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„Lehet a víz áldás vagy csapás.  

Nagyon sok függ attól miként bánunk el vele.” 

          Hanusz, 1895 

 

1. A DOKTORI ÉRTEKEZÉS ELŐZMÉNYEI ÉS CÉLKITŰZÉSEI 

A globális klímaváltozás az utóbbi száz évben egyre nyilvánvalóbb hatásokkal 

jelentkezik, aminek jól észlelhető következményei vannak a Kárpát-medencében is 

(gyakoribb szélsőséges vízháztartási helyzetek, egy éven belül megjelenő víztöbblet-

vízhiány). Hazánk síkvidéki területein a morfológiai, agrometeorológiai és 

hidro(geo)lógiai, valamint a talajtani adottságok miatt, természeti jelenségként, 

véletlenszerű ismétlődéssel rendszeresen kialakulnak egyes időszakokban térszíni 

elöntések (belvizek, talajvízfeltörések), illetve máskor aszályt okozó vízhiányok. 

Mindkét jelenség károkozása esetenként vállalhatatlan kockázatot jelent (Bozán et al., 

2015). Magyarország síkvidéki területeinek (45000 km2) megközelítőleg 60%-a belvíz-

veszélyeztetett, mely elsősorban az Alföldet és a Kisalföldet érinti (Pálfai, 2004). A 

néhány éves gyakoriságú elöntések által okozott károk szakértői becslések alapján több 

tíz Mrd Ft/éves értékű belvízkockázatot jelentenek (Pálfai, 2006; Somlyódy, 2011). A 

környezeti és antropogén folyamatok eredményeként kialakuló soktényezős jelenség 

tanulmányozása a hazai (mezőgazdasági) vízgazdálkodás nagy múltra visszatekintő, 

kiemelt területe. A felhalmozott szakmai tudás óriási méretű, az elmúlt 15-20 év 

technológiai fejlődése pedig új fejezetet nyitott a belvíz leírásában. Ennek ellenére a 

belvíz-veszélyeztetettség és -kockázat térképezése komoly szakmai kihívást jelent. 

Kiváltképp, ha a jelenlegi állapoton túl a lehetséges vízkormányzási és területhasználati 

beavatkozásokat, illetve a környezeti trendek hatásait is számításba vesszük. Éppen ezért 

a vízügyi és a mezőgazdasági tervezésnek elengedhetetlen feltétele a belvíz-

veszélyeztetettségi térképezés, mely lehetővé teszi a regionális aktív és passzív 

belvízgazdálkodással kapcsolatos beavatkozások megtervezését és a belvízvédelmi 

stratégia pontosítását (Tamás, 2013). A belvíz-veszélyeztetett területeken kialakított 

zónarendszert követve, a belvízjáráshoz jobban igazodó művelési, haszonvételi formák 

válthatják ki a jelenlegieket. 

A belvíz kialakulását meghatározó tényezők ok-okozati összefüggéseire és a 

földhasználat racionalizálására irányuló vizsgálataimat a Békés-Csanádi löszhát területén 

végeztem el. 
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Vizsgálataim általános célkitűzése, hogy meghatározzam a belvízzel veszélyeztetett 

területeket az általam létrehozott zónarendszer alapján. Ezzel lehetővé tegyem a 

belvizekhez jobban igazodó művelési, haszonvételi formák regionális kialakítását, 

összeségében megalapozva a térségi vízkészletgazdálkodás fenntarthatóságát. 

A tudományos munka célkitűzései: 

1. A belvíz-veszélyeztetettséget befolyásoló főbb hatótényezők értékének 

meghatározása, a tényezők ok-okozati összefüggéseinek feltárása, a befolyásoló 

tényezők mértékének meghatározása, területi regressziós vizsgálatok alapján. 

2. A talajvíz felszíni megjelenésének, feltörésének (földárja) jellemzése, 

szerepének meghatározása a belvíz kialakulásában. 

3. A Békés-Csanádi löszhát tájegység belvíz-veszélyeztetettségének 

meghatározása a főbb hatótényezők alapján. 

4. Földhasznosítási alternatívák meghatározása a káresemények csökkentésének 

függvényében. 

 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

2.1. A Békés-Csanádi löszhát jellemzése 

A vizsgálati terület lehatárolásához a kistáj kataszter tájbeosztását (1. ábra) vettem 

figyelembe (Marosi és Somogyi, 1990).  

 
1. ábra: A Békés-Csanádi löszhát közigazgatási térképe 



 

 

3 

A vizsgálati terület az Alföld nagytáj DK-i részén, a Körösök és a Maros folyók 

közének közel egy harmadát (1700 km2) fedi le. További két résztájra oszthatjuk, a Békési 

és a Csanádi-hátakra (Marosi és Somogyi, 1990). A Csanádi-hát 400 km2 kiterjedésű kis 

reliefű, alacsony, ármentes síkság, mely enyhén D-DNy-i irányba lejt. A Maros 

hordalékkúp legmagasabb központi részének déli része. A Békési-hát 1300 km2-t ölel fel, 

kissé tagoltabb felszínű, Ny-ÉNy-i lejtésű ármenetes sík. A Maros hordalékkúp központi 

és északi tömegét adja. A jellegzetesen alföldi tájat elhagyott folyómedrek és fattyúágak 

tagolják, teszik változatosabbá. Az Alföld e részének a kialakulásában igen eltérő földtani 

folyamatok vettek részt. A pleisztocén folyamán az alföldi folyók majd mindegyike 

érintette a területet (Sümeghy, 1944; Andó, 2002). Az elsősorban mezőgazdasági 

hasznosítású kistáj talajtani adottságait a felszín közeli löszös üledékek és a talajvíz 

elhelyezkedése határozza meg (Bozán et al., 2008). Mechanikai összetételüket tekintve 

vályogos, közepes vízgazdálkodási tulajdonságokkal. Az alapvetően sok oldott sót 

tartalmazó talajvíz miatt a sófelhalmozódás az altalaj különböző szintjeiben igen gyakori 

jelenség. A helytelen talajművelés hatására tömörödött rétegek jöhetnek létre (eketalp), 

melyek a talajvíz mélybeszivárgását korlátozzák. A Békés-Csanádi löszhát területének 

klímáját legerősebben a kontinentális hatás jellemzi (Andó, 1974), mely kelet felé 

szárazodó, meleg, mérsékelten száraz éghajlatot jelent. A hátságon a csapadék 

eloszlásában és a hőmérsékletben alapvetően mutatkozik egy kelet-nyugati irányultság is. 

Az évi 550-620 mm csapadék, a sok napsütéses óra (2000 óra/év) és a magas párolgás, 

egy alapvetően vízhiányos kistájat eredményez, ahol az ariditási index kelet-nyugati 

irányban 1,13-1,26 között változik. A vízjárás szempontjából az egykori folyók által 

épített hordalékkúp-sorozatok igen változatos szemcseösszetétele a talaj- és rétegvizek 

megjelenésében is tükröződik (Rónai, 1985). A peremvidék irányából a Kárpát-medence 

belseje felé lejtő víztartó rétegek a Kárpátok előhegységeinek lábánál felszínre kerülnek. 

Az utánpótlódási zóna csapadéka közvetlen hatást gyakorol a hátsági vizek 

nyomásviszonyaira. A gyakran ismétlődő és nagy területre kiterjedő vízzáró üledékek 

miatt a rétegvizekben helyenként nagy hidraulikai nyomás alakulhat ki. Ezt a sajátos 

hidrológiai jelenséget, a „földárjaként” említik, amely száraz időszakban is felszíni 

elöntést idéz elő. A sok oldott anyagot tartalmazó rétegvizek oldalirányú mozgása kis 

sebességű.  
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2.2. A geostatisztikai vizsgálatok során alkalmazott módszerek 

A térben folytonos jelenségeket (csapadék, hő, talajvíz) pontszerű monitoring 

mérések alapján – a térben folytonos becslő felszínekkel a Tobler-féle hasonlóságra 

vonatkozó földrajzi törvény elvére alapozva (Tobler, 1970) – az interpolációs eljárások 

révén határozzuk meg. Ennek előfeltételeként elvégeztem a statisztikai homogenitási és 

függetlenségi vizsgálatokat. Az adatsor homogenitása vagy egyöntetűsége a további 

vizsgálatokat alapvetően meghatározta, mivel akkor tekinthetjük az adatsort 

egyöntetűnek, ha egyes részei ugyanolyan típusú és paraméterű eloszlásfüggvénnyel 

írhatók le. Az egyöntetűség eldöntésére a Kolmogorov-Szmirnov próbát (SZD≥5) 

alkalmaztam. Az eltérő kút adatsorok összehasonlítása érdekében azokat normalizáltam, 

mivel az egyöntetűség-vizsgálat során az empirikus eloszlásfüggvények 

összehasonlításából következtettem a kutak talajvízszintjei közötti kapcsolat 

szorosságára. A talajvízjárás (földárja jelenség) specifikusságára tekintettel elvégeztem 

valamennyi kútra a leíró statisztikai jellemzést, amellyel választ kaptam a várható értékre, 

a szórásra, a móduszra, a mediánra, a csúcsosságra és a ferdeségre. Mivel a vizsgált 

adatsorunk ferdeségi eloszlást követett, ezért választottam a legjobb illeszkedést mutató 

Pearson III. elméleti eloszlásfüggvényt.  

 

2.3. A belvíz-veszélyeztetettségi térképezés módszertana, a független hatótényezők 

értékének meghatározása 

A kidolgozott és alkalmazott belvíz-veszélyeztetettségi térbeli döntéstámogatási 

modellt ESRI ArcGIS szoftverkörnyezetben, EOV vetületi rendszerben végeztem. A 

természeti hatótényezők és a belvíz-veszélyeztetettség összefüggéseinek tisztázását célzó 

kutatásaimra támaszkodva 6 db független és 1 db függő hatótényező regressziós 

kapcsolatán alapuló veszélyeztetettségi térképezést hajtottam végre. 

Hidrometeorológiai hatótényező (HUMI): A hidrometeorológiai viszonyokat jellemző 

csapadék és hőmérséklet értékek (OVF, VIZIG, OMSZ) alapján az ún. Humiditási 

Indexet (HUMI) alakítottam ki, amely a téli félév csapadékát nagyobb súllyal veszi 

számításba, mint a nyári félévit, így a belvíz kialakulásának hidrometeorológiai 

kritériumait jobban kifejezi, mint az egyszerű összeg (Bozán et al., 2015). Nyilvánvaló, 

hogy a belvízi veszélyeztetettség arányos a Humiditási Index-szel, azaz annál nagyobb, 

minél nagyobb az index értéke. Az aktuális értékek meghatározása az alábbi összefüggés 

alapján történt: HUMI = (P*/PET)0,5, ahol, P* = súlyozott csapadék mm; PET = 

potenciális evapotranspiráció mm 
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Domborzati hatótényező (DOMB): A felszíntagoltságra alapozott vizsgálatokhoz 

M=1:10000 méretarányú domborzati modellt alkalmaztam. A digitális terepmodellen 

50x50 m-es rácsháló segítségével meghatároztam az egyes pixelek reliefenergia értékét, 

vagyis a 250 m2-en belüli magassági szintkülönbséget méterben kifejezve. A domborzati 

hatótényező értékeit a diszkrét pontok tengerszint feletti magasságával és az előforduló 

legkisebb magasságértékkel korrigáltam. DOMB = (t.f.m./82)*relief energia 

Talajtani hatótényező (TAL): A tényező kidolgozása során a talajok vízforgalmi 

tulajdonságait számszerű értékekkel jellemeztem a Kreybig-féle talajismereti, valamint a 

tájtermesztési térképlapok segítségével az ATK TAKI GIS Laborban. A pontosítás 

érdekében a Kreybig- és a Várallyay-féle kategóriarendszer (Várallyay et al., 1980a,b) is 

beépült a talajtani hatótényezőbe. A Kreybig-féle szikes osztályokat meg kellett osztani 

a Várallyay-féle felosztás megfeleltetéséhez, hogy a jellemző tulajdonságok alapján 

következtetni lehessen az egyes csoportok belvíz-érzékenységére.  

Földtani hatótényező (FT): A földtani tényező meghatározásához a felszínközeli 

vízzáró képződmények elhelyezkedését és vastagságát (MBFSZ) vettem figyelembe. Az 

egyes képződmények vízáteresztő képességét a Rónai et al. (1969) által kidolgozott ún. 

agyagossági százalék alapján értékeltem. Azt vizsgáltam, hogy az első vízzáró réteg 

milyen mélységben (0; 0-2; 2-4; 4-10; 10 m-nél mélyebben) helyezkedik el a felszínhez 

viszonyítva, és mekkora a vastagsága (0; 1; 1-2; 2-4; 4 m-nél vastagabb). 

Talajvíz hatótényező (TV): A belvízhullámhoz köthető jellemző LNV talajvízállási 

értékeinek (OVF, KÖVIZIG, ATIVIZIG) megbízhatóságát részletesebb vizsgálattal 

javítottam. A kutak adatait egyenként átvizsgálva kaptam meg az évi maximumokat, amit 

felhasználtam a további elemzésekhez: 

TV (LNVátlag) = LNV1 (1966-1991) + LNV2 (1966-1991) + LNV3 (1992-2016) + LNV4 (1992-2016) /4 

ahol, LNV = legmagasabb talajvízállás 

Földhasználati hatótényező (FH): A földhasználati kategóriákat a CORINE CLC50 

adatbázis alapján különítettem el, és osztályoztam a belvízképződésben betöltött szerepük 

fontossága szerint. A belvíz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez az egyes 

földhasználati kategóriákat 0,1-5 értékekkel jellemeztem (pl.: szikes mocsarak értéke 0,1 

=> magas veszélyeztetettség).  

 

A metodika alapján minél nagyobb a képzett hatótényező értéke, annál kisebb a 

belvízképződésnek a lehetősége. 
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2.4. A belvízképződés gyakoriságának (mint függő tényező) meghatározása  

A veszélyeztetettségi eredménytérképek integrálását többváltozós térbeli regresszió 

vizsgálat alapján végzem el, melynek során a független változók a belvízképződést 

befolyásoló tényezők, míg a függő változó a belvízelöntések előfordulásának relatív 

gyakorisága. A gyakoriság meghatározásához az alábbi összefüggést alkalmaztam: 

RF = (EW ∗ y)/(∑n) 

ahol, RF = Relatív gyakoriság; EW = elöntés/pixel; y = elöntések száma; n = vizsgálati évek 

A feldolgozás során 60 éves időintervallumban fellehető belvízi elöntési térképeket 

összegeztem (OVF, KÖVIZIG, ATIVIZIG). 

 

2.5. Az ok-okozati összefüggések és a területi regressziós kapcsolatok vizsgálatához 

alkalmazott statisztikai módszerek 

A területi regressziós elemzések során megvizsgáltam, hogy a hatótényezők milyen 

döntési súllyal vesznek részt a belvíz-veszélyeztetettségi döntéstámogatásban. Ezzel arra 

kerestem a választ, hogy A) a hatótényezők milyen kapcsolatban állnak egymással, illetve 

B) a vizsgált hat változó közül – döntően – melyik vagy melyikek határozzák meg a 

belvízelöntés előfordulását, illetve mértékét. A megbízhatósághoz meghatároztam a 

korrigált R2 értéket, a lineáris kapcsolat vizsgálatához t-próbát, illetve a független 

változók korrelációs mátrixát. Elvégeztem az egyes tényezők függetlenségi értékeléséhez 

a parciális korrelációs vizsgálatot. Az autokorrelációs elemzésekhez Durbin-Watson 

próbát, míg a normalitás értékeléséhez Kolmogorov-Szmirnov próbát alkalmaztam. 

Végül a maradékértékek és a független változók függetlenségének vizsgálata következett, 

mely szintén lineáris függvénykapcsolatot mutatott. A területi regressziós vizsgálatok 

során arra kerestem a választ, hogy a hatótényezők milyen súllyal vesznek részt a belvíz-

veszélyeztetettség kialakításában. Többváltozós regressziós vizsgálat alapján 

meghatározható a belvíz-veszélyeztetettség mutatószáma, mely az eredményül kapott 

regressziós egyenlettel számolható. 

 

2.6. A belvíz-veszélyeztetettségi mutató meghatározása és alkalmazása 

Egy adott térségben előforduló szélsőséges vízháztartási jelenség értelmezésére egy 

belvíz-veszélyeztetettségi mutatót határoztam meg. A mutató értékének kiszámítása 

regressziós vizsgálaton alapul, amihez közvetlenül felhasználtam az elöntési térképet 

(belvíz-gyakorisági értékek), mint függő változót. A hatótényezők közötti arányok és 

súlyok meghatározását követően a hidrometeorológiai tényező kiemelt szerepet kapott. 
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Ezen tényezővel megszorozva a többi hatótényező regressziós értékeit megkapjuk a 

belvíz-veszélyeztetettség mértékét.  

Veszélyeztetettségi Mutató = (k – w*TT + w*FT – w*FH – w*DOMB – w*TV)*a*HUMI 

ahol, k = konstans érték; w = súlyozó érték; a = arányosító tényező; TT = Talajtani 

tényező; FT = Földtani tényező; FH = Földhasználati tényező; DOMB = Domborzati 

tényező; TV = Talajvíz tényező; HUMI = Hidrometeorológiai tényező 

A képlet alapján elkészítettem a vizsgálati terület belvíz-veszélyeztetettségi 

mozaiktérképét. A veszélyeztetettségi kategóriák felállításához számos osztályozási 

lehetőség alkalmazható, melyek közül a Jenks-féle osztályképző módszert alkalmaztam 

(Jenks, 1967). 

 

3. EREDMÉNYEK 

A mérési eredményekre alapozottan elvégeztem a belvízképződést meghatározó főbb 

hidrológiai és meteorológiai tényezők statisztikai értékelését, illetve a lokálisan eltérő 

belvízképződés (földárja) szerepét. Meghatároztam a belvízi veszélyeztetettség 

kialakulásáért felelős hat fő hatótényező számszerű értékét és vizsgált terület belvíz-

gyakorisági értékeit. Ezt követően került sor az ok-okozati összefüggések matematikai-

statisztikai elemzésére, majd a területi regressziós kapcsolatok vizsgálata alapján 

kifejlesztettem egy belvíz-veszélyeztetettségi mutatót, melynek felhasználásával 

megszerkesztettem az eredménytérképet, amit a Jenks-féle módszerrel osztályoztam, 

területileg differenciáltam és hozzárendeltem a területhasználati lehetőségeket. 

 

3.1. A lokálisan eltérő belvízképződési jelenség (földárja) értelmezése 

Munkahipotézisem során abból indultam ki, hogy a belvíz mértékét nem a 

vízháztartási elemek átlagos értékei határozzák meg, hanem ezen tényezők kedvezőtlen, 

szélsőséges állapotainak véletlenszerű összeesése. A belvíz, a káros vízbőséget 

eredményező vízháztartási folyamatok következménye, ezért nem elegendő az egyes 

időszakokhoz rendelt paraméterek számszerűsítése, hanem a felhalmozódási időszakok 

jellemzése is szükséges. Különös figyelmet fordítottam a talajvíz viselkedésére, ugyanis 

a Békés-Csanádi löszháton évszázados tapasztalat utal arra, hogy a szélsőséges nagy 

belvizek szoros kapcsolatban vannak a regionális kiterjedésű hidrogeológiai 

folyamatokkal, az ún. földárja jelenséggel. Ennek érdekében végeztem a paraméterek 

statisztikai értékbecslésén túl lokális területi kapcsolat-vizsgálatokat. A talajvízjárás 

általános sajátosságainak számszerűsítésére alkalmaztam a leíró statisztikát. Emellett 
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törekedtem a terület talajvízjárásának általános jellemzésére, amelyhez különböző 

elméleti eloszlásfüggvények illeszkedését vizsgáltam. 

A talajvízállások hosszú idősora lehetőséget adott arra, hogy meghatározzam az évi 

maximális és minimális talajvízállás havonkénti ismétlődési gyakoriságát. Jellemző, 

hogy a magas vízállású kutakban mérhető maximális és minimális talajvízszintek 

ismétlődési gyakorisága a nyári, illetve a téli hónapokban a legnagyobb valószínűségű és 

alapvetően szinuszoid periodicitást követ a hosszútávú trendek mellett. A mélyebb 

talajvízszintű kutak esetén – ahol a maximumok és minimumok évi eloszlása sokkal 

kiegyenlítettebb, a talajvízszintek fluktuációja a mélységgel logaritmikusan csökken – a 

tavaszi belvizek kialakulásában legkevésbé ezeken a területeken számolhatunk. 

A Békés-Csanádi löszhát egyik geohidrológiai jellegzetessége, hogy az ősi Maros által 

legyezőszerűen szétterített hordaléktömeg laza szerkezetű. Ennek következménye, hogy 

a talajvíz, ezen a jó vízvezető képességű képződményen keresztül kapcsolatban van a 

peremhegységre hulló csapadékkal. Ennek eredményeként a hegylábi területeken 

bekövetkező talajvízszín emelkedés, nyomásváltozásként terjed szét (id. Bogárdi, 1952), 

és vízfeltöréseket okozhat ott, ahol hiányzik a fedőréteg vízzáró feküje. 

Mindezen speciális feltételeket figyelembe véve kiemelten vizsgáltam, hogy mely 

területeken mutat eltérést a helyi időjárás, illetve hol érvényesül külső hatásként a földárja 

jelenség. 

Elvégeztem valamennyi kútra a leíró statisztikai jellemzést, amellyel számszerű 

értékeket kaptunk a várható értékre, a szórásra, a móduszra, a mediánra, a csúcsosságra 

és a ferdeségre. Feltételeztem, hogy amennyiben az egyes kutakban észlelt 

talajvízmozgást azonos statisztikai érték jellemez, akkor az adott jellegzetességet az egész 

terület általános sajátosságának lehet tekinteni. Emellett vizsgáltam azt is, hogy mindazon 

helyek esetében, amelyeknél az empirikus eloszlásokra azonos elméleti 

eloszlásfüggvények illeszthetők, a talajvízjárás azonos strukturális sajátosságúnak 

tekinthető. Első lépésként standardizált értékekkel meghatároztam az eloszlásfüggvények 

csúcsosságát, mely kifejezi, hogy a függvény képe a normális eloszláshoz viszonyítva 

csúcsos vagy lapos jellegű-e. Azok a kutak, amelyeknél a csúcsosság negatív jellegű, a 

szórás rendkívül nagy értéket mutat. Ha ehhez magas talajvízállás tartozik, akkor 

feltételezhető, hogy az ilyen területeken a talajvízszín mozgása erősen függ a helyi 

csapadék mennyiségétől (486 Dombegyház, 472 Kaszaper, 483 Kunágota, 430 

Medgyesbodzás, 413 Orosháza). A ferdeség alapján tudunk következtetni a kutak 

„használatára”, pontosabban a környezetükben zajló esetleges külső zavaró hatásokra. 
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Abban az esetben, amikor a ferdeség pozitív előjelű (467 Kardoskút, 485 Nagykamarás), 

az eloszlás függvény jobbra ferde a normál eloszláshoz képest, tehát a kút 

vízszintingadozása (szórása) a nagyobb értékek felé torzul (mélyebb talajvízszín). 

Negatív ferdeség esetén balra tolódik el az eloszlás függvény (411 Fábiánsebestyén, 433 

Újkígyós). Ezzel összefüggésben megvizsgáltam a kutakra jellemző sokévi, havi lineáris 

trendeket. Általános következtetésként megállapítható, hogy azok a kutak, ahol az 

empirikus eloszlásfüggvény ferdesége negatív előjelű, illetve a hozzá tartozó lineáris 

trend emelkedő tendenciájú, ott valószínűsíthető, hogy a kút környékén pozitív 

vízbeáramlás állt elő (pl. 411 Fábiánsebestyén), ellenkező esetben vízkivétel történt (pl. 

436 Szabadkígyós). Mindezek alapján, nem mondhatjuk meggyőzően, hogy a kutak 

vízszint változása „csak” természeti jellegű, amit tovább bonyolít az a tény, hogy a kutak 

nagy többsége városon belül található, amely alapvetően meghatározza a kutak 

viselkedését. A pozitív ferdeségű kutak esetén a nagy értékek felé laposodik a függvény, 

a kis értékek felé pedig meredeken csökken. Ebből azt a következtetést vontam le, hogy 

a talajvíz felszínének van egy szélsőséges alsó határértéke. Minél mélyebben van a 

talajvíz szintje, annál jobban csökken a párolgás. Esetünkben a rétegvízből történő pótlás 

növekedése egyensúlyba kerül a talajvíz párolgási veszteségével. Ahol pozitív ferdeséget 

kaptam, a kutak jelentős része településen belül van, de mint minden kút esetében 

feltételezhető valamilyen talajvíz használat (főleg nyáron), ezért az emberi hatásokon 

kívül a rétegvíznek lehet kiegyenlítő, illetve stabilizáló szerepe (Orlóci, 1991). 

A negatív ferdeségű kutak esetén a függvény a kis értékek felé lapul és a nagy értékek 

irányába pedig meredeken csökken. A talajvíznek van egy olyan szintje a terepszint 

közelében, ahol eddig feltáratlan tényező miatt korlátozottá válik a talajvíz emelkedése. 

Ennek okát abban lehet megjelölni, hogy a talajvíztartó összlet horizontális értelemben 

nyitottá válik és a móduszt meghaladó talajvízállásoknál kialakul egy növekvő mértékű 

horizontális szivárgás. Ha magas talajvízállású időszakokban a területen lévő mélyebb 

vonulatok (pl. semlyékek) feltöltődnek, akkor megtalálni véljük azokat a nyelőket, 

amelyek megcsapolják a talajvizet és meggátolják annak további emelkedését, azaz 

negatív földárja jelenség áll elő. 

Az előbbiek alapján láthatjuk, hogy a talajvízjárás valamilyen ferde eloszlást követ. 

Ha a talajvízszín lefelé, illetve felfelé történő mozgása elsősorban a helyi időjárás 

függvénye lenne, akkor valószínűleg szabályos lenne az eloszlás. Módszertanilag ez a 

hipotézis azzal az előnnyel járt, hogy a diszkrét statisztikák extra-, illetve interpolációja 

helyett az alapparaméterek eloszlása alapján célszerű a vizsgálatokat végezni. 
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3.2. A befolyásoló tényezők számszerűsítése és térképi megjelenítése 

Hidrometeorológiai hatótényező értéke: Méréseim alapján megállapítható, hogy a 

Békés-Csanádi löszhát északnyugati része kevésbé nedves, mint a délkeleti rész (2a. 

ábra). A HUMI értékek előállításához 13 állomás adatait használtam fel. A HUMI 10%-

os értéke 0,71-1,31 között változik.  

Domborzati hatótényező értéke: A DDM (M=1:10000) és az elemzéshez használt 

50x50 m-es rácsháló segítségével meghatároztam az egyes cellákra a reliefenergia értéket 

(0-5 közötti relatív skála érték mellett). Térképi kiterjesztését a 2b. ábra szemlélteti. 

Minél kisebb a tényező értéke, annál nagyobb a szerepe a belvízelöntések kialakulásában. 

Talajtani hatótényező értéke: A Kreybig, a Várallyay és a Tájtermesztési térképlapok 

megfeleltetésével alapján határoztam meg a talajfoltok átlagolt, illetve becsült vízvezető 

képességét (cm/óra), mely talajtani hatótényezőként az 1. táblázat ötödik oszlopában 

jelenik meg. Térbeli kiterjesztését a 2c. ábra szemlélteti. 

1. táblázat: A Kreybig-féle talajtani és a Tájtermesztési térképek kategóriáinak kapcsolata a Várallyay-

féle talaj-vízgazdálkodási kategóriával (Bozán et al., 2008) 
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Földtani hatótényező értéke: A belvízelöntések előfordulásának valószínűségét a 

legfelső vízzáró képződmények felszínközeli elhelyezkedése, illetve vastagsága 

növelheti vagy csökkentheti. A földtani tényező térképét (2d. ábra) a 2. táblázatban 

közölt értékek felhasználásával, a többi tényezővel azonos pixel méretben ábrázoltam. 

2. táblázat: Földtani hatótényező alakulása a legfelső vízzáró réteg helyzete és vastagsága alapján 

 

Talajvíz hatótényező értéke: A talajvízkutak vizsgálata során (25 db) arra a 

következtetésre jutottam, hogy az LNV átlagok alapján határolom le a belvíz kialakulása 

szempontjából releváns, maximális talajvízszint átlagokat, mely egyben méterben fejezi 

ki a talajvíz tényező értékét (3. táblázat). A területi interpoláció ko-krigeléssel történt 

(2e. ábra). Megállapítható, hogy a talajvízfeltörés jelenségével jellemezhető területek 

(Maros hordalékkúp) megjelennek a talajvíz tényező térképen. 

3. táblázat: A talajvíz tényező értékei (részlet a teljes táblázatból) 

Sorszám/ 

Törzsszám 

Kút Terep 

mBf 

LNV1 

1961-1991 

LNV2 

1961-1991 

LNV3 

1992-2016 

LNV4 

1992-2016 
LNVátlag 

TV tényező 

480/2337 Battonya  102,29 1,76 1,90 1,92 1,95 1,88 

426/2314 Csanádapáca  94,48 2,14 2,19 3,18 3,20 2,67 

422/2808 Csorvás  92,18 1,87 1,91 1,76 1,76 1,82 

424/2810 Csorvás  89,43 0,44 0,52 1,72 1,94 1,15 

486/2345 Dombegyház  102,02 0,82 0,87 1,06 1,08 0,96 

… … … … … … … … 

 

Földhasználati hatótényező értéke: A belvíz-veszélyeztetettségi térkép előállításához 

az egyes földhasználati kategóriákat a 4. táblázat szerinti értékekkel jellemeztem, 

amelyek a belvízképződésben betöltött szerepük szerint kerültek kategorizálásra. Minél 

nagyobb a földhasználati tényező értéke, annál kisebb a belvíz kialakulásának lehetősége 

(2f. ábra). 

4. táblázat: A földhasználati tényező értékei a földhasználati kategóriák szerint (részlet a teljes táblázatból) 
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2. ábra: A belvíz kialakulását befolyásoló tényezők térképi megjelenítése 
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3.3. A belvíz előfordulási gyakoriságának értéke és területi eloszlása 

A gyakorisági értékek területi eloszlását összesíti a 3. ábra a különböző években 

előfordult elöntések figyelembevételével. A gyakorisági értékek színskálájának erőssége 

megfelelően jellemzi a vizsgálati területen előforduló belvízi elöntések kialakulásának 

veszélyét. 

 
3. ábra: A belvíz előfordulási gyakoriságának értéke és területi eloszlása 

 

3.4. A belvízképződés ok-okozati összefüggései 

Vizsgálataim során arra kerestem a választ, hogy az alkalmazott hat tényező közül 

melyik vagy melyikek és milyen mértékben határozzák meg az elöntést. A lineáris 

összefüggési vizsgálat laza pozitív kapcsolatot mutatott (R-érték: 0,336) a független 

tényezők és a függő tényező között. Az elemzések alapján megállapítottam, hogy 

valamennyi tényező pozitívan befolyásolja az elöntést. A vizsgálat során igazolódott, 

hogy a tényezők hatása jelentős az elöntésre, viszont az is feltételezhető, hogy csak 

részben függetlenek egymástól. Parciális korrelációs vizsgálatot végeztem (5. táblázat), 

amely alkalmas az egyes tényezők szerepének meghatározására. A parciális korrelációs 

koefficiensek alapján a legnagyobb térbeli változékonysággal bíró talajtani tényező 

határozza meg leginkább az elöntési modell térbeli viselkedését, majd a földhasználati, 

domborzati, talajvíz, földtani és végül a hidrometeorológiai tényező. 
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5. táblázat: A hatótényezők ok-okozati összefüggései

 

Az adatsor önmagával való kapcsolatát autokorrelációs vizsgálattal határoztam meg 

Durbin-Watson próbát alkalmazva, ahol a bizonytalan tartomány 0,5-1,5 közötti 

értékintervallumban van. Esetünkben a próba 0,730 értékű, mely alapján a bizonytalan 

tartományba esik. A hibatagok vizsgálata során azt is megvizsgáltam, hogy normál 

eloszlásúak-e vagy sem, amit Kolmogorov-Szmirnov próbával ellenőriztem, melynek 

alapján nem normál eloszlású a maradék, így ez a feltétel nem teljesült. Mindez általában 

azzal magyarázható, hogy a csoportok varianciái nagymértékben különböznek 

egymástól, amit a csoportokon belüli kiugró értékek okoznak. A magyarázat egyrészt az 

adatsorok térbeli varianciájában keresendő (hidrometeorológiai tényező alacsony, míg a 

talajtani tényező magas térbeli varianciája), másrészt pedig a tényezőértékek 

meghatározásának metodikájából, ami összefüggésben a belvíz jelenség értelmezésével, 

kifejezetten a szélsőértékekre fekteti a hangsúlyt (pl. minél inkább jellemző a 

felszínközeli magas talajvízállás, annál nagyobb a valószínűsége a belvíz 

kialakulásának). Összességében a belvíz mértékét nem a vízháztartási elemek átlagos 

értékei határozzák meg, hanem a befolyásoló tényezők kedvezőtlen, szélsőséges 

állapotainak véletlenszerű összeesése. 

Az elvégzett vizsgálatok célja az volt, hogy bizonyítsam a kapcsolatot a befolyásoló 

tényezők és az elöntés között. Ezt statisztikailag igazoltam, azonban a vizsgálatok utolsó 

szakaszában az is bebizonyosodott, hogy nem minden feltétel teljesült ahhoz, hogy a 

kapcsolatokat egyértelműen lineáris módon lehet/lehessen leírni. Ez azt a következtetést 

vonja maga után, hogy a lineáris függvénykapcsolatok bizonyítását igazoló módszerektől 

eltérő metódusokat is alkalmazni kell, majd összehasonlítani az eredményeket. 

 

3.5. A Komplex Belvíz-veszélyeztetettségi Mutató (KBM) meghatározása és térképi 

megjelenítése 

Az előző fejezetben bemutatott vizsgálat képezte az alapját a befolyásoló tényezők és 

a belvíz-gyakorisági értékek területi regressziós kapcsolatainak vizsgálatához, melynek 

során arra kerestem a választ, hogy a hatótényezők milyen szereppel (súllyal) bírnak a 

Coefficientsa

,900 ,060 15,053 ,000

-,360 ,011 -,336 -32,604 ,000 -,308 -,306 -,302 ,809 1,237

,033 ,005 ,071 6,415 ,000 -,056 ,063 ,059 ,706 1,417

-,025 ,015 -,016 -1,665 ,096 -,058 -,016 -,015 ,935 1,069

-,017 ,004 -,042 -4,201 ,000 -,081 -,041 -,039 ,851 1,175

,625 ,056 ,110 11,072 ,000 ,039 ,108 ,103 ,876 1,141

-,017 ,002 -,071 -7,089 ,000 -,071 -,070 -,066 ,847 1,181
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Dependent Variable: elontesa. 
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belvíz-veszélyeztetettség szempontjából. Két- és többváltozós regressziós vizsgálatokat 

végeztem. A függő változó a belvíz-gyakorisági érték volt, mellyel minden független 

tényezőérték negatív összefüggésben van, tehát minél magasabb a hatótényező számszerű 

értéke, annál kisebb hatása van a belvíz-elöntések kialakulására. 

A kétváltozós kapcsolat-vizsgálat során bizonyossá vált, hogy a domborzati tényező 

mutatja a legszorosabb kapcsolatot, ami könnyen magyarázható tekintettel arra, hogy az 

összegyülekezett belvizek a terep mélyebb vonulataiban jelennek meg. Ehhez képest 

lazább kapcsolat tapasztalható a földtani, a földhasználati, a talajvíz és a talajtani 

hatótényező esetében. A többváltozós vizsgálatok alapján viszont a talajtani hatótényező 

az, amely a legnagyobb hatással van belvízelöntések kialakulására, ugyanis itt a 

legmagasabb a parciális korrelációs együttható értéke (-0,306), illetve annak abszolút 

értéke. Sorrendben követi a talajvíz, a domborzati, a földhasználati és a földtani 

hatótényező (6. táblázat). 

6. táblázat: A többváltozós vizsgálatok eredményei 

 

A többváltozós kapcsolat-vizsgálat eredménye alapján az alábbi regressziós 

egyenlettel határozható meg a Belvíz-veszélyeztetettség Mutatószáma (BM): 

BM = 0,9 – 0,360*TT + 0,033*FT – 0,025*FH – 0,017*DOMB – 0,017*TV 

A regressziós egyenletben megjelenő változók és a korrelációs együtthatók 

lényegében egyformán mutatják a változók szerepét, illetve súlyát (nem standardizált 

koefficiens, B), ugyanis értékhatáraik, illetve átlagértékük gyakorlatilag azonos 

tartományt fednek le. A többszörös korrelációs együttható értéke R = 0,336, mely 

statisztikailag nem jelent szoros kapcsolatot, azonban a hidrológiai statisztikai 

vizsgálatok során még elfogadhatónak tekinthető. 

A hatótényezők közötti arányok és súlyok kiszámítását követően a hidrometeorológiai 

tényezővel megszoroztuk a regressziós egyenlettel kapott Belvíz-veszélyeztetettségi 

mutatót, megkapva a Komplex Belvíz-veszélyeztetettségi Mutatót (KBM), mely 

alapján 50x50 méteres pixel méretben megszerkeszthető a Békés-Csanádi löszhát 

Komplex Belvíz-veszélyeztetettségi térképe (4. ábra).  

 

KBM = (0,9 – 0,360*TT + 0,033*FT – 0,025*FH – 0,017*DOMB – 0,017*TV)*5*HUMI 
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4. ábra: A Békés-Csanádi löszhát Komplex Belvíz-veszélyeztetettségi térképe 

A színek a belvízi veszélyeztetettség fokozatait jelzik. A legkevésbé veszélyeztetett 

területeken (zöld, sárga) a KBM értéke alacsony, a narancssárga a vöröses felé a 

közepesen, míg a mély vörös területek az igen erősen veszélyeztetett kategóriába 

sorolhatók. 

A löszhát azon területein nagyobb a veszélyeztetettség, ahol az egykor nagy 

kiterjedésű löszpuszta gyepek maradványai, illetve a szolonyec szikesek találhatók. 

Erősen veszélyeztetett területek a Kígyósi-puszta, a Csanádi-puszta, a Tompapusztai 

löszgyepek és Kardoskút szikes foltjai. A a löszhát K-i határán található Maros 

hordalékkúp területén a talajvíz feláramló jellege miatt jelentős a veszélyeztetettség. Az 

Orosházától D-re található területek a földárja jelenség egyik fő színtere. Ennek a 

területnek a talaj- és rétegvizei kapcsolatban vannak a hordalékkúp és az utánpótlódási 

zóna hidraulikai nyomás alatt lévő vizeivel. 

 

3.6. A tényezőtérképek és a KBM alapján levezethető belvízi veszélyeztetettség 

kategorizálása/osztályozása 

A tényezőtérképeket és a KBM alapján levezetett eredménytérképet a Jenks-féle 

módszerrel osztályoztam. Fontos megjegyezni, hogy a tényezőtérképek is 
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veszélyeztetettségi térképként értelmezhetők, ugyanis a belvíz kialakulása szempontjából 

releváns befolyásoló tényezők számszerű értékei determinálják a veszélyeztetettség 

mértékét. Ezzel a megoldással a területi kiterjedést is lehet számszerűsíteni. 

Hidrometeorológiai hatótényező: A Jenks-féle osztályozást követően látható (7. 

táblázat, illetve 5a. ábra), hogy a veszélyeztetettség mértéke K-Ny-i irányban csökken, 

amit a hegylábi térszín, vagyis az utánpótlódási zóna közelsége magyaráz. 

7. táblázat: A hidrometeorológiai hatótényező területi osztályozása veszélyeztetettségi kategóriák szerint 

Hidrometeorológiai hatótényező 

osztályközbe sorolása 

Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés  

(%) 

1,220 – 1,310 Igen erős 43 167 26,6 

1,165 – 1,219 Erős 63 714 39,2 

1,131 – 1,164 Közepes 23 466 14,5 

1,104 – 1,130 Mérsékelt 15 448 9,5 

1,084 – 1,103 Nem 16 571 10,2 

 

Domborzati hatótényező: A Jenks-féle kategorizálást (8. táblázat) követően az 5b. 

ábra alapján látható, hogy az egyöntetűen sík, kis relief energiájú területek 

veszélyeztetettsége igen jelentős. A főként mezőgazdasági és füves területek esetén csak 

az egykori folyómedreket követő csatornák völgyei jelentenek kivételt. 

8. táblázat: A domborzati hatótényező területi osztályozása veszélyeztetettségi kategóriák szerint 

Domborzati hatótényező 

osztályközbe sorolása 

Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés  

(%) 

0 – 1 Igen erős 51 712 43,8 

1 – 2 Erős 37 011 31,3 

2 – 3 Közepes 24 668 20,9 

3 – 4 Mérsékelt 3 700 3,1 

4 – 5 Nem 981 0,9 

 

Talajtani hatótényező: A löszhátnak azon területein nagyobb a talajtani okokra 

visszavezethető veszélyeztetettség (9. táblázat, illetve 5c. ábra), ahol az egykor nagy 

kiterjedésű löszpuszta gyepek maradványai, illetve a szolonyec szikesek találhatók 

(Kígyósi-puszta, Csanádi-puszta, Tompapusztai löszgyepek, Kardoskúti szikesek). 

9. táblázat: A talajtani hatótényező területi osztályozása veszélyeztetettségi kategóriák szerint 

Talajtani hatótényező osztályközbe 

sorolása 

Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés  

(%) 

0    – 0,5 Igen erős 21 268 12,8 

0,5 – 1,1 Erős 2 682 1,6 

1,1 – 1,5 Közepes 11 340 6,8 

1,5 – 3 Mérsékelt 119 906 72,2 

3    – 5 Nem 10 785 6,6 

Földtani hatótényező: A 10. táblázat és az 5d. ábra jól szemlélteti, hogy azok a 

területek, ahol jelentős vastagságú infúziós lösz vagy jó vízáteresztő képességű folyami 

homok halmozódott fel, azok kismértékben (nem) veszélyeztetettek (20%), viszont 
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azokon a területeken, amelyek tartósan vízzel borítottak voltak és finomabb üledékfrakció 

rakódott le, igen erős a földtani okokra visszavezethető veszélyeztetettség (48,1%).  

10. táblázat: A földtani hatótényező területi osztályozása veszélyeztetettségi kategóriák szerint 

Földtani hatótényező osztályközbe 

sorolása 

Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés  

(%) 

0    – 0,3 Igen erős 78 052 48,1 

0,3 – 1,1 Erős 12 837 7,9 

1,1 – 1,8 Közepes 24 497 15,1 

1,8 – 3,6 Mérsékelt 14 450 8,9 

3,6 – 5 Nem 32 453 20,0 

 

Talajvíz hatótényező: A Jenks-féle kategorizálást (11. táblázat) követően az 5e. ábra 

jól szemlélteti, hogy a löszhát K-i határán található Maros-hordalékkúp területén a 

talajvíz feláramló jellege miatt jelentős a veszélyeztetettség. Az Orosházától D-re 

található területek a földárja jelenség egyik fő színtere. Ennek a területnek a talaj- és 

rétegvizei kapcsolatban vannak a hordalékkúp és az utánpótlódási zóna nyomás alatt lévő 

vizeivel. 

11. táblázat: A talajvíz hatótényező területi osztályozása veszélyeztetettségi kategóriák szerint 

Talajvíz hatótényező osztályközbe 

sorolása 

Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés 

(%) 

0,40 – 0,83 Igen erős 19 699 12,3 

0,84 –1,26 Erős 32 582 19,9 

1,27 – 1,70 Közepes 52 237 32,2 

1,71 – 2,14 Mérsékelt 43 777 27,0 

2,15 – 2,58 Nem 14 036 8,6 

 

Földhasználati hatótényező: A 12. táblázat és az 5f. ábra alapján is szembetűnő, hogy 

a löszhátra földhasználati oldalról elsősorban a közepesen veszélyeztetett kategória 

jellemző – ami agrotechnikai beavatkozásokkal, okszerű belvíz-gazdálkodással, 

termőhely-specifikus növényzettel, stb. javítható –, hiszen a terület egy-két erdőfolttól és 

mezsgye társulástól eltekintve a mezőgazdasági termelés színtere.  

12. táblázat: A földhasználati hatótényező területi osztályozása veszélyeztetettségi kategóriák szerint 

Földhasználati tényező osztályközbe 

sorolása 

Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés 

(%) 

0    – 0,3 Igen erős 1 669 1,0 

0,3 – 0,6 Erős 6 514 4,0 

0,6 – 1 Közepes 151 512 93,3 

1    – 3 Mérsékelt 290 0,2 

3    – 5 Nem 2 344 1,5 
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5. ábra: A Békés-Csanádi löszhát egyes tényezőtérképeinek osztályozása  
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3.7. A Komplex Belvíz-veszélyeztetettségi Mutató értékei alapján végzett területi 

lehatárolás 

 

A KBM eredménytérkép értékei a Jenks-féle módszerrel kerültek leválogatásra (6. 

ábra), melynek térbeli megoszlását és területi kiterjedését a 13. táblázat tartalmazza. 

13. táblázat. A KBM alapján szerkesztett eredménytérkép veszélyeztetettségi kategóriái és kiterjedése 

KBM osztályközbe sorolása Veszélyeztetettségi 

kategória 

Területi kiterjedés 

(ha) 

Területi kiterjedés 

(%) 

0 – 1 Igen erős 19 641 12,4 

1 – 2 Erős 114 898 72,5 

2 – 3 Közepes 12 824 8,1 

3 – 4 Mérsékelt 8 681 5,5 

4 – 5 Nem 2 351 1,5 

 

A 13. táblázat adataiból kitűnik, hogy a KBM 5 kategóriás területi osztályozása 

alapján a löszhát igen erősen és erősen veszélyeztetett. Az eredménytérképen jól lehet 

differenciálni a különböző mértékben veszélyeztetett területeket. Igen erősen és erősen 

veszélyeztetett területeket találunk a Békés-Csanádi löszhát 85%-án. 

 

 
6. ábra: A KBM 5 kategóriás területi lehatárolása 
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3.8. A KBM-re alapozott területhasználati lehetőségek 

A területi lehatárolást az egyes veszélyeztetettségi kategóriákhoz igazítva végeztem 

el, így a kismértékben, mérsékelten, közepesen, erősen és az igen erősen veszélyeztetett 

területekhez hozzá lehet rendelni a földhasználati lehetőségeket.  

A Békés-Csanádi löszhát igen erősen és erősen belvíz-veszélyeztetett területrészein 

(19 641 és 114 898 ha) célravezető megfontolás a mezőgazdasági termelés ésszerűsítése, 

racionalizálása. A termesztés során magas kockázattal számolhatunk. A nagy kiterjedésű 

erősen belvíz-veszélyeztetett lehatárolás azzal magyarázható, hogy az állandó 

hatótényezők (talajtani, földtani, domborzati) a belvízképződés feltételeit teremtik meg. 

Ami természetesen nem jelenti azt, hogy ezeken a területrészeken minden tavaszi 

időszakban kialakul belvízi elöntés. Mindezek alapján a gazdálkodó jelentős mértékben 

kiszolgáltatott az ún. évjárat-hatásnak (Tamás és Bozán, 2009; Nagy és Nagy, 2018). Azt, 

hogy milyen időszakban és mely területeken alakul ki tavaszi vízborítás, az időben 

változó tényezők (hidrometeorológia, talajvíz) határozzák meg. Mindezek mentén 

célszerű megfontolni az igen erősen veszélyeztetett területek művelési ágának 

módosítását. Ezeken a területeken feltétel nélkül javasolható az erdőgazdálkodás (Tóth, 

2000) vagy éppen a nádgazdálkodás (Ruttkay et al., 1964). Ha a területen jó vízzáró 

réteget találunk, akkor a halastavi (multifunkcionális) hasznosítás is megfontolandó 

(Tasnádi, 1997). Szolonyeces réti talajon megfelelő megoldás lehet a rizstermesztés is 

(Simonné, 1983). Végezetül pedig a gyepgazdálkodás és a legelőgazdálkodás is 

számításba lehet venni (Petrasovits és Balogh, 1969; Vinczeffy, 1993). 

A közepesen belvíz-veszélyeztetett területrészeken (12 824 ha) megfontolandó a 

termőhelyspecifikus termesztéstechnológiák (művelés és növényzet) alkalmazása. 

Fontos hangsúlyozni az okszerű talajművelésben (Thyll et al., 1983; Ligetvári, 1999) rejlő 

lehetőségeket (mélyszántás, mélyítő szántás, mélylazítás, területi drénezés, céldrénezés). 

A káros eke- és tárcsatalp jelenségek megszüntetése az egyik legfontosabb feladat 

(Salamin, 1966; Petrasovits és Balogh, 1969; Birkás és Gyuricza, 2000; Zsembeli et al., 

2015; Blaskó, 2015). Meg kell fontolni a kései vetésidejű kultúrák, fajták alkalmazását. 

Másodvetésű növényekkel gazdaságosan hasznosítható a terület. Kiválóan termeszthetők 

a különböző takarmánynövények. Emellett a gyümölcsösök telepítése (Andrásfalvy, 

1973) is szóba jöhet, tekintettel a kisebb gyakorisággal elforduló belvízi eseményekre. 

A mérsékelten, illetve nem belvíz-veszélyeztetett területrészeken (8 681 és 2 351 ha) a 

konvencionálisan alkalmazott agrotechnikai beavatkozások és növénytermesztési 
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technológiák alkalmazása kockázat nélkül vállalható. Az időszakos túlnedvesedést a nagy 

vízigényű növények képesek ellensúlyozni. 

A 14. táblázatban összefoglaltam a javaslatokat, amelyek a belvizes területek 

hasznosításával, használatával kapcsolatban szóba jöhetnek. 

14. táblázat: A területhasznosítási lehetőségek (Bozán et al., 2011) 
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Az időszakosan jelentkező szélsőséges vízmozgás speciális, többcélú tájhasznosítást 

igényel. Egyes értelmezések szerint a belvízzel erősen veszélyeztetett területek 

mezőgazdasági hasznosítását teljes mértékben kerülni kell, helyette a természetvédelem 

vehetné át a vezető szerepet. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a természetvédelemi 

beavatkozásoknak is jelentős költsége van – külön kiemelve az állami szerepvállalás 

szükségességét –, melynek megtérülését csak az ökológiai szolgáltatások által nyújtott 

bevételektől remélhetjük. Ezzel ellentétben a másik értelmezés jóval komplexebb, 

integrált szemléletű, együttműködésen alapuló megközelítést jelent, miszerint a 

táblaszintű mezőgazdasági fejlesztéseket és beavatkozásokat össze kell hangolni a térségi 

(vízgyűjtő szintű vízkészlet-gazdálkodás) és tájgazdálkodási stratégiákkal. 
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4. AZ ÉRTEKEZÉS ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEI 

 

1. A belvíz-veszélyeztetettség és a befolyásoló tényezők kapcsolatának 

összefüggésit matematikai-statisztikai módszerekkel vizsgálva meghatároztam a 

Békés-Csanádi löszhát belvízi elöntését befolyásoló hat tényező (talajtani, 

földtani, domborzati, földhasználati, talajvíz, hidrometeorológiai) 0-5 közötti 

relatív skála értékét, illetve a belvízi elöntést okozó hatótényezők prioritási 

sorrendjét. A kapott eredmények szerint a talajtani adottság >>>>> a 

földhasználat típusa >>>> a domborzat jellegzetessége >>> a talajvízmozgás >> 

a földtani adottságok > és a hidrometeorológiai viszonyok sorrend a jellemző. 

2. Igazoltam, hogy a Békés-Csanádi löszháton a talajvízfeltörés (földárja) jelensége 

érvényesül. Az eredményeim alapján alátámasztottam, hogy a Pearson-III 

eloszlási statisztikai modell a terület egészére vonatkozóan elfogadható közelítés 

a talajvízjárás lényegi törvényszerűségeire. 

3. Kifejlesztettem a Komplex Belvíz-veszélyeztetettségi Mutatót (KBM = (0,9 – 

0,360*T + 0,033*FT – 0,025*FH – 0,017*D – 0,017*TV) x 5*HUMI) a területi 

regressziós vizsgálatok alapján és ezt figyelembe véve megszerkesztettem a 

Békés-Csanádi löszhát belvíz-veszélyeztetettségi térképét. 

4. A hatótényező térképeket és a KBM integrált térképet a Jenks-féle módszerrel 

osztályoztam. Térhelyes adatok alapján összesítettem a Békés-Csanádi löszhát 

belvíz-veszélyeztetettségi kategóriák szerinti területi eloszlását, miszerint a 

vizsgált terület 1,5%-a nem, 5,5%-a mérsékelten, 8,1%-a közepesen, 72,5%-a 

erősen, míg 12,4%-a az igen erősen veszélyeztetett kategóriákba sorolható. 

5. Meghatároztam a Békés-Csanádi löszhát belvizes területeinek hasznosítási 

lehetőségeit, melyeket differenciáltan hozzárendeltem a veszélyeztetettségi 

kategóriákhoz. A lehetőségek fő elemét a termőhelyspecifikus 

termesztéstechnológiában (művelés és növényzet) jelöltem meg. 
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5. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA 

 

1. Mind a hatótényező-térképek, mind pedig a KBM térkép térhelyesen alkalmasak 

arra, hogy a belvíz kialakulásának ok-okozati összefüggéseit feltárva lokális és a 

regionális döntéshozatali folyamatok során mérvadó információkkal szolgáljanak.  

2. A belvíz keletkezési okainak értelmezésével javaslat tehető a belvízöblözetek és 

rendszerek fejlesztésére, ezen belül is elsősorban az alsórendű csatornahálózatok 

módosítására, hogy a jelenlegi vízrendezettségi állapotot egy-egy öblözeten belül 

a levezetési prioritásokra építő cél-állapottal lehessen felváltani.  

3. A vizsgálati területre elkészült belvíz-veszélyeztetettségi térkép, illetve a 

hatótényezők alapján levezetett veszélyeztetettségi térképek lehatárolják azokat a 

területeket, ahol a beavatkozás szükséges. Megállapítható, hogy adott területen 

melyik tényező a leginkább felelős a belvíz kialakulásáért, így lehetőség nyílik pl. 

a talajtani okokból kialakult belvízhelyzet közvetlen kezelésére pl. agrotechnikai 

megoldásokkal.  

4. A földhasználat racionalizálásához a belvízi veszélyeztetettség mértéke 

megmutatja, hogy mely területeken érdemes a földhasználat módján változtatni, 

amelyre konkrét javaslatokat dolgoztam ki (pl. extrém veszélyeztetett területek 

kivonása a művelés alól; vizes élőhelyek létrehozása; tározók kialakítása, stb.).  

5. Az eredmények segítik a döntéshozókat nagyobb léptékű programok 

előkészítésében (pl. Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv, Klímaadaptációs Terv, 

Meliorációs program, stb.), illetve konkrét beavatkozási pontok (pl. vízkormányzó 

művek fejlesztése/rekonstrukciója, öntözésfejlesztés, talajlazítás) 

meghatározásában és kivitelezésében. A földhasználati és vízgazdálkodási 

kérdések ágazatpolitikai stratégiai és operatív döntések meghozatalához 

módszertani érv- és háttéranyagot mutattam be. 
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