/1: réti talajok, réti Ontéstalajok, ontéstalajok (szélsdségesen nehéz mechanikai Osszetételi
talajképzo kozeteken kialakult)

6/3: szolonyeces réti talajok, sztyeppesedo réti szolonyecek, mély réti szolonyecek

7/1: szoloncséakok, szoloncsak-szolonyecek, kérges és kozepes réti szolonyecek

8/1: siklaptalajok
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Az egyes variansokon (talajféleségeken) beliil felsorolt genetikai szintekhez szivargasi
tényez0s értékek tartoznak, melyek koziil talajtipusonként a legkisebb értéket tekintettem az
atosztalyozas vonatkozasi alapjanak. Igy minden talajtipushoz egy szivargasi tényezét
parositottam, melyet az adatbazisban 1j mezdként taroltam. A mértékadod szivargasi tényezok
atosztalyozasaval alakitottam ki az aldbbi skalat (K; m/d). Az atosztalyozassal képzett
kategoridk kialakitdsdhoz a Jenks-féle osztalyképz0 modszert alkalmaztam, mely az
adatosztalyok kialakitdsanal a nagyobb adatcsoportok értékei szerint hatdrozza meg az
osztalykozoket (Jenks, 1967.). A moddszert nevezhetjik a ,variancia-illeszkedés
megfelelésének” (goodness of variance fit, GVF) is, melyet az atlagtol vald négyzetes eltérés
minimalizalasara hasznalnak. A modszert akkor alkalmazzuk, ha a GVF maximalizalt:

- kiszamolja az osztalyok kozotti négyzetes eltérés 0sszegét (SDBC)

- kiszamolja a soratlagtdl valo négyzetes eltérés 6sszegét (SDAM)

- az utobbit kivonja az elobbibdl (SDAM-SDBC), ezzel megkapjuk az atlagtol

valé négyzetes eltérés 0sszegét (SDCM)

Az SDAM ¢érték konstans, az adatok valtozasa nélkiil nem valtozik. Minden osztalykoz
atlagat ¢s az SCDM értékeket kiszamolja. Az SCDM érték csokkentése ¢s a GVF statisztika
novelése érdekében torténhet mozgas az egyes osztalyok kozott, ameddig a GVF érték eléri a

maximumat. A vizsgéalat eredményeit a 9. abran k6zlom.

0: a vizsgalat szempontjabol kieso teriiletek (beépitett teriiletek, vizzel boritott teriiletek,
adathianyos teriiletek)

1:30 <

2:0,5-30

3:0,5-0,25

4:0,25-0,01

5:0,01 >
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9. ébra A talajtipusok szivargasi tényezdinek kategoriai

A mintateriileten fellelhetd talajtipusok szivargasi tényezOik alapjan képzett kategoriak

szempontjabol a 3. tdblazatban kozolt teriileti 0sszetételt mutatjak:

3. tablazat

Kategoria- Teriilet ardnya az
érték Terilet (i2) Osszteriileten beliil (%)

0 8.951 10,33

1 0,0 0,00

2 9.877 11,40

3 41.453 47,84

4 26.343 30,40

5 22 0,03
Osszesen: 86.646 100,0

Megallapitom, hogy a vizsgalati mintateriileten a talajok 78,27%-a kedvezdtlen szivargasi

tulajdonsaggal bir, aminek értéke kevesebb, mint 0,5 cm/naponta.

Talajok szabadfoldi viztarozo kapacitdasa

A tényezé megmutatja az egyes talajokban potencialisan tarozhatd viz mennyiségét genetikus

szintenként, illetve 8sszesitve m>-ben kifejezve.

70



A hasznos viztarozd kapacitas értékeinek kiszamitasdhoz értékelnlink kell a talajokban
meglévo induld vizkészlet mennyiségét és térbeli eloszlasat is. A szamitas folyamatat a 10.

abra szemlélteti.

Vizzar6 réteg mélységbeli A viz tarolasara alkalmas réteg
helyzete talajfoltonként vastagsaga talajfoltonként (A, B,
C talajszintekre)

Y

A talajrétegek potencidlis

tarozdkapacitasa (A, B, C [ , .
. Potencidlisan tarozhato
talajszintekre) . s .3
vizmennyiség m’-ben
rétegenként s Gsszesitve a

/ teriilet Osszes talajfoltjara

Osztalykozokbe sorolas

Tertleti statisztika

Kezdeti nedvességtartalom Hasznos tarozokapacitas (m’)
november 1-én a téli félévben

Y

Kezdeti nedvességtartalom Hasznos tarozokapacitas (m®)
aprilis 1-én 7| anyari félévben

10. abra A talajok szabadfoldi viztarozd-kapacitasanak kiszamitasi folyamata

Els6ként a potencidlisan tdrozhatod viz mennyiségét kellett szamszertisiteni a vizsgalati tertilet
egészére, A, B, C talajszintekre. A tényezd szamszerli értékeinek meghatarozasahoz
felhasznaltam a kordbban bemutatott 2. tiblazat VKg; értékeit, melyek egy m’ felszinre
vonatkoztathatoak. A tablazat alapjan a genetikai szintek tényleges vastagsaguknak
megfelelden vald helyettesitésével Magyarorszag barmely talajtipusara, illetve barmely
szelvényének barmely vastagsdgi rétegére meghatdrozhatd a talajban térozhatdo viz
mennyisége.

A vizsgalati mintateriilet talajadatbazisat bdvitettem a genetikai szintek vastagsaganak
adataival. Elsé lépésben meghatdroztam a viz tdrozasara alkalmas talajréteg abszolut

vastagsagat. Az adott talajtipusra érvényes atlagos vastagsagot a szivargasi tényez6 alakulasa
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alapjan Aallapitottam meg, vagyis addig a mélységig szamoltunk kapacitdssal, ahol a
vizéateresztd-képesség abszolut értelemben jelentdsen lecsokken (K < 0,1).

A tovabbiakban kiszamitottam a potencidlisan tarozhatd viz ~mennyiségét a
(A*VKgsza+B*VKgz+C*VKgzc)*T altalanos képlet segitségével (korrigalva a mértékegység-
kiilonbségeket), ahol

A =,,a” talajgenetikai szint vastagsaga (cm)

B =,,b” talajgenetikai szint vastagsaga (cm)

C =,,c” talajgenetikai szint vastagsaga (cm)

VKsza = ,,a” talajgenetikai szint szant6f6ldi viztarozo kapacitasa (mm/10 cm)

VKszp = ,,a” talajgenetikai szint szant6foldi viztarozé kapacitasa (mm/10cm)

VKszc = ,,a” talajgenetikai szint szant6foldi viztarozé kapacitdsa (mm/10 cm)

T = az adott talajtipus foldrajzi teriilete m-ben.

A képlet segitségével kapott eredmények abszolut értékben adjdk meg az egyes talajok
potencialis viztirozasi képességét, talajfoltonként a vizsgalati teriilet egészére, m’-ben
kifejezve. Az abszolut értékekbdl fajlagos mutatokat is képeztem, amelyek megmutatjak a
potencialis viztarozas azonos felszini egységekre jutd térfogatértékeit (m*/m’) is. A fajlagos
értékek atosztalyozasi modszere itt is a Jenks-féle eljaras volt az alabbi kategoriak szerint (11.

abra):

0: a vizsgalat szempontjabol kiesd teriiletek (beépitett teriiletek, vizzel boritott teriiletek,

adathianyos teriiletek)

1: 0,70 <
2:0,59-0,70
3:0,11-0,59
4:0,01 -0,11
5:0
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11. &bra A talajtipusok szant6foldi viztarozo kapacitasanak kategoriai

A mintateriileten fellelhetd talajtipusok szantofoldi viztarozé kapacitdsuk alapjan képzett
veszélyeztetettségi kategéridk szempontjabol a 4. tablazatban kozolt teriileti Osszetételt
mutatjak:

4. tablazat

Teriilet aranya az
Kategoria-érték Teriilet (ha) Osszteriileten beliil
%)
0 8.951 10,33
1 826 0,95
2 40.615 46,87
3 6.478 7,48
4 21.151 24,41
5 8.626 9,96
Osszesen: 86.646 100,0

Megallapitom, hogy a vizsgalati mintateriileten a talajok 9,96%-a rendkiviil kedvezdtlen,
tovabbi 31,89%-a kedvezdtlen adottsagokkal rendelkezik a potencidlis viztarozas
lekérdezés és statisztikai elemzés eredményét a Bihari-sikra vonatkozéan 5. tablazat
tartalmazza.

5. tablazat

Talaj altipusa Tertilete | Teriileti | Tarozokapacitas veszélyeztetettségi kategoriak
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Osszesen | arany a 1 2 3 4 5
(ha) vizsgalati
Teriilet | Teriilet | Teriilet | Teriilet | Teriilet
e Lo | o | o | o
0 0 0 0 0
beliil (%)
Alfoldi meszes vagy
mészlepedékes csernozjom talaj 9,89 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Erdsen szolonyeces réti talaj 3 710,98 4,78 0,00 0,00 0,00 17,55 0,00
Karbonatkloridos szoloncsak
talaj 4,26 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Karbonatos csernozjom réti talaj | 1 693,96 2,18 0,00 4,17 0,00 0,00 0,00
Karbonatos erddmaradvanyos
csernozjom talaj 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Karbonatos humuszos ontéstalaj | 1 848,90 2,38 0,00 0,00 0,00 8,74 0,00
Karbonatos ontés réti talaj 3 516,40 4,53 1,62 8,60 0,00 0,04 0,00
Karbonatos réti csernozjom talaj 558,84 0,72 0,00 0,00 8,63 0,00 0,00
Karbonatos réti talaj 5 855,99 7,54 0,00 14,40 0,00 0,03 0,00
Karbonatos szoloncsak-
szolonyec talaj 42,65 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49
Karbonatos szoloncsakos réti
talaj 95,55 0,12 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00
Karbonatos terasz csernozjom
talaj 291,28 0,37 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00
Karbonatos tobb rétegii
humuszos Ontéstalaj 4,46 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Karbonatos tobbrétegii
nyersontés talaj 4,27 0,01 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Karbonatszulfatos szoloncsak-
szolonyec talaj 13,20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
Kérges réti szolonyec talaj 3 040,53 391 0,00 0,00 0,00 0,00 35,25
Kilugzott csernozjom talajok 98,46 0,13 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00
Ko6zepes réti szolonyec talaj 5502,61 7,08 0,00 0,00 0,00 0,00 63,79
Kozepes sztyeppesedo réti
szolonyec talaj 891,91 1,15 0,00 0,00 0,00 4,22 0,00
M¢ly réti szolonyec talaj 2 047,87 2,64 0,00 0,00 0,00 9,68 0,00
Mély sztyeppesedo réti
szolonyec talaj 797,25 1,03 0,00 0,00 0,00 3,77 0,00
M¢élyben sos réti csernozjom 26,45 0,03 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00
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talaj

M¢élyben sos réti talaj 704,67 0,91 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00
M¢lyben s6s vagy mélyben

szlonyeces csernozjom réti talaj 113427 1,46 0,00 2,78 0,00 0,02 0,00
Meélyben szolonyeces réti

csernozjom talaj 136,02 0,18 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00
M¢élyben szolonyeces réti talaj 3 500,85 4,51 0,00 8,02 0,00 0,00 0,00
Mohalap talajok 20,31 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
Nem karbonétos

erdémaradvanyos csernozjom

talaj 20,96 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
INem karbonatos humuszos

Ontéstalaj 1 967,86 2,53 0,00 0,00 0,00 9,30 0,00
INem karbonatos Ontés réti talaj 3 768,40 4,85 0,00 9,28 0,00 0,00 0,00
INem karbonatos réti csernozjom

talaj 3217,92 4,14 0,00 0,00 49,68 0,00 0,00
Nem karbonatos réti talaj 12 857,73 16,55 0,00 31,65 0,00 0,00 0,00
INem karbonétos terasz

csernozjom talaj 1718,43 2,21 0,39 0,00 0,00 8,11 0,00
Nem karbonatos tobb rétegii

humuszos Ontéstalaj 229,04 0,29 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00
Nem karbonatos tobb rétegii

nyersontés talaj 24,90 0,03 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00
Podzolos barna erdétalajok 1204,37 1,55 0,00 0,00 0,00 5,69 0,00
Réti ontéstalaj 2 402,33 3,09 0,00 0,00 37,09 0,00 0,00
Rétlap talajok 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Rozsdabarna Ramann-féle barna

erd6talaj 12,74 0,02 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
Szoloncsakos lapos réti talaj 102,13 0,13 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
Szolonyeces csernozjom réti talajl 1 737,54 2,24 0,00 4,28 0,00 0,00 0,00
Szolonyeces lapos réti talaj 8,96 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Szolonyeces réti csernozjom talaj 106,96 0,14 0,00 0,00 1,65 0,00 0,00
Szolonyeces réti talaj 6 236,45 8,03 0,00 0,00 0,00 29,49 0,00
Szulfatos vagy kloridos

szoloncsakos réti talaj 108,10 0,14 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
Tipusos csernozjom réti talaj 5563,23 7,16 0,00 13,70 0,00 0,00 0,00
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Tipusos lapos réti talaj 809,78 1,04, 97,99 0,00 0,00 0,00 0,00

Tipusos meszes vagy
mészlepedékes csernozjom talaj 40,98 0,05 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

OSSZESEN:

77 695,45 100,00 100,00f 100,00 100,00[ 100,00{ 100,00

A talajok tarozokapacitasabol eredeztethetd veszélyeztetettség mértéke, valamint a talaj

altipusok kozotti 6sszefiiggések tekintetében a vizsgalati teriiletre a kdvetkezOk allapithatok

meg:

az ,,5” veszélyeztetettségi kategoriaba sorolt — tehat mar az ,,A” talajszintben is
vizzard - teriileteken 63,79%-ban kozepes réti szolonyec talaj, 35,25%-ban
kérges réti szolonyec talaj talalhato

a ,4” veszélyeztetettségi kategéridba sorolt, igen alacsony viztarozo
kapacitassal rendelkez¢ teriileteken az uralkodo talajok és azok valtozatai: réti
talajok, ontéstalajok, szolonyec talajok

a terlilet nagy hanyadat lefedé réti talajok koziil az ontés és szolonyeces

altipusok mutatkoznak kedvezotlenebbeknek.

A potencialis tarozodas természetesen nem realizalodhat teljes egészében, hiszen a talajok

rendelkeznek egy bizonyos kezdeti nedvességtartalommal. Az indulé nedvességtartalom

(november 1.) és a hasznos tarozasi kapacitds kozotti Osszefiiggést a 12. abra szemlélteti

(Tamas et. al., 2000.).

a talaj hasznos tarozokapacitasa

(ezer m3)

14000
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indul6 nedvességtartalom (tf%)

12. abra Az indul6 nedvességtartalom €s a hasznos tarozoképesség kozotti osszefliggés a

kisérleti teriileten (Tamas et. al., 2000.)
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A kapcsolat csak kezdetben lineéris, majd fokozatosan csokken a gorbe meredeksége. Ennek
oka, hogy a kiilonboz6 talajfoltokon a telitettség eltérd nedvességtartalmaknal kdvetkezik be,
amelyet kdvetden mar nincs hatassal a tdrozasi kapacitasra.

Az 4bra a VK.x-ig modellezi a tarozodas lehetdségét, vizsgalatom soran azonban csak a
szabadfoldi vizkapacitasnak megfeleld nedvességtartalmat vettem mértékadonak, mivel a

talajok tartosan csak ezt képesek visszatartani.

A vizsgalati teriileten belvizet 1989-2005 kozott eltelt 17 év soran dsszesen 9 évben észleltek;
ebbdl 5 évben a téli, 4 évben a nyari hidrologiai félév soran jelentkezett. Mivel a belviz
kialakuldsanak veszélye egész évben fennall, mindkét hidroldgiai félévre kiszdmitottuk az
indulé nedvességtartalom ¢és a hasznos tdrozokapacitas értékeit. A képz6dd belviz
mennyiségének maghatarozasa soran ugyanigy jartam el a csapadékvalosziniiség, a parolgas

¢s a belvizmennyiség értékeinek szdmitasaban.

A belvizképzddés a kora tavaszi iddszakban alapvetden attdl fiigg, hogy az induld
nedvességtartalom altal megszabott tarozo kapacitas elegendé-e a téli félévi csapadék

visszatartasara (Biro et. al., 2002.).

A talajok kezdeti nedvességtartalma november elején elsdsorban a nyari félév
csapadékmennyisége altal befolyasolt. Mivel az el6z6 hidrologiai év nyari félévének és az azt
kovetd ¢év téli félévnek csapadékmennyiségei kozott nincs fizikai kapcsolat (azaz
statisztikailag fiiggetlen események) a kezdeti nedvességtartalom ¢és a kiilonbozo
valésziniiségli csapadékok barmilyen kombinacioban eléfordulhatnak. Bar ezek a paraméterek
statisztikai  valoszinliségi  szadmitdsokkal —modellezhetéek, tényadatok ismeretében
kiszamitottam a vizsgalati teriileten a téli félévre jellemzd kezdeti nedvességtartalom

atlagértékeit.

A vizsgalathoz a teriileten taldlhato talajviz-megfigyeldpontok (Osszesen 26 db) 10 éves
(1990-1999.) havi megfigyeléseinek adatsorat hasznaltam fel. A rendelkezésre allo relativ
talajviz-mélység adataibol havi atlagértékeket képeztem, melyek alapjan térinformatikai
pontfedvényt szdrmaztattam. A megfigyelOpontok foldrajzi helyzetének meghatirozéasara
GPS-szel végzett mérések szolgaltak, melyek igy a vizsgalati teriileten beliil és azon kiviil
rendszerteleniil helyezkedtek el a térben. A talajviz-tiikor felszinének leképezésére, random

térbeli elrendezddésti pontokbodl kiindulva lebegdpontos racshaldt négy eljards segitségével
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képezhetiink: IDW, Krigelés, Trend, SPLINE. A legmegfelelobb eljaras kivalasztasa

¢érdekében, a fentiek mindegyikét teszteltem a rendelkezésre 4ll6 bemeneti adatokkal.

IDW (Inverse Distance Weighted Interpolation)

Az IDW moddszer a bemeneti pontok mintdja alapjan végzett linearisan sulyozott
kombinécioval hatdrozza meg a kimeneti cellaértékeket. A suly az inverz tavolsag egy
funkcidja; a felszin egy helytdl fliggd valtozo interpolaltja lesz. A IDW moddszer
jellegzetessége, hogy a bemeneti adatok értékei a tdvolsaggal csokkennek.

Az IDW lehetévé teszi, hogy a bemeneti pontok alapjan ellendrizziik az interpolalt felszin
értekeit a kozottik 1évo tavolsag alapjan. Az interpolacio elmozdithatd a helyitdl a globalis
felé a POWER érték (pozitiv egész szam, atlagértéke: 2) valtoztatdsaval; magasabb POWER
érték esetében a kozeli pontok kapnak hangsulyt a tavoliak helyett és a keletkezd feliilet
részletesebb lesz.

Az interpolalt felszin jellegzetességeit tigy ellendrizhetjiik, hogy korlatozzuk az interpolalt
pontok kiszamitasdhoz felhasznalt bemeneti pontok szamat; ezt megtehetjilk a pontok
szamanak, vagy a minden bemeneti pontot tartalmazo radiuszérték megadasaval.

Az output cella értékét korlatozza az interpolalashoz felhasznalt értékek tartomanya. Mivel az
IDW egy sulyozott tavolsagi atlag, értékei nem lehetnek nagyobbak a legnagyobb, vagy
kisebbek a legkisebb input értékeknél. Ezért nem hozhat 1étre gerinceket és volgyeket,
amennyiben ilyen sz¢élsdségeket nem tartalmaz a bemeneti minta (Watson and Philip, 1985).
A bemeneti pontok izotdpikus hatdssal vannak az interpolalt pontokra. Mivel ez a hatas
tavolsagfiiggd, az IDW modszer elsimito jellegli (Philip and Watson, 1982).

Az IDW modszert akkor célszerti alkalmazni, ha a rendelkezésre all6 minta elég strli a
modellezni kivant helyi sajatossdgok bemutatasahoz. Ha az input pontok mintaja ritka, vagy
egyenetlen, az eredmény nem fogja reprezentalni az elvart felszint (Watson and Philip, 1985).
Vizsgalatom soran megallapitottam, hogy a vizsgalati mintateriiletre rendelkezésre allo
magassagi pontok igen magas szdma ¢és egyenetlen térbeli eloszldsa jelenti a modszer

alkalmazaséanak legfobb akadalyat.

Krigelés

A krigelés azon a valtozatosan értelmezett tedrian alapszik, hogy a Z értékkel jellemzett
jelenség térbeli valtozatossdga a felszinen mindeniitt statisztikailag homogén (a felszin

minden részén ugyanaz a mintavariacié figyelhetd meg).
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Minden krigelési eljards matematikai funkciot hasznal a mintapontok z értékeinek térbeli
modellezésére. A Z értékek valtozatossaganak mérésére a semi-varianciat hasznaljak.

A Krigelés a felszinbecslés két tipusat kinalja fel: az altalanos és az univerzélis krigelést,
amelyet a METHOD parancs segitségével allithatunk be. Az altalanos krigelést a szférikus, a
cirkularis, az exponencialis, a Gauss ¢és a linedris eljardsok alkotjak. A kivant moddszer,

bedllitasat kovetden matematikai funkcid segitségével vonalat, vagy gorbét illeszt a

.....

.....

.....

komponenssel, amit driftnek neveziink. A drift a cellaértékekben egy bizonyos skélan
bekovetkezd, rendszeres cserélddés. A skala kapcsolodik a vizsgalati teriilet radiuszahoz. A
radiusz cserélhetd annak érdekében, hogy a drift azonosithatd, igy a variancia a legkisebb
mértékil lehessen. Emiatt univerzalis eljaras alkalmazasakor nem kovetelmény a sample opcid
hasznalata. Az UNIVERSAL 1 els6 rendli, az UNIVERSAL 2 masodrendi polindmot hasznal a
drift kozelitésére.
komponens 0sszege:

- strukturalis komponens (drift)

- egy random, de térben korrelalt komponens

- avisszamaradé hibakat reprezentdl6 random zaj.
A strukturdlis komponens konstans trendet jelenit meg a felszin felett. A random zajrol
feltételezziik, hogy térben fliggetlen és normal eloszlasa (ESRI, 2005.).
A krigelés egyik opciondlis kimenete a varinacia-grid. Ez a racshalé minden cellara
megmutatja a kiilonbséget a varhatd és az aktualis variancia kozott, tovabba az interpolalt
pontok egymashoz képest vett megbizhatdsagat is. Ahogy az IDW moddszernél lattuk, itt is
lehetéség van az interpolalt felszin jellemzdinek ellendrzésére azzal, hogy korlatozzuk az

interpolalt pontok szdmitasahoz hasznalt bemeneti pontok szamat.

TREND

A TREND interpolacids eljaras a bementi pontokra a legkisebb négyzetes feliilet illesztéséhez
polinomialis regresszidt hasznal, amelyet a felhaszndlo kontrollalhat. A mddszer egyszertien

megjeleniti az input pontokra illesztett legkisebb négyzetes sima felszint.
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A polinomidlis novekedésének fliggvényeben a felszin illesztése progressziven valik egyre
komplexebbé. A magasabb rendii polinomidlisok nem minden esetben adnak pontosabb
felszint, ez elsésorban a bemeneti adatoktol fiigg. Minél kisebb az adatok RMS hibaértéke,
annal kozelebbi a kapott interpolalt felszin a bementi pontok értékeihez. A leggyakoribb
polinomialis osztalyok értéke 1 és 3 kdzott van.

A TREND eljaras sima felszint eredményez, amely ritkdn illeszkedik pontosan a bemeneti

pontok értékeire, mivel a teljes teriilet felszinét jeleniti meg.

SPLINE

A SPLINE modszer egy olyan interpolacids eljards, amely a felszin gorbiiletét minimalizald
matematikai funkcid segitségével végez értékbecslést, eredményként pedig a bemeneti
pontokra tokéletesen illeszkedd, sima felszint allit eld.

A SPLINE a minta pontjait dsszesliriti egy adott magassagi tartomanyba, amelyet a mintdk
alapjan képez, ezzel feliiletet feszit a bementi pontokra, mikézben minimalizélja a felszin
teljes gorbiiletét. Ez a modszer a legalkalmasabb arra, hogy enyhén valtozo6 feliileteket allitson
eld, mint példaul sikvidéki felszin, talajviz-tiikkor, vagy szennyezddés-koncentracié (ESRI,

2005.).

Mivel a talajviz szintjét a SPLINE eljaras segitségével interpolaltam, az aldbbiakban
részletesen ismertetem az eljaras miikodési elvét.
A SPLINE gorbiilet interpolacios eljaras (,,sik feliilet interpolacio™) két alapvetd feltételt szab
a bemeneti feliilettel szemben:

- A felszinnek pontosan kell illeszkednie az adatokat hordoz¢é térbeli pontokra

- A felszin minden egyes pontjanak kell, hogy legyen minimum gorbiileti értéke

(a felszin mésodik derivaltjdnak kumulalt négyzetdsszege)

A modszer egyszerre biztosit sima (folyamatos és differencialhato), valamint 6sszefiiggd, tn.
elsé derivalt felszint. El6fordulhatnak a szomszédos pontok kozott jelentdés emelkedd, vagy
lejté eltérések, ezért ez a modell nem alkalmas a mdasodik derivalt becslésére. Az eljaras
alkalmazhaté 0 sulyértékkel is, ami indokolja alkalmazasit a talajviz feliiletének
modellezésében.
A modszer Un. rendezett opcidja egy sima, fokozatonként valtozo felszint eredményez, ahol
az ¢értékek kiviil helyezkedhetnek el a bemeneti adatokon. A moddszer modositja a
minimalizacios feltételt, tehat a harmadik derivalt tagok beépiilnek a minimalizalasi feltételbe.

A sulyozasi értéket - amit TAU-ként jeloltiink - meg kell hatarozni a minimalizalds soran.
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Ennek magasabb értékei simabb felszint eredményeznek; 0 ¢és 0,5 kozotti értékek
hasznalhatoak. A rendezett opcid haszndlata egyiittesen biztositja a sima felszint a sima, elsd
derivalt felszinnel.

A modszer Un. feszitett opcidja a modellezett jelenség jellegének megfelelden ellendrzi a
felszin merevségét. Az eredmény egy kevésbé sima felszin a mintaadatok tartoméanyahoz
kozel szoritott értékekkel. Ez a modszer szintén modositja a minimalizacios feltételt, tehat az
elsé derivalt tagok beépiilnek a minimalizalasi feltételbe. A sulyozasi értéket - amit Fi-ként
jeloltink - meg kell hatdrozni a minimalizalas sordn. Magasabb sulyérték hasznalata
csokkenti a feliilet merevségét és a phi érték végtelenhez kozelitésének fiiggvényében kozelit
a felszin egy hartya alakzathoz, vagy egy gumilepeddéhez, amely minden megadott pontra
illeszkedik. Az interpolalt felszin sima. Az elsd derivalt értékek folyamatosak, de nem simak.

A SPLINE eljaras az alabbi képletet hasznalja az interpolacio6 soran:
N

S(x,»)=T(x,»)+ Y AR,
j=l

ahol:

j=12...N

N = elemszam (bemeneti pontok szama)

A; = linearis egyenletek rendszerébdl szamolt koefficiens

r = az (x,y) ponttdl a j pontig tartd tavolsag

T(x,y) és R(r) = kiilonféleképpen definialt értékek, értékiik a valasztott opciotol fiigg

A ,,rendezett” opcio esetében:
T(X,y) =a; T+ ax 3 a3Y

- {2 et s (2)oconl L]

A ,feszitett” opcid esetében:

T(x,y) = aj
R(r)=—- 27[1(02 {ln(%j +c+K, (rgo)}
ahol:

 és @2 = a parancssorban beirt értékek

r = a pont és a minta kdzotti tdvolsag
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Ko = modositott Bessel fiiggvény
¢ = konstans, értéke: 0,577215

a; = linearis egyenletek rendszerébdl szamolt koefficiens

Szamitasi célként az output raszter fedvényt egyenld cellaracsu térrészekre, blokkokra
bontjuk. A celldk x és y irdnyban megegyezd szamuak és mindegyik négyszog formaju. A
bemeneti pontok szdma alapjan meghatarozott érték felosztja a bementi pontok teljes
mennyiségét, ami meghatirozza a keletkezd cellak szdmat. A kevésbé egyenletesen
elosztalyozott adatok esetében a cellak tartalmazhatnak szignifikansan kiilonb6z6é szamu,
egyenetlen atlag pontot. Amennyiben valamelyik cellaban a pontok szdma 8-nal kevesebb, a

cella mérete addig novekszik, amig nem tartalmaz legalabb 8§ pontot.

Az ismertetett eljardsok koziil a SPLINE eljarast valasztottam a talajviz mélységét
reprezentald felszin interpoldlasdhoz. A moddszer kivalasztdsdnak dontd indoka, hogy a
vizsgélati teriileten beliil alacsony a talajvizszint abszolit ingadozésa (minden mérési pont
esetében kevesebb, mint 0,45 méter), vagyis kis horizontalis tavolsagon beliil a bementi
pontok értékeinek valtozatossaga, igy a gorbiileti értékiik is alacsony. Azokon a vizsgalati
feliileteken, ahol a GW érték véltozékonysaga alacsony és a pontok kozotti feliilet lejtése
jelentdsen mérsékelt, a SPLINE interpolacios adja a legmegfeleldbb értékeket.

A valasztas helyességét az elvégzett Cross validacio altal mutatott alacsony (-1 és 1 kozotti)

hibaértékek is alatamasztottak (6. tablazat, 13-14. abrak)
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6. tablazat

Megfigyeld-kut Elbre jelzett
sorszama Meért érték értékek Hiba
1 81,88000000 84,05317542 0,00000000
2 83,86000000 86,49486196 0,23486196
3 87,04000000 84,08139915| -0,25860085
4 85,06000000 82,95648972| -0,20351028
5 85,78000000 82,99685641| -0,28314359
6 85,69000000 87,71318945 0,22318945
7 84,87000000 84,81938862| -0,05061138
8 85,90000000 85,27920628| -0,62079372
9 83,62000000 85,91925296 0,29925296
10 88,63000000 87,18512740| -0,14487260
11 89,95000000 90,56433790 0,61433790
12 87,11000000 88,59246437 0,18246437
13 88,53000000 86,88830458| -0,14169542
14 90,10000000 91,27015582) 0,17015582
15 93,47000000 90,60366946| -0,26633054
16 89,47000000 89,59321585 0,12321585
17 91,29000000 90,73056634| -0,55943366
18 91,44000000 91,79286860 0,35286860
19 92,53000000 92,26740410, -0,26259590
20 92,49000000 93,30414149 0,81414149
21 95,66000000 95,61645842| -0,04354159
22 93,94000000 94,40001194 0,46001194
23 97,23000000 96,70352709| -0,52647291
24 97,36000000 97,44601414 0,08601414
25 98,46000000 98,13619894| -0,32380106
26 96,89000000 97,34653203 0,45653203
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13. abra A SPLINE eljaras hibaira vonatkoz¢ validacios értékei
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14. abra A SPLINE eljaras méréseire vonatkozo validacids értékei

A SPLINE eljaras segitségével szamitott, téli félévben jellemzd talajviz-allasok sokéves
atlagértékeit a 15. abra tartalmazza. Az atosztalyozasi értékek a talajviz abszolut mélysége

alapjan mindkét félév esetében az alabbiak voltak:

1:-5,18 —-4,53
2:-4,54 - -3,81
3:-3,80--2,90
4:-2,89 --2,00
5:-1,99 —-1,00
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15. abra A téli félév sokéves talajviz-allas atlagértékei a Bihari sikon

&
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A SPLINE eljaras segitségével szamitott, nyari félévben jellemzd talajviz-allasok atlagértékeit

a 16. abra tartalmazza.
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16. abra A nyari félév sokéves talajviz-allas atlagértékei a Bihari sikon

A belvizképzddés a kora tavaszi iddszakban alapvetden attdl fiigg, hogy az induld
nedvességtartalom altal megszabott tarozo kapacitas elegendé-e a téli félévi csapadék
visszatartdsara (Bir6 et. al., 2002.). A talajok kezdeti nedvességtartalma november elején
els6sorban a nyari félév csapadékmennyisége altal befolyasolt. Mivel az el6z6 hidroldgiai év
nyari félévének és az azt kovetd év téli félévének csapadékmennyiségei kozott nincs fizikai
kapcsolat (azaz statisztikailag fliggetlen események) a kezdeti nedvességtartalom és a
kiilonbozd valdszintiségli csapadékok barmilyen kombinacidban eldfordulhatnak. Ezek a
paraméterek statisztikai valdszinliségi szdmitdsokkal modellezhetdek, az interpolalt relativ
talajviz-allas alapjan azonban kiszdmitottam a vizsgalati teriilet 1,5 méter vastag
talajszelvényeire, a téli és nyari félévre jellemzd, hasznos tarozdkapacitas atlagértékeit. A
hasznos tarozokapacitast a felszin ¢s a talajviz-tiikkor kozotti — 1,5 méter vastagsagu -
talajréteg potencialis tarozokapacitdsa adja meg. A téli és nyari félévben tapasztalt fajlagos
hasznos tarozokapacitasi értékeket a 17. és a 18. dbra szemlélteti. A hasznos viztarozas
abszolut értékeit a Jenks-féle modszer szerint atosztalyoztam az alabbi kategoria-beosztas

szerint (az értékek m’/ha-ban értendéek):

1:>78,2
2:78,1-71,3
3:71,2-63,8
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4:63,7-494
5:<49,3
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18. abra A Bihari sik talajainak hasznos tarozokapacitasi értékei a nyari félévben
Vizsgalataim szerint a téli és nyari félévek hasznos viztarozo kapacitas atlagos értékei nem

mutatnak jelentds teriileti kiilonbséget; a legkritikusabbnak szamité ,,5” és ,,4” kategoriadkon

beliili teriileti eltérések nem haladjak meg a 0,3%-ot.
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A mintateriileten fellelhetd talajtipusok hasznos viztarozd kapacitasuk alapjan a téli félévre
képzett veszélyeztetettségi kategoridk szempontjabol a 7. téblazatban kozolt teriileti
Osszetételt mutatjak:

7. tablazat

Tertilet aranya az
Kategoria-érték Teriilet (ha) Osszteriileten beliil
(%)
0 8.951 10,33
1 8.948 10,33
2 1.617 1,87
3 57.175 65,99
4 6.476 7,47
5 3.479 4,01
Osszesen: 86.646 100,0

Megallapitom, hogy a vizsgélati mintateriileten a talajok 4,01%-a rendkiviil kedvezdtlen,

tovabbi 7,47%-a kedvezdbtlen adottsdgokkal rendelkezik a hasznos viztarozas szempontjabol.

crer

elemzés eredményét a Bihari-sikra vonatkozoan 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat

Teriileti Tarozdkapacitas veszélyeztetettségi kategoriak
Teriilete | arany a ! 2 3 4 5
Talaj altipusa 0sszesen | vizsgalati
(ha) teriileten | Teriilet | Teriilet | Teriilet | Teriilet | Tertilet
beliil (%) [ (%) (%) (%) (%) (%)
Alfoldi meszes vagy
mészlepedékes csernozjom talaj 9,89 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
Erdsen szolonyeces réti talaj 3710,98 4,78 0,00 0,02 6,45 0,00 0,00
Karbonatkloridos szoloncsak
talaj 4,26 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Karbonatos csernozjom réti talaj | 1 693,96 2,18 0,00 0,01 2,93 0,00 0,18
Karbonatos erddmaradvanyos
csernozjom talaj 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Karbonatos humuszos 6ntéstalaj 1 848,90 2,38 0,00 0,04 3,21 0,00 0,00
Karbonatos 0ntés réti talaj 3 516,40, 4,53 0,00 0,09 6,11 0,01 0,00
Karbonatos réti csernozjom talaj 558,84 0,72 0,00 0,00 0,00 8,63 0,00
Karbonatos réti talaj 5 855,99 7,54 0,00 0,08 10,18 0,00 0,00
Karbonatos szoloncsak-
szolonyec talaj 42,65 0,05 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Karbonatos szoloncsakos réti
talaj 95,55 0,12 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
Karbonatos terasz csernozjom 291,28 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 8,37
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talaj

Karbonatos tobb rétegii

humuszos Ontéstalaj 4,46 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Karbonatos tobbrétegii

nyersontés talaj 4,27 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
Karbonatszulfatos szoloncsak-

szolonyec talaj 13,20 0,02 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Kérges réti szolonyec talaj 3 040,53 391 35,36 0,00 0,00 0,00 0,00
Kilugzott csernozjom talajok 98,46 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83
Kozepes réti szolonyec talaj 5502,61 7,08 63,94 0,02 0,00 0,00 0,06
Kozepes sztyeppesedo réti

szolonyec talaj 891,91 1,15 0,00 0,00 1,52 0,00 0,46
M¢ly réti szolonyec talaj 2 047,87 2,64 0,00 0,04 3,56 0,00 0,00
Mély sztyeppesedo réti

szolonyec talaj 797,25 1,03 0,00 49,29 0,00 0,00 0,00
M¢élyben sos réti csernozjom

talaj 26,45 0,03 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00
M¢lyben sos réti talaj 704,67 0,91 0,00 0,01 1,22 0,00 0,00
M¢élyben s6s vagy mélyben

szlonyeces csernozjom réti talaj 1134,27 1,46 0,00 0,01 1,97 0,00 0,00
M¢élyben szolonyeces réti

csernozjom talaj 136,02 0,18 0,00 0,00 0,00 2,10 0,00
M¢élyben szolonyeces réti talaj 3 500,85 4,51 0,00 0,02 6,09 0,00 0,00
Mohalap talajok 20,31 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58
INem karbonatos

erdémaradvanyos csernozjom

talaj 20,96 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
INem karbonatos humuszos

Ontéstalaj 1 967,86 2,53 0,00 0,00 3,42 0,00 0,00
INem karbonatos Ontés réti talaj 3 768,40 4,85 0,00 0,03 6,55 0,00 0,00
INem karbonatos réti csernozjom

talaj 321792 4,14 0,00 0,00 0,00 49,68 0,00
INem karbonatos réti talaj 12 857,73 16,55 0,00 0,11 22,31 0,01 0,66
INem karbonétos terasz

csernozjom talaj 1718,43 2,21 0,00 0,00 0,00 0,000 49,38
INem karbonatos tobb rétegii

humuszos Ontéstalaj 229,04 0,29 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00
INem karbonatos tobb rétegii

nyersontés talaj 24,90 0,03 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00
Podzolos barna erdétalajok 1204,37 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 34,61
Réti Ontéstalaj 2 402,33 3,09 0,00 0,00 0,00 37,04 0,09
Rétlap talajok 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Rozsdabarna Ramann-féle barna

erdétalaj 12,74 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
Szoloncsakos lapos réti talaj 102,13 0,13 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
Szolonyeces csernozjom réti talaj| 1 737,54 2,24 0,00 0,04 3,02 0,00 0,00
Szolonyeces lapos réti talaj 8,96 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Szolonyeces réti csernozjom talaj 106,96, 0,14 0,00 0,00 0,00 1,67 0,00
Szolonyeces réti talaj 6 236,45 8,03 0,00 0,08 10,84 0,00 0,00
Szulfatos vagy kloridos

szoloncsakos réti talaj 108,10, 0,14 0,00 0,01 0,18 0,00 0,00
Tipusos csernozjom réti talaj 5 563,23 7,16 0,00 0,02 9,66 0,00 0,20
Tipusos lapos réti talaj 809,78 1,04 0,00 50,08 0,00 0,00 0,00
Tipusos meszes vagy

mészlepedékes csernozjom talaj 40,98 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 1,19
OSSZESEN: 77 695,45 100,00, 100,00, 100,00, 100,00 100,00 100,00
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A talajok hasznos tarozokapacitasabol ereztethetd veszélyeztetettség mértéke, valamint a talaj
altipusok kozotti Osszefliggések tekintetében a vizsgalati teriiletre a kdvetkezok allapithatok
meg:
- az,5” veszélyeztetettségi kategoriaba sorolt — tehat mar az ,,A” talajszintben is
vizzard - teriileteken 49,38%-ban nem karbonatos terasz csernozjom, 34,61%-
ban podzolos barna erddtalaj és 8,37%-ban karbonatos terasz csernozjom talaj
talalhato
- a 47 veszélyeztetettségi kategéridba sorolt, igen alacsony viztarozo
kapacitassal rendelkez6 teriileteken az uralkodo talajok és azok valtozatai: réti
talajok, ontéstalajok
- a terlilet nagy hanyadat lefedé réti talajok koziil az ontés és szolonyeces
altipusok mutatkoznak kedvezotlenebbeknek.

Teriilethasznalati tényezd

A belvizveszély kialakulasa ¢és a teriilethasznalat tipusa kozott a korabbi kutatdsok nem tartak
fel kozvetlen Osszefiiggést, illetve az a belvizveszély térképezésében szubjektiv mddon
értéekelt tényezd volt. Véleményem szerint a belvizek iddbeli és térbeli kiterjedésében a
novényzet modositja a kozvetleniil kivaltd tényezok (mikroklima, talaj) hatasait, amely a

felszin ndvényzettel boritottsaganak mértékétol fiigg.

Vizsgalatunkhoz a CORINE CLC-50 adatbazist haszndltuk fel, mely 1999-ben késziilt
tavérzékelt adatokat tartalmaz. Az adatbazis nomenklatirajat az European Environmental
Agency modszertana alapjan a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet dolgozta ki. A
foldhasznalati kategoriarendszerbdl — amely a vizsgalati teriiletre 32 kategoriat tartalmaz — 6t
veszélyeztetettségi osztalyt képeztem, megoldva ezzel a nagy térbeli mintazottsagot mutato
foldhasznalat széles vertikumanak jellemzését. A kategoridk osztalykozokbe sorolasanak
alapja a novényzet becsiilt tomege, amely természetesen szubjektiv elemeket is tartalmaz, de
az eredeti értékekkel végzett tObbszorés miiveletek az eltérd nagysagrendek miatt

értékelhetetlenné tennék az elemzést.

0: a vizsgalat szempontjabol kiesd teriiletek (beépitett teriiletek, uthalézat, vasuthalozat,
miiszaki l1étesitmények, hulladéklerakok)
1: lombos erd¢ tiltetvények, fiizfa iiltetvények

2: gyepek fakkal és cserjékkel, fiatalos erddk ¢€s tiltetvények, cserjés teriiletek
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3: szantofoldek, szolotertiletek, legeldk, gyepek
4: komplex miivelésii mezdgazdasagi teriiletek

5: mocsaras teriiletek

A vizsgalati mintateriilet foldhasznalati viszonyait a 19. 4dbra és a 9. tdblazat tartalmazza.
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19. abra A Bihari sik foldhasznalati viszonyai ndvényboritottsag alapjan

9. tablazat

Teriilet aranya az
Kategoria-érték Teriilet (ha) Osszteriileten beliil
(%)
0 3.995 4,62
1 3.037 3,50
2 709 0,82
3 75.815 87,50
4 2.040 2,35
5 1.050 1,21
Osszesen: 86.646 100,0

Klimatikus tényezd
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A jelenleg alkalmazott belviz-elOrejelzési modszerek a talajviz megfigyeléseken tal a
csapadékvaloszinliség-szamitasokon alapszanak.

A téli félévi csapadékvaldszinliségi fliggvények a nyolc legkdzelebbi csapadékmérd allomas
(Bakonszeg, Berettyoujfalu, Darvas, Komadi, Korosszakall, Mezdsas, Szeghalom, Pocsaj) 21
év soran (1980-2000) észlelt adatainak kozépértékei alapjan késziiltek. A tertiletet
csapadékossagi tekintetben nem tekintettem homogénnek; minden csapadékmérd allomas
foldrajzi helyéhez kotve kiszamitottam a csapadékvaloszinliséget és a valdsziniiségi
értékekhez tartozo csapadékmagassagokat. Mértékadod csapadékvalosziniiségnek a teriileti
vizrendezésben altalanosan elfogadott 10%-os valoszintiségi értéket vettiikk. Az igy szamitott
értékekbdl a mar korabbiakban ismertetett IDW eljarassal interpoléltam a vizsgalati teriiletet
lefedd, téli évszakra vonatkozd csapadékvaldszinliségi felszint, melyeket a 20. dabra
szemléltet. Az atosztalyozasi kategoriarendszer az alabbi volt (mm/téli félév):

1: 105 — 108,444

2:108,445 - 115,333

3: 115,334 - 122,222

4:122,223 - 129,111

5: 129,112 - 136

S g 6 2E 1

20. abra. A téli félévi csapadékvaldszinliség mennyiségi értékei a vizgyiijtd teriiletén

A szamitas azon a feltételezésen alapszik, hogy a téli félév soran lehull6 csapadék helyben
raktarozodik és tényleges vizbevételként csak a hdolvadas soran, kvazi egyszerre jelentkezik.
A fentiekben ismertetett eljaras segitségével meghataroztam a véarhaté csapadék mennyiségét,

amibdl kovetkeztethetiink a télvégi - kora tavaszi belvizek mennyiségére.
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Vizsgalatom soran tekintettel voltam a teriilet keleti orografikus és a Tisza-volgyi konvektiv
hatasokat tiikr6zé klimatikus viszonyaira; e szerint a teriiletet a nagycsapadékok hatdsara
kialakul6 nyari belvizek is sujtjak, aminek legfontosabb kivaltd oka a révid idén beliil érkezd
nagy mennyiségli csapadék. A nyari belvizek mennyiségi értékeinek meghatarozasahoz
felhasznaltam Goda (1996.) és Biro (2003) nyari nagycsapadékok valdszinliségének szamitasi
eljarasait is. A vizsgalati teriileten talalhatd nyolc csapadékmérd allomas adataira
tamaszkodva meghataroztam az egynapos nagycsapadékok empirikus eloszlasait a nyari félév
kritikus hoénapjaira, valamint bekovetkezési valoszinliségiiket a hozzajuk tartozéd
csapadékmagassagokkal. A pontszertien kapott eredményeket IDW eljarassal interpolaltam
(21. ébra). A Jenks-féle atosztalyozas alapja az alabbi egynapos csapadékmennyiség alapjan
felallitott kategoridk voltak (mm/d):

1: 18,338

2:18,338001 - 19,153

3:19,153001 - 19,469

4:19,469001 — 19,784

5:19,784001 — 20,1

21. abra A Bihari sik teriiletén bekdvetkez6 egynapos nagycsapadékok térbeli eloszlasa

A jellemz0 csapadékértékekbdl kiszamithatd a vizgyjto teriilet csapadékbevétele, amelyet az
interpolalt felszin térrészleteihez kapcsoltam.

A téli félévben kialakuld belvizek tekintetében szdmolnunk kell a vizgylijtd parolgasi
veszteségével. Ez részben a ndvényzet és a talaj egyiittes parolgasabol, részben a nyilt

vizfelszinek (vizfolyasok, csatornak, viztarozok, tavak) parolgasabol adodik.
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A potencialis evapotranspiracié téli félévre jutd mennyiségének kiszamitasara a
Thornthwaite-féle, a kapott eredmények ellendrzésére az Antal-féle modszert alkalmaztam. A
kapott eredményeket dsszevetettem az Orszagos Meteorologiai Szolgalat egy mérdalloméasra
(Komadi) rendelkezésre 4all6 parolgas-mérési eredményeivel is, amely aldtdmasztotta a

szamitasokat; az eltérés 5% alatti értékeket mutatott.

A Thornthwaite-téle eljaras:

PET =1,6* (IOTT)“

ahol:

PET = potencialis evapotranszspiracid (mm)
T = havi k6zéphémérséklet (C*)

I = héindex

a= 0,000 000 675 x I’ - 0,000 0771 x I* + 0,01792 x I + 0,49239

december

= Zl i T1,514

Jjanuar 5

Az Antal-téle eljaras:

PET =09*(E-e)*(1+a*T)**

ahol:

PET = potencialis evapotranszspiracid (mm)
T = havi kbzéphdmérséklet C°

o= g
273
E = telitési paranyomas hgmm-ben

e = tényleges paranyomas hgmm-ben

Az alkalmazott eljarasok segitségével szamszertsitett potencidlis evapotranszspiracios értéket
sulyoztam a terlilethasznalat jellegébdl levezetett stlyszammal, valamint az adott
teriilethasznalat teriiletével, igy megkaptam a tényleges parolgis értékét m’-ben. A
sulyértékek kialakitdsdban a mar korabban leirt kategoriaképzési modszer szerint jartam el.

1 = lombos erdd iiltetvények, flizfa iiltetvények

0,9 = gyepek fakkal és cserjékkel, fiatalos erdok és iiltetvények, cserjés teriiletek

0,8 = szantofoldek, szdloteriiletek, legeldk, gyepek

0,7 = komplex miivelésti mezdgazdasagi teriiletek, szikesek

93



0,6 = beépitett terliletek, uthalozat, vasuthalozat, miszaki létesitmények, hulladéklerakok

A nyilt vizfelszinek téli parolgasi veszteségének szadmszerlsitését a Meyer-féle eljarés

segitségével végeztem.

P=a*[E(t)—e] * (1 +b*w)(mm/ho)
ahol:

a= 11 (konstans)

b =0,2 (konstans)

E(t") = telitési paratartalom (g/m’)

e = tényleges paratartalom (g/m")

w = sz€lsebesség (m/s)

A tényleges parolgési értékeket (m®), valamint a bel6lik szarmaztatott fajlagos parolgasi
értékeket (m’/m?®) a teriilethasznalatot reprezentalé felszin térrészleteihez kapcsoltam. A
fajlagos értékeket Jenks-modszerrel atosztalyoztam, igy megkaptam a vizsgalati tertilet

parolgasi viszonyait bemutat6 térképeket a téli félévre (22. abra).
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22. abra A Bihar sik fajlagos parolgasi viszonyai a téli félévben

Felszini vizfolyasok és csatornak hatasa
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A felszinen kialakuld belvizmennyiség, valamint a talajokban felgylilemld magas allasu
talajviz elvezetésére szamos mesterségesen létrehozott vizfolyas és csatorna szolgdl. Az
intenziv mezdgazdalkodas iddszakaban létrehozott belvizmentesitd csatornahalozat tényleges
allapotara €s azok miiszaki paramétereire (mederszélesség, vizszallito-kapacitds, mederesés,
feliszapolodas mértéke, stb.) nem all rendelkezésre mérési adat, azonban megfigyeléseim
szerint rendkiviil heterogén mindségben vannak jelen. Mivel nem allt médomban felmérni a
tényleges allapotokat, ezért a modositd tényezd teriileti értékeinek kiszamitasara az egységnyi
teriiletre juto felszini vizfolyas €és csatorna hosszabol képzett mutatot alkalmaztam (denzitas).
A denzitasértéek képzéséhez a topografiai térképek alapjan felépitett és a viziigyi térképek
szerint pontositott vonalas vizrajzi adatfedvényt hasznéltam.

A felhasznélt denzitds moddszer minden megadott raszter cellara kiszamitja a vonalas
objektumok megjelenésének stirtiségi értékeit. Ennek modszere, hogy minden raszter cella
koré a megadott cellaméret alapjan szémitott sugarral kort rajzolunk, majd az elmetszett
vonalak szakaszhosszat elosztjuk a kor teriiletével.

A megadott raszter-cellaméret 10 x 10 méteres volt. A bementi vonalas adatfedvényben
definialt mértékegység méter volt, igy a keletkezett stirliségi értékek m/km’-ben keriiltek
kifejezésre, melyeket Jenks-modszer szerint az alabbi kategdridkba soroltam &t (23. dbra, 10.

tablazat):

1: 13-16
2:10-12
3:7-9
4:5-6
5:0-4
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23. abra A Bihari sik felszini vizeinek és csatornainak denzitasa

10. tablazat

Tertilet aranya az
Kategoria-érték Teriilet (ha) Osszteriileten beliil
(%)
1 8.439 9,74
2 908 1,05
3 1.762 2,03
4 10.835 12,50
5 64.702 74,68
Osszesen: 86.646 100,0

A torténelmi térképek kiértékelésének, valamint a teriilethaszndlati stabilitdasvizsgalat

modszerei

Az elemzések foldrajzi vonatkozasi rendszereként az EOV vetiileti rendszert hatdroztam meg;
a vetiileti illesztés affin transzformacio alkalmazasaval tortént. A torténelmi térképek
referenciaadataiként az EOTR 1:10.000 allami topografiai térképszelvények tartalmat
hasznaltam; referenciapontként elsésorban templomok szolgaltak, de azonositottam hidakat és
egyéb, jelenleg is fellelhetd tereptargyakat is; szelvényenként elosztva atlagosan 6 azonositasi
pontot hasznaltam. Az elért geometriai pontossag (RMS) 20 méter alatti volt, ami meglepden

jo eredménynek szamit.

96



A fenti eljarast mindkét katonai felmérés szelvényeinek esetében alkalmaztam, eredményként
megkaptam a vizsgalati teriiletet lefedd, raszteres térinformatikai adatbazisokat.

A raszteres allomanyok alapjan elkészitettem a vektorizalt adatdllomanyokat, kapcsolva
egyben a teriilethasznélat jellemzoéit is. A létrehozott fedvények mindkét torténelmi

adatallomany esetében az alabbi teriilethasznalati kategoridkat tartalmazzak:

= Beépitett teriilet (telepiilés, vagy valamilyen épitett kornyezeti elem)
=  Szanté (mezbgazdasagi miivelés alatt allo teriiletek)

= Allandéan, vagy iddszakosan vizzel boritott teriilet (mocsarak, lapok)
= Osszefiiggd vizfelszin (felszini vizfolyasok, illetve allovizek)

» Erd6 (természetes, vagy telepitett erdok)

=  Gyep (természetes gyepteriiletek, legeldk, rétek)

= Sz818 (kistablas sz616kultirak)

A teriilethasznalati stabilitdsvizsgalat sordn tovabbi input fedvényként alkalmazott Corine
CLC-100, illetve CLC-50 adatbazisok nomenklattréja 29, illetve 84 foldhasznalati kategoriat
hasznal, melyet — a torténelmi adatokkal valdé 6sszehasonlithatésag miatt — §sszevonasokkal

egyszersitettlink €s a fent felsorolt kategoriakat képeztem.

Az eléallitott adatbazisokat az ArcGIS szoftver fedvényezési muveleteinek alkalmazasaval
vetettem Ossze ¢és teriiletszamitasi algoritmusok segitségével hataroztam meg teriileti

adataikat.

A torténelmi térképek feldolgozasanak eredményeként Iétrehozott térinformatikai adatbézist a
24-26. abrak szemléltetik. A kutatas soran nem foglalkoztam az eredményként eldallitott
adatbazisok hibatartalménak vizsgalataval, az elemzésekbdl megkapott eredményeket

elfogadtam, mint a korabeli viszonyokat legjobban reprezentalé értékeket.
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24. abra A vizsgalati mintateriiletre 1étrehozott fedvény az Els6 Katonai Felmérés térképei

alapjan
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25. abra A vizsgalati mintateriiletre 1étrehozott fedvény a Mésodik Katonai Felmérés térképei

alapjan
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26. abra A vizsgalati mintateriiletre 1étrehozott fedvény a Masodik Katonai Felmérés térképei

alapjan

A harom idOszakban felvételezett adatok tertileti értékeit az 11. tablazatban mutatom be.
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11. tablazat

Tertilethasznalati kategoria értéke (ha)

/Adatfelvétel ideje (év) 178 18361866 1999
Erdé 2.979,9 981,5 3.082,8

Iddszakos, vagy allando vizboritas 24.402,6 31.181,6 969,5
Szantd 34.446,3 26.320,2 60.372,5

Sz416 60,8 196,4 14,6
Beépitett teriilet 1.048,2 1.616,0 2.948,4
Gyep 23.092,8 26.156,3 18.516,0

Osszeﬁigg()' vizfelszin 245.,4 194,6 742,2
Osszesen 86.646,0 86.646,0 86.646,0

Tekintettel a mintateriilet egykori mocsarain folytatott intenziv mezdgazdalkodas alacsony
hatasfokara, kiemelten vizsgéaltam az egykori
foldhasznalati valtozasat. Megallapitottam, hogy a vizrendezési folyamatoknak kdszonhetden,
a vizsgalati teriileten az egykori mocsarak, lapok helyét tilnyomo részben szantok foglaljak

el, kisebb részben gyepek és erdok. A foldhasznalati konverzido mértékét - melynek mértéke

igen jelentds (az Osszteriilet 27%-a) - a 27. abra szemlélteti.

idGszakosan vizzel boritott teriiletek

FEOPT B g AT

[ D .
L

27. abra Az egykori mocsarak ¢€s lapok helyén kialakult teriilethasznélatok
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EREDMENYEK, ERTEKELES

Belvizelontési kockazatok becslési modszereinek eredményei

Elontési gyakorisag alapu kockazatbecslés

A viziigyi hatésag szakaszmérnokei a maximalis belvizi elontések teriileti kiterjedését a
helyszinen térképeken rogzitik, mely alapjan analdg szakigazgatasi térképeket szerkesztenek
az adott évben tapasztalt legnagyobb kiterjedésii belvizrél. A mintateriiletrél 1989-2005
kozotti idészakban késziilt, 17 évet reprezentald térképek digitalis feldolgozasaval
eldallitottam az id6szak minden évére az elontések maximalis kiterjedésének térinformatikai
fedvényeit.

A térinformatikai fedvények ellendrzése soran kimutattam, hogy a manudlis modon
felvételezett adatok szamos esetben pontatlan teriileti rajzolatot mutatnak, mivel a
szakaszmérnokok nem alkalmaztak egzakt terliletmérési modszereket, minddssze becslés
alapjan rajzoljak meg a jelenség kiterjedését. A hiba elharitasat igy végeztem el, hogy minden
belvizfolthoz a ,,Spatial join” funkci6d segitségével hozzarendeltem a tényleges elontés
viztiikkrének abszolut tengerszint feletti magassagi értékét. A viztiikor szintjét az abrazolt
belvizfoltot érintd legmagasabb magassagi érték adta meg a domborzatmodell alapjan.

A ,,Cut/fill” Kkiterjesztés segitségével elmetszettem a domborzati feliiletet a belvizfoltok
feliilletével, igy megkaptam a két felszin kiilonbségét. A kapott fedvény pozitiv értékei
tényleges elontéseket jeloltek (azok mennyiségi és teriileti kiterjedésével), a negativ értékek
pedig a felszin kiemelkedését mutattadk meg (vagyis ezeken a térrészeken nem fordulhatott el6
valos elontés).

A téli és nyari félévben bekovetkezett tényleges elontéseket megkiilonboztetve 0sszeadtam az
egyes fedvényeket, igy megkaptam a mintateriilet elontési gyakorisagi értékeit minden
elontott térrészlethez a téli €s a nyari félévre (28. és 29. abra). A térképeken szerepld értékek
az elontés eléforduldsanak ismétlddését jelolik. E szerint minél nagyobb gyakorisagi értéket

kap az adott térrészlet, annal nagyobb a belviz eléforduldsanak valosziniisége.
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28. abra A Bihari sik maximalis elontéseinek gyakorisagi értékei 1989-2005 kozotti téli

félévek soran
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29. édbra A Bihari sik maximalis elontéseinek gyakorisagi értekei 1989-2005 kozotti nyari

félévek soran

A megvizsgalt 17 év maximalis elontései koziil levalogattam a 10%-0s bekovetkezési
valoszinliségnél magasabb értékekhez tartozo teriiletegységeket, amelyek térfogatanak és
teriiletének statisztikai értékeit telepiilésenként Osszesitve a téli félév esetében a 12. a nyari

félév esetében a 13. tablazatban kozlom.

12. tablazat
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Elontott
teriilet aranya
Elontési a telepiilés
vizmennyiség Elontott tertiletébol
Telepiilés neve (m3) teriilet (ha) (%)

Artand 498 811,0 5,1 0,3
Bedo 11551 435,0 18,5 1,8
Berekbdszormény 225189 760,0 93,2 2,2
Berettyoujfalu 572 777 508,0 300,7 1,8
Biharkeresztes 125013 145,0 123,1 2,5
Bojt 124 524 031,0 1244 4,6
Csokmé 1 673 756 450,0 573,2 8,3
Darvas 294 999 158,0 186,1 4.4
Esztar 67 526 064,0 24 4 0,8
Furta 5981 854 635,0 4920 11,5
Gaborjan 161 470,0 2,3 0,1
Hencida 373 073 837,0 120,3 3,5
Kismarja 76 685 452,0 92,7 2,0
Komadi 1 136 681 605,0 577,9 4,0
Korosszakal 3 872 750,0 8,3 0,6
Korosszegapati 3075245 332,0 354,5 7,7
Magyarhomorog 1 807 491 673,0 241,1 6,1
Mezbpeterd 30 132 943,0 42,5 2,3
Mezbsas 5802 572 032,0 715,3 27,1
Nagykereki 438 092 312,0 2234 6,0
Szeghalom 9051 766,0 48,2 0,2
Szentpéterszeg 6282 404,0 15,0 0,6
Told 2014 825,0 18,3 1,2
Ujiraz 51 907 080,0 75,4 4,8
'Vancsod 483 068 731,0 115,6 3,4
Vekerd 116 723 906,0 65,5 8,9
Zsaka 1407 963 213,0 578,1 7,3
Osszesen: 39 578 736 586,0 20 094,2

Az elontési gyakorisag teriileti statisztikai értékei alapjan megéllapitom, hogy a vizsgalt
teriilet telepiilései koziil a téli félévben kialakulo belvizekkel szemben két telepiilés
terliletének jelentds részét veszélyezteti belviz kialakulasa (Mezdsas 27,1%-a, Furta 11,5%-a).
Tovéabbi kilenc telepiilésen varhato jelentds (atlagérték feletti) teriileti érintettség: Bojt,

Csokmé, Darvas, Korosszegapati, Magyarhomorog, Nagykereki, Ujiraz, Vekerd, Zsaka.
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13. tablazat

Elontott
tertilet
aranya a
telepiilés
Elontési Elontott | teriiletébdl
Telepiilés neve  |vizmennyiség (m3)| teriilet (ha) (%)
Bedo 6 667 818,0 12,2 1,2
Berekboszormény 144 573 789,0 38,5 0,9
Berettyoujfalu 330811 327,0 154,3 0,9
Biharkeresztes 33 542 883,0 58,1 1,2
Bojt 44 341 850,0 26,6 1,0
Csokmo 624 477 314,0 2433 3,5
Darvas 11 035 056,0 10,2 0,2
Esztar 43 610 583,0 22,3 0,7
Furta 2 520 873 837,0 200,7 4,7
Hencida 40 851 606,0 9,9 0,3
Kismarja 9 847 551,0 39 0,1
Komadi 178 381 455,0 84,7 0,6
K o6rosszakal 7 745 500,0 13,6 0,9
Korosszegapati 1 102 554 997,0 132,5 2,9
Magyarhomorog 452 487 934,0 84,4 2,1
Mez0Osas 1334805 101,0 81,3 3,1
INagykereki 324 727 658,0 192,3 5,2
Ujiraz 38 739 235,0 112,0 7,2
'Vancsod 328 927 407,0 55,0 3,3
Vekerd 92 856 162,0 31,5 7,4
Zsaka 395 369 986,0 136,4 0,4
Osszesen: 8067 229 049,0 1703,7

A nyari félév elontéseinek statisztikai értékei szerint kimondhat6, hogy négy telepiilésen
talalkozunk kiugro teriileti érintettséggel (Furta — 4,7%, Nagykereki — 5,2%, Ujirdz — 7,2%,
Vekerd — 7,4%), tovabbi ot telepiilésen pedig atlagérték feletti a belviz bekdvetkezésének
valoszinlisége: Csokmd, Korosszegapati, Magyarhomorog, Mezdsas, Vancsod.

Mindkét félév adatait Osszehasonlitva lathatd, hogy az alabbi telepiilések atlag feletti
veszélyeztetettségét mutatja ki az elontési gyakorisagok elemzése: Furta, Csokmd, Mezdsas,

Korosszegapati, Magyarhomorog, Nagykereki, Ujiraz és Vekerd.

Empirikus elméleti kockazatbecslés

A modszer azon az alapelven nyugszik, hogy a belvizjelenséget kivaltdé és moddositd
tényezoket teriileti bontasban szdmszer(sitjiik, majd a jelentdségiik alapjan hozzajuk rendelt
sulyérték szerint rangsoroljuk.

Az egyes tényezok fentiekben leirt atosztalyozasaval kapott értékeket a kivaltdo tényezok
esetében Osszeadtam, ezek sulyértéke azonos. Kivalto tényezok:

1. talajok szivargasi tényezdje
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2. talajok potencialis tarozokapacitasa
talajviz-mélység
4. csapadékbevétel (a téli félév esetében a téli félév csapadékvaldsziniiséghez
tartozo csapadékmagassag, a nyari félév esetében az egynapos nagycsapadékok
valoszinliségéhez tartozo csapadékmagassag)
A parolgési veszteséget hordozo teriilethaszndlati fedvény sulyértéke 0,5, vagyis a parolgasi
osztalykozok értékeinek fele, ezt a tényezdt csak a téli félév kockazatbecslése soran
hasznaltam.
A domborzati tényezd a keletkez0 belviz 0Osszegyiilekezési helyszineit definidlja, igy
sulyértéke megegyezik a kivalto tényezok sulyértékével.
A felszini vizfolydsoknak és csatornaknak a belvizfoltok kialakuldsara gyakorolt hatdsat

jelentOsnek itéltem, ezért a kivalto tényezoknél magasabb, 1,5-es sulyértéket alkalmaztam.

Az eredményként kapott indexeket a Jenks-féle modszerrel osztadlyoztam és besoroltam a
veszélyeztetettség mértéke szerint az alabbi kategoridkba:

1: nem veszélyeztetett

: mérsékelten veszélyeztetett

: kdzepesen veszélyeztetett

: veszélyeztetett

N AW N

: er0sen veszélyeztetett

A vizsgalati teriilet empirikus elméleti kockdzati térképét (30. és 31. abra), valamint a

telepiilésenként kifejezett statisztikai értékeket (14. és 15. tdblazat) az alabbiakban kdzIlom.
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30. abra A Bihari sik belviz-veszélyességi térképe a téli félévben eléfordulo belvizek esetén

empirikus elméleti kockéazatbecslés alapjan

14. tablazat

1 2 3 4 5

Arany Arény Arany Arény Arany

Telepiilésnév / a a a a a
Veszélyegségi Teriilet telleélz | Teriilet telleéfs)u— Teriilet telleélz " | Teriilet telleé[s)u— Teriilet telleélz -
kategbria (ha) tertile- (ha) teriile- (ha) tertile- (ha) teriile- (ha) tertile-

tébol tébol tébol tébol tébol

(%) (%) (%) (%) (%)
Artand 0,0 0,00 954 49 3059 15,6/1209,9 61,5 3548 18,0
Bakonszeg 127.4 24,1 296,00 56,00 82,00 15,5 23,1 4.4 0,0 0,0
Bedd 0,0 0,00 524 5,1 291,3] 28,5 4612 451| 217,5| 21,3
Berekbdszormény 0,0 0,00 2779 6,5 735,1 17,2(2 301,8] 53,9 953,7] 2273
Berettyoujfalu 72,2 1,3 8159 14,8/1272,2 23,1|1680,7] 30,51 668,1] 30,3
Biharkeresztes 0,0 0,00 213.,8 4,3|1156,2 23,5/2669,3] 54,2| 8834 17,9
Bojt 0,0 0,00 83,0 3,1 4889 1872|13394 49,9 772,77 28,8
Csokmo 0,0 0,0 351,0 5,1 855,6] 12,3]2468,00 35,6/3259,2 47,0
Darvas 0,0 0,0 154,1 52 5249 17,8 985,8] 33,4/1289,4f 43,6
Esztar 4.8 1,1] 1854 41,6 117,8] 26,4 88,6 199 494 11,1
Furta 0,0 0,00 2124 5,00 870,00 203|1582,7 36,9[1619,8 37,8
Gaborjan 472 0,60 94,7 14,3 349,00 52,6 159,5/ 24,1 55,5 8,4
Hencida 6,7 0,4 2699 14,9 498,00 274 6282 34,6 413,7] 22,8
Kismarja 22,7 0,6) 596,8] 14,8 920,9] 22,8/1704,7 42,2 793,9] 19,7
Komadi 28,0 0,2| 821,7 7,011620,8 13,8/4217,4f 36,0[5029,5 4209
K orosszakal 21,3 2,00 258,1| 23,8 196,6 18,2 390,0f 36,0 216,6 20,0
Korosszegapati 0,0 0,0 305,7 6,6 929,00 20,2|2132,2 46,4{1230,6] 26,8
Magyarhomorog 0,1 0,0 188.,8 4,8/ 508,77 12,9/2386,00 60,6/ 854,00 21,7
Mezbpeterd 0,0 0,0 0,0 0,0 576,1| 31,6/1069,6 58,8 174,6 9,6
Mezbsas 0,0 0,00 6483 24,6 928,1| 35,2 958,99 36,4 10273 3,9
Nagykereki 0,0 0,0 162,6 44 8694 23,4/22339 60,1 4521 12,2
Pocsaj 3,9 38/ 54,6/ 532 332 324 9,1 8,9 1,8 1,8
Szeghalom 2,2 0,4 1358 25,00 1663 30,7 144,9] 26,77| 93,2 17,2
Szentpéterszeg 1,8 32l 357 62,8 194 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Told 0,0 0,00 623 4,1) 683,00 454 740,2| 49,2 18,6 1,2
Ujiréz 4,0 0,3 164,6] 10,5 251,5| 16,1 772,4 49,4 3699 23,7
'Vancsod 8,2 0,2| 285,1 8,4 641,77 19,01 083,3] 32,1|1356,8 40,2
Vekerd 0,0 0,0 8,6 1,2l 80,00 10,8 2828 38,3 367,5 49,7
Zsaka 38,1 0,5/1351,00 1872|1555,2 21,0(1837,0 24,8/2623,9 354

A térkép és a tablazat adataibol lathato, hogy a téli félévben kialakulo belvizek altal erésen
vesz€lyeztetett teriiletek a telepiilések Osszteriiletére vetitett ardnya atlagosan 21,9%, mig a
veszélyeztetett kategoridban ugyanez az arany 37,6%. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalati teriilet
telepiilésein atlagosan, a teriiletiikk kozel 60%-an nagy a valosziniisége a téli félévi belviz

kialakulasanak.
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A vizsgalati teriileten talalhato telepiilések koziil ki kell emelni Cs6kmd, Darvas, Komadi,
Vancsod, Vekerd telepiiléseket, ahol az erdsen veszélyeztetett teriiletek részaranya
Onmagaban is meghaladja a 40%-ot. Az erdsen veszélyeztetett és veszélyeztetett kategoridk
Osszevont teriileti értékei szerint Csokmd, Magyarhomorog és Vekerd telepiiléseken tobb,

mint 80%-o0s a teriileti részarany!

Tl A 2

e urd HH e
[ ey mra e o bl el o a P s

31. abra A Bihari sik belviz-veszélyességi térképe a nyari félévben eléforduld belvizek esetén

empirikus elméleti kockéazatbecslés alapjan
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15. tablazat

1 2 3 4 5

Arany Arany Arany Arany Arany

Telepiilésnév / telea it telea it telea it telea it telea it

Veszélyességi kategoria T?IIE ;et 1éI; T?IIE ;et 1éI; T?IIE ;et 1éI; T?IIE ;et 1éI; T?IIE ;et lérs)
teriile- teriile- teriile- teriile- teriile-

tébol tébol tébol tébol tébol

(%) (%) (%) (%) (%)
Artand 0,1 0,00 226,7] 11,5 1529 7,8]1408,4 71,6 1777 9,0
Bakonszeg 77,6] 14,7| 305,1] 57,71 56,8 10,7 824 15,6 6,5 1,2
Bedd 0,0 0,0 108,6] 10,6 221,1| 21,6 486,5 47,6 206,2] 20,2
Berekbdszormény 0,0 0,00 587,7| 13,8/1037,2| 243|2209,4 51,8 434,1] 10,2
Berettyotjfalu 132,4 2,4 661,8] 12,0 783,7] 14,2]1972,4 358|1958,8 35,6
Biharkeresztes 0,0 0,00 567,3] 11,5 789,3] 16,02664,00 54,1] 902,00 18,3
Bojt 0,0 0,0l 191,2 7,11 373,4] 139[14729 54,9 646,6| 24,1
Csokmd 0,0 0,0 136,6 2,01 127,5| 16,3]2 084,1] 30,1|3 585,7| 51,7
Darvas 0,0 0,00 41,2 1,4 355,6] 12,00 978,8 33,1]1 5784 534
Esztar 6,8 1,5 227,4 51,00 100,3] 22,5 71,1] 159 40,3 9,0
Furta 0,0 0,0l 213,2 5,00 748,5 17,5]1 654,0 38,6{1 669,1] 39,0
Gaborjan 4,8 0,7 129,2| 19,5 317,5| 47,9 1649 249 46,6 7,0
Hencida 7,8 0.4 4874 26,8 3883 214 617,1] 34,0 3157 174
Kismarja 70,7 1,8 763,00 18,9 5839 14,5]1709,8 42,3 911,6] 22,6
Komadi 88,6 0,8]1931,8] 16,512338,4 20,03949,4 33,73409,1] 29,1
Korosszakal 136,2 12,6] 320,9] 29,6 355,6] 32,8 211,90 19,6/ 58,1 5,4
Korosszegapati 0,1 0,00 736,44 16,01 597,00 34,7|]1872,7] 40,7 3913 8,5
Magyarhomorog 0,4 0,0 537,8] 13,7]2450,00 62,2 815,8 20,7 133,5 3.4
Mezépeterd 0,0 0,0 0,0 0,00 232,2| 12,8/1364,2] 74,9 223,8 123
Mezbsas 0,0 0,0[1234,3] 46,8 639,8 243 718,5 27,2| 45,0 1,7
Nagykereki 0,3 0,00 379,5| 10,2 566,99 15224732 66,5 2981 8,0
Pocsaj 4.1 4,00 694 67,60 19,8 193 9,3 9,0 0,1 0,1
Szeghalom 10,8 2,00 239,6| 442 393 72| 1564 28,8 964 178
Szentpéterszeg 2,3 4,00 389 684 157 277 0,0 0,0 0,0 0,0
Told 0,0 0,00 115,6 7,7] 8028 53,4 5714 38,00 142 0,9
Ujiraz 69,6 4,5 163,3] 10,5 1652 10,6 848,00 54,3 316,2] 20,2
'Vancsod 13,8 0,4/ 442,77 13,1] 326,7 9,71 199,5| 35,5/1 392,5| 41,3
Vekerd 0,0 0,0 3,6 0,5 84,4 114 2058 279 4451 60,2
Zsaka 22,6 0,3 984,2| 13,3|1 2584 17,0]1 8604 25,1|3279,6] 44,3

A térkép és a tablazat adataibol lathato, hogy a nyari félévben kialakulo6 belvizek altal er6sen
veszélyeztetett teriiletek telepiilésenkénti atlagos részaranya kisebb, mint a téli félévi belvizek
esetében (19,7%); de kiemelkedéen magas (nagyobb, mint 40%) Cs6kmd, Darvas, Vancsod,
Vekerd, Zséka telepiilések esetében. Az erdsen veszélyeztetett és veszélyeztetett osztalyok

Osszevont teriiletei részarany-értékei szerint Osszesen 5 telepiilés esetében nagyobb az érték

80%-nal: Artand, Csokmd, Darvas, Mezdpeterd, Vekerd.

A téli és nyari félévi belviz-veszélyességek Osszesitett teriileti rajzolatit vizsgalva
megallapithatd, hogy a vizsgalati teriileten jelentds mértékben fedik egymast a két eltérd

félévben kimutatott, nagymértékben veszélyeztetett teriiletek. Az alabbi telepiilések esetében
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lehet megallapitani, hogy mind a két félévben nagy a belvizelontés bekovetkezésének

valoszintisége: Csokmo, Darvas, Vancsod, Vekerd.

Az empirikus elméleti kockazatbecslés moddszerének validdldsara a tobbvaltozos
fokomponens-analizist és a tobbvaltozos linearis regresszio-analizist végeztem el, ahol
refernciafedvényként a tényleges belvizi elontések teriileti kiterjedését hordozd viziigyi
szakigazgatasi réteget hasznaltam. A f6komponens-analizis eredményeit a 16-18. tdblazatok
tartalmazzak, ahol az input fedvények jelentik a jelenséget kivaltd €és befolyasold tényezoket

(1-7), és a referenciafedvényt (8.)

16. tablazat: A kovariancia matrix

Fedvény 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,13334 | 0,00571 | -0,00436 | 0,01178 | -0,00317 | -0,01056 | -0,00084 | 0,0006
2 0,00571 | 0,81977 | 0,03498 | 0,02409 | 0,02602 | -0,00098 | 0,01073 | 0,00267
3 -0,00436 | 0,03498 | 0,33999 | 0,00402 | -0,00772 | 0,0574 | -0,03935 | 0,00025
4 0,01178 | 0,02409 | 0,00402 | 0,62768 | 0,00013 | 0,2023 | 0,10662 | -0,00264
5 -0,00317 | 0,02602 | -0,00772 | 0,00013 | 0,14028 | -0,08705 | 0,00933 | -0,00087
6 -0,01056 | -0,00098 | 0,0574 0,2023 | -0,08705 | 0,73091 | 0,02857 | 0,0007
7 -0,00084 | 0,01073 | -0,03935 | 0,10662 | 0,00933 | 0,02857 | 0,30788 | -0,01659
8 0,0006 | 0,00267 | 0,00025 | -0,00264 | -0,00087 | 0,0007 | -0,01659 | 0,13721

17. tablazat: A korreladcios matrix

Fedvény 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 0,01728 | -0,02047 | 0,04072 | -0,02321 | -0,03382 | -0,00414 | 0,00443
2 0,01728 1 0,06626 | 0,03359 | 0,07672 | -0,00126 | 0,02135 | 0,00797
3 -0,02047 | 0,06626 1 0,00871 | -0,03533 | 0,11515 | -0,12164 | 0,00116
4 0,04072 | 0,03359 | 0,00871 1 0,00043 | 0,29868 | 0,24253 | -0,00901
5 -0,02321 | 0,07672 | -0,03533 | 0,00043 1 -0,27187 | 0,04491 | -0,00628
6 -0,03382 | -0,00126 | 0,11515 | 0,29868 | -0,27187 1 0,06023 | 0,00221
7 -0,00414 | 0,02135 | -0,12164 | 0,24253 | 0,04491 | 0,06023 1 -0,08073
8 0,00443 | 0,00797 | 0,00116 | -0,00901 | -0,00628 | 0,00221 | -0,08073 1
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18. tablazat: A sajatértékek €s sajatvektorok

[Fedvény| 1 2 3 4 5 6 7 8
Sajatértékek | 0.91282 [ 0.82178 | 0.51332 [ 0.33800 | 0.25864 | 0.13549 | 0.13524 | 0.12175

0,75654 |-0,17418 |-0,56015]-0,23791 | 0,00805 |-0,03718| 0,03723 | 0,15529
0,13888 [-0,00473| 0,33708 |-0,34806 | 0,85453 | 0,11478 | 0,04279 |-0,02629
-0,00364 | 0,00395 |-0,02158 | 0,02408 |-0,11146] 0,70949 | 0,695 [-0,00975

1 -0,00013 ] 0,00918 | 0,03732 | 0,00943 |-0,04805] 0,61877 |-0,63212 | 0,46224
2 0,17339 | 0,97976 |-0,05041[-0,07193 |-0,03282 | 0,00112 |-0,01061 | -0,0333
3 0,08215 | 0,04923 |-0,26338] 0,85516 | 0,43479 | 0,03327 |-0,00188| 0,00095
Sajatvekto- 4 0,60447 {-0,06097| 0,69206 | 0,28818 |-0,25317 |-0,02082 |-0,00526 | -0,06601
rok 5 -0,07845] 0,05897 | 0,14105 | 0,04541 | 0,02774 |-0,31247| 0,3377 | 0,86946
6
7
8

Az eredményekbdl szerkesztett 32. abra megmutatja az egyes térrészletekben egyiittesen

eléforduld tényezok szamat.

gyl
LI Ll
[

crer

teriletén

A tobbvaltozos linearis regresszidanalizis eredményeit a 19. tdblazat tartalmazza.
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19. tablazat

Referencia 1 2 3 4 5 6 7
Cellaszam |2 756 167 | 2 756 167 |2 756 167 |2 756 167 |2 756 167 |2 756 167| 2 756 167 | 2 756 167
Atlag 0,962 4,4943 1,6571 3,2672 2,967 2,9722 4,4344 4,4014
Minimum 0 1 1 0 1 1 1 1
Maximum 5 5 5 5 5 5 5 5

Szorasnégyzet| 0,8208 0,5006 0,7279 0,6308 0,3195 1,1672 0,7626 1,2189
Variancia 0,6737 0,2506 0,5298 0,3979 0,1021 1,3624 0,5816 1,4856
Osszeg 2 651 548 |12 387103 |4 5672679004 913 |8 177463 |8 191 93712221993 |12 131 118
Median 1 4 2 3 3 2 5 5

Mennviségszdmitas alapu kockazatbecslés

A téli és nyari félév soran keletkezd belviz mennyiségének meghatarozasara ki kell
szamitanunk a vizgy(jté teriilet alapt vizmérlegét. A szamitas folyamatat a 33. és 35. dbra

szemlélteti.

Csapadékvaldszintiség
alapjan szamitott A vizgyljtén
csapadékbevétel (m*) \ halmoz6do
vizbevétel (m®)

A 4

Vizateresztd képesség

\

Vizéteresztd
talajok - hasznos

Pérolgasi veszteség

3 C . zn L
() lezafg Ealajok’ a tarozokapacitas [€Z0
vizgyljto felszinén (m°)
visszamarado

vizmennyiség (m®)

33. abra A vizsgalati teriilet vizmérleg-szamitasi folyamata a téli félév soran bekdvetkezo

eseményekre

A téli félév soran keletkezé csapadékmennyiség értékét a fentiekben ismertetett modon
hataroztam meg, majd megfeleltettem a felbontott térrészletekhez m® értékben. Szamitasaim
szerint a vizsgalati teriilet egészén a téli félév soran atlagosan 1.121.931 m® csapadékbevétel
keletkezik.

A téli félévben csak parolgasi veszteséggel szdmoltunk, aminek értékeit a fentiekben
ismertetett modon szamitottam ki és kapcsoltam térrészekhez. Szamitasaim szerint a
vizsgalati teriilet egészén a téli félév soran atlagosan 195.461 m’® parolgasi veszteséggel kell

szamolni.
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A csapadékbevétel és a parolgési veszteség kiilonbségébdl adodo halmozott vizbevétel értéke
926.470 m*, amely megosztva keletkezik a vizzaro és a vizatereszt6 talajboritasu felszineken.
A vizateresztd talajok esetében a viztobblet elszivarog, amennyiben a talaj szabadfoldi
tarozokapacitdsa lehetové teszi. Kimutattam, hogy a vizsgalati teriileten a vizatereszto talajok
tarozokapacitdsa maradéktalanul képes a viztobblet befogaddsara. A szamitds alapja a
talajviztiikor és a talajszelvény-vastagsaga kozotti talajréteg befogadoképességének abszolut
értékben kifejezett értéke volt.

A vizzar6 talajokon dsszesen 337.878 m® vizmennyiség visszamaradasaval szamoltam. Ez a
vizmennyiség a felszinen megjelend belviz, melynek megsziinése csak fokozatosan, a napi
elszivargds és a parolgds mértékének megfelelden kovetkezik be. A belvizes iddszak
tartamanak szamszerlisitésére minden térrészleten bekovetkezd napi parolgasi és (a mértékado
szivargasi tényezObdl szamitott) szivargasi veszteséget abszolut értékben fejeztem ki, majd a
fennmaradd belviz mennyiségét elosztottam a napi veszteség mennyiségével. Az igy kapott
eredmény megadja a belviz eléfordulasanak atlagos id6tartamat naptéari napokban kifejezve a
téli félév soran (34. abra, 20. tdblazat). A belvizi kockazat mértékét a belviz eléfordulasanak

ido6tartama (naptari napok szdma) alapjan hataroztam meg az alabbi beosztas szerint:

0: nem keletkezik tartds belvizi elontés
1:0-11

2:11-37

3:37-61

4:61-93

5:93-120

et g 8 7u i

Biaosk idmrerss o oall ldmbar
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34. abra A Bihari sik belviz-veszélyességi térképe a téli félévben eléfordulo belvizek esetén

mennyiségszamitas alapt kockazatbecslés alapjan

20. tablazat

1 2 3 4 5
Arany a Arény a Arany a Arény a Arany a
Telepiilesnév / telepii- telepii- telepii- telepii- telepii-
Veszélyességi | Teriilet| 1és |Terillet| 1és |Teriilet| 1és |Teriilet| 1és |Teriilet| lés
kategoria (ha) |teriile- | (ha) |teriile- | (ha) |teriile- | (ha) |teriile-| (ha) | teriile-
tébol tébol tébol tébol tébol
%) (%) %) %) %)
Artand 4,5 0,2 197,5 10,0 35,7 1,8 16,2 0,8 0,0 0,0
Bakonszeg 0,0 0,00 1282 243 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bedo 1,6 0,2 109,06 10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,2
Berekbdszormény 11,7 0,3]1027,3] 24,1 70,9 1,7 245 0,6 2,5 0,1
Berettyotjfalu 8,4 0,2| 2 688,8 48,8 45,7 0,8 19,4 0,4 0,1 0,0
Biharkeresztes 10,3 0,2/ 1139,0, 23,1 36,1 0,7 2,5 0,0 4,1 0,1
Bojt 13,9 0,5/ 5493 20,5 9,6 0,4 5,8 0,2 7,5 0,3
Csokméo 23,6 0,3]2640,9 38,1 1,6 0,0 10,2 0,1 33 0,0
Darvas 17,9 0,6/ 1 753,8] 59,4 1,5 0,1 0,0 0,0 0,9 0,0
Esztar 0,0 0,00 149,00 334 1,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Furta 20,4 0,5/2001,8/ 46,7 39,3 0,9 0,2 0,00 19,7 0,5
Gaborjan 0,1 0,0 19,9 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hencida 0,2 0,00 398,6| 219 222 1,2 5,2 0,3 0,2 0,0
Kismarja 3,1 0,11 142400 353 11,2 0,3 5,8 0,1 4,8 0,1
Komadi 26,0 0,2/14397,6] 37,5 604 0,5 17,0 0,1 4,3 0,0
Korosszakal 2,1 0,2 337,71 312 19,9 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Korosszegapati 12,4 0,3 13333] 29,00 654 1,4 38,1 0,8 11,5 0,3
Magyarhomorog 9,5 0,2 640,1 16,3 15,8 0,4 43 0,1 6,7 0,2
Mezbpeterd 2,1 0,1 193,8 10,6/ 20,7 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Mezbsas 8,1 0,3/ 11683 443 842 32 403 1,5 19,8 0,7
INagykereki 1,4 0,00 776,4 209 14,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Pocsaj 0,1 0,1 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 2,7
Szeghalom 1,5 0,3] 1404 25,9 8,7 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Szentpéterszeg 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Told 0,8 0,1] 1413 9,4 3,0 0,2 20,5 1,4 0,0 0,0
Ujiraz 4,2 0,3] 3782 242 24,1 1,5 12,9 0,8 0,0 0,0
'Vancsod 22,8 0,7/ 1388,1] 41,1 10,5 0,3 31,0 0,9 0,0 0,0
Vekerd 7,0 0,9 3069 41,5/ 389 5,3 7,2 1,00 13,2 1,8
Zsaka 14,8 0,2/]3912,8] 52,8/ 583 0,8] 22,0 0,3 15,9 0,2

Megallapithatd, hogy a téli félév sordn a telepiilések teriiletének 28,9%-at veszélyeztetik
tartdos belvizek, melyek idOtartama 11 és 61 nap kozott a legvaldsziniibb. A vizmérleg-
szamitasi modszerrel kimutatott eredmények szerint 13 telepiilés teriiletének legalabb 30%-at
érinti a tartds belviz eléforduldsa, ezek koziil Berettyoujfalu, Darvas, Mezdsas, Vekerd és

Zséka esetében az arany tobb, mint 50%!
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Az extrém hosszu id6tartamu (t6bb, mint 61 nap) belvizek eléforduldsa minden telepiilés
terlilete esetében 2% alatt marad, tehat megéllapithatd, hogy a jelenség eléfordul ugyan, de

nem szamit dominansnak.

Egynapos A vizgyiijt6 felszinén keletkezd vizmennyiség (m’)
nagycsapadékok /

valoszintisége alapjan v

szamltqtt i 3 Vizatereszt6 képesség
csapadékbevétel (m”)

.

Vizzaro talajok - a vizgyiijto felszinén Vizatereszto talajok - hasznos
visszamaradé vizmennyiség (m”) tarozokapacitas (m’)
Telitett talajok — a Telitetlen
vizgyiijtd talajok -
felszinén vizelnyelés
visszamarado
vizmennyiség
(m*)

35. abra A vizsgalati teriilet vizmérleg-szamitasi folyamata a nyari félév soran bekovetkezd

eseményekre

A nyari félévben bekovetkezd belvizelontések mennyiségének kiszamitdsanak alapja az
egynapos nagycsapadékok — térrészletekhez rendelt — atlagértékeinek meghatirozasa volt.
Szamitasaim szerint a Bihari sikon atlagosan 166.343 m’ nagycsapadékbol szdrmazo
bevétellel kell szamolni. A vizbevétel elsddleges veszteségeként az elszivargast szamitottuk
ki; a vizbefogadds mértékét a talajok telitettsége hatdrozza meg, ezért kifejeztem a
vizatereszt6 talajok vizbefogado képességét (a teljes vizsgalati teriiletre: 4.795.344 m®), majd
minden érintett térrészletre egyenleget képeztem a vizbevétel és az elszivargés
mennyiségébdl. Megallapitom, hogy a vizateresztd talajok esetében a teljes csapadékbevétel
azonnali elszivargasat a talaj vizbefogado-képessége lehetdéveé teszi, vagyis ezeken a
térrészeken nem kell felszinen megjelend belvizre szdmitani. Itt meg kell jegyezni, hogy nem
szamoltam a felszinre érkez6 viz horizontalis elmozdulasaval, mivel az intenziv vizbevétel
rendkiviil hamar megy végbe, igy a viz lefolyasa csak a vizzaro talajok esetében tekinthetd
befolyasolo tényezdonek.

A vizzéard talajok esetében a csapadékbevétel azonnali elszivargasat meggatolja a talajok

alacsony szivargasi tényezdje, igy ezeken a térrészeken felszini vizfelhalmozodas torténik,
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melynek mértéke szamitisaim szerint 130.315 m’. Meghataroztam az egy napra es6 parolgasi
¢s elszivargasi veszteségek abszolut értékét, amelyek segitségével kiszamitottam a nyari félév
soran kialakuld belvizi elontések mértékét és iddtartamat (36. abra, 21. tablazat). A belvizi
kockézat mértékét a belviz eléforduldsanak iddtartama (naptari napok szama) alapjan

hataroztam meg az alabbi beosztés szerint:

0: nem keletkezik tartds belvizi elontés
1:1-5

2:5-9

3:9-16

4:16-27

5:27-57

36. abra A Bihari sik belviz-veszélyességi térképe a nyari félévben eléforduld belvizek esetén

mennyiségszamitas alapi kockazatbecslés alapjan

21. tablazat

1 2 3 4 5

Arany a Arény a Arany a Arény a Arany a
Telepiilésnév / telepii- telepii- telepii- telepii- telepii-

Veszélyességi | Teriilet| 1és |Teriilet| 1és |Teriilet| 1és |Teriilet| 1és |Teriilet| 1és
kategoria (ha) | teriille- | (ha) |[teriile- | (ha) |teriile- | (ha) |teriile-| (ha) | teriile-

tébol tébol tébol tébol tébol

(%) (%) (%) (%) (%)
Artand 188.4 9,6] 352,20 17,9] 256,00 13,00 41,6 2,11 2347 119
Bakonszeg 127,1] 24,1] 704 13,3 86,60 164 84,60 16,0 2,6 0,5
Bedd 242,00 23,71 95,0 9,3 187,6] 18,3 156,8] 153 0,0 0,0
Berekboszormény | 1 088,6] 25,5 8344 19,5 590,5| 13,8 3348 7,8 106,8 2,5
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Berettyoujfalu 1238,6] 225 7433 13,5/ 1 013,0 18,4 980,4 17,8] 375,0 6,8
Biharkeresztes 511,1 10,4 851,6 17,3 987,4 20,1 467,3 9,5 480,3 9,8
Bojt 666,8] 24,8/ 471,1 17,6| 521,1 19,4 11,4 0,4 0,0 0,0
Csokmo 805,0 11,6 9783 14,111 291,8 18,6/ 1 189,6 17,2 2 004,6] 28,9
Darvas 503,0 17,0 689,5 23,3 8154 27,6 571,7 19,4 144,4 49
Esztar 91,4 20,5 1093 24,5 1353 30,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Furta 968,7| 22,6/ 939,1 21,9 804,3 18,8| 684,8 16,0 4332 10,1
Gaborjan 241,00 36,4 989 14,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hencida 711,2 39,2 167,7 9,2 104,8 5,8 100,7 5,5 0,0 0,0
Kismarja 9919 24,6 678,7 16,8 480,8 11,9 1972 49 2824 7,0
Komadi 3099,8] 26,5/2376,7, 203|2115,7 18,1/ 2 000,2 17,1 751,5 6,4
K 6rosszakal 2523 23,3 302,00 27,9 164,6 15,2 35,6 3,3 0,0 0,0
Korosszegapati 869,7 18,9] 973,5 21,2| 585,0 12,7 304,1 6,6 555,6 12,1
Magyarhomorog 1073,6] 27,3 840,00 21,3 820,8 20,8 379,22 9,6] 51,8 1,3
Mezébpeterd 92,3 5,11 130,9 7,2 252,4 13,9] 153,2 8,4 8542 46,9
Mez0Osas 377,4 14,3| 190,44 7,2 3472 13,2 1722 6,5 76,2 2,9
Nagykereki 633,1 17,0 4222 11,4 5754 15,5 7953 21,4 520,1 14,0
Pocsaj 51,4 50,00 36,4 354 0,8 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Szeghalom 40,6 7,5 97,7 18,0 1442 26,6 158,6 29,2 74,7 13,8
Szentpéterszeg 49 4 86,7 2,7 4.8 2,6 4.5 0,0 0,0 0,0 0,0
Told 94,0 6,2 116,9 7,8 296,4 19,7 415,1 27,6| 341,6| 227
Ujiraz 150,6 9,6 132,6 8,5 105,1 6,7l 660,1 42,3 372,1 23,8
'Vancsod 762,771 22,6 7283 21,6 533,8 15,8/ 595,7 17,6 28,7 0,8
Vekerd 2257 30,5 2714 36,7 1578 214 11,2 1,5 0,0 0,0
Zsaka 2001,3 27,0 1 386,1 18,7| 1 431,0 19,3/ 1 303,0 17,6] 2342 3,2

A nyari félévben kialakulo belvizekrél elmondhat6, hogy idétartamuk jelentésen révidebb,
mint a téli félévben kialakuld belvizeké, melynek oka részben genetikai, részben klimatikai
eredetli. Megallapithatd, hogy a nyari félév soran a telepiilések teriiletének 76,3%-at
veszélyeztetik rovidebb-hosszabb idészakban belvizek, melyek iddtartama 1 és 27 nap kdzott
a legvaloszinlibb. A vizmérleg-szamitdsi modszerrel kimutatott eredmények szerint 13
teleptilés teriiletének legalabb 80%-at érinti a belviz eléfordulasa (Cs6kmd, Darvas, Furta,
Komadi, Magyarhomorog, Mez&peterd, Pocsaj, Szeghalom, Szentpéterszeg, Told, Ujiraz,
Vekerd, Zsaka), ezek koziil Csokmd, Darvas, Szeghalom, Szentpéterszeg, Ujiréz és Vekerd
esetében az arany tobb, mint 90%!

Az extrém hosszi idétartamtl (tobb, mint 27 nap) belvizek eléfordulasa tobb telepiilés
esetében magas veszélyt jelent; MezOpeterd teriiletének 46,9%-a, Csokmo teriiletének 28,9%-

a, Ujiréz terliletének 23,8%-a és Told teriiletének 22,7%-a esik ebbe a kategdriaba.
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Teriilethasznalati stabilitasvizsgalat eredményei

A torténelmi térképek kiértékelésével nyert teriileti statisztikai értékek (xxxx. Tablazat)

alapjan az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

A vizrendezési munkalatokat kdvetden a vizsgalati teriilet erdOboritottsaga kevesebb,
mint felére csokkent, amit a teriiletek szantofoldi miivelésbe vonasaval magyarazok;
az érték napjainkra visszaallt a kétszaz évvel korabbi allapotnak megfelelden.

Az id6szakosan, vagy allandoan vizzel boritott teriiletek (mocsarak) a vizrendezés
elotti  allapotokhoz képest jelentdsen nodvekedtek, aminek okaira nem sikertlt
egyértelmii magyarazatot adni. A legvaldsziniibb feltételezés, hogy az adatfelvételezés
idészaka csapadékosabb volt, ami kovetkezésképp nagyobb vizboritottsagot
eredményezett. Napjainkra ez a kategoria aranyaiban mar csekély tertiletet foglal el.

A szantoteriiletek intenziv ndvekedése kiilondsen szembetiind; meghatarozo a vizzel
allanddan, vagy idészakosan elontott teriiletek rovasara tortént novekedés, amit a
késébbiekben részletesen ismertetek.

A vizsgalati teriilet szOlotermesztés szempontjabol a torténelmi idokben sem jatszott
markans szerepet, amit a miivelési ag adatsorabdl is lathatunk.

A beépitett teriiletek fokozatos ndvekedését a népesség ndvekedésével parhuzamos
telepiiléstorténeti jelenségként értelmeztem.

A gyepteriiletek esetében nem kovetkezett be nagysagrendi valtozas a vizrendezési
munkalatok eldtti és utani id0szakok kozott. Napjainkra jelentOs teriileti visszaesést
allapitottam meg, amit egyértelmiien az intenziv mezdgazdasag hatdsanak tartok.

Az Osszefiiggd vizfelszinek fokozatos novekedését a mesterséges viztarozok €s a

belvizi csatornahéldzat kialakitdsaval magyarazhatjuk.

Tertilethaszndlat szempontjabol abszolut stabilnak tekintettem azokat a teriileteket, amelyek

mindharom adatfelvételi id6pontban azonos foldhasznalati kategoridba tartoztak. A 37. abra

¢és a 22. tablazat kizarélag ezeket a teriileteket tartalmazza.
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37. abra A vizsgalati mintateriilet foldhasznalati stabilitas-térképe

22. tablazat

Aranya a
Tertilethasznalati kategoria / A stabil jelenlegi Legnagyobb teriiletfoglalasi
teriilethasznalat értékei Terilete (ka) Osszteriiletbdl index (%)
(%)

Erdé 19 0,57 100

Idészakos, vagy allando vizboritas 90 9,29 3
Szantd 11.318 17,66 100

Sz616 0 0,00 0
Beépitett tertilet 398 12,88 100

Gyep 3.483 17,55 73
Osszefliggd vizfelszin 64 5,87 100

Osszesen (ha) 15.372 16,64

Megallapitom, hogy a vizsgélati mintateriilet 17,7%-4n nevezhetd abszolut stabilnak a
teriilethasznalat. Stabilitds szempontjabol kiemelkedd értékeket a szantoteriiletek, a
gyepteriiletek, valamint a beépitett teriiletek kategdriai mutatnak. Extrémen alacsonyak
azonban az erddteriiletek és az idészakosan, vagy allanddan vizzel boritott teriiletek jellemzoi.
A teriileti részarany mellett kifejeztem a legnagyobb teriiletfoglaldsi index értékeit is, ami a

vizsgalt idopontokban elfoglalt, mindenkori legnagyobb teriilethez mért jelenlegi arany.

A terlilethaszndlati stabilitas értékeinek telepiilésenkénti megoszlasat a 23. tablazat

tartalmazza.

23. tablazat
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Elontott teriilet Erd6 Gyep Os’szeﬁlg’gc'i Szanto Beé;:;itett
vizfelszin teriilet
Arény Arany Arény Arany Arény Arany
Telepﬁlés— teleapii— tele?pii— teleapii— tele?pii— teleapii— tele?pii—
név Tertilet lés Tertilet lés Tertilet lés Tertilet lés Tertilet lés Teriilet lés
(ha) teriile- (ha) tertile- (ha) teriile- (ha) tertile- (ha) teriile- (ha) tertile-
tébol tébol tébol tébol tébol tébol
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Artand 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7 0,4 0,0 0,0] 4449| 22,6/ 16,9 0,9
Bakonszeg 0,0 0,0 0,0 0,0 51,4 9,7 4,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Bedo 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 0,6 0,0 0,0 218,9] 21,4/ 17,1 1,7
Berekbo-
szOrmény 0,0 0,0 0,0 0,0 40,2 0,9 0,0 0,0 733,2| 17,2 0,0 0,0
Berettyo-
ujfalu 1,3 0,0 0,0 0,0 569,4| 10,3 7,5 0,1| 544,1 9,9 0,0 0,0
Biharke-
resztes 0,0 0,0 0,0 0,0 178,6 3,6 0,0 0,0[1 065,1| 21,6/ 50,5 1,0
Bojt 0,0 0,0 0,0 0,0] 203,8 7,6 0,0 0,0] 254,0 9,5 24,6 0,9
Cs6kmo 0,0 0,0 0,0 0,0] 153,8 2,2 0,0 0,0] 2932 472 8,6 0,1
Darvas 5,0 0,2 0,0 0,0 14,2 0,5 0,0 0,0 350,8 11,9 3,2 0,1
Esztar 4,9 1,1 2,4 0,5 25,9 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Furta 2,6 0,1 0,0 0,0] 214,0 5,0 0,0 0,0] 315,0 7,4 31,0 0,7
Gaborjan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,00 31,8 4.8 0,0 0,0
Hencida 0,0 0,0 1,9 0,1 27,1 1,5 1,4 0,1 1532 8,4 0,0 0,0

Kismarja 33,8 0,8 8,4 0,2] 609,4] 15,1 1,5 0,0 881,6] 21,8 29,5 0,7
Komadi 15,7 0,1 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0] 353,4 3,00 25,2 0,2

Kordssza-

kal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 301,4] 27,8 19,6 1,8
Ko6ros-

szegapati 0,4 0,0 2,2 0,00 35,1 0,8 0,0 0,0 904,3] 19,7 1,9 0,0
Magyar-

homorog 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 0,1 0,0 0,0 625,1] 159 0,0 0,0
MezOpe-

terd 0,0 0,0 0,0 0,0l 124,4 6,8 0,0 0,00 316,7] 17,4 153 0,8
Mezdbsas 3,1 0,1 0,0 0,0l 38,9 1,5 0,0 0,0 495,2| 18,8 37,0 1,4
Nagykere-

ki 0,0 0,0 0,0 0,00 311,7 8,4 0,0 0,00 819,71 22,00 29,7 0,8
Pocsaj 0,0 0,0 4,7 4,6 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Szegha-

lom 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 1,0 0,0 0,0 8,6 1,6 0,0 0,0
Szentpé-

terszeg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Told 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,00 1154 7,7 0,0 0,0
Ujiraz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
'Véancsod 4,2 0,1 0,0 0,0 177,5 53 3,1 0,1 745,9] 22,1] 3509 1,1
Vekerd 0,0 0,0 0,0 0,00 34,7 4,7 0,0 0,0 62,6 8,5 0,0 0,0
Zsaka 19,0 0,3 0,0 0,0l 507,9 6,9 1,7 0,0] 478,5 6,5 523 0,7

A stabil terililethaszndlat értékeinek minden telepiilés Osszteriiletére vetitett atlagos értéke
12,2%; legmagasabb a szantok esetében, ahol 11,4%, legalacsonyabb az 0sszefiiggd
vizfelszinek esetében, ahol 0,04%.

A gyep és a szantomuvelés kivételével elmondhatd, hogy minden foldhasznalati kategdria

tertileti értékei elenyészden alacsonyak minden telepiilés esetében.
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A gyepteriileteknél kiemelkedd (10%-hoz kozelitd, vagy afeletti) értekeket talalunk
Berettyoujfalu, Bakonszeg és Kismarja esetében. A szantok esetében Osszesen tizendt
telepiilésrdl allapithatunk meg kiemelkedd értékeket, mig ezen beliil tovabbi hat telepiilés
biiszkélkedhet 20%-nal nagyobb stabilitasi értékkel (Artand, Bed, Biharkeresztes, Kismarja,
Nagykereki, Vancsod).
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A belviz-elofordulas vizsgalati modszereinek osszehasonlito értékelése

Az alkalmazott elemzési modszerek értékelése két 1épcsOben tortént; elsdként az elemzések
eredményeinek teriileti Osszehasonlitdsat végeztem el, majd egy tobbtényezds értékelés
szerint skaldztam az eljarasokat.

Az el6fordulasi gyakorisdgok, a keletkez0 vizmennyiség becslése, valamint a belvizi
jelenséget kivaltdo tényezok alapjan végzett kockazatbecslések soran kapott vizsgalati
eredményeken teriileti 0sszehasonlitast végeztem. Az Osszehasonlitas alapja a kimutatott
veszélyeztetettségi kategoria értékei voltak; minden esetben a magas (4-5 kategoriaértéki)
objektumok kertiltek levalogatasra, mint a belvizzel leginkabb veszélyeztetett térrészletek. A
kapott harom fedvény egyesitése (union) kiilon a téli és a nyari félévi célfedvényekre is
megtortént, melynek eredményeit a 38-39. abra és a 24. tablazat tartalmazza. Az abran és a
tablazatban feltiintetett értékek (1-3) a vizsgalt mddszerek altal kifejezett veszélyességek
halmozott értékeit jelolik. Ennek megfelelden kiemelten abrazoltam azokat az objektumokat,

ahol mindharom modszer kimutatta a belvizveszélyt.

38. abra A belvizi jelenséget becsld modszerek eredményeinek 0sszevetése a nyari félévi

belvizveszély esetében
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39. abra A belvizi jelenséget becsld mdodszerek eredményeinek 6sszevetése a téli félévi

belvizveszély esetében

24. tablazat

Nyari félév Téli félév
Arany az Arany az
Terilot (hay | " | Terilet (ha) |
leten leten
beliil (%) beliil (%)
1 43.325 50,0 53.957 62,3
2 20.895 24,1 14.265 16,5
3 3.049 3,5 60 0,1
Osszesen 67.269 77,6 68.283 78,9

Egy adott térrészt akkor értékeltem ténylegesen veszélyeztetettnek, amennyiben legalabb két
vizsgalati mddszer kimutatta a belviz eléfordulasanak magas valdszintiségét. Ez alapjan
megallapitom, hogy a téli félév esetében a vizsgalati teriilet 16,6%-a, a nyari félév esetében

27,6%-a nevezhetd belvizveszélyesnek.

A belvizi jelenség el6fordulasanak elemzési - becslési modszereit az aldbbi szempontok
szerint értékeltem:

1. Az elemzéshez felhasznalt (felhasznalhatd-sziikséges) szakadatok mennyisége

2. Az elemzéshez felhasznalt (felhasznéalhato) szakadatok mindsége

3. Az adat-el6allitas id0 és koltségigénye

4. Az elemzésre forditott id6 mennyisége
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5. A kimutatott eredmények megbizhatosaga

6. Egyéb, nem kategorizalhat6 szempontok
Az értékelés egy 1-5 szubjektiv skalan tortént, ahol a magasabb érték az optimalis irdnyaba
mutat. Mindhdrom moddszer esetében megallapithatd, hogy a lefolytatdsdhoz sziikséges
keretrendszer megegyezik (hardver, szoftver, hal6zat, szakismeret, kornyezet
vonatkozdsdban). Az elért eredmények értékelése soran az eredményfedvények geometriai

pontossagat megegyezdének vettem mindharom maodszer esetében.

Elontési gyakorisag alapu kockdazatbecslés

1. Az elemzések lefolytatasdhoz a viziigyi szakszolgalatok altal rendszeresen készitett
papirtérképek szolgéltak. Ezek mennyisége évente belvizi 6blozetenként nem haladja
meg az 0t darabot, vagyis kevésnek nevezhetjiik. (5)

2. A felhasznalt térképek informdcidtartalméanak eldallitdsa soran terepen mért adatok
keriilnek felhasznalasra, azonban azokat szubjektiv médon felvételezik. Vizsgalataim
soran 14%-os tertileti hibaértéket (eltérést) mutattam ki, amelyet magasnak étékeltem,
igy megkérddjelezhetjiik a bementi adatok megbizhatosagat. A vizsgalatom soran
domborzati modell segitségével korrigaltam a pontatlansdgokat, azonban a domborzati
modell szamunkra — a tobbi vizsgdlat miatt — mar rendelkezésre allt. Egy DDM
eldallitasa jelentds 1d6 és koltségnovekedéssel jarna.

A felhasznalt adatok eldnye ugyanakkor, hogy eldallitasuk olcso és gyakorlott
szakemberek altal végzett, rendszeres megfigyeléseken alapul. (3)

3. Az elemzésekhez sziikséges adatokat kb. 80 munkadra alatt készitettem el, ami
relative alacsony iddraforditasnak nevezhetd. Koltségigénye is alacsony; piaci
feltételek mellett a felhasznalt adatok eldallitasa kb. 1 mFt-ba kertilne. (5)

4. Az elemzésre szintén kevés id6 elegendd. A vizsgalati teriilet esetében ez 25
munkaora volt. (5)

5. A kimutatott eredmények megbizhatésaga megfelel a bementi adatok
megbizhatdsdganak, mivel az elemzési modszer objektiv mérdszamokat hasznal
(gyakorisag — évek szama). (3)

6. Az egyéb szempontok koziil harom jelentds hatranyt kell kiemelni:
= Az elemzési modszer jelentds hibaja, hogy a felszinen meg nem jelend, de a talaj

tulnedvesedésében meglévd, folosleges vizmennyiség rejtve marad, ezzel pedig

jelentds teriiletek esnek ki a belvizi elemzésbol.
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» A hidrologiai eseményeknél — a szakirodalom szerint —30-50 éves iddsor adataira
lenne sziikség. A magyar viziigyi szakszolgalatok altalaban nem rendelkeznek
ilyen hosszu iddre visszanylld térképes nyilvantartassal, emiatt téves statisztikai
eredményekre juthatunk.

= A modszer nem alkalmas a belvizi jelenség iddébeli kiterjedésének
meghatdrozasara, mivel a bementi adatok csak a maximalis teriileti kiterjedést

hordozzak. (1)

Osszesitve a felsorolt értékelési szempontokra adott osztalyzatokat, 22-es értéket kapunk, ami

az elérhetd maximalis 30 pont 73%-a. Ezzel az elontési gyakorisag alapi kockazatbecslés

modszerét jonak értékelem, azonban megjegyzem, hogy a kapott eredmények értékeléskor

célszerti figyelembe venni a vizsgalt teriilet 6koldgiai sajatossagait is.

Empirikus elméleti kockazatbecslés

1.

Az elemzések lefolytatdsdhoz Osszesen hatféle térinformatikai fedvény eldallitasa
sziikséges 1:10.000 méretaranyban (domborzat, felszini vizek, talajviz, talaj, csapadék,
teriilethasznalat), melyekhez Magyarorszadg teljes teriiletére beszerezhetdek a
kiindulasi alapadatok. A jelen vizsgalatokhoz felhasznalt adatbazisok ismertetése
soran kitértem az adatok eldallitdsanak folyamatara, amelyet elfogadhatunk az orszag
egyéb teriiletére is. Osszességében azt mondhatjuk, hogy az empirikus elméleti
kockézatbecslés modszeréhez rendkiviil sok adat feldolgozasara, vagy eldallitasara
van szikség. (3)

Megallapitjuk, hogy az elemzések lefolytatasdhoz sziikséges input adatok tobbségében
kivald6 mindségben allnak rendelkezésre. A hidrologiai vonatkozdsu adatok kelld
hosszusagu idésorban alltak rendelkezésre. A vizsgalatunk soran felhasznalt izemi és
foldértékelési talajfedvények, kartogramjaik és a talajszelvények laborvizsgalati
jegyzoékonyveinek frissitése indokolt. Ugyancsak terepi pontositasra szorulnak a
felszini vonalas viztesteket reprezental6 topografiai térképek is. (4)

A felhasznalt adatok eldallitasa rendkiviil id6 és koltségigényes folyamat. A vizsgalat
soran hozzavetdlegesen 5.500 - 6.000 munkadrat forditottam alapadatok ¢és
szarmaztatott adatok eldallitdsara, ami piaci feltételek mellett — figyelembe véve a
felhasznalt alapadatok szolgaltatasi 4rait is — kb. 50-55 mFt értéknek felel meg. (1)

Az adatok elemzése szintén iddigényes folyamat volt, a raforditott munkaid6-

mennyiség kb. 300 munkadra. (3)
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5. A kimutatott eredmények pontossagat kiemelkedden jonak itélem, mivel a bementi

adatok részletes térbeli felbontasban reprezentaljak a felszin térrészleteinek jellemzdit.
A részletesség az elemzések sordn sem veszik el, mivel minden esetben gorgetd
fedvénymiiveletet alkalmaztam. (5)

Az empirikus elméleti kockazatbecslés modszerének legnagyobb eldnye, hogy
minden, belvizet kivaltd tényezot képes figyelembe venni és a t4ji adottsagok alapjan
azokat differencialt sulyozéssal allokalni. Ehhez meg kell jegyezni, hogy nehéz
pontosan meghatarozni és szamszerlisiteni az egyes kivaltd és befolydsold tényezok
tényleges szerepét, illetve annak sulyat a jelenség kialakulasaban. Ehhez a vizsgalt
foldrajzi teriilet Okologiai adottsadgainak elmélyiilt ismerete sziikséges, de
tamaszkodhatunk az antik térképek adattartalmara is.

Ugyanakkor a modszer hatranya, hogy nem tudja kimutatni a jelenség iddbeli

kiterjedését, mert az id6, mint tényezd nem szerepel a modellben. (3)

Osszesitve a felsorolt értékelési szempontokra adott osztdlyzatokat, 19-es értéket kapunk, ami

az elérhetd maximalis 30 pont 63%-a. Ezzel az empirikus elméleti kockdzatbecslés modszerét

kozepesnek értékelem, de megjegyzem, hogy a kockazatbecslési mdodszer kivalasztasa soran

el kell végezni a koltség/haszon elemzést.

Mennviségszamitas alapu kockazatbecslés

1.

Az elemzések lefolytatdsahoz Osszesen négyféle térinformatikai fedvény eldallitasa
sziikkséges 1:10.000 méretaranyban (talajviz, talaj, csapad€k, teriilethasznalat),
melyekhez Magyarorszag teljes teriiletére beszerezhetdek a kiindulasi alapadatok. A
jelen vizsgalatokhoz felhasznalt adatbazisokat a kordbbiakban ismertettem.
Osszességében azt mondhatjuk, hogy a mennyiségszamitds alapti kockazatbecslés
modszeréhez kozepes mennyiségli adat feldolgozasara, vagy eléallitasara van sziikség.
(4)

Az elemzésekhez felhasznalt adatok mindségével kapcsolatos megallapitas
megegyezik az empirikus elméleti kockazatbecslés értékelésénél leirtakkal. (4)

A felhasznalt adatok eldallitdsa kdzepesen 1d6 és koltségigényes folyamat. A vizsgalat
soran hozzavetdlegesen 1.500 - 2.000 munkaorat forditottam alapadatok és
szdrmaztatott adatok eldallitasara, ami piaci feltételek mellett — figyelembe véve a

felhasznalt alapadatok szolgaltatasi arait is — kb. 15 - 20 mFt értéknek felel meg. (3)
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4. Az adatok elemzése szintén kozepesen iddigényes folyamat volt, a raforditott
munkaidd-mennyiség kb. 100 munkadra. (4)

5. A kimutatott eredmények pontossagat ebben az esetben is kiemelkedden jonak itélem,
mivel a bementi adatok részletes térbeli felbontasban reprezentdljak a felszin
térrészleteinek jellemzait. (5)

6. A vizmérleg-szamitdsokra tdmaszkodo6 térinformatikai elemzés elénye, hogy a tér
minden részletére abszolut értékben fejezi ki a keletkezd viz mennyiségét.
Kiszamithat6 a talajok vizbefogadd képességének ismeretében az elszivargd
vizmennyiség, valamint a parolgasi veszteség is szamszerlsithetd. A felszinen
tobbletként visszamaradd vizmennyiség pontosan meghatarozhato, eléfordulasanak
id6tartama is kiszamithato.

Héatranya részben éppen az eldnyébdl adodik; a vizmérleg szamszerli mennyiségi
értékei a vizsgalt teriilet sokéves hidrologiai atlagértékeire tdmaszkodnak, vagyis az
eredmények sziikségszeriien szintén atlagértékek lesznek. Megtévesztok lehetnek a
m’-ben kifejezett mennyiségi értékek, ezért a médszer alkalmazasa soran kifejezett
eredményeket csak nagysagrend szerint szabad figyelembe venni.

Tovabbi hatranya, hogy nem szadmol a felszini vizfolyasok €s csatorndk vizszallito
kapacitasaval, ami jelentdés hibat eredményezhet, mivel a vizmérlegben a lefolyasi
veszteség szintén jelentdés. A modszer pontossaganak fokozasdhoz a felszini
vizfolyasokroél olyan pontos informaciokat tartalmazd térinformatikai fedvény
sziikséges, amely alapjan pontos szdmitasokra vallalkozhatunk. A vizsgalatom soran

sajnos ez nem allt rendelkezésre. (3)

Osszesitve a felsorolt értékelési szempontokra adott osztalyzatokat, 23-as értéket kapunk, ami
az elérhetd maximalis 30 pont 77%-a. Ezzel a mennyiségszamitds alapu kockazatbecslés
modszerét jonak értékelem, és megjegyzem, hogy hibait kijavitva a legjobb értékelési

modszer lehet.

Felhasznalt adatbazisok dsszehasonlito értékelése a talajadatok alapjdan

Az elemzések soran felhasznalt térinformatikai adatbazisokat és fedvényeket adattartalmuk
részletessége szerint Osszehasonlitd vizsgalatnak vetettem ald. A vizsgélat célja, hogy
meghatdrozzam az elfogadhatd eredmény eléréséhez sziikséges adatbazisok térbeli felbontasat

¢s adattartalmat. Ennek érdekében Osszehasonlitottam a kiilonbozé részletességii adatok
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eléallitasanak ¢és felhasznalasanak eréforrasigényeit, valamint a hasznalatukkal elért
szamszerli eredményeket. Az Gsszehasonlitast — a belvizi jelenség eléfordulasdban kritikus
szerepet jatszd — talajadatokat reprezentald fedvényen keresztiil végeztem el. Az igy kapott
Osszehasonlitasi eredményeket vonatkozasi alapnak vehetjiik minden felhasznalt adatbazissal
kapcsolatban (domborzat, vizrajz, teriilethasznalat).
A vizsgalati teriiletre vonatkozo, talajjellemzdéket hordozo térinformatikai fedvény harom
kiilonbdz6 méretaranyban allt rendelkezésemre:

= Agrotopo adatbazis, M=1:100.000

» Talajismereti térképek alapjan készitett adatbazis, M=1:25.000

= Uzemi talajgenetikus, valamint foldértékelési térképek, kartogramjaik és

jegyzbékonyveik alapjan készitett adatbazis, M=1:10.000

Az adatbazisok legfontosabb jellemzdit a 25. tdblazatban k6zlom.

25. tablazat

Jellemzdk a vizsgalati Agrotopo adatbazis Talajismereti adatbazis | Talajgenetikus adatbazis
teriiletre / Adatbazisok 1:100.000 1:25.000 1:10.000
Foldrajzi terillet mérete 86.646,6 86.646,6 86.646,6
(ha)
Poligonok szama (db) 63 605 4318
Objektumok dtlagos 13722 1404 20,1
mérete (ha)
Kapcsolt talajjellemzok
(mezdk) szama Osszesen 10 7 19
(db)
Belvizbecsléshez
sziikséges talajjellemzok 3 3 8
(mezd6k) szama (db)
Beszerzés / eldallitas
idGtartama (egységnap) 3 15 60
Beszerzés / el6allitas
koltsége (Ft, becslés 40.000 900.000 3.600.000
jelenértéken)
Adatbazis mérete (KB) 279 1.251 8.330
Forrasadatok
eléallitasanak idépontja 1991 1946 1971-1989

A 25. téblazat adataibol egyértelmiien kitlinik, hogy a méretarany novekedésével egyre
részletesebb térbeli informaciokhoz jutunk, ami kiilondsen a térrészletek méretében ad
rendkiviil részletes mozaikot. Ki kell tovabba emelni, hogy az lizemi méretekben felvételezett
talajadatok mélységiikben és tartalmukban is nagysagrenddel tobb informaciot kozvetitenek a

belvizelontési kockazat szamszerlsitéséhez. Ugyanakkor az alapadatok eldallitasi
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eroforrasigénye is jelentds novekedést mutat a méretardny novekedésével, azonban a
keletkezd input adat jelentdsége magasabb, mint a raforditandé id6 és koltség.

Az adatbazisok aktualitdsdban — sajnos — nincs kiilonbség; bar tartalmukat tilnyomo részben
aktualisnak értékeljiilk, egyontetiien elmondhatd, hogy feliilvizsgalatuk, frissitésiik

sziikségszerii volna.
A belvizi jelenség vizsgalata soran meghatdroztam a mintateriilet legkedvezdtlenebb
hidraulikai tulajdonsagokkal rendelkezd talajaltipusait, melyek térbeli kiterjedésére vonatkozo

Osszehasonlitasat a 26. tablazatban mutatjuk be.

26. tablazat

Talaj altipusok / Agrotopo adatbazis Talajgenetikus adatbazis | Talajgenetikus adatbazis
Adatbazisok 1:100.000 1:25.000 1:10.000
Ersen szolonyeces réti | g 395 ¢ (R4ii talajok) 3.460,8 3.711,0
talaj (ha)
Kérges réti szolonyec 14.387,1 (Réti 2.460,1 3.040.5
(ha) szolonyecek)
i s . 28.739,5 (Réti
Réti ontéstalaj (ha) ontéstalajok) 4.380,3 2.402,3
SZOIOHY@(‘;;S) retitala) | g 395 6 (Rét talajok) 1.639,5 6.236,5
KarbonaFos terasz 829,9 .(Retl 53.7 2913
csernozjom (ha) csernozjomok)
Nem karbonatos terasz 829,9 (Réti
. . 0 1.718,4
csernozjom (ha) csernozjomok)
Osszesen (ha): 53.349,1 11.994,4 17.400

A tablazatban hasznalt talaj altipusok nevezékeit az ilizemi talajgenetikus felméréshez
alkalmazott modszertan alapjan hataroztam meg. Az Agrotopo adatbdzis nem tartalmaz
altipus meghatarozast, ezért itt a talaj fotipusa alapjan szamitottam a teriileti értékeket.
Megallapithatjuk azonban, hogy ez nem képezheti érdemi Osszehasonlitds alapjat, ezért a
tovabbiakban csak az 1:25.000 és az 1:10.000 méretaranyu talajfedvények O0sszehasonlitasat
végeztiik el. A két fedvény teriileti értékeinek dsszehasonlitdsa az alabbi eltéréseket mutatta:

» Erdsen szolonyeces réti talaj: 6,74%

= Kdérges réti szolonyec: 19,1%

= Réti Ontéstalaj: 82%

= Szolonyeces réti talaj: 73%

= Karbonétos terasz csernozjom: 81%

* Nem karbondtos terasz csernozjom: 100%

128



Az eltérések igen jelentdsek, kiilondsen, ha kifejezziik az eltérések abszolut tertileti értékét
(9.361,6 ha).

Megallapitom, hogy a két talajfedvény adattartalméanak 6sszehasonlitasa alapjan az 1:10.000
méretaranyu felvételezési adatok hasznalata alkalmas az elfogadhaté mindségl belvizelontési

kockézat teriileti értékeinek meghatarozasara.

Osszesitve a fenti értékelési szempontok szerint leirtakat, megéllapithatom, hogy a vizsgélati
teriilet foldrajzi kiterjedésének megfeleld vizgytlijtore készitendd belvizi elontési kockazat
meghatarozasara a részletes, 1:10.000 méretaranyt talajjellemzoket hordozo adatfedvény

alkalmazasat tartom elfogadhatonak.

Teriilethasznalati modell meghatdrozasa a térstruktura kornyezeti szempontu dtalakitisa

érdekeében

A jelenlegi teriilethasznalati struktira szamos kdrnyezeti problémat idéz eld, ezért kiemelten
fontos a térelemek Okologiai szemléletli funkcio-vizsgalata. Dolgozatomban bemutattam a
vizsgalati mintateriilet legmarkansabb kornyezeti konfliktusat, melynek kivaltdo tényezdit,
hatasteriiletét sikeriilt lokalizalni. A bemutatott elemzések eredményeire tdmaszkodva
meghatdrozasra keriilt a foldhasznalat térstruktarajanak koncepcionalis modellje. A modell az
alabbi paraméterekre tdmaszkodik:

» Teriilethasznalati stabilitas

» Kiemelt foldhasznalati funkciovaltas (vizjarta teriiletek — szdntd konverzid)

= Belvizi veszélyeztetettség

A térszerkezeti modellben az alabbi alapelveket vettem figyelembe:
» A kornyezeti konfliktusoktol mentes teriileti egységek funkcidvaltasat nem javaslom;
* A hosszu id6keresztmetszet soran egyfunkcios (stabil) teriiletek valtoztatdsat nem
javaslom;

crcr

» A belviz altal veszélyeztetett teriiletek valtoztatasat javaslom.

A kidolgozott térszerkezet-valtoztatasi javaslatok jellemzoOit a 32. abra, telepiiléssorosan

kifejezett értékeit a 27. tablazat tartalmazza.
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40. dbra A Bihari sik f6ldhasznalati konverzidjanak térszerkezeti elemei

27. tablazat

Nem indokolt M.é rsckelten Indokolt Erésen indokolt
indokolt

Arany a Arany a Arany a Arany a

Tertilet | telepiilés | Teriilet | telepiilés | Teriilet |telepiilés | Teriilet | telepiilés

(ha) | teriileté- (ha) | tertileté- (ha) | tertileté- (ha) | tertileté-

Telepiilésnév bdl (%) bdl (%) bdl (%) b6l (%)
Artand 1610,5 81,9 0,0 0,0 3553 18,1 0,0 0,0
Bakonszeg 488,6 92,5 1,7 0,3 38,2 7,2 0,0 0,0
Bedo 720,5 66,1 0,0 0,0 369,7 33,9 0,0 0,0
Berekb6szormény 36104 84,4 76,1 1,8 566,5 13,2 22,3 0,5
Berettyoujfalu 3 659,2 61,4 110,0 1,8§) 2121,2 35,6 70,3 1,2
Biharkeresztes 34357 69,5 343 0,7] 1468,0 29,7 6,9 0,1
Bojt 22292 82,3 0,0 0,0 481,0 17,7 0,0 0,0
Csokmd 1926,0 24,9 7629 9,9 22439 29,0 28009 36,2
Darvas 1415,5 43,2 314,6 9,6 125273 38,2 292,1 8,9
Esztar 436,8 97,9 9,1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Furta 1709,3 36,4 221,8 4,77 24924 53,1 271,9 5,8
Gaborjan 622,5 95,8 0,0 0,0 27,5 4,2 0,0 0,0
Hencida 1 060,0 57,9 456,3 24,9 269,2 14,7 46,3 2,5
Kismarja 3079,1 76,4 351,9 8,7 579.,4 14,4 17,7 0,4
Komadi 3208,2 259 41112 332 17442 14,11 33109 26,8
Korosszakal 967,5 89,4 30,2 2,8 82,1 7,6 3,0 0,3
Korosszegapati 29764 59,8 113,7 2,31 1790,6 36,0 97,0 1,9
Magyarhomorog 2 189,8 54,1 711,8 17,6 10570 26,1 86,5 2,1
Mezbpeterd 720,4 39,4 423 2,3 997,2 54,5 70,4 3,8
MezGsas 17875 64,1 128,2 4,6 773,6 27,7 99,8 3,6
Nagykereki 2187,1 57,6 0,0 0,0 1608,8 42,4 0,0 0,0
Pocsaj 102,1 99,4 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Szeghalom 184,2 33,1 213,8 38,4 42.8 7,7 116,1 20,8
Szentpéterszeg 56,9 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Told 1.039,9 69,1 48,5 3,2 397,3 26,4 18,3 1,2
Ujiraz 221,7 13,3 327,8 19,7 178,1 10,7 939,3 56,3
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Vancsod 2239,5 64,0 48,0 1,4 11941 34,1 19,7 0,6
Vekerd 436,4 48,1 56,1 6,2 401,6 44,2 13,9 1,5
Zsaka 3 831,5 46,8 649,2 790 30743 37,6 631,9 7,7

A tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a telepiilések teriiletének atlagosan 36,5%-at
jeloltem konverzidra sziikségesnek. Tobb telepiilés esetén a térszerkezet atalakitasa kiemelten
fontos, mivel az atalakitds indokolt és erdsen indokolt kategoridinak teriileti Osszértéke
kiemelkedden nagy (tobb, mint 40%-o0s): Csokmd, Darvas, Furta, Komadi Mezdpeterd,
Ujiraz, Vekerd, Zséka.

Az atalakitasra javasolt teriiletek esetében kifejeztem a talajtipusonkénti tertileti értékeket is
(28. tablazat), mely segitheti az 1) fOldhasznalati funkciok kidolgozasat (alternativ

foldhasznalat, gyepesités, fasitas, stb.).

28. tablazat

Talaj altipus Teriilet (ha)
Alfoldi meszes vagy mészlepedékes csernozjom talaj 4,6
Erdésen szolonyeces réti talaj 2113,8
Karbonatkloridos szoloncsak talaj 0,9
Karbonatos csernozjom réti talaj 471,5
Karbonatos humuszos 0ntéstalaj 636,5
Karbonatos 0ntés réti talaj 13123
Karbonatos réti csernozjom talaj 114,3
Karbonatos réti talaj 30932
Karbonatos szoloncsék-szolonyec talaj 42,6
Karbonatos szoloncsakos szoloncsakos réti talaj 21,2
Karbonatos terasz csernozjom talaj 65,7
Karbonatos tobb rétegli humuszos dntéstalaj 0,6
Karbonatszulfatos szoloncsak-szolonyec talaj 8,2
Kérges réti szolonyec talaj 1 600,9
Kilugzott csernozjom talajok 34,9
Ko6zepes réti szolonyec talaj 3226,1
Kozepes sztyeppesedo réti szolonyec talaj 373,7
M¢ly réti szolonyec talaj 869,2
Mély sztyeppesedd réti szolonyec talaj 315,9
Mélyben sos réti csernozjom talaj 13,6
M¢élyben sos réti talaj 292,0
M¢lyben s6s vagy mélyben szlonyeces csernozjom réti talaj 621,0
M¢élyben szolonyeces réti csernozjom talaj 37,7
Mélyben szolonyeces réti talaj 2 500,4
Mohalép talajok 15,7
Nem karbonatos erdémaradvanyos csernozjom talaj 6,3
Nem karbonatos humuszos Ontéstalaj 843,2
Nem karbonatos ontés réti talaj 17223
Nem karbonatos réti csernozjom talaj 503.,9
Nem karbonatos réti talaj 8 354,0
Nem karbonatos terasz csernozjom talaj 465,7
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Nem karbonatos tobb rétegii humuszos Ontéstalaj 112,8
Nem karbonatos tobb rétegii nyersontés talaj 13,2
Podzolos barna erdétalajok 326,5
Réti dntéstalaj 672,2
Rétlap talajok 1,9
Szoloncsakos lapos réti talaj 64,8
Szolonyeces csernozjom réti talaj 646,6
Szolonyeces lapos réti talaj 2,8
Szolonyeces réti csernozjom talaj 15,6
Szolonyeces réti talaj 4 006,4
Szulfatos vagy kloridos szoloncsakos réti talaj 9,9
Tipusos csernozjom réti talaj 19325
Tipusos lapos réti talaj 634,7
Tipusos meszes vagy mészlepedékes csernozjom talaj 10,3
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UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Bemutattam egy jelentés foldrajzi teriiletr6l késziilt, nagyfelbontdsu, integralt
geoadatbdzis felépitésének folyamatidt, mely magdban foglalja a hidroldgiai
szempontbol korrigadlt domborzati modell, valamint nagy méretaranyu, egységes
adatkonzisztenciaju talajinformacids rendszer kialakitasat.

Létrehoztam a vizsgalati teriilet idOsoros felszinboritasi adatbazisat és kifejeztem a
foldhasznalat stabilitasanak index-értékeit, tovabba lehataroltam azokat a teriileteket,
amelyek az elmult 230 év soran jelentds miivelési ag-valtozason mentek keresztiil.
Telepiiléssoros teriileti statisztikdkat készitettem a foldhasznalat jelenlegi és valtozo
teriileti tényezdirdl.

A belviz-el6forduldas kockazatanak meghatarozasara alkalmazott harom eljaras
segitségével kifejeztem az elontés kockazati értékeit, majd telepiiléssorosan teriileti
statisztikakat készitettem. Osszehasonlitd elemzést végeztem az alkalmazott harom
becslési eljaras kozott egy altalam meghatarozott, gyakorlati szempontrendszer
szerint, mely alapjan értékeltem az elemzésekhez felhasznalt talaj-adatbazisokat is.
Teriilethasznalati modellt dolgoztam ki a térstruktura kornyezeti szemponta atalakitasa
érdekében, melynek térelemeit lokalizaltam, valamint telepiiléssorosan és talaj-

altipusonként teriileti értékekben is kifejeztem.
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag teriiletének kb. egynegyede olyan mély fekvésii sik teriilet, amelyrdl
természetes uton nem folyik le a viz. A rendszeresen miivelt kozel 5 milli6 hektar
szantoterliletnek mintegy 10-15%-at gyakran évenként iddszakosan karos felszini viz boritja.
Tobb év adatainak értékelése szerint évente atlagosan mintegy 130.000 hektar a belvizzel

boritott teriilet 2-4 honap hosszan.

A tértudomanyos moddszerek alkalmazisa nélkiilozhetetlen a kornyezeti elemek
allapotvaltozasanak modellezésében. Az egzakt megismerés elve alapjan, ezek a modell-
vizsgalatok is részletes teriileti bontdst informacidkra tdmaszkodva lehetnek segitségiinkre.
Kiilonosen igaz ez olyan sikvidéki teriiletek esetében, ahol a felszini és felszin alatti vizek
allapota, mozgésa, tulajdonsagai a tér egyes részleteiben és idOpillanataiban més-mas

tulajdonsaggal birnak.

A vidéki térszerkezet valtozasat indokold problémak ismeretében szamos kutatds probalt
megoldast talalni az optimalis kdrnyezeti feltétételekhez igazodo teriilethasznalati strukttra
kialakitdsara a mindenkor rendelkezésre 4ll6 technikai feltételek alkalmazasaval. A
megvalaszolasra vard kérdésekre a kornyezeti adottsdigok minél teljesebb korli ismerete €s

tértudomanyi modszerek alkalmazasa segitségével lehet kielégité valaszokat adni.

A vizsgalatok térkerete a Bihari siksag foldrajzi mikrotdj volt, melyet észak-északnyugat feldl
a Berettyd folyo, dél feldl a Sebes-Kords folyd, kelet felél a magyar-roméan éallamhatar
hatarol. A kistaj megjelenésében, arculataban, természetfoldrajzi-vizrajzi vonatkozésban is
egységként kezelhetd; tipusos példdja a magyarorszagi folydszabalyozasok alfoldi
hatasteriiletinek, mivel egyre gyakrabban fordulnak el6 mindazok a kdérnyezeti konfliktusok,
amelyek napjaink egyre gyakoribb problémai (foldhasznalati konverzids problémak, belviz-
veszélyeztetettség). A vizsgalati teriilet dsszesen 866,5 km”, mely Magyarorszag teriiletének

kozel 1%-a, az Alfold teriiletének kozel 2%-a.
A dolgozatban részletesen ismertetem a vizsgalati teriilet ujkori €s legijabb kori fejlodésének

torténetét; kiemelten fokuszalok a jelenlegi kornyezeti problémédk kialakuldsaban

kulcsszerepet jatszo felszini vizrendezési munkalatok folyamatara.
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A Bihari siksag foldrajzi teriiletére Osszeallitandd kisérleti modellhez nagyfelbontésu,

integralt geoadatbazist hoztam létre, amely az alabbi elemekbdl tevédik dssze:

» Domborzatmodell, mely az 1:10.000 méretaranyu topografiai térképek szintvonalai és
magassagi pontjai alapjan késziilt.

» Talajgenetikai adatbazis, mely az 1:10.000 méretaranyu iizemi genetikus és a szintén
1:10.000 méretaranya foldértékelési térképek ¢és laborvizsgalati jegyzOkonyvek
alapjan késziilt.

» Topografiai adatbazis, mely tartalmazza a forrasként hasznalt 1:10.000 topografiai
térképeken meglévo sikrajzi informacidkat.

» Kozigazgatési — statisztikai adatbazis, melynek grafikai adatai az 1:10.000 topografiai
térképek, attributiv adatai a Kozponti Statisztikai Hivatal T-Star adatbdzisa alapjan
késziiltek.

» Felszinboritast tartalmazé iddsoros adatbédzis, melynek forrasai részben 1:28.800
méretaranyu torténelmi térképek (Elsé-, illetve Mésodik Katonai Felmérés), részben
miholdfelvételek kiértékelésével készitett térinformatikai fedvények (Corine CLC-
100, CLC-50).

* Integralt vizrajzi adatbazis, mely fedvényenkénti bontdsban tartalmazza a felszini
vizfolyasok és csatorndk futdsvonalat, a felszini allovizek teriiletét (adatforras:
1:10.000 méretaranyu topografiai  térképek), a talajviz-alldss megfigyeld
kuthéalézatanak (GPS-szel bemért) helyzetét és megfigyelési értékeit, valamint a
belvizi elontések maximalis foldrajzi kiterjedését és gyakorisagat 1:50.000
méretardnyban (adatforras: Tiszantili Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsag).

» Természetvédelmi adatbazis, mely az 1:10.000 méretardnyu ingatlankataszteri

térképek alapjan késziilt (adatforras: Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga).

A vizsgélatokhoz felhasznélt ESRI szoftveres kornyezet alapvetden vektoros szemléletii
adatmodellt alkalmaz, de jol tamogatja a raszteres layer-technikat is. A kornyezeti elemzések
modellezése soran elsdsorban a fedvény-szemléletet alkalmaztuk, kihasznalva az altalunk

hasznalt szoftverek raszter-vektor interfész funkcioit is.

A belviz el6fordulasanak kockazatbecslésére harom modszerrel torténetek vizsgalatok:

» Elontési gyakorisag alapti kockéazatbecslés

* Empirikus elméleti kockazatbecslés
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»  Vizmérleg-szamitas alapu kockazatbecslés

A vizsgalatokat a belvizek kialakuldsa szerint a téli-nyari hidrologiai félévekre elkiilonitve

készitettem el.

A vizsgélatok soran tételesen elvégeztem a jelenséget kivaltd tényezdk térbeli elemzését,
valamint részletesen ismertettem a vizsgalatokhoz alkalmazott térelemzési eljarasokat. A

vizsgalt tényezok az alabbiak voltak:

* Domborzat

» Talaj (szivargasi tényez0, szabadfoldi viztarozo-kapacitas)
= Talajviz

» Teriilethasznalat

» Klimatika (csapadék, parolgas)

» Felszini vizfolyasok, csatornak

A teriilethasznalat id6soros vizsgalatanak két kiemelt célja volt:

= A teriilethasznalati stabilitas térbeli meghatarozasa miivelési 4ganként
= Az egykor iddszakosan, vagy allanddan vizzel boritott teriileteken kialakult miivelési

agak lehatarolasa

Bemutattam egy jelentds foldrajzi teriiletrdl késziilt, nagyfelbontdsu, integralt geoadatbazis

felépitésének folyamatat.

Kialakitottam a vizsgalati teriilet hidroldgiai szempontbdl korrigélt domborzati modelljét.
Nagy méretaranyu, egységes adatkonzisztenciaju talajinformacios rendszert €pitettem fel egy
zart vizgyUjto teljes teriiletére, mely egyszerre konzisztens topografiai értelemben és hordozza
a korabbiakban nem térképezett talajinformaciokat.

Létrehoztam a vizsgalati teriilet iddsoros felszinboritasi adatbazisat és kifejeztem a
foldhasznalat stabilitdsanak index-értékeit.

Lehataroltam azokat a teriileteket, amelyek az elmult 230 év sordn jelentds miivelési ag-

valtozason mentek keresztil.
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Telepiiléssoros tertileti statisztikakat készitettem a foldhasznalat jelenlegi és valtozo teriileti

tényezoirdl.

A belviz-el6fordulds kockézatanak meghatarozasara alkalmazott harom eljaras segitségével
kifejeztem az elontés kockazati értékeit, majd telepiiléssorosan teriileti statisztikakat
készitettem.

Osszehasonlité elemzést végeztem az alkalmazott harom becslési eljaras kozott egy altalam

meghatarozott, gyakorlati szempontrendszer szerint.

Osszehasonlit6 vizsgalatot végeztem a felhasznalt adatbazisokrol a talajadatok alapjan.

Teriilethasznalati modellt dolgoztam ki a térstruktira kornyezeti szempontu atalakitasa
érdekében, melynek térelemeit lokalizaltam, valamint telepiiléssorosan és talaj-altipusonként

tertileti értékekben is kifejeztem.

A gyakorlati élet szamara alapadatok szolgaltatasara képes, integralt térinformatikai rendszert
épitettem fel, melynek segitségével csokkenthetdek a kdrnyezeti-természeti katasztréfak.

A telepiiléssorosan kifejezett belvizi elontési kockazatok az operativ védekezési munkalatok
elOkészitését és tdimogatasat hivatottak szolgalni.

Szamos  alapinformécié  keletkezett a  foldhasznalat  jelenlegi  szerkezetének
megvaltoztatdsdhoz, melynek felhasznaldsaval lokalizdlni lehet a valtozast 0sztonzd
rendszereket és azok forrasait.

A felépitett rendszer mintaként szolgéalhat a birtokrekonstrukcios folyamat kornyezetkdzponta

szemlélet szerinti iranyitasahoz.
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SUMMARY

About one fourth of the area of Hungary is lowlands from which water is not drained in a
natural way. Approximately 10-15% of the nearly 5 million hectares of regularly cultivated
plough-lands is intermittently covered by detrimental surface water, even annually. According
to the data assessment of several years, an average of approximately 130,000 hectares is

inundated by inland water for a period of 2-4 months each year.

The application of spatial scientific methods is inevitable in modelling the monitoring of
environmental elements. According to the theory of exact research, such model-surveys can
promote our work only when based on detailed spatial resolution information. It is especially
the case for plainland areas, the state, movement and characteristics of surface and
underground water have different characteristics regarding both the given spatial sections and

instants.

In the light of the problems explaining the changes of the rural spatial structure, a number of
surveys intended to find a solution to establish a land-use structure adapted to the optimal
environmental conditions by applying the available technical conditions. Responses to the
questions to be answered can be given by obtaining the broadest possible knowledge on the

environmental conditions and by applying spatial scientific methods.

The spatial frame for the research was provided by the geographical micro-landscape of the
Bihari Plain, surrounded by the River Berettyd from the North-Northwest, the River Sebes-
Koros from the South and the state boundary between Hungary and Romania from the East.
This micro-landscape, regarding its appearance, fagade and physical geographical-
hydrological features, can be classified as a unit; it is a typical example of the plainland
impact areas of the river regulations carried out in Hungary, as environmental conflicts being
more common today (land-use conversion problems, inland water-vulnerability) occur here
more frequently. The research area in total is 866.5 km®”, being nearly 1% of the territory of

Hungary and approximately 2% of the area of the Great Hungarian Plain.

The modern and recent landscape evolution of the research area is presented in the thesis in
details; focusing on the process of surface water regulations works playing a key role in the

evolvement of the current environmental problems.
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To the experimental model to be complied for the geographical area of the Bihari Plain, a
high-resolution integrated geo-database, consisting of the elements below, has been

established:

= A relief model, produced based on the contour lines and spot heights of topographic
maps with a scale of 1:10,000.

= A soil genetics database, produced based on genetic and land-assessment maps, both
with a scale of 1:10,000 and records of laboratory tests.

= A topographical database containing planimetry information included in the
topographic maps with a scale of 1:10,000 used as a source.

* An administrative — statistical database, of which graphical data were produced based
on topographical maps with a scale of 1:10,000, whereas the attributive data were
generated by the T-Star database of the Hungarian Central Statistical Office.

= A data series database including land cover, of which sources were, on the one hand,
historical maps with a scale of 1:28,800 (The First and Second Military Surveys), and
geoinformatical coverages produced by the assessment of satellite images (Corine
CLC-100, CLC-50), on the other.

* An integrated hydrological database containing the course lines of surface
watercourses and channels, the area of surface still-waters (data source: topographical
maps with a scale of 1:10,000), the location (as located by GPS) of and the values
observed by the ground-water monitoring network of wells, as well as the maximum
geographical extent and frequency of inland water inundations in a scale of 1:50,000,
on the coverage-level (data source: Trans-Tisza Region Environmental and Water
Directorate).

* A nature conservation database produced based on estate cadastre maps with a scale of

1:10,000 (data source: Hortobagy National Park Directorate).
The ESRI software environment, applied for the studies, primarily uses a vector approach data
model however also supports raster layer technique. To the modelling of environmental
analyses, mainly the coverage-approach was applied, taking advantage of the raster-vector

interface functions of the software used.

Risk-assessment of the occurrence of inland waters was studied by three methods:
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= Risk-assessment based on the frequency of inundations
* Empirical theoretical risk-assessment

= Risk assessment based on water-balance calculations.

These studies were carried out for both winter and summer hydrological half-years as

according to the formation of inland waters.

During these studies, a detailed spatial analysis of the factors triggering this phenomenon was
conducted as well as the spatial analytical methods applied were recited in details. The factors

studied were as follows:

= Relief

= Soil (filtration coefficient, field water storage capacity)
*  Ground-water

»= Land-use

= Climate (precipitation, evaporation)

= Surface watercourses, channels

The time series research into the land-use had two main objectives:

» The determination of the spatial characteristics of land-use stability for each branch of
cultivation
* The delimitation of cultivation branches developed at areas formerly inundated

intermittently or permanently

The process of developing a high-resolution integrated geo-database of a significant

geographical region has also been represented in the thesis.

A corrected relief model, from the point of view of hydrology, of the research area has been
developed.

A large-scale soil information system with uniform data consistence has been developed for
the whole area of a closed catchment area both being consistent regarding topography and

comprising soil information not mapped before.
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The data series land-cover database of the research area has been established and the index-
values of land-use stability have been represented.

Areas that have undergone significant changes of the branches of cultivation during the last
230 years have also been delimited.

Settlement-level spatial statistics have been produced on the current and changing factors of

land-use.

By the three methods applied to define the risk of occurrence of inland waters, risk values of
inundation have been represented then settlement-level spatial statistics have been produced.
A comparative analysis has been carried out among the three assessment methods applied

according to a defined, practical system of criteria.

Based on the soil data, a comparative study has been conducted on the database used.

A land-use model has been developed to advance the environmental reorganisation of the
spatial structure, of which spatial elements were localised as well as expressed in settlement-

level and in spatial values according to soil sub-types.

An integrated geoinformatic system, viable and capable of providing basic data has been
developed by which environmental and natural disasters can be reduced.

Inland water inundation risks presented on the level of settlements are predestined to advance
the preparation and the support of operative protection works.

Several basic information have been generated to transform the present structure of land-use
by which the use of systems impelling changes and their sources can be localised.

The system developed can serve as an example of managing the process of estate

reconstruction by an environment-focused approach.
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