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I. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az Alfold természeti képét a folydszabalyozasi munkalatok el6tt jelentds
mértékben meghataroztak a rendszeresen bekdvetkezo arvizek, amelyek nagy
terliletet ragadtak el a mezdgazdasdgi miiveléstél. A vizrendezés javitott
ugyan az allapoton, de a felépiilt toltéseken kiviil megjelent egy ijabb prob-
1éma, a belviz.

A jelenséggel napjaink er6s6dé id6éjarasi szEls6ségei miatt egyre gyakrab-
ban kell szdmolni, emiatt is foglalkoztatjak a kiillonb6z6 tudomanyteriiletek
szakembereit kialakulasdnak koriilményeit, térképezési modszereit, a meg-
elézést, vagy a hatékony és gyors karmentesitést célzo kérdések. Interdiszcip-
linaris jellege miatt még nem fogalmaztak meg olyan egységes definiciot,
mely minden szakteriilet szempontjait egyszerre figyelembe venné. A disz-
szertacio keretében végzett vizsgalatok soran a belviz fogalmat természet-
foldrajzi szemszogbol kozelitettiik meg, és a kovetkezoképpen definialtuk:

A belviz olyan felszini vizboritas, vagy a talaj tulnedvesedett dllapota,
mely kézvetleniil csapadékbdl, vagy feltord talajvizbdol szarmazik. Kialakuld-
saban jelentbs szerepet jatszik a talaj felso zondjaban a beszivargast akada-
lyozo rétegek elhelyezkedése.

A belviz kialakulasaban egymassal szoros kapcsolatban allo, komplex
rendszert alkoto tényezOk jatszanak szerepet, melyeket két f6 csoportra oszt-
hatunk. A természeti tényez6k kozé soroljuk a foldtani felépitést, a talajtani
tulajdonsagokat, a domborzati-geomorfoldgiai adottsagokat, a
hidro(geo)logiai €s éghajlati tényezdket, a felszinboritast. A masik csoportot
az antropogén tényezOk képezik, ugymint a vizrendezés, a teriilethasznalati
madd, valamint a vizhaztartasi viszonyokat meghatarozo6 egyéb tevékenységek
(szennyvizelvezetés, vizkitermelés, Ontdzdcsatornak, stb.).

A kutatas célkitiizései kozott szerepelt a természetes hatotényezok és azok
osszefiiggéseinek vizsgalata harom, kiilonbozo tdjtipusba tartozo alfoldi kis-
tdj, a Szolnok—Turi-sik, a Rétkoz és a Dél-Nyirség (1. abra) teriiletén. Cél
volt tovabba a belvizzel veszélyeztetett teriiletek meghatdrozdsa és ennek
alapjan belviz-veszélyeztetettségi térképek szerkesztése. Célkitiizéseink kozott
szerepelt a kistajak hasonlosaganak, ill. kiilonbozdéségének kimutatasa a
belvizet befolydsolo természeti tényezokon keresztiil. A kutatas sordn ujszert
mdédszereket kivantunk alkalmazni egyrészt a felmérések sordn, masrészt a
belviz-térkepezési modszereket illetéen.
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1. dbra A mintateriiletek elhelyezkedése

I1. VIZSGALATI MODSZEREK ES AZOK EREDMENYEI

A természetes hatotényezoket (a sekélyfoldtani felépitést, talajtani tulaj-
donsagokat, domborzati, hidroldgiai, meteoroldgiai tényezdket, valamint a
felszinboritast) tobbféle modszer alkalmazasaval értékeltiik.

1. A terepi adatgyiijtés és annak eredményei

A belvizfoltok kiterjedésének meghatarozasa terepi GPS segitségével tor-
tént. Megallapithato, hogy a felmérési modszer egzakt eredményt adott
ugyan, de nagy teriiletek felmérésére nem alkalmas. Ennek oka egyrészt az
id6tényez0, ugyanis a belvizboritas hatarai gyorsan valtoznak a felszin kis
magassagkiilonbségei miatt, amellyel a terepi felmérés nem tud 1épést tartani,
masrészt tilsdgosan nagy anyagi- €s human eréforrast igényel.

A mikrodomborzati viszonyok térképezéséhez harom modszert alkalmaz-
tunk: optikai szintezést, nagypontossagi GPS-t és UHV-t (dront). Megdlla-
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pithato, hogy az optikai szintezéssel végezhetd a legpontosabb mérés, melyet
a nagypontossagu GPS kovet. Utobbival azonban ugyanannyi idé alatt na-
gyobb teriilet mérhetd fel, ugyanakkor alkalmas arra, hogy a domborzatban
bekévetkezo, belviz szempontjabol relevans, kisebb vdltozasokat is kimutas-
suk.

A dronnal torténd felmérés nemesak a mikrodomborzat térképezésében je-
lenthet wjitast, hanem a belviztérképezésben is. A dronos felmérés eredmé-
nyeibdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy belviz szempontii domborzat-
modellezéshez egyrészt tobb foldi illesztopontra van sziikség, mdsrészt pedig
a mddszert pontosité tovibbi vizsgalatokra.

A terepen felmért belvizfoltokat két csoportba soroltuk morfoldgiai tulaj-
donsagaik alapjan: sekély és mély tipusu foltok. Megvizsgaltuk, milyen val-
tozasok mennek végbe a talaj szemcsedsszetételében a belvizfoltoktol tavo-
lodva. A terepen gyiijtott talajmintak elemzése alapjan megdllapitottuk, hogy
mindkét tipus esetében a folt kézepétdl tavolodva a durvabb lesz a szemcse-
meéret, a sekély foltok esetében azonban ez nem szignifikans.

2. Térképi adatbazisok

A mintateriiletek vizrendezések el6tti vizzel boritott részeinek lehatarola-
sahoz ,,A Karpat-medence vizboritotta, és arvizjarta teriiletei az armentesitd
¢és lecsapold munkalatok megkezdése el6tt” c. térképet (1938) hasznaltuk fel.
A térkép a méretaranya miatt azonban csak a korabeli vizboritotta teriiletek
dltalanos bemutatdasara hasznalhaté. Ez alapjan kimutattuk, hogy a mintate-
riiletek koziil a Rétkoz teriiletét boritotta legnagyobb aranyban (99,6%) idé-
szakosan, vagy dllandéan viz, ezt kdvette a Szolnok—Turi-sik (68,7%), majd a
Dél-Nyirség (20,3%). A vizrendezések utani harmadik katonai felmérés
szelvényei szerint nagy Osszefiiggés tapasztalhatd az egykori medrek elhe-
lyezkedése és a napjainkban kialakul6 belvizfoltok kozott.

3. Sekélyfoldtani tényezo vizsgalata

A foldtani tényezét a 10 méteres sekélyfoldtani réteg elemzésével jelle-
meztik Magyarorszag Foldtani Atlasza alapjan. A térkép méretaranya
1:100000. Meghataroztuk az egyes felszinkozeli rétegzddési tipusok belviz-
faktorait. Ezeket a sulyokat (1-5-ig) az agyagos réteg mélysége €s vastagsaga
alapjan hataroztuk meg a belviz-veszélyeztetettséggel egyenes aranyban.

A Szolnok-Thri-sik teriiletét legnagyobb kiterjedésben olyan sekélyfold-
tani képzoddmények alkotjdk, amelyek jelentdsen ndvelik a belviz-
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veszélyeztetettséget. Ezzel Osszefiiggésben a tdvérzékeléses adatok alapjan
interpretalt belvizfoltok elhelyezkedése is ezekhez a képzédményekhez kot-
hetd. A Rétkodzben a keleti teriileteken fordulnak eld felszinkdzeli futbhomok
rétegek, nyugati felében viszont agyagos rétegek talalhatok a felszin kozelé-
ben, valtoz vastagsagban. Az interpretalt belviztérkép alapjan mindkét tipu-
st képzédményen vannak belvizek. Ez a térkép kis méretaranyaval is magya-
razhato, emiatt ugyanis a kisebb kiterjedésii, a keleti teriileten jellemz6 buc-
kakdzi mélyedések eltérd liledéke nem jelenik meg. Ugyanez a megallapitas
igaz a Dél-Nyirségre is, ahol a futbhomokkal boritott felszinen el6forduld
buckakdzi mélyedések, nyirvizlaposok nem jelennek meg ebben a méret-
aranyban.

4. Talajtani tényezé vizsgalata

A belviz kialakulasanak kedveznek a rossz vizgazdalkodasi tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 talajok, melyek szoros kapcsolatban vannak a talaj fizikai
féleségével. A talajtani tényezGt ezen okok miatt a talaj textira besoroldsa
alapjan stlyoztuk. Ehhez egy 100 méteres felbontast, az USDA
textrabeosztas szerint késziilt talaj textlra térképet hasznaltunk fel. A talaj
hatétényez6 stlyait 1-5 kozotti értékekkel jellemeztiik a veszélyeztetettséggel
egyenes aranyban. Felhasznaltuk tovabba a talajok tajtermesztési kategoériait
abrazolo tematikus térképeket is, melyek a fizikai és vizgazdalkodasi katego-
ridk, valamint a kémhatas és mészallapot dsszevonasaval alltak eld. A tajter-
mesztési tulajdonsag ismeretével mezGgazdasagi szemponti értékelés is
végezhetd. Az adatbazis alapjan meghataroztuk, mely tajtermesztési tipuso-
kon alakul ki nagyobb mértékben belvizboritas.

A Szolnok—Thri-sik 90%-an rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagt talajok
fordulnak el. A 2000. évi légifelvételek szerint a belviz altal boritott felszi-
nek legnagyobb része is ilyen talajokhoz kothetd. Megallapitottuk, hogy a
Szolnok—Turi-sikon tdjtermesztési kategoridkat tekintve a semleges és gyen-
gén ligos vilyog- és ontésiszap talajok; a savanyu, vdlyogndl kotottebb,
gyenge vizvezeto-képességii talajok, illetve a felszinhez kozeli gyokeérfejlodest
gatlo szinttel rendelkezo talajok esetében tapasztalhato jelentésebb belvizbo-
ritas.

A Rétkoz talajtani szempontbol is két {6 részre oszthatd. A kistaj nyugati
részén erésen kotott agyagos talajok az uralkoddak rossz vizgazdalkodasi
tulajdonsagokkal. A keleti rész homokos térszinei ezzel ellentétben j6 viznye-
léstiek és vizvezetd-képességiiek, de a buckakdzi mélyedések kedveznek a
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belvizek kialakulasanak. Mindezek mellett meg kell emliteni, hogy nagy
aranyban vannak jelen kotustalajok is. A 1égifoto-interpretaciéval szerkesztett
belviztérkép alapjan kimutattuk, hogy a Rétkézben kotustalajokon, a savanyu,
igen erdsen kotott talajokon, valamint a savanyu, valyogndl kotottebb, gyen-
ge vizvezeto-képességii talajokon fordul eld nagyobb belvizboritas.

A Dél-Nyirségben, kiterjedt homoktalajainak megfeleléen a belvizelontés
nagyobb hanyadat is semleges, gyengén ligos laza homokon mutattuk ki. Ez
a talajviz elhelyezkedésétdl fiiggden kialakult gyepvasérenek is kdszonhetd,
amely vizzaroként miikddik, és a csapadékot nem engedi a talajba szivarogni.

5. Domborzati tényezoé vizsgalata

A belviz-veszélyeztetettségi térképek egyik alapjat adé domborzati ténye-
z6 adatai a 10 000-es méretaranyd EOTR topografiai térképek szintvonalai
alapjan keriiltek meghatarozasra. A mintateriiletek domborzatmodelljeib6l
(DDM) meghataroztuk a belviz kialakulasanak kedvezd topografiai helyeket,
valamint kiszamitottuk az ugynevezett Wetness Index-et, melynek értéke
egyenesen aranyos a potencialis nedvességtartalommal. A belvizképzddés
szempontjabdl a mélyebb felszini depressziok és a magasabb WI értékek
jelentettek nagyobb stlyt.

A DDM alapjan kiszamitottuk, hogy a lehatdrolt mélyedések maximalis
meélysége a Szolnok—Turi-sikon 1 méter, a Rétkozben kozel 2 méter, a Dél—
Nyirségben pedig 2,4 méter koriil adodott. A Wetness Index magasabb értékei
a Szolnok—Turi-sikon az elhagyott folyomedrek vonalaban, és a nagyobb
kiterjedésii lefolyastalan mélyedésekben fordultak eld. A Rétkozben jol kiraj-
zolodtak a keleti teriileteken talalhato homokbuckak alacsony Wetness Index
értékei, ahogyan a Dél-Nyirség béli buckdk és a kozottiik 1éve mélyedések
kontrasztja is.

6. Hidrometeorologiai tényezo vizsgalata

A hosszu, aztatd es6zések, vagy a nagy intenzitasu zaporok egyarant bel-
vizképz6déshez vezethetnek. A mintateriiletek csapadékviszonyainak jellem-
zéséhez megvizsgaltuk az éves atlagos, minimalis és maximalis csapadék-
mennyiségek tér- és idobeli eloszlasanak sajatsagait.

A Szolnok-Thuri-sik teriiletén nincs térben egyértelmiien kijelolhet nove-
kedési irany a csapadék eloszlasaban, az atlagos csapadékdsszegek 450-550
mm koriil alakulnak. A Rétkozben a csapadék atlagos mennyisége K-DK felé
novekszik (525 mm-rdl 585 mm-re). A Dél-Nyirségben 660 mm koriili érté-
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keket mértek. A kozéps6 és E-EK-i részen figyelheté meg nagyobb csapa-
dékmennyiség. Az éves csapadékmennyiségek ingadozasa a Szolnok—Turi-
sikon nagyobb, mint a Dél-Nyirségben, vagy a Rétkozben, de kisebb eltéré-
sektdl eltekintve a minimumok, maximumok ugyanakkor jelentkeznek min-
den mintateriileten. A csapadék éven beliili eloszlasat tekintve mindharom
mintateriileten junius-juliusi maximum a jellemzd, de a Szolnok—Turi-sikon
augusztusi masodmaximumok is jelentkeznek. Az éves minimumok januar-
ban tapasztalhatok kivéve a Dél-Nyirséget, ahol marciusig csdkken a csapa-
dékmennyiség.

A belviz kialakuldsat elésegiti, vagy akar eld is idézheti a felszinhez kozel
huz6d6 talajviznivde. Ennek tiikrében megvizsgaltuk a talajviz szintjének tér-
és idobeli sajatsagait. A talajviz szintjének valtozasara hatdst gyakorol a
felszinrdl leszivargd csapadékhanyad, és a felszini vizfolyasok vizallasa is. A
csapadék és a felszini vizek talajvizre gyakorolt hatasat korrelacids vizsgala-
tokkal elemeztiik. A talajviz-csapadék, illetve a talajviz-felszini viz korrela-
cids egyiitthatoit havi eltolassal szamitottuk, és diagramokon abrazoltuk. A
korrelaci6 alapjan csoportokba soroltuk az egyes talajvizkutakat.

A Szolnok-Turi-sikon a talajvizkutak tébbsegénél a csapadék hatdsa 8-10
honap elteltével jelentkezik. Ez a kései hatas a rossz vizvezet-képességii
talajok nagy aranyaval magyardzhatd. A Rétkozben és a Dél-Nyirségben
szintén ezek a tipusu kutak vannak tulsulyban.

A talajviz és felszini vizek kapcsolatanak vizsgalatakor azt tapasztaltuk,
hogy a Szolnok-Turi-sikon a Tiszatol nagy tavolsagban elhelyezkedd
talajvizkutak esetében is kimutathatdé a tiszai vizallas 1-2 honapon beliili
hatasa, de az altalanos trend a tavolsaggal aranyosan csokkend korrelacio. A
Rétkézben minden talajvizkit esetében egy honapon beliil adodott a korrela-
cié maximuma. A kistdj teriiletén talalhato talajvizkutak a csatornak kozelé-
ben helyezkednek el, amelyek jelentds hatast gyakorolnak azok vizallasara.

A talajvizszintek térbeli vizsgdlata azt az eredményt mutatta, hogy a Szol-
nok—Turi-stkon a kistaj kozépso részén, a Rétkozben szintén a mintateriilet
kézépso savjaban, a csatornak mentén huzodik legkozelebb a talajviz szintje a
felszinhez. A Dél-Nyirségben a talajviztiikor terepszinttél mért mélysége E-
D-i iranyban novekszik, Ny-K-i iranyban pedig csékken.

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



Balazs Boglarka doktori (PhD) értekezés tézisei

7. A felszinboritasi tényezé vizsgialata

A felszinboritds a vegetacié mennyiségétdl fliggéen hatdssal van a belviz
kialakuldsara. Stiribb ndvényzet a nagyobb vizfelvétel miatt kedvezden hat-
hat a belviz megsziinésére. Ennek fiiggvényében sulyoztuk (1-5-ig) az egyes
felszinboritasi csoportokat, amelyek a Corine Land Cover 50 adatbazis 6sz-
szevont kategdriaibol szarmaztak.

Meghataroztuk a légifotok alapjan interpretalt belvizfoltok felszinboritasi
kategoriak szerinti megoszlasat is. E szerint a Szolnok—Turi-sikon a belvizfol-
tok 76,3%-a szdantoteriileteken fordul eld. A Rétkozben szintén a szantofoldi
belvizfoltok (49%) domindlnak, de jelentos a rét, legel6 (28,7%) teriilethasz-
nalati tipuson megjelend belvizek aranya is. A Dél-Nyirségben szintén szan-
tokon (83%) tudtuk kimutatni a legnagyobb belvizboritast.

8. A miiholdas tavérzékelési adatok elemzése, belvizboritasi térképek

A belvizi elontés térképezésének jszerti modszereként spektralis indexe-
ket alkalmaztunk. Az Gigynevezett ,,vizindexek” hasznalata nem ismeretlen a
felszini vizboritas és annak valtozas-vizsgalataban, tobb szamitasi modszeriik
l1étezik. A dolgozatban két index (NDW lycreeterss MNDWIy,) kombinalasaval
hataroztuk meg a nyilt vizfelszineket, és a vizzel telitett talajokat, vagy viz-
ben alld6 novényzetet. A kiértékelést LANDSAT miiholdfelvételek alapjan
végeztik. A vizsgadlt idépontok koziil a Szolnok—Turi-sikon 2010-ben, a Rét-
kozben 2000-ben, a Dél-Nyirségben pedig 2002-ben tudtuk kimutatni a leg-
nagyobb elontést. A modszert mindenképpen hatékonynak tartjuk a belviz
gyors, mitholdfelvétel-alapu térképezéséhez.

9. A belvizre haté tényezdk 6sszehasonlité vizsgalata

A mintateriiletek belviz-veszélyeztetettségének megallapitasahoz Gsszesi-
tettiik a vizsgalt természeti tényezok térképeit. A tényezok belvizre gyakorolt
hatasat statisztikai modszerekkel elemeztiik. A 2000. évi 1égifelmérés felvéte-
lei alapjan készitett belviz-folttérképekb6l 10 méteres felbontasu rasztereket
hoztunk 1étre. Ezek alapjan random mintavétellel (Beyer, H. L. 2004) levalo-
gattuk a pixelek 1%-at. A random pontokhoz hozzarendeltiik a belvizet befo-
lyasolo tényezdk sulyértékeit.

Az értékek standardizalasa utan fokomponens analizist végeztiink.

A kistdjak belviz-hatotényezdinek fékomponens analizise alapjin megal-
lapitottuk, hogy minden mintateriilet esetében a talajtani tényezé mutatja a
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legnagyobb osszefiiggést a belvizképzodeésre hajlamos teriiletekkel. A Rét-
kozben €s a Dél-Nyirségben a felsé 0-30 cm, a Szolnok—Turi-sikon az alatta
1évd 30-60 cm-es réteg textra besorolasa all az elsé helyen. A masodik f6-
komponensben a hidrometeoroldgiai tényezok szerepelnek a domborzat va-
lamely derivatumaval.

A belviz-hatotényezdinek egyiittes vizsgalataval alatamasztottuk azon
megallapitasunkat, hogy a Szolnok—Turi-sik és a Dél-Nyirség belvizfoltjai a
kistajak eltérd felépitésének kiszénhetéen a hatotényezokbdl szamitott f6-
komponensek értékei alapjan jol elkiilonitheték egymastol. A Rétkozben de-
tektalt belvizfoltok tulajdonsdgai azonban részben egyezést mutatnak a Szol-
nok—Turi-sikkal és a Dél-Nyirséggel is. Ez a kistdj kettOsségével magyaraz-
haté. Keleti fele genetikailag a Nyirséghez kotédik, mig nyugati artéri siksagi
teriiletei a Szolnok—T1ri-sikhoz hasonlitanak.

A mintateriiletek belviz-veszélyeztetettségi térképét a hatdtényezdk térbe-
li regresszidjaval készitettiik el. Ez alapjan harom fokozatot kiilonboztettiink
meg: erésen, kdzepesen és gyengén, vagy nem veszélyeztetett. Er6sen veszé-
lyeztetett a Szolnok—Turi-sik k6zépsé savja (2. dbra), az elhagyott folydomed-
rek, kozepes kategoriaba tartozik a teriilet nagy része, ahol csak sekély felszi-
ni mélyedések fordulnak eld, és mezdgazdasagi miivelés folyik. Gyengén,
vagy egyaltalan nem veszélyeztetett teriiletek csak kisebb kiterjedésben for-
dulnak el6, ahol homokos iiledékek boritjak a felszint.

A Rétkdzben belviz-veszélyeztetettség tekintetében is a fentebb mar va-
zolt ambivalencia rajzolodik ki (3. dbra). A kistaj kozépso, illetve nyugati (a
Tisza és a Belf6-csatorna dsszefolyasa kdrnyékén) része erbsen veszélyezte-
tett, itt nemcsak a kotott talajok hatasa érvényesiil, hanem a kiterjedt csator-
nahalézaté is. A levezetd csatornakban ugyanis a tiszai visszaduzzasztas
tartds magas vizallast idéz el6, ami a kdrnyez6 teriiletek belvizeinek elvezeté-
sét akadalyozza, tovabba magasan tartja a talajviz szintjét és noveli a talajok
nedvességtartalmat is. Kozepesen veszélyeztetett a nyugati szant6foldi teriile-
tek egy része és a buckak kozotti mélyedések. A keleti, homokbuckas felszi-
nen nem alakulnak ki belvizek.
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Belviz-veszélyeztetettség vizsgdlata alfoldi mintateriileteken

A Dél-Nyirség nagy kiterjedésti homoktalajainak kdszonhetden teriileté-
nek nagy része gyengén, vagy nem veszélyeztetett (4. dbra). Erésen veszé-
lyeztetett a kistaj keskeny, nyugati pereme, amit a Hajduhat iranyabdl a ho-
mokrétegek kozé nyomulo 16sz0s, 10sziszapos rétegek okoznak. Erdsen, vagy
kozepesen veszélyeztetettek a buckakozi mélyedések és a nyirvizlaposok
menti teriiletek. A kisebb kiterjedésli buckakdzi mélyedések a veszélyezte-
tettségi térképen azonban nem jelennek meg annak kis méretaranya miatt.

—vizfolyasok
[ telepiilések
Belviz-veszélyeztetettség
’(‘ kategoriak

wom erdsen
- kozepesen

- gyengén, vagy nem

4. abra A Dél-Nyirség belviz-veszélyeztetettségi térképe
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