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»Lehet a viz aldas vagy csapas.
Nagyon sok fiigg attdl miként banunk el vele.”
Hanusz, 1895

1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A globalis klimavaltozas az utobbi szadz évben egyre nyilvanvalobb hatdsokkal
jelentkezik, aminek jol észlelhet6 kovetkezményei vannak a Karpat-medencében is
(gyakoribb szélséséges vizhaztartasi helyzetek, egy éven beliill megjelend viztobblet-
vizhiany). Hazank sikvidéki terliletein a morfolégiai, agrometeorologiai ¢és
hidro(geo)logiai, valamint a talajtani adottsdgok miatt, természeti jelenségként,
véletlenszerli ismétlédéssel rendszeresen kialakulnak egyes iddszakokban térszini
elontések (belvizek, talajvizfeltorések), illetve maskor aszalyt okozd vizhidnyok.
Mindkét jelenség karokozasa esetenként vallalhatatlan kockéazatot jelent (Bozan et al.,
2015). Magyarorszag sikvidéki teriileteinek (45000 km?) megkozelitdleg 60%-a belviz-
veszélyeztetett, mely elsdsorban az Alfoldet és a Kisalfoldet érinti (Pdlfai, 2004). A
néhany éves gyakorisagu elontések altal okozott karok szakértdi becslések alapjan tobb
tiz Mrd Ft/éves értékii belvizkockazatot jelentenek (Pdlfai, 2006; Somlyody, 2011). A
kornyezeti és antropogén folyamatok eredményeként kialakuld soktényezds jelenség
tanulméanyozasa a hazai (mezOgazdasagi) vizgazdalkodds nagy multra visszatekintd,
kiemelt teriilete. A felhalmozott szakmai tudas oriasi méretli, az elmult 15-20 év
technologiai fejlodése pedig 1j fejezetet nyitott a belviz leirdsaban. Ennek ellenére a
belviz-veszélyeztetettség ¢€s -kockazat térképezése komoly szakmai kihivast jelent.
Kivaltképp, ha a jelenlegi allapoton til a lehetséges vizkormanyzasi és teriilethasznalati
beavatkozasokat, illetve a kornyezeti trendek hatésait is szamitasba vessziik. Eppen ezért
a vizligyi ¢és a mezOgazdasagi tervezésnek elengedhetetlen feltétele a belviz-
veszélyeztetettségi térképezés, mely lehetdvé teszi a regionalis aktiv és passziv
belvizgazdalkodassal kapcsolatos beavatkozdsok megtervezését és a belvizvédelmi
stratégia pontositasat (Tamas, 2013). A belviz-veszélyeztetett teriileteken kialakitott
zonarendszert kovetve, a belvizjardshoz jobban igazod6é miivelési, haszonvételi formak
valthatjak ki a jelenlegieket.

A belviz kialakulasat meghatarozé tényezok ok-okozati Osszefliggéseire és a
foldhasznalat racionalizélasara iranyuld vizsgalataimat a Békés-Csanadi 16szhat teriiletén

végeztem el.



Vizsgalataim altalanos célkitlizése, hogy meghatarozzam a belvizzel veszélyeztetett
teriileteket az 4ltalam létrehozott zonarendszer alapjan. Ezzel lehetévé tegyem a
belvizekhez jobban igazodé miivelési, haszonvételi formak regionalis kialakitasat,

Osszeségében megalapozva a térségi vizkészletgazdalkodas fenntarthatosagat.

A tudomanyos munka célkitiizései:

1. A Dbelviz-veszélyeztetettséget befolyasold fobb hatotényezok értékének
meghatarozasa, a tényezok ok-okozati 6sszefliggéseinek feltarasa, a befolyasolo
tényezok mértékének meghatarozasa, teriileti regresszids vizsgalatok alapjan.

2. A talajviz felszini megjelenésének, feltorésének (foldarja) jellemzése,

szerepének meghatarozasa a belviz kialakulasaban.

3. A Békés-Csanadi 16szhat

tajegység
meghatarozasa a fobb hatotényezdk alapjan.

belviz-veszélyeztetettségének

4. Foldhasznositasi alternativak meghatdrozéasa a karesemények csokkentésének

fliggvényében.
2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A Békés-Csanadi loszhat jellemzése

A vizsgalati teriilet lehatarolasahoz a kistaj kataszter tajbeosztasat (1. abra) vettem

figyelembe (Marosi és Somogyi, 1990).
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A vizsgalati teriilet az Alfold nagytdj DK-i részén, a Korosok és a Maros folyok
kozének kozel egy harmadat (1700 km?) fedi le. Tovabbi két résztajra oszthatjuk, a Békési
és a Csanadi-hatakra (Marosi és Somogyi, 1990). A Csanadi-hat 400 km?kiterjedésii kis
reliefli, alacsony, armentes siksdg, mely enyhén D-DNy-i iranyba lejt. A Maros
hordalékkup legmagasabb kozponti részének déli része. A Békési-hat 1300 km?-t dlel fel,
kissé tagoltabb felszinii, Ny-ENy-i lejtésii armenetes sik. A Maros hordalékkup kozponti
¢és északi tomegét adja. A jellegzetesen alfoldi tajat elhagyott folyomedrek és fattyaagak
tagoljak, teszik valtozatosabba. Az Alfold e részének a kialakulasaban igen eltérd foldtani
folyamatok vettek részt. A pleisztocén folyaman az alfoldi folyok majd mindegyike
érintette a teriiletet (Stimeghy, 1944; Ando, 2002). Az elsésorban mezdgazdasagi
hasznositast kist4j talajtani adottsagait a felszin kozeli 16szds ililedékek ¢és a talajviz
elhelyezkedése hatdrozza meg (Bozan et al., 2008). Mechanikai dsszetételiiket tekintve
valyogos, kozepes vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal. Az alapvetéen sok oldott sot
tartalmazo talajviz miatt a sofelhalmozodas az altalaj kiilonboz6 szintjeiben igen gyakori
jelenség. A helytelen talajmiivelés hatdsara tomorodott rétegek johetnek létre (eketalp),
melyek a talajviz mélybeszivargasat korlatozzak. A Békés-Csanadi 10szhat teriiletének
klimajat legerdsebben a kontinentalis hatas jellemzi (Ando, 1974), mely kelet felé
szarazodd, meleg, mérsékelten szaraz éghajlatot jelent. A hatsagon a csapadék
eloszlasdban és a hdmérsékletben alapvetden mutatkozik egy kelet-nyugati iranyultsag is.
Az évi 550-620 mm csapadék, a sok napsiitéses ora (2000 6ra/év) €és a magas parolgas,
egy alapvetden vizhianyos kistajat eredményez, ahol az ariditasi index kelet-nyugati
iranyban 1,13-1,26 kozott valtozik. A vizjaras szempontjabol az egykori folyok altal
épitett hordalékktip-sorozatok igen valtozatos szemcsedsszetétele a talaj- és rétegvizek
megjelenésében is tikrozodik (Ronai, 1985). A peremvidék iranyabol a Karpat-medence
belseje felé lejtd viztarto rétegek a Karpatok eléhegységeinek labanal felszinre keriilnek.
Az utdnpotlodasi zona csapadéka kozvetlen hatast gyakorol a hatsagi vizek
nyomasviszonyaira. A gyakran ismétlddd €s nagy teriiletre kiterjedd vizzaré iiledekek
miatt a rétegvizekben helyenként nagy hidraulikai nyomas alakulhat ki. Ezt a sajatos
hidrolégiai jelenséget, a ,foldarjaként” emlitik, amely szaraz iddszakban is felszini
elontést idéz elé. A sok oldott anyagot tartalmaz6 rétegvizek oldalirinyi mozgasa Kis

sebesseégl.



2.2. A geostatisztikai vizsgalatok soran alkalmazott médszerek

A térben folytonos jelenségeket (csapadék, ho, talajviz) pontszeri monitoring
mérések alapjan — a térben folytonos becslé felszinekkel a Tobler-féle hasonldsagra
vonatkozo foldrajzi térvény elvére alapozva (Tobler, 1970) — az interpolacios eljarasok
révén hatarozzuk meg. Ennek eléfeltételeként elvégeztem a statisztikai homogenitasi €s
fliggetlenségi vizsgalatokat. Az adatsor homogenitasa vagy egyontetiisége a tovabbi
vizsgalatokat alapvetéen meghatarozta, mivel akkor tekinthetjiik az adatsort
egyontetlinek, ha egyes részei ugyanolyan tipusti és paraméterii eloszlasfliiggvénnyel
irhatok le. Az egyontetliség eldontésére a Kolmogorov-Szmirnov prébat (SZD>5)
alkalmaztam. Az eltérd kat adatsorok dsszehasonlitasa érdekében azokat normalizaltam,
mivel az egyOntetliség-vizsgalat sordn az empirikus eloszlasfliggvények
Osszehasonlitasabol kovetkeztettem a kutak talajvizszintjei kozotti  kapcesolat
szorossagara. A talajvizjaras (foldarja jelenség) specifikussagara tekintettel elvégeztem
valamennyi kutra a leir¢ statisztikai jellemzést, amellyel valaszt kaptam a varhato értékre,
a szbrasra, a moduszra, a medidnra, a csiicsossagra ¢és a ferdeségre. Mivel a vizsgalt
adatsorunk ferdeségi eloszlast kovetett, ezért valasztottam a legjobb illeszkedést mutatd

Pearson Ill. elméleti eloszlasfiiggvényt.

2.3. A belviz-veszélyeztetettségi térképezés modszertana, a fiiggetlen hatétényezok
értékének meghatarozasa

A kidolgozott és alkalmazott belviz-veszélyeztetettségi térbeli dontéstamogatasi
modellt ESRI ArcGIS szoftverkdrnyezetben, EOV vetiileti rendszerben végeztem. A
természeti hatotényezok és a belviz-veszélyeztetettség dsszefiiggéseinek tisztazasat célzo
kutatdsaimra tdmaszkodva 6 db fiiggetlen és 1 db fliggd hatotényezd regresszids
kapcsolatan alapul6 veszélyeztetettségi térképezést hajtottam végre.

Hidrometeoroldgiai hatotényezé (HUMI): A hidrometeorologiai viszonyokat jellemz6
csapadék és homeérseklet értekek (OVF, VIZIG, OMSZ) alapjan az un. Humiditasi
Indexet (HUMI) alakitottam ki, amely a téli félév csapadékat nagyobb sullyal veszi
szamitasba, mint a nyari félévit, igy a belviz kialakuldsdnak hidrometeorologiai
kritériumait jobban kifejezi, mint az egyszerti 6sszeg (Bozdn et al., 2015). Nyilvanvalo,
hogy a belvizi veszélyeztetettség aranyos a Humiditasi Index-szel, azaz annal nagyobb,
minél nagyobb az index értéke. Az aktualis értékek meghatarozasa az alabbi dsszefiiggés
alapjan tértént: HUMI = (P*/PET)%®, ahol, P* = stlyozott csapadék [mm]; PET =

potencidlis evapotranspiracié [mm]



Domborzati hatotényezé6 (DOMB): A felszintagoltsagra alapozott vizsgélatokhoz
M=1:10000 méretaranya domborzati modellt alkalmaztam. A digitalis terepmodellen
50x50 m-es racshalo segitségével meghataroztam az egyes pixelek reliefenergia értékét,
vagyis a 250 m?-en beliili magassagi szintkiilonbséget méterben kifejezve. A domborzati
hatotényezd értékeit a diszkrét pontok tengerszint feletti magassagaval és az eléforduld
legkisebb magassagértékkel korrigaltam. DOMB = (t.f.m./82)*relief energia

Talajtani hatotényezé (TAL): A tényezéd kidolgozasa soran a talajok vizforgalmi
tulajdonsagait szamszert értékekkel jellemeztem a Kreybig-féle talajismereti, valamint a
tajtermesztési térképlapok segitségével az ATK TAKI GIS Laborban. A pontositas
érdekében a Kreybig- és a Varallyay-féle kategoriarendszer (Varallyay et al., 1980a,b) is
beépiilt a talajtani hatétényezdbe. A Kreybig-féle szikes osztalyokat meg kellett osztani
a Varallyay-féle felosztas megfeleltetéséhez, hogy a jellemzd tulajdonsagok alapjan
kovetkeztetni lehessen az egyes csoportok belviz-érzékenységére.

Foldtani hatotényezé (FT): A foldtani tényezd meghatarozasahoz a felszinkozeli
vizzard képzédmények elhelyezkedését és vastagsagat (MBFSZ) vettem figyelembe. Az
egyes képzddmények vizateresztd képességét a Ronai et al. (1969) altal kidolgozott un.
agyagossagi szazalék alapjan értékeltem. Azt vizsgaltam, hogy az elsé vizzard réteg
milyen mélységben (0; 0-2; 2-4; 4-10; 10 m-nél mélyebben) helyezkedik el a felszinhez
viszonyitva, és mekkora a vastagsaga (0; 1; 1-2; 2-4; 4 m-nél vastagabb).
értékeinek (OVF, KOVIZIG, ATIVIZIG) megbizhatdsagat részletesebb vizsgalattal
javitottam. A kutak adatait egyenként atvizsgalva kaptam meg az évi maximumokat, amit
felhasznaltam a tovabbi elemzésekhez:

TV (LNVie) = LNV qos6-1001 + LNV 1066-1901) + LNV (102-2016) + LNV4 (19622016 /4

ahol, LNV = legmagasabb talajvizallas
Foldhasznalati hatotényezé (FH): A foldhasznalati kategoriakat a CORINE CLC50

adatbazis alapjan kiilonitettem el, és osztalyoztam a belvizképzddésben betdltott szerepiik
fontossaga szerint. A Dbelviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez az egyes
foldhasznalati kategoridkat 0,1-5 értékekkel jellemeztem (pl.: szikes mocsarak értéke 0, 1

=> magas veszélyeztetettség).

A metodika alapjan minél nagyobb a képzett hatotényezd értéke, annal kisebb a

belvizképzddésnek a lehetdsége.



2.4. A belvizképzodés gyakorisaganak (mint fiiggo tényezo) meghatarozasa

A veszélyeztetettségi eredménytérképek integralasat tobbvaltozos térbeli regresszid
vizsgalat alapjan végzem el, melynek sordan a fliggetlen valtozok a belvizképzodést
befolyasolo tényezok, mig a fliggd valtozd a belvizelontések eléforduldsanak relativ
gyakorisadga. A gyakorisdg meghatdrozasahoz az alabbi Osszefliggést alkalmaztam:

RF = (EW xy)/(¥n)

ahol, RF = Relativ gyakorisag; EW = elontés/pixel; y = elontések szama; n = vizsgalati évek
A feldolgozas soran 60 éves iddintervallumban fellehetd belvizi elontési térképeket

osszegeztem (OVF, KOVIZIG, ATIVIZIG).

2.5. Az ok-okozati osszefiiggések és a teriileti regresszios kapcsolatok vizsgalatahoz
alkalmazott statisztikai médszerek

A teriileti regresszids elemzések soran megvizsgaltam, hogy a hatotényezék milyen
dontési sullyal vesznek részt a belviz-veszélyeztetettségi dontéstamogatasban. Ezzel arra
kerestem a valaszt, hogy A) a hatotényez6k milyen kapcsolatban dllnak egymadssal, illetve
B) a vizsgalt hat valtozo koziil — dontden — melyik vagy melyikek hatarozzak meg a
belvizelontés eléforduldsat, illetve mértékét. A megbizhatdsaghoz meghataroztam a
korrigalt R? értéket, a linearis kapcsolat vizsgalatahoz t-probat, illetve a fiiggetlen
valtozok korrelacios matrixat. Elvégeztem az egyes tényezok fliggetlenségi értékeléséhez
a parcialis korrelacios vizsgalatot. Az autokorrelacios elemzésekhez Durbin-Watson
probat, mig a normalitds értékeléséhez Kolmogorov-Szmirnov probat alkalmaztam.
Végiil a maradékeértékek €s a fiiggetlen valtozok fliggetlenségének vizsgalata kdvetkezett,
mely szintén linearis fliggvénykapcsolatot mutatott. A teriileti regresszios vizsgalatok
soran arra kerestem a valaszt, hogy a hatdtényezdk milyen stllyal vesznek részt a belviz-
veszélyeztetettség  kialakitdsdban. Tobbvaltozos regresszids vizsgdlat alapjan
meghatarozhatd a belviz-veszélyeztetettség mutatdszama, mely az eredménytil kapott

regresszios egyenlettel szdmolhato.

2.6. A belviz-veszélyeztetettségi mutatdo meghatirozasa és alkalmazasa

Egy adott térségben eléforduld szélsdséges vizhaztartasi jelenség értelmezésére egy
belviz-veszélyeztetettségi mutatot hataroztam meg. A mutatd értékének kiszamitasa
regresszios vizsgalaton alapul, amihez kozvetleniil felhasznaltam az elontési térképet
(belviz-gyakorisagi értékek), mint fliggd valtozot. A hatdtényezdk kozotti aranyok és

stlyok meghatarozasat kovetéen a hidrometeoroldogiai tényez6 Kiemelt szerepet kapott.
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Ezen tényezOvel megszorozva a tobbi hatotényezd regresszids értékeit megkapjuk a
belviz-veszélyeztetettség mértékét.
Veszélyeztetettségi Mutaté = (k — w*TT + W*FT — w*FH — w*DOMB — w*TV)*a*HUMI

ahol, k = konstans érték; w = stilyozo érték; a = aranyosito tényezo; TT = Talajtani
tényez0; FT = Foldtani tényez6; FH = Foldhasznalati tényez6; DOMB = Domborzati
tényez6; TV = Talajviz tényez6; HUMI = Hidrometeorologiai tényezo

A képlet alapjan elkészitettem a vizsgalati teriilet belviz-veszélyeztetettségi
mozaiktérképét. A veszélyeztetettségi kategoriak felallitasahoz szamos osztalyozasi

lehetdség alkalmazhatd, melyek koziil a Jenks-féle osztalyképzé modszert alkalmaztam

(Jenks, 1967).

3. EREDMENYEK

A mérési eredményekre alapozottan elvégeztem a belvizképzddést meghatarozd fobb
hidrolégiai és meteorologiai tényezOk statisztikai értékelését, illetve a lokalisan eltérd
belvizképzodés (foldarja) szerepét. Meghataroztam a belvizi veszélyeztetettség
kialakulasaért felelés hat f6 hatotényezd szamszerii értékét és vizsgalt teriilet belviz-
gyakorisagi értékeit. Ezt kovetden kertilt sor az ok-okozati 6sszefiiggések matematikai-
statisztikai elemzésére, majd a teriileti regresszios kapcsolatok vizsgalata alapjan
kifejlesztettem egy belviz-veszélyeztetettségi mutatot, melynek felhasznalasaval
megszerkesztettem az eredménytérképet, amit a Jenks-féle modszerrel osztalyoztam,

teriiletileg differencialtam és hozzarendeltem a teriilethasznalati lehetdségeket.

3.1. A lokalisan eltéré belvizképzdédési jelenség (foldarja) értelmezése
Munkahipotézisem soran abbdl indultam ki, hogy a belviz mértékét nem a
vizhaztartasi elemek atlagos értékei hatdrozzak meg, hanem ezen tényezdk kedvezétlen,
sz€lsOséges 4allapotainak véletlenszerli Osszeesése. A belviz, a kéaros vizbdséget
eredményezd vizhaztartasi folyamatok kdvetkezménye, ezért nem elegendd az egyes
1dészakokhoz rendelt paraméterek szamszerlisitése, hanem a felhalmozodasi id6szakok
jellemzése is sziikséges. Kiilonos figyelmet forditottam a talajviz viselkedésére, ugyanis
a Békés-Csanadi 16szhaton évszazados tapasztalat utal arra, hogy a szélsdséges nagy
belvizek szoros kapcsolatban vannak a regionalis kiterjedésli hidrogeologiai
folyamatokkal, az tn. foldarja jelenséggel. Ennek érdekében végeztem a paraméterek
statisztikai értékbecslésén tul lokalis teriileti kapcsolat-vizsgéalatokat. A talajvizjaras

altalanos sajatossagainak szamszeriisitésére alkalmaztam a leird statisztikat. Emellett



torekedtem a teriilet talajvizjarasanak altalanos jellemzésére, amelyhez kiilonb6z6
elméleti eloszlasfiiggvények illeszkedését vizsgaltam.

A talajvizallasok hosszu idésora lehetdséget adott arra, hogy meghatarozzam az évi
maximalis és minimalis talajvizallas havonkénti ismétlodési gyakorisagat. Jellemzd,
hogy a magas vizéallasi kutakban mérheté maximalis és minimalis talajvizszintek
ismétlodési gyakorisadga a nyari, illetve a téli honapokban a legnagyobb valoszintiségli és
alapvetéen szinuszoid periodicitast kovet a hosszatava trendek mellett. A mélyebb
talajvizszintli kutak esetén — ahol a maximumok ¢és minimumok évi eloszlasa sokkal
kiegyenlitettebb, a talajvizszintek fluktuacidja a mélységgel logaritmikusan csokken — a
tavaszi belvizek kialakuldsaban legkevésbé ezeken a teriileteken szamolhatunk.

A Békés-Csanadi 16szhat egyik geohidroldgiai jellegzetessége, hogy az dsi Maros altal
legyezdszerlien szétteritett hordaléktomeg laza szerkezetii. Ennek kdvetkezménye, hogy
a talajviz, ezen a jo vizvezetd képességli képzédményen keresztiil kapcsolatban van a
peremhegységre hulld csapadékkal. Ennek eredményeként a hegylébi teriileteken
bekovetkez6 talajvizszin emelkedés, nyomasvaltozasként terjed szét (id. Bogdrdi, 1952),
és vizfeltoréseket okozhat ott, ahol hidnyzik a feddréteg vizzar6 fekiije.

Mindezen specialis feltételeket figyelembe véve kiemelten vizsgaltam, hogy mely
teriileteken mutat eltérést a helyi iddjaras, illetve hol érvényesiil kiilsd hatasként a foldarja
jelenség.

Elvégeztem valamennyi kutra a leird statisztikai jellemzést, amellyel szamszerii
értékeket kaptunk a varhato értékre, a szorasra, a moduszra, a medidnra, a csucsossagra
¢és a ferdeségre. Feltételeztem, hogy amennyiben az egyes kutakban észlelt
talajvizmozgast azonos statisztikai érték jellemez, akkor az adott jellegzetességet az egész
teriilet altalanos sajatossaganak lehet tekinteni. Emellett vizsgaltam azt is, hogy mindazon
helyek esetében, amelyeknél az empirikus eloszlasokra azonos elméleti
eloszlasfiiggvények illeszthetok, a talajvizjaras azonos strukturdlis sajatossagunak
tekinthetd. Elso 1épésként standardizalt értékekkel meghataroztam az eloszlasfliggvények
csucsossagat, mely kifejezi, hogy a fliggvény képe a normalis eloszlashoz viszonyitva
csticsos vagy lapos jellegili-e. Azok a kutak, amelyeknél a csticsossag negativ jellegli, a
szoras rendkiviil nagy értéket mutat. Ha ehhez magas talajvizallas tartozik, akkor
feltételezhetd, hogy az ilyen teriileteken a talajvizszin mozgéasa erdsen fiigg a helyi
csapadék mennyiségétél (486 Dombegyhaz, 472 Kaszaper, 483 Kunagota, 430
Medgyesbodzés, 413 Oroshédza). A ferdeség alapjan tudunk kovetkeztetni a kutak

,hasznalatara”, pontosabban a kornyezetiikben zajlo esetleges kiils6 zavard hatasokra.
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Abban az esetben, amikor a ferdeség pozitiv eldjelii (467 Kardoskut, 485 Nagykamaras),
az eloszlas fiiggvény jobbra ferde a normal eloszlashoz képest, tehat a kut
vizszintingadozasa (szorasa) a nagyobb értékek felé torzul (mélyebb talajvizszin).
Negativ ferdeség esetén balra tolodik el az eloszlas fliggvény (411 Fabiansebestyén, 433
Ujkigyos). Ezzel 6sszefiiggésben megvizsgaltam a kutakra jellemz6 sokévi, havi linearis
trendeket. Altaldnos kovetkeztetésként megallapithatd, hogy azok a kutak, ahol az
empirikus eloszlasfiiggvény ferdesége negativ eldjel, illetve a hozza tartozo6 lineéris
trend emelkedd tendencidju, ott valoszinlsithetd, hogy a kat kornyékén pozitiv
vizbearamlas allt e¢l6 (pl. 411 Fabiansebestyén), ellenkez6 esetben vizkivétel tortént (pl.
436 Szabadkigyos). Mindezek alapjan, nem mondhatjuk meggy6zden, hogy a kutak
vizszint valtozasa ,,csak” természeti jellegli, amit tovabb bonyolit az a tény, hogy a kutak
nagy tobbsége varoson beliil talalhatd, amely alapvetden meghatarozza a kutak
viselkedését. A pozitiv ferdeségii kutak esetén a nagy értékek felé laposodik a fiiggvény,
a kis értékek felé pedig meredeken csokken. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
a talajviz felszinének van egy szélsOséges als6 hatarértéke. Minél mélyebben van a
talajviz szintje, annal jobban csokken a parolgas. Esetiinkben a rétegvizbdl torténd potlas
novekedése egyensulyba kertil a talajviz parolgasi veszteségével. Ahol pozitiv ferdeséget
kaptam, a kutak jelentds része telepiilésen beliil van, de mint minden kut esetében
feltételezhetd valamilyen talajviz hasznalat (f6leg nyaron), ezért az emberi hatdsokon
kiviil a rétegviznek lehet kiegyenlitd, illetve stabilizal6 szerepe (Orloci, 1991).

A negativ ferdeségli kutak esetén a fliggvény a kis értékek felé lapul és a nagy értékek
iranyaba pedig meredeken csokken. A talajviznek van egy olyan szintje a terepszint
kozelében, ahol eddig feltaratlan tényezd miatt korlatozotta valik a talajviz emelkedése.
Ennek okat abban lehet megjeldlni, hogy a talajviztartd Osszlet horizontalis értelemben
nyitotta valik és a moduszt meghalado talajvizallasoknal kialakul egy novekvd mértéki
horizontalis szivargas. Ha magas talajvizallasu idészakokban a teriileten 1évé mélyebb
vonulatok (pl. semlyékek) feltoltédnek, akkor megtalalni véljik azokat a nyeldket,
amelyek megcsapoljak a talajvizet és meggatoljadk annak tovabbi emelkedését, azaz
negativ foldarja jelenség all eld.

Az eldbbiek alapjan lathatjuk, hogy a talajvizjaras valamilyen ferde eloszlast kovet.
Ha a talajvizszin lefelé, illetve felfelé torténd mozgasa elsdsorban a helyi iddéjaras
fiiggvénye lenne, akkor valoszinilileg szabalyos lenne az eloszlds. Mddszertanilag ez a
hipotézis azzal az elénnyel jart, hogy a diszkrét statisztikék extra-, illetve interpolacioja

helyett az alapparaméterek eloszlasa alapjan célszerli a vizsgalatokat végezni.
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3.2. A befolyasolo tényezok szamszeriisitése és térképi megjelenitése

Hidrometeorologiai hatotényezo értéke: Méréseim alapjan megallapithato, hogy a
Békés-Csanadi 10szhat északnyugati része kevésbé nedves, mint a délkeleti rész (2a.
abra). A HUMI értékek eldallitasahoz 13 allomas adatait hasznaltam fel. A HUMI 10%-
os értéke 0,71-1,31 kozott valtozik.

Domborzati hatotényezé értéke: A DDM (M=1:10000) és az elemzéshez hasznalt
50x50 m-es racshalo segitségével meghataroztam az egyes celldkra a reliefenergia értéket
(0-5 kozotti relativ skala érték mellett). Térképi kiterjesztését a 2b. abra szemlélteti.
Minél kisebb a tényez6 értéke, annal nagyobb a szerepe a belvizelontések kialakulasaban.

Talajtani hatotényezo értéke: A Kreybig, a Varallyay és a Tajtermesztési térképlapok
megfeleltetésével alapjan hataroztam meg a talajfoltok atlagolt, illetve becsiilt vizvezetd
képességét (cm/ora), mely talajtani hatotényezéként az 1. tablazat 6todik oszlopaban

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

1. tablazat: A Kreybig-féle talajtani és a Tajtermesztési térképek kategoridinak kapcsolata a Varallyay-
féle talaj-vizgazdalkodasi kategoriaval (Bozdn et al., 2008)

Varallyay-féle 9 talaj- | Kordbbi vizsgilat | Megfeleltethets an. | Megadott vizvezetd | Atlagolt, illetve
vizgazdalkodasi soran  figyclembe | Tajtermesztési kategoria | képesség, mm/ora | becsiilt vizvezetd-
kategoria, Sfizikai | vett viznyelési (Tajterm.  jelkules | képesség érték
lalajféleség szerint scbhesség, IR alapjan) cny/ora
(mm/éra) Talajtani tényeczé
(1.) homok 500 (1..3) 40-60 0,5
savanyl/karbonatos,
nem humuszos homok
(1.) homok 500 (2..4) 20-40 0,0
savanyl/karbonatos,
humuszos homok
(2.) homokos valyog 325 - - (2,3-3,0) 2,6
(3.) valyog 125 (5.) kitiiné valyog és | 15-30 2,3
ontésiszap-talajok
(3.) valyog 125 (6.) felszinben savanyn, | - 1,5*
kitliné mindségl
valyog- ¢s agyagtalajok
(4.) agyagos valyog 85 - - (1,0-1,5) 1,3
(5.) agyag 60 (7.) Igen erdsen kotott, | 5-15 1,0
savanyl  mészigényes
agyagok és vialyogok
(6.) enyhén szikes, v. | 30 (10.) enyhén szikes | - 1,1%*
pszeudoglejes t. talajok, mezdgazd.
(6.) enyhén szikes, v 30 (11.) enyhén szikes | - 5
pszeudoglejes t. talajok, feltételesen
mezdgazd.
{7.) ertsen szikes t. 10 (12)) er6sen  szikes | - Jreve
talajok
(8.) tozeg, kotu 0 (9.) tézeg ¢&s  kotus | - -
talajok
) sckely | -1 (8.) sckély termorétegh | - -
termérétegii 1. talajok

* Az 5. kategéridhoz tartozoé also érték.

** Az A és B szintben a miivelés keverd hatasa érvényesiilhet.
##% A mérés a pyakorlatban nagy szorast mutat, a duzzadas és a felszini repedezettség bizonvtalanna teszi.
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Foldtani hatotényezo értéke: A belvizelontések eldfordulasanak valosziniiségét a
legfelsé vizzard képzddmények felszinkozeli elhelyezkedése, illetve vastagsaga
novelheti vagy csokkentheti. A foldtani tényezd térképét (2d. abra) a 2. tablazatban

kozolt értékek felhasznalasaval, a tobbi tényezdvel azonos pixel méretben abrazoltam.

2. tablazat: Foldtani hatotényez6 alakuldsa a legfels6 vizzaro réteg helyzete és vastagsaga alapjan

Vastagsag Meélység
Vizzaro a felszinen <2m 2-4 m 4-10 m >10m
<lm 0,2 1,8 3,6 4,8 5
1-2m 0,1 1,5 2.7 42 5
2-4 m 0,1 0,9 1,8 34 5
>4 m 0,1 0,3 1,1 3,0 5

Talajviz hatotényezé értéke: A talajvizkutak vizsgéilata sordn (25 db) arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az LNV atlagok alapjan hatarolom le a belviz kialakulasa
szempontjabol relevans, maximalis talajvizszint atlagokat, mely egyben méterben fejezi
ki a talajviz tényez6 értékét (3. tablazat). A teriileti interpolacio ko-krigeléssel tortént
(2e. abra). Megallapithato, hogy a talajvizfeltorés jelenségével jellemezhet6 teriiletek

(Maros hordalékkup) megjelennek a talajviz tényezo térképen.

3. tablazat: A talajviz tényez6 értékei (részlet a teljes tablazatbol)

Sorszam/ || Kat Terep LNV1 LNV2 LNV3 LNV4 LNVitlag
Torzsszam mBf 1961-1991 | 1961-1991 | 1992-2016 | 1992-2016 | TV tényezé
480/2337 | Battonya 102,29 1,76 1,90 1,92 1,95 1,88
426/2314 | Csanadapaca 94,48 2,14 2,19 3,18 3,20 2,67
422/2808 | Csorvas 92,18 1,87 191 1,76 1,76 1,82
424/2810 | Csorvas 89,43 0,44 0,52 1,72 1,94 1,15
486/2345 | Dombegyhaz 102,02 0,82 0,87 1,06 1,08 0,96

Féldhasznalati hatotényezo értéke: A belviz-veszélyeztetettségi térkép eldallitasahoz
az egyes foldhasznalati kategoéridkat a 4. tablazat szerinti értékekkel jellemeztem,
amelyek a belvizképzddésben betoltott szereplik szerint kertiltek kategorizalasra. Minél
nagyobb a foldhasznalati tényezo6 értéke, annal kisebb a belviz kialakuldsanak lehetdsége

(2f. abra).

4. tablazat: A foldhasznalati tényez6 értékei a foldhasznalati kategoriak szerint (részlet a teljes tablazatbol)

Foldhasznalati kategoria Foldhasznalati tényezo
1. Mesterséges felszinek 0,6-1,0
2. Mezbégazdasagi teriiletek
2.1. Szant6foldek 0,3-1.0
2.2. Allandé névényi kultirdk 2.5
2.3. Legel6k 0.6
2.4. Vegyes mezbgazdasagi teriiletek 0,5-2,0
3. Erdok és termeészetkozeli teriiletek
3.1. Erdok 1,0-5,0
3.2. Cserjés ¢s/vagy lagyszara novenyzet 0.6-3,0
3.3. Novényzet nélkiili, vagy kevés ndovényzettel fedett nyilt teriiletek 0.3-0.6
4. Vizeny0s teriiletek 0,1
5. Vizfeliiletek 0.1
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2. abra: A belviz kialakulasat befolyasolo tényezok térképi megjelenitése
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3.3. A belviz eléfordulasi gyakorisaganak értéke és teriileti eloszlasa

A gyakorisagi értékek teriileti eloszlasat Osszesiti a 3. dbra a kiilonb6zd években

eléfordult elontések figyelembevételével. A gyakorisagi értékek szinskalajanak erdssége

megfelelden jellemzi a vizsgalati teriileten el6forduld belvizi elontések kialakuldsanak

veszélyét.
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3. abra: A belviz el6fordulasi gyakorisaganak értéke és teriileti eloszlasa

3.4. A belvizképzédés ok-okozati osszefiiggésel

Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy az alkalmazott hat tényezd koziil

melyik vagy melyikek és milyen mértékben hatarozzak meg az elontést. A linedris

Osszefliggési vizsgalat laza pozitiv kapcsolatot mutatott (R-érték: 0,336) a fiiggetlen

tényezok és a fiiggd tényezd kozott. Az elemzések alapjan megallapitottam, hogy

valamennyi tényez6 pozitivan befolyasolja az elontést. A vizsgalat soran igazolodott,

hogy a tényezdk hatdsa jelentds az elontésre, viszont az is feltételezhetd, hogy csak

részben fliggetlenek egymastol. Parcialis korrelacios vizsgalatot végeztem (5. tablazat),

amely alkalmas az egyes tényezOk szerepének meghatarozasara. A parcialis korrelacios

koefficiensek alapjan a legnagyobb térbeli valtozékonysdggal bird talajtani tényezo

hatarozza meg leginkabb az elontési modell térbeli viselkedését, majd a foldhasznalati,

domborzati, talajviz, foldtani és végiil a hidrometeorologiai tényezo.
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5. tablazat: A hatotényezOok ok-okozati 0sszefiiggései

Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIE
1 (Constant) ,900 ,060 15,053 ,000
talaj -.360 ,011 -336 -32,604 ,000 -,308 -,306 -,302 ,809 1,237
foldtan ,033 ,005 ,071 6,415 ,000 -,056 ,063 ,059 ,706 1,417
landuse -,025 ,015 -,016 -1,665 ,096 -,058 -,016 -,015 ,935 1,069
relief -,017 ,004 -,042 -4,201 ,000 -,081 -,041 -,039 ,851 1,175
meteo ,625 ,056 ,110 11,072 ,000 ,039 ,108 ,103 ,876 1,141
talajvyz -017 ,002 -071 -7,089 ,000 -071 -,070 -,066 ,847 1,181

a. Dependent Variable: elontes

Az adatsor 6nmagaval valo kapcsolatat autokorrelacios vizsgalattal hataroztam meg
Durbin-Watson probat alkalmazva, ahol a bizonytalan tartomany 0,5-1,5 kozotti
értékintervallumban van. Esetiinkben a proba 0,730 értékii, mely alapjan a bizonytalan
tartomanyba esik. A hibatagok vizsgalata soran azt is megvizsgaltam, hogy normal
eloszlastiak-e vagy sem, amit Kolmogorov-Szmirnov probaval ellendriztem, melynek
alapjan nem normal eloszlasu a maradék, igy ez a feltétel nem teljesiilt. Mindez altaldban
azzal magyarazhat6, hogy a csoportok varianciai nagymértékben kiilonboznek
egymastol, amit a csoportokon beliili kiugré értékek okoznak. A magyarazat egyrészt az
adatsorok térbeli variancidjaban keresend6 (hidrometeorologiai tényezd alacsony, mig a
talajtani tényez6 magas térbeli variancidja), masrészt pedig a tényezdértékek
meghatarozasanak metodikdjabol, ami Osszefiiggésben a belviz jelenség értelmezésével,
kifejezetten a szélsdértékekre fekteti a hangstulyt (pl. minél inkabb jellemzdé a
felszinkozeli magas talajvizallas, annal nagyobb a valoszinlisége a belviz
kialakulasdnak). Osszességében a belviz mértékét nem a vizhaztartasi elemek atlagos
értékei hatdrozzak meg, hanem a befolydsold tényezdk kedvezdtlen, szélsOséges
allapotainak véletlenszerli 6sszeesése.

Az elvégzett vizsgalatok célja az volt, hogy bizonyitsam a kapcsolatot a befolyasolo
tényezOk és az elontés kozott. Ezt statisztikailag igazoltam, azonban a vizsgélatok utolsé
szakaszaban az is bebizonyosodott, hogy nem minden feltétel teljesiilt ahhoz, hogy a
kapcsolatokat egyértelmiien linedris modon lehet/lehessen leirni. Ez azt a kovetkeztetést
vonja maga utan, hogy a linedris fiiggvénykapcsolatok bizonyitasat igazolé6 modszerektdl

eltéré metddusokat is alkalmazni kell, majd 6sszehasonlitani az eredményeket.

3.5. A Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutato (KBM) meghatarozasa és térképi
megjelenitése

Az el6z6 fejezetben bemutatott vizsgalat képezte az alapjat a befolyasolo tényezdk és
a belviz-gyakorisagi értékek teriileti regresszids kapcsolatainak vizsgalatahoz, melynek

soran arra kerestem a valaszt, hogy a hatotényez6k milyen szereppel (sullyal) birnak a

14



belviz-veszélyeztetettség szempontjabol. Két- és tobbvaltozos regresszids vizsgalatokat
végeztem. A fliggd valtozo a belviz-gyakorisagi érték volt, mellyel minden fliggetlen
tényezoérték negativ 6sszefliggésben van, tehat minél magasabb a hatdtényezo szamszert
értéke, annal kisebb hatasa van a belviz-elontések kialakulasara.

A kétvaltozods kapcsolat-vizsgalat soran bizonyossé valt, hogy a domborzati tényezd
mutatja a legszorosabb kapcsolatot, ami kdnnyen magyarazhat6 tekintettel arra, hogy az
Osszegyiilekezett belvizek a terep mélyebb vonulataiban jelennek meg. Ehhez képest
lazabb kapcsolat tapasztalhaté a foldtani, a foldhasznalati, a talajviz és a talajtani
hat6tényezo esetében. A tobbvaltozos vizsgalatok alapjan viszont a talajtani hatotényezo
az, amely a legnagyobb hatassal van belvizelontések kialakulasara, ugyanis itt a
legmagasabb a parcidlis korrelacids egylitthato értéke (-0,306), illetve annak abszolut
értéke. Sorrendben koveti a talajviz, a domborzati, a foldhasznalati és a foldtani
hatotényez6 (6. tablazat).

6. tablazat: A tobbvaltozos vizsgalatok eredményei

Konstans Talaj | Foldtan | Foldhasznalat | Domborzat | Talajviz
(TT) (FT) (FH) (DOMB) (TV)
Parcialis korrelacios egyiitthato -0,306 0,063 -0,016 -0,041 -0,070
Nem standardizalt koefficiens (B) 0,900 -0,360 0,033 -0,025 -0,017 -0,017

A tobbvaltozdés kapcsolat-vizsgdlat eredménye alapjan az alabbi regresszids

egyenlettel hatdrozhatdé meg a Belviz-veszélyeztetettség Mutatészama (BM):
BM =0,9-0,360*TT + 0,033*FT - 0,025*FH — 0,017*DOMB - 0,017*TV

A regresszios egyenletben megjelend valtozok ¢€s a korrelacios egyiitthatok
lényegében egyforman mutatjak a valtozok szerepét, illetve sulyat (nem standardizalt
koefficiens, B), ugyanis értékhataraik, illetve atlagértékiik gyakorlatilag azonos
tartoméanyt fednek le. A tobbszords korrelacids egylitthatd értéke R = 0,336, mely
statisztikailag nem jelent szoros kapcsolatot, azonban a hidrologiai statisztikai
vizsgalatok soran még elfogadhatonak tekinthetd.

A hatétényezok kozotti aranyok és stlyok kiszamitasat kovetden a hidrometeorologiai
tényezével megszoroztuk a regresszids egyenlettel kapott Belviz-veszélyeztetettségi
mutatot, megkapva a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatét (KBM), mely
alapjan 50x50 méteres pixel méretben megszerkeszthetd a Békés-Csanadi 16szhat

Komplex Belviz-veszélyeztetettségi térképe (4. abra).

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. abra: A Békés-Csanadi 16szhat Komplex Belviz-veszélyeztetettségi térképe

A szinek a belvizi veszélyeztetettség fokozatait jelzik. A legkevésbé veszélyeztetett
tertileteken (z06ld, sarga) a KBM értéke alacsony, a narancssarga a vordses felé a
kozepesen, mig a mély vords teriiletek az igen erdsen veszélyeztetett kategoridba
sorolhatok.

A 16szhat azon teriiletein nagyobb a veszélyeztetettség, ahol az egykor nagy
kiterjedésti 10szpuszta gyepek maradvanyai, illetve a szolonyec szikesek talalhatok.
Erdsen veszélyeztetett teriiletek a Kigyosi-puszta, a Csanadi-puszta, a Tompapusztai
16szgyepek ¢és Kardoskut szikes foltjai. A a 16szhat K-i hatardn taldlhatdé Maros
hordalékkup teriiletén a talajviz felaramlo jellege miatt jelentds a veszélyeztetettség. Az
Oroshazatol D-re taldlhato teriiletek a foldarja jelenség egyik fO szintere. Ennek a
teriiletnek a talaj- és rétegvizei kapcsolatban vannak a hordalékkup és az utanpotlodasi

z6na hidraulikai nyomas alatt 1év6 vizeivel.

3.6. A tényezotérképek és a KBM alapjan levezetheté belvizi veszélyeztetettség

kategorizalasa/osztalyozasa

A tényezdtérképeket és a KBM alapjan levezetett eredménytérképet a Jenks-féle

modszerrel osztdlyoztam. Fontos megjegyezni, hogy a tényezOtérképek is
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veszélyeztetettségi térképként értelmezhetdk, ugyanis a belviz kialakulésa szempontjabol
relevans befolyasold tényezok szdmszerli értékei determinaljdk a veszélyeztetettség
mértékét. Ezzel a megoldéssal a teriileti kiterjedést is lehet szamszeriisiteni.
Hidrometeoroldgiai hatotényezé: A Jenks-féle osztalyozast kovetéen lathato (7.
tablazat, illetve 5a. abra), hogy a veszélyeztetettség mértéke K-Ny-i iranyban csokken,

amit a hegylabi térszin, vagyis az utdnpotlodasi zona kozelsége magyaraz.

7. tablazat: A hidrometeorologiai hatotényezd teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Hidrometeorologiai hatotényezo Veszélyeztetettségi Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
osztalykozbe soroldsa kategoria (ha) (%)
1,220 -1,310 Igen erds 43 167 26,6
1,165 -1,219 Erds 63714 39,2
1,131 -1,164 Kozepes 23 466 14,5
1,104 - 1,130 Meérsékelt 15 448 9,5
1,084 —1,103 Nem 16 571 10,2

Domborzati hatotényezé: A Jenks-féle kategorizalast (8. tablazat) kovetéen az 5b.
abra alapjan lathatd, hogy az egyontetlien sik, kis relief energiaju teriiletek
veszélyeztetettsége igen jelentds. A foként mezdgazdasagi és fiives teriiletek esetén csak

az egykori folyomedreket kovetd csatorndk volgyei jelentenek kivételt.

8. tablazat: A domborzati hatotényez0 teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Domborzati hatotényezo Veszélyeztetettségi Tertileti kiterjedés Tertileti kiterjedés
osztalykozbe sorolasa kategéria (ha) (%)
0-1 Igen erés 51712 43,8
1-2 Erds 37011 31,3
2-3 Kozepes 24 668 20,9
3-4 Mérsékelt 3700 31
4-5 Nem 981 0,9

Talajtani hatotényezé: A 16szhatnak azon teriiletein nagyobb a talajtani okokra
visszavezethetd veszélyeztetettség (9. tablazat, illetve 5c. abra), ahol az egykor nagy

kiterjedésti 16szpuszta gyepek maradvényai, illetve a szolonyec szikesek talalhatok

(Kigyosi-puszta, Csanadi-puszta, Tompapusztai 16szgyepek, Kardoskuti szikesek).

9. tablazat: A talajtani hatotényezé teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Talajtani hatotényezd osztalykozbe Veszélyeztetettségi Tertileti kiterjedés Tertileti kiterjedés
sorolasa kategéria (ha) (%)
0 -05 Igen erds 21268 12,8
05-11 Erbs 2682 1,6
1,1-15 Kozepes 11 340 6,8
15-3 Mérsékelt 119 906 72,2
3 -5 Nem 10785 6,6

Foldtani hatotényezé: A 10. tablazat és az 5d. abra jol szemlélteti, hogy azok a
teriiletek, ahol jelentds vastagsagu infuzids 16sz vagy jo vizateresztd képességii folyami

homok halmozodott fel, azok kismértékben (nem) veszélyeztetettek (20%), viszont
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azokon a teriileteken, amelyek tartdsan vizzel boritottak voltak és finomabb tiledékfrakcid

rakodott le, igen erds a foldtani okokra visszavezethetd veszélyeztetettség (48,1%).

10. tablazat: A foldtani hatotényezd teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Foldtani hatotényez6 osztalykozbe Veszélyeztetettségi Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
soroldsa kategoria (ha) (%)
0 -03 Igen erds 78 052 48,1
03-11 Erés 12 837 79
1,1-18 Kozepes 24 497 15,1
18-36 Meérsékelt 14 450 8,9
36-5 Nem 32453 20,0

Talajviz hatotényezd: A Jenks-féle kategorizalast (11. tablazat) kdvet6en az 5e. abra
jol szemlélteti, hogy a 16szhat K-i hataran taldlhato Maros-hordalékkuap teriiletén a
talajviz felaramlo jellege miatt jelentdés a veszélyeztetettség. Az Oroshazatol D-re
talalhato teriiletek a foldarja jelenség egyik 6 szintere. Ennek a teriiletnek a talaj- és

rétegvizei kapcsolatban vannak a hordalékkup és az utanpo6tlédasi zona nyomas alatt 1évo

vizeivel.

11. tablazat: A talajviz hatotényez6 teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Talajviz hat6tényez0 osztalykdzbe Veszélyeztetettségi Tertileti kiterjedés Tertileti kiterjedés
soroldsa kategoria (ha) (%)
0,40 -0,83 Igen erés 19 699 12,3
0,84 -1,26 Erés 32 582 19,9
1,27-1,70 Kozepes 52 237 32,2
1,71-2,14 Mérsékelt 43777 27,0
2,15-2,58 Nem 14 036 8,6

Foldhaszndlati hatotényezdé: A 12. tablazat és az 5f. abra alapjan is szembet{ing, hogy
a l0szhatra foldhasznalati oldalrdl elsésorban a kozepesen veszélyeztetett kategoria
jellemzé — ami agrotechnikai beavatkozasokkal, okszerli belviz-gazdalkodéssal,
termOhely-specifikus névényzettel, stb. javithatd —, hiszen a teriilet egy-két erdéfolttol és

mezsgye tarsulastol eltekintve a mezdgazdasagi termelés szintere.

12. tablazat: A foldhasznalati hatotényez6 teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Foldhasznalati tényez6 osztalykozbe Veszélyeztetettségi Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
sorolasa kategoria (ha) (%)
0 -0,3 Igen erés 1669 1,0
0,3-0,6 Erds 6514 4,0
06-1 Kozepes 151512 93,3
1 -3 Mérsékelt 290 0,2
3 -5 Nem 2 344 15
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5. abra: A Békés-Csanadi 16szhat egyes tényezotérképeinek osztalyozasa
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3.7. A Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutato értékei alapjan végzett teriileti

lehatarolas

A KBM eredménytérkép értékei a Jenks-féle modszerrel kertiltek levalogatasra (6.

abra), melynek térbeli megoszlasat és teriileti kiterjedését a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat. A KBM alapjan szerkesztett eredménytérkép veszélyeztetettségi kategoriai és kiterjedése

KBM osztalykdzbe sorolasa Veszélyeztetettségi | Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
kategoria (ha) (%)
0-1 Igen erés 19 641 12,4
1-2 Erds 114 898 72,5
2-3 Kozepes 12 824 8,1
3-4 Mérsékelt 8 681 55
4-5 Nem 2351 15

A 13. tablazat adataibol kitlinik, hogy a KBM 5 kategorias teriileti osztalyozasa
alapjan a 16szhat igen erdsen és erdsen veszélyeztetett. Az eredménytérképen jol lehet
differencidlni a kiilonb6z6 mértékben veszélyeztetett teriileteket. Igen erdsen és erdsen

veszélyeztetett terlileteket taldlunk a Békés-Csanadi 16szhéat 85%-an.

D orszaghatar
[1BCsL hatara

[ kozigazgatasi hatar- "
[ telepiilés

— csatorna

Veszélyeztetettség (Jenks)

Il Tgen erds
[ Erés
Kozepes
~ Meérsékelt
I Kismértéki

6. abra: A KBM 5 kategorias teriileti lehatarolasa
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3.8. A KBM-re alapozott teriilethasznalati lehetéségek

A teriileti lehatarolast az egyes veszélyeztetettségi kategoridkhoz igazitva végeztem
el, igy a kismértékben, mérsékelten, kdzepesen, erdsen €s az igen erdsen veszélyeztetett
teriiletekhez hozza lehet rendelni a foldhasznalati lehetdségeket.

A Békés-Csanadi 10szhat igen erdsen és erdsen belviz-veszélyeztetett teriiletrészein
(19 641 és 114 898 ha) célravezeté megfontolas a mezdgazdasagi termelés ésszeriisitése,
racionalizalasa. A termesztés soran magas kockazattal szamolhatunk. A nagy kiterjedésii
er6sen belviz-veszélyeztetett lchatarolas azzal magyarazhatd, hogy az allando
hatotényezok (talajtani, foldtani, domborzati) a belvizképzddés feltételeit teremtik meg.
Ami természetesen nem jelenti azt, hogy ezeken a teriiletrészeken minden tavaszi
idészakban kialakul belvizi elontés. Mindezek alapjan a gazdalkodé jelentds mértékben
kiszolgaltatott az Gin. évjarat-hatasnak (Tamas és Bozdan, 2009; Nagy és Nagy, 2018). Azt,
hogy milyen idészakban és mely teriileteken alakul ki tavaszi vizboritas, az idében
valtoz6d tényezOk (hidrometeoroldgia, talajviz) hatarozzak meg. Mindezek mentén
célszeri megfontolni az igen erdsen veszélyeztetett teriiletek miivelési agéanak
modositasat. Ezeken a teriileteken feltétel nélkiil javasolhato az erdégazdalkodas (7oth,
2000) vagy éppen a nadgazdalkodas (Ruttkay et al., 1964). Ha a teriileten jo vizzard
réteget talalunk, akkor a halastavi (multifunkciondlis) hasznositds is megfontolando
(Tasnadi, 1997). Szolonyeces réti talajon megfeleld megoldas lehet a rizstermesztés is
(Simonné, 1983). Végezetill pedig a gyepgazdalkodas és a legelogazdalkodas is
szamitasba lehet venni (Petrasovits és Balogh, 1969; Vinczeffy, 1993).

A kozepesen belviz-veszélyeztetett teriiletrészeken (12 824 ha) megfontolandd a
termdhelyspecifikus termesztéstechnologidk (miivelés ¢és novényzet) alkalmazasa.
Fontos hangsulyozni az okszeri talajmiivelésben (Thyll et al., 1983; Ligetvdri, 1999) rejlé
lehetdségeket (mélyszantas, mélyitd szantas, mélylazitas, teriileti drénezés, céldrénezés).
A karos eke- ¢és tarcsatalp jelenségek megsziintetése az egyik legfontosabb feladat
(Salamin, 1966; Petrasovits és Balogh, 1969; Birkds és Gyuricza, 2000; Zsembeli et al.,
2015; Blasko, 2015). Meg kell fontolni a kései vetésidejii kulturak, fajtak alkalmazasat.
Masodvetésii novényekkel gazdasdgosan hasznosithat6 a teriilet. Kivaloan termeszthetok
a kiilonboz6 takarmanynovények. Emellett a gyiimolesosok telepitése (Andrasfalvy,
1973) is szoba johet, tekintettel a kisebb gyakorisaggal elfordul6 belvizi eseményekre.

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

konvencionalisan alkalmazott agrotechnikai beavatkozasok ¢és ndvénytermesztési
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technologidk alkalmazasa kockazat nélkiil vallalhat6. Az id6szakos tilnedvesedést a nagy
vizigényl novények képesek ellensulyozni.
A 14. tablazatban Osszefoglaltam a javaslatokat, amelyek a belvizes teriiletek

hasznositasaval, hasznalataval kapcsolatban szoba johetnek.

14. tablazat: A teriilethasznositasi lehet6ségek (Bozdn et al., 2011)

Hasznositasi agazat

Megjelenési forma

Megvalositasi miiveletek

Parlag

- gondozatlan, elhanyagolt
parlagteriiletek karosak;

- kartevd, korokozo és gyomgockeént
tekintendék

Nem javasolhato, nem fenntarthato

Termohely-specifikus
termesztéstechnologia

- kés6i vetést ndveények alkalmazasa;

- révid tenyészidejii fajtak (FAO 200-
400);

- hektaronkenti toszamot csdkkenteni
kell (70-80%), emellett 20-40%-kal meg
kell névelni a Kkijuttatott miitragya-,
illetve szerves tragya mennyiségét,
figyelembe véve a szakaszos, kisadagu
kijuttatas lehetdségét.

- a ndvényvédelemre is nagyobb
hangsulyt kell fektetni, mivel a
kultirnévények  kezdeti  fejlédése

vontatottabb lesz, szemben a gyomok
agresszivitasaval.

Kukoricahibridek (FAO 200-400), sildkukorica (alacsonyabb
FAO szamu fajtak)

Szalas- és takarmanyndvények (kéles, a muhar, a szudanifii, a
fehér mustar és a kukorica csalamadé)

Hagyomanyos termesztési mnilttal rendelkezé ndvények (rizs,
rostkender, napraforgd, kaposzta, gyogyndvények, lucerna
flimag).

Takarmanycirkok (szudanifii, sepriicirok)

Fehérjedus takarmanyndvények (szarvaskerep, Oszi biikkény
(szdészds- €s Pannonbiikkony), sarga csillagfiirt, fehér somkoro,
vords here, lodihere, korcshere, réti komdesin, egyiptomi
(alexandriai) here, fondk (perzsa) here

Erdasités - tajidegen agressziv fajok | Telepitésre javasolhato fafajok: feheér fiiz, korisek, fekete dio,
visszaszoritasa (gyalog akac); nyarfafelék, kanadai nyar, t6lgy, z6ld juhar, harsak, éger, szilek,
- Oshonos erdodallomanyokat kell | mocsari ciprus.
eldnyben részesiteni.

Gyepesités - belvizes teriileteken a gyepek &szi | Gyepesités: réti ecsetpazsit, a hernyopazsit és a z6ld pantlikafi,
telepitése javasolt; selyemperje, tarackos tippan, réti csenkesz, kékperje, sovany
- a gyepek jellemzo tulajdonsaga a jo | perje. Javasolt vetdmagkeverék: réti csenkesz 25%, réti perje
nedvességtiirésiik. 40%, tarackos tippan 20%, fehér here 10%, szarvaskerep 5%.

Rét-,  legeldgazdalkodas, | - iddszakos elontés hasznos is lehet, | Legeltetésre javasolt vetdmaghkeverék: réti csenkesz 25%, réti

legeltetéses allattartas

viszont a hosszan tarté eldntéseket
nehezen tudjak elviselni;

- telepitéskor figyelembe kell venni,
hogy milyen mértékben birjak a tiprast,
illetve fontos tulajdonsag a sarjado-
képesség is;

- kdzvetlen tapanyag-visszapotlas;

- extenziv allattartas.

perje 40%, tarackos tippan 20%, fehér here 10%, szarvaskerep
5%.
sziirke oshonos

Cigaja juh, marha,

baromfifélék

sz6ke mangalica,

Gylimélesdsok - biotermelés Szilva, dio, esetleg alma
Nadgazdalkodas - termesztésének alapfeltétele, hogy a | Nad, sas, gyékény
viz aramoljon;
- tapanyagsziirési funkcié
Rizstermesztés - nagy ho- és vizigény: Multifunkcionalis (pl. rizs-hal, hal-kacsa stb.)
- megfeleld feliiletkialakitas
- nagy viztarto képessegii talaj
Gyogy- és termeszthetd idonkeént nedves, nyirkos anizs, fodormenta, édesgydkér, orvosi lestyan, konyhai és az
drogndvénytermesztés teriileteken édes komény

Vizvisszatartas és tarozas

- szlirdmez6 (nadas, sasos, gyékényes)

Belviztarozdk, mas célt szolgalo tarozék, halastavak, holtagak,

alkalmazasa; 6vgatolt legelok, volt folyovizi medrek, idészakos- és
- tarozas céljara kialakitott teriiletek sziikségtarozok

Halastavak, - multifunkcionalis vizes élohely Oshonos fajok

multifunkcionalis

togazdasagok létesitése

Turizmus — Skoturizmus - vonzd infrastruktira  kiépitése | Holtagak, arborétumok, kastélyparkok, taj- és
(parkolas,  etkezés,  pihendhelyek. | természetvédelmi teriiletek, kunhalmok, multifunkcionalis
megfigyelé  pontok,  tandsvények, | halastavak, stb.
prospektusok, térképek, informacios
tablak, kolesénzok, idegenvezetdk,

reklam stb.)

Vadaszati hasznositas

- jo taplalékellatottsag sziikséges
- aradasok hatasat kikiiszébélni
- mesterséges vadmenté dombok

Nagy- és aprovadak

Természetvédelmi teriiletek
névelése

- hirtelen emelkedd, magas vizszint
kéros hatasu

- invaziv fajok terjedésének
megakadalyozasa

- puffer teriiletek kijelélése

Nemzeti Parkok; Védett
teriiletek, SPA, pSCI

teriiletek, Természetmegdrzési

Vizes élohelyek fenntartasa
&s kialakitasa

- biodiverzitas fenntartasa;

- thjesztétikai értékek fenntartasa;

- megfelelé mennyiségii és mindsegi
viz

Természetes s mesterséges tavak, viztarozok, csatornak,
holtagak, wetland-ek, eltemetett folyomedrek, mélyfekvest
teriiletek stb.
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Az iddszakosan jelentkezd sz€lsOséges vizmozgas specialis, tobbeélu tdjhasznositast
igényel. Egyes értelmezések szerint a belvizzel erdsen veszélyeztetett teriiletek
mezogazdasagi hasznositasat teljes mértékben keriilni kell, helyette a természetvédelem
vehetné at a vezetd szerepet. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a természetvédelemi
beavatkozasoknak is jelentds koltsége van — kiilon kiemelve az allami szerepvallalas
szlikségességét —, melynek megtériilését csak az okologiai szolgaltatasok altal nyujtott
bevételektél remélhetjiik. Ezzel ellentétben a masik értelmezés joval komplexebb,
integralt szemléletli, egyiittmiikodésen alapulé megkozelitést jelent, miszerint a
tablaszintli mezOogazdasagi fejlesztéseket és beavatkozasokat 0ssze kell hangolni a térségi

(vizgyjté szintli vizkészlet-gazdalkodas) €s tajgazdalkodasi stratégiakkal.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A Dbelviz-veszélyeztetettség ¢és a befolydsold tényezdk kapcsolatanak
Osszefiiggésit matematikai-statisztikai modszerekkel vizsgalva meghataroztam a
Békés-Csanddi 10szhat belvizi elontését befolydsold hat tényezd (talajtani,
foldtani, domborzati, foldhasznalati, talajviz, hidrometeoroldgiai) 0-5 kozotti
relativ skala értékét, illetve a belvizi elontést okozd hatotényezdk prioritasi
sorrendjét. A kapott eredmények szerint a talajtani adottsag >>>>> a
foldhasznalat tipusa >>>> a domborzat jellegzetessége >>> a talajvizmozgas >>
a foldtani adottsagok > és a hidrometeoroldgiai viszonyok sorrend a jellemzo.

2. Igazoltam, hogy a Békés-Csanadi 10szhaton a talajvizfeltorés (foldarja) jelensége
érvényesiil. Az eredményeim alapjan alatamasztottam, hogy a Pearson-llI
eloszlasi statisztikai modell a teriilet egészére vonatkozoan elfogadhat6 kozelités
a talajvizjaras lényegi torvényszeriiségeire.

3. Kifejlesztettem a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatot (KBM = (0,9 —
0,360*T + 0,033*FT — 0,025*FH — 0,017*D — 0,017*TV) x 5*HUMI) a teriileti
regresszids vizsgalatok alapjan és ezt figyelembe véve megszerkesztettem a
Békeés-Csanadi 16szhat belviz-veszélyeztetettségi térkeépét.

4. A hatotényezo térképeket és a KBM integralt térképet a Jenks-féle modszerrel
osztalyoztam. Térhelyes adatok alapjan Osszesitettem a Békés-Csanadi 16szhat
belviz-veszélyeztetettségi kategoridk szerinti teriileti eloszlasat, miszerint a
vizsgalt teriilet 1,5%-a nem, 5,5%-a mérsé€kelten, 8,1%-a kdzepesen, 72,5%-a
erdsen, mig 12,4%-a az igen erdsen veszélyeztetett kategdriakba sorolhato.

5. Meghataroztam a Békés-Csanddi 16szhat belvizes teriileteinek hasznositasi
lehetoségeit, melyeket differencidltan hozzéarendeltem a veszélyeztetettségi
kategoridkhoz. A lehetoségek f6 elemét a  termdhelyspecifikus

termesztéstechnoldgiaban (miivelés és ndvényzet) jeldltem meg.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Mind a hatétényezo-térképek, mind pedig a KBM térkép térhelyesen alkalmasak
arra, hogy a belviz kialakulasdnak ok-okozati dsszefliggéseit feltarva lokalis és a
regionalis dontéshozatali folyamatok soran mérvadé informaciokkal szolgaljanak.

2. A belviz keletkezési okainak értelmezésével javaslat tehet a belvizoblozetek €s
rendszerek fejlesztésére, ezen beliil is els6sorban az alsérendii csatornahalozatok
modositasara, hogy a jelenlegi vizrendezettségi allapotot egy-egy 0blozeten beliil
a levezetési prioritasokra €pitd cél-allapottal lehessen felvaltani.

3. A vizsgalati teriiletre elkésziilt belviz-veszélyeztetettségi térkép, illetve a
hat6tényezOk alapjan levezetett veszélyeztetettségi térképek lehataroljak azokat a
terlileteket, ahol a beavatkozés sziikséges. Megallapithato, hogy adott teriileten
melyik tényezd a leginkabb felelds a belviz kialakulasaért, igy lehetdség nyilik pl.
a talajtani okokbdl kialakult belvizhelyzet kozvetlen kezelésére pl. agrotechnikai
megoldasokkal.

4. A foldhasznédlat racionalizdlasdhoz a belvizi veszélyeztetettség mértéke
megmutatja, hogy mely teriileteken érdemes a foldhaszndlat modjan valtoztatni,
amelyre konkrét javaslatokat dolgoztam Ki (pl. extrém veszélyeztetett teriiletek
kivonasa a miivelés alol; vizes élohelyek 1étrehozasa; tdrozok kialakitasa, stb.).

5. Az eredmények segitik a dontéshozokat nagyobb Iéptékli programok
elOkészitésében (pl. Vizgylijté-gazdalkodasi Terv, Klimaadaptaciés Terv,
Melioréacios program, stb.), illetve konkrét beavatkozasi pontok (pl. vizkorméanyzo
miivek fejlesztése/rekonstrukcidja, ontozésfejlesztés, talajlazitas)
meghatdrozasaban ¢és kivitelezésében. A foldhasznalati és vizgazdalkodasi
kérdések agazatpolitikai stratégiai ¢és operativ dontések meghozatalahoz

modszertani érv- és hattéranyagot mutattam be.
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