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ABSTRACT - By evaluating a data series of 11 years (2000-2011) acquired
from eight groundwater monitoring wells in the alluvial plain Bereg—Szatmari-
siksag (Csaroda, Gulacs, Kocsord, Milota, Nagyecsed, Porcsalma,
Szatmarcseke, Vamosoroszi), this paper is a contribution to a more refined
view of the area’s groundwater budget. In the first introductory section the
authors present an overview of the approaches to clarify the concept of
ecological water demand and emphasize the prominent role of groundwater in
its supply. Relying on a body of published sources the authors then
summarize our current knowledge regarding the water budget of the area.
They provide a detailed evaluation of the data series in conjunction with the
region’s comprehensive geographic features, precipitation conditions and the
underlying criteria of ecological water qualification, then introduce statistical
analyses to reveal the degree of temporal alterations and trends regarding the
groundwater levels in the monitoring wells. At last, by interpreting the results
of this study and considering the body of opinions published in the literature
they claim more intensive efforts to survey the groundwater budget pattern of
the region. Their recommendations are stated so that inland inundation and
drought control strategies be successfully harmonized with the fulfilment of the
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ecosystems’ water demand as well as with the improvement of agricultural
production safety.

Key words: ecological water demand, groundwater level, eight study sites,
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1. Bevezetés

A vizigény — az altalunk kdvetett dkoldgiai indittatasu felfogas szerint —
kettds értelmezési fogalom: a rendelkezésre alld vizkészlettel szemben tamasztott
szlUkségletet vagy kovetelést jelenti. Mindketté felmerilhet a természet (beleértve
az embert, mint bioldgiai 1ényt) és a tarsadalom oldalarél is, bar a szikségleten
alapul6 igény inkabb a természeti rendszerekre jellemz6, a kdvetelésre vonatkozé
igény pedig dontéen tarsadalmi szinten fogalmazédik meg (DEVAI et al. 2000). A
természet oldalarol vizsgalva a kérdést feltétlenil le kell sz6gezni, hogy Foldinkdn
sem olyan élélény, sem olyan O&kolégia rendszer nem létezik, amelyik
flggetleniteni tudna magat a viztél, azaz minden élélénynek, ill. minden 6kolégiai
rendszernek van bizonyos igénye az adott éléhelyen rendelkezésre allé
vizkészlettel szemben. Az élbvilag vizigényét azonban nem tartjuk helyesnek
Okoldgiai vizkészletnek nevezni, eltéréen a jogi értelmezéstdl (1996. évi LIl
térvény) vagy egyes szakirodalmi véleményektdl (pl. HORVATH 1999).

Az Okologiai vizigény fogalman — most eltekintve az értelmezése és
hasznalata koruli bizonytalansagtdl, ill. szamos inkongruenciatdl (VOLGYESI 2009) —
azt a vizmennyiséget és vizmin8séget értjik, ami valamely foldrajzi térség
valamennyi adottsagahoz alkalmazkodott élévilag létfeltételeit korlatozas nélkil
biztositja, azaz a ra jellemz6 szerkezeti (strukturalis) és mikodési (funkcionalis)
sajatossagok folyamatos fenntartasahoz szilkséges (DEVAI et al. 2001). Rendkivil
fontos hangsulyozni, hogy az 6koldgiai vizigény kielégitésének a mennyiségi oldal
csak az egyik eleme, legalabb ugyanolyan fontossagu a minéség kérdése is.

A Fold vizkészletét alkoto vizmennyiség (1,38x10° km®) a hidroszféraban,
a litoszféraban és az atmoszféraban talalhato, kozelitéleg 100 000 : 500 : 1
aranyban (PUTARICH IVANSzKY 2006). Ennek a vizkészletnek a donté része (97,6%)
sés viz, amit az 6ceanok, a tengerek, ill. a szarazfoldi felszini és felszin alatti sos
allévizek viztdmege alkot. A foldi vizkészletbdl tehat csupan 2,4% tekinthetd
alacsony soétartalmu, a kdéznapi széhasznélat szerinti édesviznek. Ha ennek a
vizmennyiségnek az eloszlasat tovabb elemezzlk, akkor kidertl, hogy mintegy
78%-a ho és jég formajaban fordul el6. Ennek tudataban érthet6 a Fold
atlaghémérsékletének emelkedését kisér§ aggodalom, hiszen a klimavéltozas
kovetkeztében fellép6d melegedés egyértelmiien ennek a hatalmas
édesvizkészletnek az elvesztését okozhatja (IPCC 2007). A fennmarado6 22%-bol
minddssze 1%-ot tesznek ki egylttesen a kontinentalis felszini vizek, az
élévilagban 1évé vizmennyiség és a talaj nedvességtartalma, ami nyomatékosan
ad hangsulyt annak a ma mar széles korben elfogadott nézetnek, hogy Foldiinkén
az alacsony soétartalmu vizkészlet a legkorlatozottabb mértékben rendelkezésre
allo természeti er6forras. Figyelemre méltd azonban, hogy a féldkéregben lévé
vizkészlet igen jelentds, s ennek a 21%-nak tekintélyes része talajviz, aminek az
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Okoldgiai vizigény biztosithatésaganak vizsgélata soran az eddigieknél sokkal
nagyobb figyelmet kell szentelni (VARALLYAY és FARKAS 2008).

A hazai vizkészletek szambavétele, veszélyeztetd tényezdinek felmérése,
hasznositasi formainak és lehet6ségeinek elemzése a Magyar Tudomanyos
Akadémia egyik koztestlleti stratégiai programja keretében nagyon részletesen és
sokrétlien megtortént (SoMLYODY 2000a, 2011a), beleértve a vizkészletek és a
vizigények 0Osszehangolasanak (SIMONFFY 2000, 2011), ill. az 0&koldgiai
szempontok érvényre juttatasanak (ISTVANOVICS és SOMLYODY 2000) témakoreit is.
E munka soran a talajviz sem a helyzetkép felvazolasanal, sem a stratégiai
feladatok meghatarozasanal nem részesilt a jelentéségét megilletd figyelemben.
Ebben kétségtelenll kozrejatszott az a koérilmény, hogy a Karpat-medence, s
kiléndsen az AIfold sajatos foldtani viszonyai miatt a talajviz és a rétegviz
szétvalasztasa nem egyértelmli (SomMLYODY 2000b), s ezért targyalasukra is
altalaban 0Osszevontan kerilt sor (felszin alatti vizekként, tovabba kildn
kategoriaként lettek kezelve a parti szirés( vizek — SIMONFFY 2011). Az atfogo
helyzetképbdl a Bereg—Szatmari-siksagra vonatkozd vélemények azt tukrozik,
hogy a taj szlikds felszin alatti vizkészletekkel rendelkezik, de ugyanakkor a
belvizek altal fokozottan veszélyeztetettnek tekintheté (SomLYOoDY 2011b). A
terlleten a tenyészid6szaki Osszegzett éghajlati vizhiany még nem mondhaté
jelentésnek (Koncsos 2011), és a kbzeljovében sem varhaté szamottevé mértéki
novekedése (NOVAKY 2011). A vizkivételek és a hasznosithatd vizkészletek aranya
— a Tiszai-Alféld tobbi terlleteihez képest (SomLyODY 2000c) — eddig még
viszonylag kedvezden alakult (> 0,5 — SIMONFFY 2000).

Az okoldgiai vizigény szempontjabdl a talajviznek oriasi jelentésége van
(VOLGYESI 2009), mind a hazai vizterek dont6 tobbségét kitevd vizes él6helyek
(wetlands) megfelelé allapotanak fenntartasaban, mind a szarazfoldi (terresztris)
élévilag létfeltételeinek kielégitésében, mind pedig az eredményes mezdgazdasagi
termeléshez nélkilozhetetlen feltételrendszer biztositasaban. Ugyanakkor a
talajvizet sokszor karhoztatjuk a belvizek altal okozott karokkal 0sszefliggésben.
Kllonosen id6szerlivé és hangsulyossa teszi a talajvizviszonyok pontos
ismeretének fontossagat az éghajlatvaltozas hatasainak el6revetitése (NOVAKY
2000). Mindezek miatt feltétlentil szikségesnek tartjuk, hogy a talajvizzel az 1950-
es évek nagyszer(i kutatdsi eredményeire épitve (RONAI 1956, 1961) ismét
részletesen foglalkozzunk, felhasznalva a vizugyi szolgalat rendkivul értékes
hosszu tavu adatsorait.

2, Anyag és médszer

Dolgozatunkban nyolc mintavételi helyszinen lévé (Csaroda, Gulacs,
Kocsord, Milota, Nagyecsed, Porcsalma, Szatmarcseke és Vamosoroszi)
talajvizkat hosszu tavon (2000-2010 kozott) rogzitett vizallasadatait dolgoztuk fel
és ertékeltik. A méréseket és az adatrogzitést a Fels6é-Tisza-vidéki Vizlgyi
Igazgatésag (FETIKOVIZIG, Nyiregyhaza) szakemberei végezték.

A vizsgélt helyszineken talalhatd talajvizkutak jellemzd adatait az 1.
tablazatban mutatjuk be. Csaroda és Nagyecsed esetében napi adatok, Kocsord,
Milota, Porcsalma és Szatmarcseke esetében heti két adat, Gulacs és
Vamosoroszi esetében pedig heti egy adat allt rendelkezéstinkre. Az adatsorok
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néhany esetben hianyosnak bizonyultak: Csarodanal 2006-ban julius 28. és
augusztus 30. kdzott 34 napi, 2010-ben tdbb részletben (03.26-31., 07.25., 10.28—
31.) 0sszesen 11 napi adat hianyzik; Milotanal 2000-b6l egyaltalan nincs adat,
2001-ben pedig majus 3-t6l december 31-ig nem tortént mérés; Nagyecsednél
2000-ben 1 nap (08.08.), 2001-ben aprilis 1-11. k6ézo6tt 11 nap, 2002. julius 30-tol
2003. aprilis 30-ig 275 nap adata hianyzik. Mivel Milota és Nagyecsed esetében az
adathiany hosszabb tavu és jelentés mértéki volt, a statisztikai értékelésbdl ezeket
az adatsorokat kihagytuk. Tébb mintavételi helyszin esetében valtozd volt az
adatrogzités gyakorisaga: Vamosoroszi esetében 2010-ben julius 26-atol heti
mérések helyett mar napi mérések torténtek, Gulacs esetében pedig 2004-ben
januar 1-jétdl tértek at a napi mérésekre. Ezt a sokszinl mérési gyakorisagot
Ossze kivantuk hangolni az értékelési szempontokkal, s ezért megvizsgaltuk, hogy
ha a napi adatsorokbdl heti kétszeri vagy heti egyszeri adatsorokat képezink,
azokat mennyire lehet az 6sszehasonlitd értékeléshez felhasznalhaténak tekinteni.
Az adatsorok ily médon térténd sziikitése kdnnyen megoldhaté volt, hiszen a heti
egyszeri, ill. kétszeri mérések minden helyszinen azonos napokon tdrténtek.
Egyetlen helyszinen, Csarodanal lehet6ség nyilt a talajvizéllas és a
csapadékmennyiség napi adatsorainak a teljes id6szakot atfogo dsszevetésére is.

1. tablazat

Az elemzésbe bevont talajvizkutak és az ott végzett mérések jellemzd adatai.

(A korrekcios érték a kutak peremmagassaga és a terepmagassag kozott
kildénbséget jelenti, a mérési gyakorisag réviditései pedig a kévetkez6k: n = napi
mérés, h1 = heti 1 alkalommal tortént mérés, h2 = heti 2 alkalommal tértént
méreés.)

Kuat Kat- Terep- Perem- Korrek- | yeresi Mérési s
e . e s A A ciés . . Geokoordinatak
Telepiilés torzs- mélység | magassag magassag értek gyakori- adatszam (EOV)
szama (cm) (mBf) (mBf) (m) sag (£=15 598)

Csaroda 001594 650 109,44 109,91 0,47 n 3973 x:318 923 y:903 710

Gulacs 001596 900 110,35 110,65 0,30 h1,n 2766 x:310 572 y:904 850

Kocsord 003054 800 113,66 114,28 0,62 h2 1148 x:293 778 y:900 131

Milota 001598 930 115,60 115,90 0,30 h2 974 x:313 250 y:927 845

Nagyecsed 001659 650 113,08 113,54 0,46 n 3731 x:284 552 y:900 559

Porcsalma 001635 750 115,62 116,22 0,60 h2 1148 x:287 819 y:913 333

Szatmarcseke | 001600 1100 112,44 112,99 0,55 h2 1148 x:310 732 y:916 959

Vamosoroszi 001685 550 113,06 113,49 0,43 h1 710 x:300 781 y:920 703

Feldolgoz6 és értékel6 munkank soran el6szor arra a kérdésre kerestunk
valaszt, hogy ha az 6sszehasonlitd elemzéshez és értékeléshez a kulonb6zé
gyakorisagu észlelésekbdl a heti egyszerit valasztjuk, akkor mennyire lehet realis
képet kapni a talajvizszint valtozasarél. Ennek érdekében a csarodai napi
méreéssorozatbdl datum szerint kivalogattuk azokat az adatokat, amelyek a heti
kétszeri, ill. egyszeri mérési gyakorisagnak felelnek meg. A harom adatsor altal
tukrozott kép 6sszehasonlitasara az 1. abra ad lehet8séget. Ezt kdvetéen a napi
mérési adatok atlagolasaval heti egyszeri adatsort képeztiink, majd ezt vetettik
Ossze a datum szerint kivalogatott heti egyszeri gyakorisagu adatsorral, aminek
eredményét a 2. abra tikrozi.

A tovabbi elemzd munka soradn a talajvizallds kulénbdzd részletességl
adatsoraib6l havi és éves atlagértékeket szamitottunk. Az 3. abra — a 6
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Osszehasonlithatdsag érdekében azonos skaladzassal — a havi atlagos talajvizallas
alakulasat szemlélteti mintavételi helyszinenként. A 2. tablazat a talajvizallas éves
atlagértékeit tartalmazza a teljes vizsgélt periodusra és mindegyik mintavételi
helyszinre vonatkozdan, megjelélve a legmagasabb és a legalacsonyabb éves
atlagértéket (7 ill. ~ felsd indexszel), s feltiintetve az ezek kiilénbségébsl adédod 11
éves vizszintingadozas mértékét is. A 3. tablazat az éves atlagértékeknek és az
ezek szerinti vizszintingadozasnak, ill. a hosszu tavu atlagértékeknek az 6kologiai
vizmindsités szerinti kédértékeit tartalmazza. A 4. tablazat a talajvizszint-
ingadozas mértékére vonatkozd adatokat tartalmazza évenkénti, ill. hosszu tavu
csoportositasban. A 4. abra a csapadékmennyiség és a talajvizallas havi
atlagértékeinek alakulasat mutatja be Csarodanal 2000 és 2010 koézott. Az 5-8.
abrak az adatsorok statisztikai elemzésével kapott eredményeket szemléltetik.

A statisztikai elemzések soran az adatok eloszlasat SHAPIRO&WILK-
tesztekkel vizsgaltuk. A normal eloszlastdl vald szignifikans eltérés esetén nem
variacios koefficiensekkel (CV%) jellemeztik, ezeknek a helyszinek kozotti
eltérését pedig FLIEGNER&KIELLEN-tesztek segitségével vizsgaltuk. Az eltérd
mintavételi gyakorisagokkal kapott adatsorokat nem paraméteres parositott Sign-
teszttel hasonlitottuk 6ssze, ami nem érzékeny az adatok szimmetrikus
eloszlasara. A talajvizszint-valtozds helyszinek kozotti kapcsolatat, valamint a
csapadék aktualis mennyisége és a talajvizallas, ill. a késleltetett talajvizallas
kdzotti  kapcsolatot linedris  regresszidanalizis segitségével elemeztik. A
talajvizszint valtozasaban mutatkozé esetleges periodicitast Lomb-periodogramok
segitségével értékeltik. A szamitasok Microsoft Excel, valamint PAST 2.09
(HAMMER et al. 2001) programcsomagok felhasznalasaval torténtek.

3. A vizsgalati teriilet jellemzése

A Bereg—Szatmari-siksag az 6kolégiai szempontu hazai tajtipoldgia (DEVAI
et al. 1992, 1999) szerint a Tiszai-Alfld egyik kdzéptaja, amelynek csak egy része
esik hazank teriletére. A térség mai képe (MEz6sI 2011) a Karpatokbdl érkezé
vizfolyasok altal felépitett hordalékkup fiatal (wirm végi) sullyedése utan alakult ki,
amikor a Tisza vizrendszere mintegy tizenhat—huszezer évvel ezel6tt elfoglalta. A
ma is lassu sullyeddben 1évs, mély fekvésl, 100-110 m magasan allo terllet egy
olyan tokéletes alluvidlis siksag, amelyet dontéen a folyok holocén 6ntésanyagai
toltenek ki, s amelyen a magas és az alacsony artér felszini formainak zémét is a
vizfolyasok alakitottak ki, amikor a vizrendezések el6tt akadalytalanul bejartak a
terlletet. Ezek a felszinfejlédési folyamatok a talajvizviszonyok szempontjabdl egy
nagyon lényeges kovetkezménnyel jartak. RONAI (1956) szerint az itteni nagy
kavics- és homokmezdre K-rél Ny felé és E-rél D-re vastagodd, finom, iszapos-
agyagos artéri Uledék telepedett, ami erésen vizrekeszté [MezOsI (2011) szerint
helyesebben: vizlassitd], s igy a talajviztikor tilnyomé része nyomas és zaréfedd
alatt van (RONAI 1956, p. 95.: 48. abra). A terlleten tehat a talajviz- és a
rétegvizszinteket nehéz elkuloniteni, s igy klasszikus értelemben vett talajvizrél is
csak részlegesen és feltételesen lehet beszélni (RONAI 1956; MESZAROS és
SCHWEITZER 2002; MEZOSI 2011).
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A terllet talajai a Tisza és mellékfolydinak dntésein alakultak ki (A tiszai
Alféld 1969, STEFANOVITS et al. 1999). A rendszeres aradasokbdl ismétlédéen
lerak6d6 vastag Uledékrétegek gyakran szakitottdk meg a talajképzddési
folyamatok normadlis menetét. Ennek ellenére a taj felépitése két okbodl is
valtozatos: egyrészt a vizfolyasok mas-mas helyen raktak le hordalékukat a
gyakori medervaltozasok miatt, masrészt az elontések hatasa masként érvényesiilt
a folyéhatakon és az elgatolt terlileteken. Mindezek hatasara a talajok tipusa az
Ontésektél a rétek és a mocsari erd6k talajain at a lapos talajokig terjed, s a
terlletet ezek valtozatos egyttese boritja.

A terilet talajainak vizhaztartasi sajatossagait elemezve a koévetkezd
megallapitasokat lehet tenni (Magyarorszag nemzeti atlasza 1989, p. 82-83.; p.
84., B térkép). A vizgazdalkodasi tulajdonsagok alapjan elkilonithetd f6
talajtipusok boritdsa elég valtozatos, a mozaikossdg a Beregi-sikon kdzepes
mértékiinek, a Szatmari-sikon és a Szamos—Kraszna-kdzén viszont jelentdsnek
mondhatd. Viznyel6képesség szempontjabdl legnagyobb részesedésliek a gyenge
vagy igen gyenge viznyelési talajok, de kdzel hasonlé aranyban vannak jelen a
kdzepes, ill. a nagy és a j6 viznyelésiek is. Vizvezet6-képesség szerint a gyenge
vagy az igen gyenge vizvezet6-képességl talajok részesedése a legjelentésebb,
de szamottevd aranyban fordulnak el a kozepes és a nagy vizvezet6-
képességliek is. Vizraktarozo-képesség alapjan a nagy vizraktarozé és erdsen
viztarté talajok dontd sulya jellemz8, de jelentbs még a jo vizraktarozasi
sajatossagu talajok részesedése is, a kozepes vizraktarozasi képességlieké
viszont csekély. Viztartoképesség szempontjabdl az erésen viztartd talajok
részesedése a legnagyobb, de jelentds a jo viztartd talajok boritasa is, a gyengén
viztarték aranya viszont csekély. A hajdani Ecsedi-lap terlletén a gyenge
viznyelésl, igen gyenge vizvezetd képességl és erbsen viztartd, tehat
kedvezétlen vizgazdalkodasu talajok részaranya is szamottevének tekinthet6. Az
alapvetd vizhaztartasi tipusokat tekintve a felszini vizfolyasok hatasa alatt all6, a
felfelé iranyul6 vizmozgasok altal befolyasolt, ill. a széls6séges vizhaztartasi tipusu
talajok boritasa kbézel azonos aranyu, de a hajdani Ecsedi-lap terilete ebbdl a
szempontbdl is kivétel, mivel a rendszeres felszini vizboritassal jellemezhet6
tipusba sorolhaté.

A talajviznek a Bereg—Szatmari-siksagon az irodalmi adatok alapjan tértél
és id6tél fuggben harom komolyan szamitasba vehetd utanpétlasi forrasa van
[RONAI 1956; VERMES 1997; LIEBE 2002; MeEz&si 2011 — dsszhangban az altalanos
geologiai (VENDL 1957), a geografiai (SzaBO 2002) és a hidrolégiai (NEMETH 1954)
véleményekkel], a hidrol: a csapadék fliggbleges iranyu (vertikalis) beszivargasa; a
vizfolyasok vagy a kornyezd teriletek fel6l torténd oldaliranyd (horizontalis)
bearamlas; a mélyebben fekvé, nyomas alatt allé rétegekbdl térténd felaramlas. A
fliggbleges beszivargas igen lassu folyamat, az Alféld jelentés részén atlagosan 3—
7 hénap alatt jut le a csapadék a talajvizszintig. A horizontalis iranyu aramlas
nemcsak kodzvetlenul a folydk mentén juthat komolyabb szerephez, hanem a jo
vizvezet6 rétegeket tartalmazé hordalékkupok esetében is, amelyeknél a talajviz a
hegységek peremén lehullott csapadék egy részének horizontalis bearamlasabdl is
potlodhat. A felaramlas szerepe még korantsem kell6en tisztazott, de az Gj kutatasi
eredmények egyre inkabb valészinUsitik, hogy jelentésége az eddig becsiltnél
jéval nagyobb. A talajviz mennyiségének csoOkkenésében donté sulya a
parolgasnak, ill. a vegetacioperiodusban az élévilag altali vizfelvételnek és
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parologtatasnak (evapotranszspiracid) van. Szamitasba veendd talajvizszint-
csokkentd tényezéknek tekinthetbk még a mélyebb rétegek felé torténd
elszivargas, ill. az oldaliranyu kiaramlas, aminek kilénosen a vizfolyasok hosszan
tart6 alacsony vizallasa esetén van jelentésége.

Az ,Orszagos vizgazdalkodasi keretterv’ (VARGA 1984) a talajvizzel
bevallottan nagyon csekély mértékben foglalkozik, elsésorban besorolasi
nehézségekre, adat- és ismerethianyra, ill. alarendelt ivovizellatasi jelentéségre
hivatkozva. A témakor elméleti alapozasa sem tekinthet6 kelléen egységesnek,
hiszen a Bereg—Szatmari-siksagot vizféldtani értelemben a Bodrogkdzzel, a
Rétkozzel és a Nyirség EK-i részével egyiitt a Felsé-Tisza-vidékhez sorolja (I.—41.
abra), talajvizhaztartasi tajegységként viszont kettébontja, a Beregi-sikot a
Bodrogkdzzel, a Szatmari-sikot és a Szamos—Kraszna-kdzét pedig a Rétkdzzel és
a teljes Nyirséggel vonja 6ssze (l.—42. abra). Vizutanpétlasi szempontbdl a
beszivargast jeldli meg dontd forrasként, s csak a Beregi-sik esetében veszi
jelentésnek az oldaliranyd hozzafolyast. Készletfogyast egyaltalan nem tiintet fel,
kis mértéki felaramlast is csak a Szamos—Kraszna-kdze esetében vesz
szamitasba. Vizveszteségi oldalrél a parolgast adja meg f6 forrasként, de a Beregi-
sik és a Szatmari-sik esetében az oldaliranyu elfolyast is hasonld sulyunak veszi,
mig csekély mértéki fliggbleges elszivargast csak a Szatmari-siknal tlintet fel
(I.—19. tablazat).

A tajfoldrajzi forrasmunkak szerint (BULLA 1962; MAROSI és SOMOGYI 1990;
DOVENYlI 2010) a Bereg—Szatmdri-siksagon a talajvizet altalaban 2-4 m
mélységben lehet elérni. A mai és az egykori folydmenti hatakon azonban a
talajviz szintje 4 m ala is slllyedhet, a lapos-mocsaras térszineken (pl. a hajdani
Ecsedi-lap teriletén) és a folydk partszegélyi teriletein viszont 2 m folé is
emelkedhet. A ,Magyarorszag nemzeti atlasza”-ban (1989) lévé, s az 1961-1980
kozotti allapotokat tukrozé térképek valamivel arnyaltabb képet mutatnak. A talajviz
terepszint alatti minimalis szintjet bemutaté térkép (p. 68., A) 3-7 m kozotti
mélységet abrazol, s csak az Ecsedi-lap északkeleti részén tintet fel 1-3 m-es
talajvizszintet. A maximalis talajvizallast bemutaté térkép (p. 68., B) szerint a
talajviztiikor dontéen 0—1 m kozott helyezkedik el, s csak a tertilet északi és keleti
részén fekszik mélyebben (1-2 m kdzétt), ill. csak néhany folton (pl. az Ecsedi-lap
helyén, Porcsalma és Fehérgyarmat térségében, ill. Csaroda-Gelénes-Vamosatya
korzetében) emelkedik a felszin kdzelébe. A tenyésziddszak atlagos talajvizallasat
bemutatd térkép (p. 69.) szerint a talajviztikoér a tertlet tulnyomé részén 3—4 m
kozott hazodik. Ennél mélyebben (4-7 m kozoétt) csak egy keskeny északkeleti
savban, ill. a Szamos mentén Panyola térségében fekszik, magasabbra (1-3 m
kozé) pedig a Csaroda és Gulacs kozotti savban, a Méhtelek-Fehérgyarmat-
Csengersima kozotti haromszogben, ill. az Ecsedi-lap teljes egykori teriletén
emelkedik.

Ezekkel az &ltalanos adatokkal jol dsszecsengenek, de jéval arnyaltabb
képet adnak azoknak a forrasmunkaknak (RONAI 1956, 1961; A tiszai Alfold 1969)
a leirasai, amelyek a taj kilénb6z6 talajvizszintli részegységeit is megnevezik és
tipizaljak. E miivek szerint a 3 m alatti talajvizszint azokra a jelentésebb vizfolyasok
(Tisza, Szamos, Tur, Csaronda) mentén fekv$ szélesebb teriletsavokra jellemzd,
amelyeken a szabalyozasokig intenziv feltélt6 munka folyt. A folyéhatak altal
elrekesztett térségeken ennél magasabban all a talajviztikér, sét akar a felszin
kdzelébe is emelkedhet. A hajdani hordalékkupok maradvanyain, ill. az egykori és
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a jelenkori folyéhatakon viszont joval lentebb, akdr 6-8 m mélyen is huzédhat a
talajviztikor. A folyd menti teriletek talajvizjatékaban fontos szerepet
tulajdonitanak a vizfolyasokhoz viszonyitott elhelyezkedésnek. Kozvetlenil a
folyok mentén — azok vizjarasatol fiuggéen — az oldaliranyl szivargas hatasara
nagyobb szintkilonbségek kialakulasat is lehetségesnek tartjak, a folyoktol
tavolabbi terlileteken viszont inkabb a csapadékviszonyokat tekintik a talajviztikor
helyzetét befolyasold legfontosabb tényezének.

A talajvizhaztartas valdban megbizhaté elemzését, s fbleg
szamszerisitését nagyon megneheziti, hogy a mult szazad '50-es éveiben végzett,
s RONAI (1956) altal kitin&en és eléremutatéan 6sszegzett nagyszabasu felméré-
értékeld munka ota érdemi el6relépés alig tortént, s igy a jelenlegi adatallomany
mindségi és mennyiségi tekintetben egyarant elégtelen a felmerild kérdések
tisztazdsahoz.

Sajat vizsgalati eredményeink, amelyek a 2000-2010 kozotti allapotokat
tukrozik, j6 6sszhangban vannak az el6bbiekben vazolt altalanos helyzetképpel, a
talajvizszint térbeli kilonbségeirdl és valtozasanak dinamikajarél azonban a
korabbinal részletesebb allapotjellemzés készitésére és arnyaltabb értékelésre
nyujtottak lehetéséget.

3. Eredmények és értékelésiik

Feldolgoz6 és értékeld munkank kiindulasaként — a legrészletesebb
csarodai adatsorok felhasznalasaval — a napi, ill. az azokbdl képezett heti kétszeri
és heti egyszeri adatsorok 6sszehasonlité elemzésével foglalkoztunk. Az eltérd
mintavételi gyakorisagu adatsorok vizudlis dsszevetésére alkalmas 1. abran jél
lathatd, hogy a talajvizallas mennyiségi értékeiben és idébeli alakulasaban
lényeges klldnbség nem tapasztalhato. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a heti
egy alkalommal toérténé mérések is alkalmasak az itteni talajvizviszonyok
jellemzésére és a bekdvetkezd valtozasok felderitésére.

A kérdés objektivebb vizsgalatara torekedve statisztikai elemzéseket is
végeztink. A heti egyszeri, ill. az atlagolt kétszeri leolvasas adatainak 6sszevetése
azt mutatja, hogy a két érték kozotti kuldnbségek igen csekélyek, az adatok
tobbségénél 5 cm alattiak. Csak 15 olyan idépont van (2,61%), amikor a kiildnbség
ezt lényegesen meghaladja (> 10 cm), s akkor is az egyszeri mintavétel értékei
nagyobbak. Ezek az id6pontok szinte mindig a tavaszi id8szakra esnek. Ezeken
kivil tovabbi 38 id6pontnal (6,63%) haladja meg a kilénbség az 5 cm-t.

Abbél addéddan, hogy az adatsorok igen jelent8s mértékben eltértek a
normal eloszlastol (SHAPIRO&WILK-tesztek: W = 0,9244-0,9259; p = 2,722—4,009E-
16), a két adatsor dsszehasonlitasat nem paraméteres parositott teszttel (Sign-
teszt) végeztik el. A teszt értelmében (r = 343; p = 8,757E-16) a két adatsor
szignifikansan kulénboézik. Az eltérés véleménylnk szerint abbdl adddik, hogy a
heti kétszeri leolvasasbdl képezett atlag pontosabb képet ad a talajvizszint
valtozasarol, mivel kivédi az egyszeri leolvasas soran a gyorsan bekévetkezé
ingadozasbol adédo hibat. Ugyanakkor a heti kétszeri leolvasas adatainak hosszu
tavu trendje teljesen megfelel a napi leolvasasok esetében tapasztalhaté trenddel.
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abra

1.

A talajvizallas kulonb6zd mérési gyakorisagu adatsorok altal tikrézott képe

Csarodanal

a talajvizszint helyzetét ezen az abran és a tovabbiakon is a

(

sotét/mintas és a vildagos mezdk érintkezése mutatja).

A heti egyszeri adatok és a napi leolvasasokbdl képezett hétnapos atlagok

a parositott adatok

is 0Osszehasonlitottuk. Az 566 adatparbol
kilénbségének relativ mértéke 17 esetben (3,00%) haladta meg az 5%-ot, s

adatsorait

ezeket a tovabbi feldolgozasbdl kihagytunk. Ezek az adatsorok is igen jelentds

0,9221-

0,9232; p = 3,06-4,07E-16), ezért az dsszehasonlitast ebben az esetben is nem

paraméteres parositott teszttel

255;

mértékben eltértek a normal eloszlastél (SHAPIRO&WILK-tesztek: W

(r

végeztik el. A teszt értelmében

Sign-teszt)

(

= 1,83E-10) ez a két adatsor is szignifikansan kulonbdzik. A két adatsor

kuldnbségértékének megoszldsa viszont azt mutatja, hogy az esetek tulnyomo

a talajvizszint valtozasa

p

tébbségében a kulonbség 0, vagy csak 1-2 cm (2. abra). Annak ellenére tehat,

hogy a statisztikai teszt szignifikans kilonbséget adott

heti egyszeri leolvasassal is jol nyomon kdvethetd. A 2. abrardl az is leolvashato,
hogy a normal eloszlastdl vald eltérésért a csucsossag felels, ami szintén az

egyszeri mintavétel elégségességét erdsiti. Az 6sszes adat viszonylataban a fenti

tesztek értékei az el6z6h6z nagyon hasonléaknak bizonyultak (SHAPIRO&WILK-
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tesztek: W = 0,9244-0,9262, p = 2,72-4,43E-16; Sign-teszt: r = 259, p = 1,73E-
08).
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2. dbra
A heti egyszeri adatok és a napi leolvasasokbdl képezett hétnapos &atlagok
eltérésének gyakorisagi értékei, a normal eloszlast mutatoé gérbével.

A nyolc kilénbdzé helyszin talajvizjarasanak a vizsgalt 11 éves idészak
alatti 6sszehasonlité elemzését a havi (3. abra) és az éves atlagértékek (2.
tablazat) alapjan végeztik el.

2. téblazat

Alapadatok a talajvizszint éves és hosszu tavu valtozasanak megitéléséhez.

(A tablazatban az egyes évek atlagértékeinél a * jel a legmélyebb, a ~ jel a
legmagasabb talajvizallast, a délt irasmdd a hidnyos adatsorbdl szamitott értéket
jeloli.)

A talajvizallas éves atlagértékei (cm) _ Azéves
atlager_tek_ek A hosszu tava
Telepiilés szerinti - 42 q6rtek (cm)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |  vizszint- és tipus
ingadozas
(cm)
Csaroda 207 | 243 | 281 | 273 | 320" | 278 | 227 | 282 | 316 | 285 | 171" 149 261/kdzepes
Gulacs 168 | 161 | 187 | 191" | 187 | 157 | 149 | 187 | 161 | 188 | 106 85 168/magas
Kocsord 285 | 323 | 362 | 352 | 367 | 323 | 297 | 383 | 407" | 375 | 251~ 156 339/kdzepes
Milota - 569" | 574 | 610 | 603 | 599 | 586 | 617 | 610 | 634" | 5095 65 545/mély
Nagyecsed 217 | 225 | 207 | 260" | 234 | 200 | 188 | 249 | 210 | 212 | 129" 131 213/kdzepes
Porcsalma 111 | 102 | 100 | 139 | 152 | 102 | 95 | 184" | 140 | 111 | 29 155 115/magas
Szatmarcseke | 423 | 435 | 427 | 474 | 446 | 426 | 381 | 454 | 459 | 481" | 365 116 434/mély
Vamosoroszi 270 | 264 | 263 | 267 | 269 | 253 | 246 | 209" | 279 | 281 | 199" 100 263/kdzepes
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3. abra

A talajvizszint alakulasa a nyolc helyszinen 2000 és 2010 kozétt a havi
atlagértékek alapjan.

A talajvizallas havi atlagértékeit bemutatd, s a j6 6sszehasonlithatosag
érdekében minden helyszinnél azonos méretaranyu 3. abra oszlopdiagramjai azt
tikroézik, hogy a talajvizszintekben igen nagy kilénbségek vannak ebben a
viszonylag kis fellletl és kozéptaj-szinten egységesnek tekinthetd térségben.
Ugyanakkor viszont a talajvizszint éves dinamikajaban — kisebb mértéki
ingadozasoktdl eltekintve — hasonlé tendencia figyelheté meg minden helyszinen.
A talajviz &ltalaban a kora tavaszi id6szakban (marcius-aprilis honapokban) all a
legmagasabban. Ettél kezd6dben a talajviz szintje fokozatosan csdkken, egészen
6szig, olykor tél elejéig, s szeptember-december hédnapokban sullyed a
legmélyebbre. Innen kezdve a talajvizszint gyors utemben emelkedik, s egész
éves viszonylatban a december és marcius kozoétti idészakban figyelhetd meg a
legnagyobb mértéki valtozas is. Ezeken tul az abrasorozatrol egy olyan tendencia
is leolvashatd, hogy az évi atlagos talajvizallashoz viszonyitott ingadozas mértéke
a magas talajvizallasu helyszinekt6l a mélyek felé haladva tdbbnyire csdkken.

Az éves atlagok szerinti elemzés soran el6szdr minden helyszin esetében
kivalasztottuk azokat az értékeket, amelyek a legmélyebb és a legmagasabb
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talajvizszinteket mutatjdk (2. tablazat). A legmélyebb szintet jelz6 éves
atlagértékek (191-634 cm) két id6szakra esnek: Gulacs, Nagyecsed és Csaroda
esetében 2003-2004-re; Porcsalma, Vamosoroszi, Kocsord, Milota és
Szatmarcseke esetében 2007-2009-re. A legmagasabb szintet jelzd éves
atlagértékeket (29-569 cm) viszont — Milota kivételével — minden vizsgalt
helyszinen a 2010-es évben rogzitették.

A vizsgalt helyszinek éves atlagos talajvizallas-értékeit évenkeénti
bontasban szemlélve megallapithatd, hogy az egyes helyszinek kozoétti kildonbség
értéke igen jelentés (a milotai teljes adathiany miatt a 2000. évet kihagyva 433—
566 cm kozotti). A teljes id6szakbdl csak két olyan év van (2009 és 2010), amikor
az egyes helyszinek kdz6tti kuldnbség viszonylag nagy (t6bb mint a teljes idészaki
kilénbség kétharmada), s ugyancsak ketté (2005 és 2006), amikor kdzepes, mig
az esetek tobbségében (2001-2004, ill. 2007—2008) relative kicsi (kevesebb, mint
a teljes idészaki kilonbség egyharmada).

Az évenkénti atlagos talajvizallasokbdl képezett hosszu tava atlagérték a
teljes vizsgalt id6szakot tekintve 545 cm és 115 cm k6z6tt ingadozott (2. tablazat).
A hosszu tavu atlagok alapjan mély (400 cm alatti) talajvizallas Milota (545 cm) és
Szatmarcseke (434 cm), mig magas (200 cm f6l6tti) Porcsalma (115 cm) és
Gulacs (168 cm) talajvizkutjaira jellemzé. Kocsord, Vamosoroszi, Csaroda és
Nagyecsed kutjaiban a talajviz szintje a hosszu tava atlagértékek szerint 339—
213 cm kozé esett, azaz kozepes (200—400cm kozott) volt. Csaroda és
Vamosoroszi esetében a talajvizszint a hosszu tavu atlagértékeket tekintve kozel
azonos mélységben (261, ill. 263 cm) helyezkedett el.

Az éves atlagértékek szerinti vizszintingadozas mértékében a vizsgalt
helyszinek k6zétt jelentds kildnbség mutathato ki: nagy mértéki volt a talajvizszint
ingadozasa Kocsord, Porcsalma, Csaroda és Nagyecsed esetében (156, 155, 149
és 131 cm); kdzepes Szatmarcsekénél és Vamosoroszinal (116 és 100 cm), mig
Gulacsnal és Milotanal (85 és 65 cm) csekély.

A hosszu tavu atlagérték tipusa, ill. az éves atlagértékek szerinti
vizszintingadozas mértéke kozotti 0sszefliggés figyelmet érdemléen alakul: magas
talajvizszinthez nagy és csekély ingadozas (Porcsalma, ill. Gulacs), mély

talajvizszinthez kozepes és csekély ingadozas (Szatmarcseke, ill. Milota), kozepes
talajvizszinthez harom esetben nagy (Csaroda, Kocsord és Nagyecsed), egyben
pedig (Vamosoroszi) kézepes ingadozas tarsul.

Az ©6koldgiai vizmindsitési rendszer keretében (DEVAI et al. 1992), a
hattérvaltozok sztatikus mutatdécsoportjan bellil — azaz az élévilag eléfordulasi
viszonyait hosszabb id6tartamra, de legalabb egy vegetaciéperidodusra
meghatarozo tényezdk kdzott — tébb tipoldgia is foglalkozik a talajvizviszonyokkal.
A Boroszlo-kerti-Holt-Tisza 0Okoldgiai vizminéségét bemutatdé esettanulmany
(DEVAI et al. 1999) talaj-tipolégiaja (p. 54-56.) keretében sor keriilt a kdrnyék
talajainal a vizgazddlkodasi tipus és az alapvetd vizhaztartasi tipus
meghatarozasara, a vizellatottsag-tipologia (p. 57-58.) keretében pedig a
minimalis, a maximalis és a tenyészid6szaki talajvizallas, tovabba a talajvizszint-
ingadozds és a tenyészid6szaki talajvizszint-ingadozas  meértékének
megallapitasara.

Jelenlegi munkank soran elsésorban azt igyekeztlink feltarni, hogy az
Okologiai vizmindsités keretében kidolgozott kédrendszer hogyan képes
visszatikrézni a Bereg—Szatmari-siksag kilénb6z6 adottsagu részeinek sajatos
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talajvizviszonyait. Ennek érdekében a konkrét értékek alapjan (2. tdblazat) minden
kut esetében kodoltuk a talajvizéllas éves atlagértékeit és a 11 éves idészak
atlagértéket (3. tablazat), s a kdvetkez6ket allapitottuk meg. A kédrendszer alapjan
nagyon meggy&zden és kdnnyen 6sszehasonlithaté modon lehet kdvetkeztetni az
atlagos talajvizallas térben és idében mutatkozd kiildnbségeire, s a kodértékek
atlaga szerinti besorolas tokéletesen fedésben van a konkrét értékek alapjan
megallapitott, ill. a 2. abrardl leolvashaté tipusokkal. Egy-egy adott kutnal a
talajvizallas évenkénti eltéréseit a kddszamok jol kdzvetitik, a hosszu tavu atlag
kddolasanal pedig a konkrét atlagérték szerinti kdd teljesen egybeesik a kddok
atlaga alapjan megallapitottal. Nem valt be ugyanakkor a vizszintingadozas
mértékének a konkrét atlagértéksorok szélsd értékeinek kuldnbségén alapuld
kédolasa, mivel az éves atlagokban er6sen tompitva jelenik meg a
vizszintvaltozdsok valédi mértéke. A vizszintingadozds mértékét éppen ezért
évenként kuldn-kuldn kell meghatarozni és kodolni, a hosszu tavu éatlagérték
kiszamitasanak és kodolasanak pedig ezek alapjan kell térténnie.

3. tablazat

Az Okolégiai vizminésitési rendszer szerinti kddszadmok a talajvizszint éves és
hosszu tavu valtozasanak megitéléséhez.

(A délt irasmod a hianyos adatsorbdl szamitott értéket jeldli, a hosszu tavu
atlagérték oszlopaban 1évé és zardjelbe tett szamok a 11 éves id6szak szélsé
ertékeit tikr6zd kddszamoknak, tovabba az évenkénti kddszdmokbdl szamitott
atlagértéknek felelnek meg.)

A talajvizallas éves atlagértékeinek megfelel6 kodszamok Az éves L
atlagértékek A hosszu tava
o inti atlagértéknek
Teteptilés 1 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 ‘Zzzzl?‘ttl mggfe'?'ﬁ
ingadozas kédszam
kédszama
Csaroda 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 2 2 3 (24, 3,09)
Gulacs 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 1 2(2-3,2,09)
Kocsord 3 4 4 4 4 4 3 4 5 4 3 2 4 (3-5, 3,82)
Milota — 5 5 6 6 5 5 6 6 6 5 1 5 (5-6, 5,50)
Nagyecsed 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3(2-3,2,82)
Porcsalma 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2(1-2,1,82)
Szatmarcseke 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 2 5 (4-5, 4,82)
Vamosoroszi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3(2-3,2,91)

Ennek az elvarasnak felelnek meg a 4. tablazat adatsorai. A talajvizallasok
havi atlagai kdzotti legnagyobb abszolut kilénbség értéke 409 cm (Porcsalma,
2010: 27 cm — Szatmarcseke, 2000: 436 cm). A talajvizszint-ingadozas szélsé
ertékei a 11 éves id6tartamon belll elég szértan helyezkednek el: a maximalis
ingadozas (“jellel jelélve) 2000-ben (Csaroda, Kocsord, Szatmarcseke,
Vamosoroszi), 2003-ban (Porcsalma), 2006-ban (Milota, Nagyecsed) és 2008-ban
(Gulacs), a minimalis ingadozas pedig ( jellel jeldlve) 2003-ban (Milota,
Nagyecsed), 2008-ban (Csaroda, Kocsord, Szatmarcseke) és 2010-ben (Gulacs,
Porcsalma, Vamosoroszi) figyelhet6 meg. Hosszu tavon a legnagyobb vizszint-
ingadozas Szatmarcsekénél és Csarodanal (436, ill. 273 cm), a legkisebb pedig
Milotanal (136 cm) tapasztalhatd, a tobbi helyszinen a vizszint-ingadozas kozel
azonos mértékld (190-176 cm). A hosszu tavu vizszintingadozas atlagértéke is
csaknem teljesen hasonld, mivel Szatmarcsekénél a legnagyobb (228 cm),
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Milotanal a legkisebb (92 cm), a tébbi helyszinen pedig viszonylag csekélyebb
mértékben eltéré (172-106 cm). Ezeket a kilénbségeket és hasonlésagokat az
Okoldgiai vizmindsités kodszdmai — mind a legnagyobb, mind az atlagos
vizszintingadozas esetében — nagyon markansan tukrozik.

4. tablazat

A talajvizszint éves ingadozasa, ill. a hosszu tavu vizszintingadozas két jellemzé
értéke az okoldgiai vizmindsitési rendszer szerinti kddszamokkal.

(A tablazat egyes soraiban a * jel a maximalis, a ~ jel a minimalis talajviz-
ingadozast, a délt irasmdd a hianyos adatsorbdl szamitott értéket jeldli.)

A talajvizallas havi atlagai kozotti legnagyobb kiilonbség (cm) Ag“’lisnz" A hosszu tavi

5 ot | e
Telepiilés vizszint- 5 it

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | ingadozss a‘;zsrl:)"éeske

(cm) és kédszama
Csaroda 273" | 198 103 224 131 157 224 158 65~ 158 197 273 (3) 172 (2)
Gulacs 167 | 141 76 129 | 102 | 106 143 | 101 | 176" | 133 65~ 176 (2) 122 (2)
Kocsord 178" 91 70 126 96 109 142 107 68~ 74 105 178 (2) 106 (2)
Milota — 116 | 113 307 65 114 | 136" | 114 | 110 71 55 136 (2) 92 (1)
Nagyecsed 177 82 105 65 106 117 | 180" | 136 78 171 88 180 (2) 119 (2)
Porcsalma 183 | 145 | 127 | 190" | 141 107 | 168 | 114 | 115 | 141 27 190 (2) 133 (2)
Szatmarcseke | 436" | 244 212 239 167 274 283 187 | 145 | 158 163 436 (5) 228 (3)
Vamosoroszi 176" | 134 158 174 125 150 174 127 125 168 | 100~ 176 (2) 146 (2)

A felszinre hulld csapadék hatasat a talaj vizallasara Csaroda esetében
vizsgaltuk (4. abra), mivel itt alltak rendelkezéslinkre a teljes vizsgalt id6szakra
vonatkozéan mindkét valtozé esetében napi adatsorok. A Csarodan mért éves
csapadékmennyiség 2000 és 2010 kozott 480-889 mm kozott valtozott, a vizsgalt
11 évre vonatkozé évi atlagos csapadékdsszeg 630 mm volt. A legcsapadékosabb
évnek 2009 és 2010, a legszarazabbnak pedig a 2000 és 2003 bizonyult. A havi
csapadékdsszegek és a havi atlagos talajvizallas alakulasat bemutaté diagramok
alapjan ugy tlnik, hogy nincs kdzvetlen ok-okozati 6sszefliggés a talajvizéllas és a
csapadék mennyisége kozott, egy-egy esbsebb idészak nem emeli meg révid
id6tavon belll a talajviz szintjét.

A két adatsor kozott a linearis regresszidanalizis szerint sincs szignifikans
Osszefliggés (5. abra), ami az irodalmi vélemények alapjan varhaté is volt. A
csapadék mennyisége és a talajvizszint alakulasa kozott a forrasmunkak altal
jelzett idéeltolédas [RONAI (1956) szerint ilyen talajvizmélységnél 3 hénap, MEzOSI
(2011) szerint 3—7 honap] kulonbdzé valtozataira is elvégeztik a statisztikai
ertékelést. Ezek az eredmeények is azt mutatjak, hogy az Osszefliggés a havi
Osszes csapadékmennyiség és a talajvizallas havi atlagértékei kdzott a késleltetett
adatelemzés esetén gyengén negativ, de messze nem szignifikans (az R? értékei a
kovetkezdk szerint alakultak: 6 hénapos eltolasnal 0,0082, 12 hénaposnal 0,0030,
18 hénaposnal 0,0064, 24 hénaposnal 0,00005).

Véleményilnk szerint els8sorban két tényez6 jatszhat szerepet abban,
hogy szoros kapcsolat gyakorlatlag nem mutathaté ki az adatsorok kozott:
egyrészt a kis mennyiségl csapadék hatastalansaga, masrészt a szezonalis
trendek kilonb6z8sége (mig ugyanis a tél végi és kora tavaszi id6szakban a a
nagy mennyiségl csapadék hatasara a talajviz szintie 1-2 hoénapon belll
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jelentésen megemelkedik, addig nyaron ez az emelkedés sokkal lassabban,
jorészt csak 3—-9 honap mulva kdvetkezik be).

mm Havi csapadékdsszeg (mm), Csaroda (2000—2010)
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4. dbra

A csapadékmennyiség és a talajvizallas havi atlagértékeinek alakulasa Csarodanal
2000 és 2010 kozott.
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5. abra
A csapadék havi 6sszege és a talajvizallas havi atlagai k6zo6tti nem szignifikans
Osszefliggés a linearis korrelacivanalizis szerint.

A talajvizszint havi atlagértékeiben 11 éven at tapasztalt variacio relativ
mértéke (CV%) meglehetésen kicsi (CV% = 17,283 — 52,364%), s még kisebb
akkor, ha a viszonylag kiugréan nagy porcsalmai értéket elhagyva csak a tovabbi
Ot helyszint vizsgaljuk (CV% = 17,283 — 28,680%). A variacio relativ mértéke az
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adatok csOkkend sorrendjében a kovetkezd: Porcsalma (52,364%) > Gulacs
(28,680%) > Csaroda (28,255%) > Vamosoroszi (20,778%) > Szatmarcseke
(18,761%).

A paronként elvégzett FLIEGNER&KIELLEN-tesztek eredményei azt mutatjak,
hogy a variacio relativ mértékében nincsenek szignifikans eltérések a kdvetkezé
parositasokban (z = 0,2043 — 1,9079; p = 0,0564 — 0,8381): Kocsord-Vamosoroszi,
Kocsord-Szatmarcseke, Szatmarcseke-Vamosoroszi és Gulacs-Csaroda. A
legnagyobb hasonlésag Gulacs és Csaroda (z = 0,2043; p = 0,8381), ill. Kocsord
és Szatmarcseke (z = 0,4759; p = 0,6341) esetében észlelhetd. A variacié relativ
mértékében minden mas parositasnal szignifikans eltérés mutatkozik (z = 1,9965 —
7,9522; p = 1,49E-14 — 0,0459). Az el6bbieknek megfeleléen a legnagyobb
eltérések Porcsalma és mas telepllések kdzott mutathatdk ki (z = 7,9522 — 5,1940;
p = 1,03E-07 — 9,16E-16). Ezek az eredmények véleménylink szerint arra utalnak,
hogy a talajvizszint valtozdsanak dinamikgjaban néhany kivételtdl eltekintve
szignifikans eltérések vannak.

A talajvizszint-valtozas mértékében az egyes helyszinek kozott
kimutathato osszefiiggések vizsgalatara linearis korrelacidanalizist alkalmaztunk. A
helyszinek kozotti adatokra paronként elvégzett regresszidanalizisek eredményei
arra utalnak, hogy a talajvizszintben észlelhet§ valtozasok kozoétt igen szoros
linearis 0sszefliggés mutathaté ki. Az r értéke minden parositasban (15) nagy (r =
0,6415 — 0,8724), ami ilyen adatszamok mellett (132 adatpar) igen erds
szignifikans kapcsolatokat jelez (p = 1,16E-16 — 6,30E-42). A leggyengébb, de
még mindig erésen szignifikdnsnak tekinthet 6sszefiiggés Kocsord és Gulacs (r =
0,64151; p = 1,16E-16), valamint Kocsord és Vamosoroszi (r = 0,6467; p = 5,45E-
17 — 6. abra) koézott mutathatd ki. A legszorosabb dsszefiiggések Csaroda és
Kocsord (r = 0,8724; p = 6,30E-42 — 7. abra), Vamosoroszi és Porcsalma (r =
0,8672; p = 3,41E-41), Csaroda és Szatmarcseke (r = 0,8464; p = 4,17E-37)
Vamosoroszi és Gulacs (r = 0,8289; p = 1,33E-34), Vamosoroszi és Szatmarcseke
(r=0,8263; p = 3,22E-34), valamint Csaroda és Porcsalma (r = 0,8114; p = 7,17E-
32) értékei kozott tapasztalhatok.
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6. abra
Gyenge, de még szignifikansnak tekinthetd 0Osszefliggés a Kocsordnal és
Vamosoroszinal észlelt talajvizszintek kdzott a linearis korrelacidéanalizis szerint.
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7. abra
Szoros Osszefiiggés a Csarodanal és Kocsordnal észlelt talajvizszintek kozoétt a
linearis korrelaciéanalizis szerint.

A kulénb6z8 helyszinek kdzott fennalld igen szoros 6sszefliggések alapjan
valoszinUsithetd, hogy a talajviz az egész terllet alatt egybefliggé rendszerként
viselkedik, ez lehet ugyanis a magyarazata a talajvizszint-valtozasban tobbé-
kevésbé egységesen észlelhetd és igen hasonlé trendnek. Ez a megallapitas
véleménylnk szerint nincs ellentmondasban a variacié relativ értékei alapjan
levont kovetkeztetéssel, mivel ebben az esetben a valtozasnak nem a mértékérél,
hanem a jellegérél van szé.
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8. abra

Két jellegzetes Lomb-periodogram egy ciklussal Vamosoroszinal és két ciklussal
Kocsordnal (a vizszintes vonalak a szignifikanciaszinteket jel6lik).

A talajvizallasban mutatkozé rendszeres ismétlédések vizsgalatara
alkalmazott Lomb-periodogramok alapjan kapott eredmények arra utalnak (8.
abra), hogy a talajvizszint-ingadozasban minden helyszinen medfigyelheté egy
igen erds és szignifikans éves ciklus (szamitott ciklusidé: 11,91-12,33 honap). A
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vizsgalt helyszinek kézll azonban haromban (Kocsord, Csaroda, Porcsalma) egy
hosszabb, 4,5-5 éves szignifikans ciklus is megfigyelhetd (szamitott ciklusidé:
52,40-61,65 honap), ami igen kifejezett és nagyon szignifikdns Kocsordon
(szamitott ciklusid®: 61,65 honap) és még éppen szignifikans Csarodan (szamitott
ciklusidé: 61,11 honap). Az el6zéeknél révidebb, de még szignifikans ciklus
tapasztalhatdé Porcsalman (szamitott ciklusidé: 52,40 honap). A masik harom
helyszinen hosszu tavu ciklus mérvadé valdszinliséggel nem mutathaté ki. A
periodogramok utalnak ugyan ilyen ciklusokra, de ezek messze nem
szignifikansak.

A tdbbféle megkdzelitéssel végzett elemzb-értékel6 munkank eredményei
arra engednek kovetkeztetni, hogy a talajvizszint-valtozas mértékében kimutathatd
szoros Osszefiiggések mellett a talajvizéllas dinamikajaban a helyszinek
tobbségénél lényeges kuldnbségek is tapasztalhaték. A hasonlésagok és az
eltérések okainak feltarasa, majd ennek alapjan a talajvizhaztartas terileti
torvényszer(iségeinek megfejtése a jelenleginél tobb helyszinen és hosszabb
idétavon végzett felmérést, ill. tovabbi sokréti 6sszehasonlitd elemzést és
elmélyult értékelést igényel.

5. Kitekintés

A ,Trans-Tisa Hydroecological Scientific Cooperation Network” program
nemcsak a természeti adottsagok megdrzésére kivan nagy sulyt fektetni, hanem
az ,élhet6 Tisza-mente” megteremtésének igényét is kiemelt fontossagunak tekinti.
Az ezzel a szemléletmdddal valé azonosulas 6szténdz benninket arra, hogy a
Bereg—Szatmari-siksdg vizgazdalkodasi sajatossagainak térségi hatasaival
kapcsolatban — jelenlegi ismereteink és tereptapasztalataink alapjan — a kévetkezé
megallapitasokat tegyuk.

A térségben belvizes és aszalyos id6szakok egyarant el6fordulnak, s nem
ritkdn ugyanabban az évben egyltt is jelentkeznek. Mindkét szélséséges
vizgazdalkodasi helyzet nagy mértékben rontja a mezdgazdasagi termelés
biztonsagat, s jelentés kart okoz nemcsak a gazdalkoddéknak, hanem az
onkormanyzatoknak és a lakossagnak is. Fontosnak tartjuk tehat, hogy a
vizhaztartasi viszonyok vizsgalatara az eddiginél nagyobb gond forditédjon,
kilénods tekintettel az olyan tipusu valédi monitorozasra, ami a jelenlegi helyzet
feltarasan kivil a multbeli viszonyokra is betekintést enged, s a jovdbeli valtozasok
elérejelzésére is alkalmas.

A talajvizviszonyok elemzése azt mutatja, hogy a térségben a talajviz
szintje tbbbnyire szédmottevd mélységben van, s bar a talajviztikor éves
ingadozasa jelentés mértékl, belviz kialakulasaért a talajviz legfeljebb csak
lokalisan, a mély fekvésl teruleteken (pl. &si holtmedermaradvanyokban,
laposokban) tehet6 felel6ssé. A belvizek keletkezésének f6 oka kettds: (1) a térség
jelentds részét gyenge vizatereszté képességll talajok fedik; (2) az egyre
széls6ségesebbé valo id6jarasi viszonyok kdvetkeztében mind gyakrabban Iépnek
fel révid id6 alatt nagy felszini vizmennyiséget eredményezé jelenségek (pl.
hirtelen lehullé nagy mennyiségl csapadék, gyors héolvadas). Ennek a helyzetnek
a kezelése a megfeleld felszini vizelvezetést biztositdé csatornarendszer
kiépitésével és rendszeres karbantartasaval eredményesen megoldhatd.
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A talajvizviszonyok elemzésébdl ugyanakkor arra is lehet kdvetkeztetni,
hogy az év nagy részében jelentés mélységben elhelyezkedd talajviztukdr nem
teszi lehetévé a mez6égazdasagi kultirak okologiai vizigényének megfeleld szinti
kielégitését, ami rontja a termelés biztonsagat, s a keletkezé terméskiesés jelentés
kart okoz a gazdalkoddknak. Ezen a helyzeten az ont6zéses gazdalkodas nagyobb
mértékli elterjesztésével és tamogatasaval lehet véltoztatni. Ontdzési lehetéség
kétféle formaban is adott a kistérségben: felszini, ill. felszin alatti vizbdl. A teriletet
hatarolé két nagyobb folyd (a Tisza és a Szamos), ill. a belsd részek vizhalézati
gerincét alkoté Tur (az Oreg-Turral egyiitt) biztositani tudja az 6ntézés felszini
vizbazisat, kildndsen akkor, ha a csatornahal6zat nemcsak a belviz elvezetésére,
hanem az 0Ont6z8viz odavezetésére is alkalmas formaban épul ki. A kistérség
felszin alatti vizkincse nemcsak hazai, hanem eurépai viszonylatban is kiemelkedd
jelentéségi, mind mennyiségi, mind minéségi szempontbdl. Ezt a felismerést
tikrozik a ,Magyarorszag nemzeti atlasza” (1989) altal kozvetitett korabbi
informaciok is [kornyezetfoldtani és hulladékelhelyezési szempontbdl a teriilet
felszini szennyez&édésre er6sen érzékeny, porézus képzédmeényekkel boritottnak;
a felszin alatti vizek vonatkozasaban pedig kiemelt vizmin&ség-védelmi teriletnek
(19-es  sorszammal) mindsil  (p. 98-99)]. Eppen értékessége teszi
megkérddjelezhetéveé ontozési célu felhasznalasat, szemben az
ontézévizbazisokként szamon tartott itteni felszini vizekkel [Magyarorszag nemzeti
atlasza (1989): p. 97, B térkép IV/1]. Tekintettel azonban arra, hogy az eddigi — bar
mindenképpen meger@sitendé — kutatasi eredmények alapjan a sekély (felszin
kdzeli) rétegvizkészlet az Eszakkeleti-Karpatok feldl folyamatosan pétlodik, kellsen
viztakarékos ontézési technoldgiak alkalmazasaval ennek a vizkészletnek az
Ontdzési célu hasznositésa is tdmogatasra érdemes.

A belviz és az aszaly elleni védekezés hatékony lokdlis technikajanak
kialakitasahoz feltétlenil szikségesnek tartjuk két olyan monitorozasi projekt
elinditasat, ami a redlis SWOT-analizisekhez, ill. a fenntarthatésagi szamitasok
(vizlabnyom) elvégzéséhez és a koltség-haszon elemzések alapozasahoz
egyarant elengedhetetlen. Az egyik projekt keretében néhany modelltertleten a
térség jellegzetes vizjarasi viszonyait kell egy talajvizkut-halézat segitségével
mérvaddan feltérképezni és az Okoldgiai vizigények szempontjabdl értékelni. A
masik projekt keretében pedig a rétegvizkészleteknél kell olyan korszer(i izotépos
vizsgalatsorozatot lefolytatni, ami modot ad a rétegviz eredetének és koranak, ill. a
vizpotlodas kérdéskorének kell6 biztonsaggal torténd eldontésére. A kulonds
odafigyelésre azért is szilkség van, mert az itteni vizkincs nemcsak természeti,
hanem gazdasagi szempontbdl is egyre jobban felértékelddik, s ezért a jovében
csak szakmailag hiteles vizsgalatok alapjan és sokrétl megalapozottsaggal
szabad barmilyen beavatkozasra sort keriteni.
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