DEBRECENI EGYETEM

KERPELY KALMAN NOVENYTERMESZTESI ES KERTESZETI
TUDOMANYOK DOKTORI ISKOLA

Doktori Iskola vezeto:
Prof. Dr. Nagy Janos
egyetemi tanar, az MTA doktora

Temavezeto:
Prof. Dr. Tamas Janos

egyetemi tanar, az MTA doktora

A BELVIZKEPZODESI FOLYAMATOK JELLEMZESE ES ERTEKELESE
A BEKES-CSANADI LOSZHAT TAJEGYSEGBEN

Keszitette:

Bozan Csaba

doktorjelolt

Debrecen
2021



A BELVIZKEPZODESI FOLYAMATOK JELLEMZESE ES ERTEKELESE
A BEKES-CSANADI LOSZHAT TAJEGYSEGBEN

Ertekezés a doktori (PhD) fokozat megszerzése érdekében a ndvénytermesztési és

kertészeti tudomanyok tudomanyéagban késziilt

frta: Bozan Csaba okleveles agrarmérnok

Késziilt a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola Novénytermesztés €s

kertészeti tudomanyok doktori programja keretében

Témavezetd: Dr. Tamas Janos DSc., egyetemi tanar

A doktori szigorlati bizottsag:
név tud. fokozat
elnok: Dr. Blaské Lajos DSc
tagok: Dr. Ligetvari Ferenc DSc
Dr. Juhasz Csaba PhD

A doktori szigorlat idépontja: 2020. november 13.

Az értekezés biraloi:

név tud. fokozat alairas
A biralobizottsag:

név tud. fokozat alairas
elnok:
tagok
titkar:

Az értekezés védésének idépontja: 2021.



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES, TEMAFELVETES, CELKITUZESEK

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A belviz jelenség értelmezése, ok-okozati dsszefiiggések 8
2.2. A legnagyobb belvizes évek jellemzdi (torténeti visszatekintés) 11
2.3. A belviz-veszélyeztetettség térképezése 15
2.4. A belvizes teriiletek hasznosithatosaga 20
2.5. A belvizes teriiletek mezdogazdasaga 30
3. ANYAG ES MODSZER 35
3.1. A Békés-Csanadi l6szhat jellemzése 35
3.2. A geostatisztikai vizsgalatok soran alkalmazott mddszerek — a 47
talajvizfeltorés jelenségének vizsgalata
3.3. A Dbelviz-veszélyeztetettségi térképezés modszertana, a fiiggetlen 51
hatotényezok értékének meghatarozasa
3.3.1. A hidrometeoroldgiai hatotényez6 (HUMI) kialakitasa 51
3.3.2. A domborzati hatétényezé (DOMB) kialakitasa 53
3.3.3. A talajtani hat6tényez6 (TT) kialakitasa 53
3.3.4. A foldtani hatétényez6 (FT) kialakitasa 57
3.3.5. A talajviz hatotényezo (TV) kialakitasa 58
3.3.6. A foldhasznalati hatotényezo (FH) kialakitasa 60
3.4. A fiiggo tényezo (belviz-gyakorisag) meghatarozasa 60
3.5. Az alkalmazott statisztikai moédszerek a belviz-veszélyeztetettséget 61
meghatirozé tényezék ok-okozati dsszefiiggéseinek és a teriileti regresszios
kapcsolatok vizsgalata soran
3.6. A belviz-veszélyeztetettségi mutato kialakitasa és alkalmazasa 65
4. EREDMENYEK 67
4.1. A belvizképzodést meghatarozo fobb hidrologiai és meteorologiai 67
tényezok statisztikai jellemzése, a lokalisan eltéré belvizképzodési (foldarja)
jelenség értelmezése
4.2. A befolyasolo tényezok szamszeriisitése és térképei megjelenitése 86
4.2.1. A HUMI értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa 87
4.2.2. A DOMB értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa 89
4.2.3. ATT értékének teriileti eloszlasa €s kategorizalasa 90
4.2.4. A FT értekének tertileti eloszlasa és kategorizalasa 93
4.2.5. ATV értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa 95
4.2.6. A FH értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa 96
4.3. A belviz-gyakorisag értéke és teriileti eloszldsa 98




4.4. A belvizképzoédés ok-okozati osszefiiggései 99
4.5. A Komplex-Belviz-veszélyeztetettségi Mutaté6 (KBM) meghatarozasa és 104
térképi megjelenitése
4.6. A KBM alapjan szerkesztett eredménytérkép teriileti lehatarolasa 107
veszélyeztetettségi kategoriak szerint
4.7. A KBM-re alapozott teriilethasznalati lehetéségek 108
5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK, FEJLESZTESI LEHETOSEGEK 111
6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK 114
7. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA 115
8. OSSZEFOGLALAS 116
9. OSSZEFOGLALAS (ANGOL NYELVEN) 119
10. FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE 122
11. MELLEKLETEK 139
12. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN 145
13. NYILATKOZATOK 151
14. KOSZONETNYILVANITAS 152




,,Lehet a viz 4ldas vagy csapas.
Nagyon sok fiigg attol miként banunk el vele.”
Hanusz, 1895

1. BEVEZETES, TEMAFELVETES, CELKITUZESEK

A globalis klimavaltozas az utdbbi szaz €évben egyre nyilvanvalobb hatasokkal
jelentkezik, aminek jol észlelhetd kdvetkezményei vannak a Karpat-medencében is
(gyakoribb széls6séges vizhaztartasi helyzetek, egy éven beliil megjelend viztobblet-
vizhiany). Mindez szamos kornyezeti veszélyt okoz és egyre jelentGsebb tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti problémakat general (Lang et al., 2007; Somlyody, 2011; Tamas,
2013; Mezdsi et al., 2017). Az IPCC (2014) jelentése alapjan az alkalmazott modell-
szimulacidk a csapadék eloszlasanak valtozatossagat, szEélsdségesse valasat vetitik eldre,
mely valdszinilileg a Kéarpat-medencében hatvanyozottan fog érvényesiilni, tekintettel a
teriilet medence jellegére. Mindezt Szabo et al. (2011) vizsgalatai is alatamasztjak,
miszerint a Karpat-medencében a homérséklet emelkedése mellett a csapadékeloszlas
térbeli és idébeli valtozatossaga fokozodni fog. Bartholy et al. (2011) szerint az évi
csapadékmennyiség nem fog jelentdsen valtozni, viszont a téli félévben mintegy 20%-0s
emelkedést, mig a nyari félévben 20%-o0s csokkenést prognosztizal.

Hazank sikvidéki teriiletein a morfologiai, agrometeorologiai és hidro(geo)logiai,
valamint a talajtani adottsagok miatt, természeti jelenségként, véletlenszerti ismétlédéssel
rendszeresen kialakulnak egyes iddszakokban térszini elontések (belvizek,
talajvizfeltorések), illetve maskor aszalyt okozo vizhidnyok. Mindkét jelenség
karokozasa esetenként vallalhatatlan kockazatot jelent (Bozdn et al., 2015).
Magyarorszag sikvidéki teriileteinek (45000 km?) megkozelitleg 60%-a belviz-
veszélyeztetett, mely elsdsorban az Alf6ldet és a Kisalfoldet érinti (Pdlfai, 2004). A
néhany éves gyakorisagu elontések altal okozott karok, szakértdi becslések alapjan, tobb
tiz Mrd Ft/év értékii belvizkockazatot jelentenek (Vamosi, 2002; Palfai, 2006; Somlyddy,
2011). Meg kell jegyezni, hogy a belviz jelenség elsdsorban Karpat-medencei
adottsagnak tekinthetd, de ennek ellenére szamos nemzetkozi példa is megfigyelhetd
(Szatmari és van Leeuwen, 2013), példaul Kinaban, Németorszagban, Indiaban,
Olaszorszagban, Szerbiaban, Boszniaban, Romaniaban és Oroszorszagban (Brkic et al.,
2012; Halbac-Cotoara-Zamfir et al., 2015; Kuti et al., 2006; Pal/fai, 2004; Romanescu et
al., 2011).

A kornyezeti és antropogén folyamatok eredményeként kialakuld soktényezds

jelenség tanulméanyozésa a hazai vizgazdalkodas nagy multra visszatekintd, kiemelt



teriilete. A felhalmozott szakmai tudas oriasi, az elmult 15-20 év informatikai fejlodése
pedig Uj lehetdségeket teremtett a belviz jelenség vizsgalatdban. Ennek ellenére a belviz-
veszélyeztetettség €s -kockazat térképezése komoly szakmai kihivast jelent. Kivaltképp,
ha a jelenlegi allapoton tul a lehetséges vizkormanyzasi ¢és terlilethasznalati
beavatkozéasokat, illetve a kornyezeti trendek hatasait is szamitasba vessziik. Eppen ezért
a belviz-veszélyeztetettségi térképezés mind a viziigyi, mind pedig a mezdgazdasagi
tervezésnek meghatarozo feltétele, mely lehetdvé teszi a belvizvédelmi stratégia
finomitasat, illetve térségi szintli beavatkozasok (passziv és aktiv belvizgazdalkodas)
kivitelezését (Tamas, 2013).

A belviz-veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli ¢és idében valtozo
jellemzdének tekinthetd, amely azt fejezi ki, hogy a statikus és dinamikus hat6tényezdk
egylittes hatasa miatt, adott teriiletet potencialisan milyen mértékben sujthat belvizelontés
(Bozan et al., 2015). A veszélyeztetettségre gyakran veszélyként hivatkoznak (pl.
»veszélytérkép”), a két fogalmat egymas szinonimajaként hasznaljak. Kozdak (2006)
szerint a ,,belvizveszély” az elontés pillanatnyi allapotat jellemzi, mellyel szemben a
,veszélyeztetettség” a befolyasold hatotényezOk hosszhi idésoros adatbazisainak atlaga
alapjan hatarozhat6 meg.

A belvizkutatas teriiletén szamos tapasztalat sziiletett, azonban jelent6s szamu nyitott
kérdéssel talalkozhatunk, melyek kozvetve vagy kozvetetten a veszélyeztetettségi
térképezés és kockazatok értékelését korlatozzak (Kozma, 2013):

— A terepi és/vagy tavérzékeléses felmérések tovabbra is szamos hibaval
jellemezhetok (Rakonczai et al., 2003; Kozdk, 2009; van Leeuwen, 2012).

— Kozma (2013) szerint ,,a belviz kialakulasanak és megszlinésének hidrologiai
hatétényez0i régota ismertek, azonban azok csak nehezen és bizonytalanul
szamszersithet6k”. Ennek legfébb oka, hogy a belviz kialakulasat befolyasolod
hatotényezOok szamossaga, azok tér- és idébeli eloszlasahoz, valtozékonysagahoz
mérten az adatellatottsadg rendkiviil sziikos.

— Szamos szakmai vita folyik a belvizvédekezés pozitivnak tekinthetd hatasarol (1jjas,
2002; Somlyody, 2011; VKKI, 2011; Dajka és Bacskai, 2012), amit Kozdk (2006)
egyértelmisit, miszerint ,,a védelmi rendszer az elontések csucsértékét kevésbe,
elsésorban a tartossag csokkentését befolyasolja”.

— A belvizkarok kiértékelése elsésorban a mezdgazdasagi termésvesztés és a

belvizvédelem koltségeinek felmérésére korlatozodik (Kozma, 2013). Vimosi



(2002) szerint a belviz altal okozott kdzvetlen karok nehezen hatarozhatok meg (pl.
infrastrukturalis karok, hordalék lerakodas, erdziod, talajdegradacid, jarvanyiigyi
problémak stb.). Sajnalatosan gazdasagi elemzések alig allnak rendelkezésre (ljjas,
2002; Pinke, 2012), ami nehézkessé teszi a kozvetlen és kozvetett belvizkarok
mértékének a becslését.

A Dbelviz-veszélyeztetettségi térképezés modszertani fejlesztésében jelentds
elérelépések torténtek, amelyek egyes kihivasokra megoldast jelenthetnek. Altalanos
megallapitas, hogy a termohely vizhaztartdsi folyamatat tobb, kiilonb6zé mértékben
valtozd hatotényezd befolyasolja. Egy adott id6pontbeli vizallapotot pedig a
hat6tényezok véletlenszerii egylitt allasa, illetve rovid ideji halmozodasa hatarozza meg
(Bozan et al., 2015). A belviz-veszélyeztetett teriileteken kialakitott zonarendszert
kovetve, a belvizjarashoz jobban igazodd miivelési (kés6i vetésii kulturak => alacsony
kockazat), haszonvételi formak valthatjak ki a jelenlegieket (korai vetésii kultarak =>
magas kockazat).

A belviz kialakulasat meghataroz6 tényezok ok-okozati Osszefiiggéseire és a
foldhasznalat racionalizalaséra iranyuld vizsgalataimat a Békés-Csanadi 16szhat teriiletén
végeztem el, mely megfelelden reprezentalja a belviz-veszélyeztetettség természeti €s

antropogén alapjait.

Vizsgélataim dltalanos célkitiizése, hogy meghatarozzam a belvizzel veszélyeztetett
teriileteket az altalam 1étrehozott zénarendszer alapjan, mellyel lehetdveé tegyem a
belvizekhez jobban igazodd miivelési, haszonvételi formék regiondlis kialakitasat,
Osszeségében megalapozva a térségi vizkészletgazdalkodas fenntarthatdsagat.

A tudomdanyos munka célkitiizései:

1. A belviz-veszélyeztetettséget befolyasoldo fobb hatotényezdk értékének
meghatarozasa, a tényezok ok-okozati Osszefliggéseinek feltardsa, a befolyasold
hatotényezOk mértékének meghatarozasa, teriileti regresszids vizsgalatok alapjan.

2. A talajviz felszini megjelenésének, feltorésének (foldarja) jellemzése, szerepének
meghatarozasa a belviz kialakul4saban.

3. A Békés-Csanadi 10szhat tajegység belviz-veszélyeztetettségének meghatarozasa
a fobb hatotényezdk alapjan.

4. Foldhasznositasi alternativak meghatdrozasa a karesemények csokkentésének

fliggvényében.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalmi attekintés a belviz jelenségre, mint Magyarorszag sikvidéki teriileteire
jellemzd hidrologiai szélsOségre fokuszal, érintve a belviz kialakulasat befolyasolo
tényezOk ok-okozati dsszefliggéseit, a belvizkarok mértékét és tartossagat, a térképezés
modszereit, a belvizes teriiletek hasznosithatosagat és mezdgazdasagat. Ugyanakkor a
belviz jelenség értelmezésének lokalis megkozelitése is megjelenik a feldolgozas soran,
ami a talajvizfeltorés jelenségének, mint specialis belvizformanak a jellemzo6it foglalja
magaba.

Magyarorszagon a ,belviz’ a mindennapi szohasznalatban teljesen érthetd és
elfogadott kifejezés, mind a hétkoznapi emberek, mind a ,,vizes” szakemberek korében,
ugyanakkor a nemzetk6zi irodalomban teljesen adekvat megfeleldje nincs (pl. az angol
nyelvben). Ha ebben a kontextusban a belviz pontos definicidjat szeretnénk
megfogalmazni, akkor a kiilonb6z6 témateriileten mikodd szakmabeliek (viziigyi,
mezdgazdasagi, mérnoki, okonodmiai, természetvédelmi stb.) a sajat tapasztalataikkal
kapcsolatban, illetve dsszefiiggésben értelmezik, emelik ki eldnyeit és hatranyait. Mi sem
példazza ezt jobban, mint Pdlfai (2001) tanulmanya ,,4 belviz definicioi” cimmel (kdzel
50 szakirodalmat dolgozva fel), amelyben a szamos értelmezést Osszehangolva
megfogalmazta, hogy ,.a belviz a sik vidékek idészakos, de meglehetdsen tartos és

viszonylag nagy teriiletre kiterjedo jelensége, sajatos vizfajtaja”.

2.1. A belviz jelenség értelmezése, Ok-okozati dsszefiiggések

A belviz keletkezése bonyolult természeti folyamat. A talaj vizhaztartasat befolyasolo,
helyrdl-helyre valtozd és sokféle tényezd igen szoros kolcsonhatasban, illetve
keresztkapcsolatban van. Ezek a belvizképzddésben akkor jatszanak meghatdrozo
szerepet, amikor adott helyen, adott idében, a legkedvezdtlenebb értékben jelennek meg.

A belviz kialakulasat befolyasold hatotényezdket alapvetden két részre bonthatjuk
idobeliség/valtozékonysag alapjan (Salamin, 1966; Petrasovits és Vajdai, 1982; Vajdai
1974, 1975, 1981; Padlfai, 1992; Varallyay, 2003). Az alland6 vagy csak kismértékben
valtozd tényezdk kozé olyan jellemzOk sorolhatok (talajviszonyok, foldtani
tulajdonsagok, domborzati adottsagok), amelyek alapvetéen determinaljak egy
teriiletrészen a belvizképzddés feltételeit. Viszont azt, hogy az iddben &llando

hatotényezOk altal megteremtett belviz-érzékeny teriileten mikor alakul Ki viztébblet, azt



az idében valtoz6 meteorologiai és hidroldgiai tényezdk egyiittes, kedvezdtlen egytitt
allasa hatarozza meg (Bozdn et al., 2008).

Fontos hangsulyozni, hogy a természeti hatotényezok mellett az antropogén (emberi)
hatasok szerepe nagy jelentdséggel bir a belvizhelyzet kialakuldsara, igymint az aktualis
agrotechnikai beavatkozasok; talajmiivelési hibak, belvizelvezetd és kettds funkcidju
csatornak kiépitettsége, fenntartottsaga, lizemeltetése (Vagas, 1989; Kozdk, 2006; Bozdn
et al., 2008; Rakonczai et al., 2011;); teriilethasznalat, foldhasznalat modja; melioracios
miivek allapota; telepiilésrendezés (csatornazottsag); stb.

Vamosi (2002) szerint a belvizi elontéseket kivaltdé okok gy csoportosithatok, hogy
azok eleve kedvezdtlen természeti adottsagokra, vagy kedvezdtlen hatast kivaltd emberi
tevékenységre vezetheték vissza. Az 1. abra jol szemlélteti, hogy a belvizelontések
kialakulasat meghataroz6 okok nemcsak a vizrendezési problémakkal vannak

Osszefliggésben, hanem vizmindségi ¢s vizkészlet-gazdalkodasi kapcsolddasaik is

Probléma csoportok § . Belvizelontéseket kivalté okok
— [ Globalis éghajlat valtozas i
[ F—— Tul sok csapad¢k = %
) ) " % ) oo . 20
Gyors Meteorologiai kdriilmények 3
Meatgioticeg: —{ Parolgés csokkenése M 2
eriiletek elontése ]
— —— Napfolt tevékenység e
g
[— 2
| It |_: Talajviszonyok €
H 5
J 2
2
B
clteriileti elontések  f—o 1 A talaj viztirozo-képessége - 3
Belterileti clontések Yy DrpesseRe Domborzati viszonyok H
Mélyfekvésii teriiletek nagysaga | = V]
] Felszin alatti
— Lefolyastalan teriiletek
Mezogazdasagi tevékenység
Humén jellegii
problémak Talajviz { . Miiveldtalp betegség” kialakuldsa } Talajmiivelési modok
I é [ Felszini Tefolyas novekedes ! Erdészeti tevékenység %
0 terilletek kialakuldsa %
ég csokkenése 4
3
Er6zi6 Beszivargas movekedése Z
—| Fakado vizek kialakula s
__l Elszikkasztott szennyviz ] Szentyvic ] T 2
T Egyéb tényezk S
[ Vizfogyasztas novekedése | Tulajdonviszonyok véltozésa
Talajparolgds csokkenése Teriilethasznalat viltozasa
Talajmindség romlisa | Vizzaré feliiletek | Mémbki tevék ég hidnyossagai
T — Beépitettség hatasa
Talajviziramlis megviltozisa | I Felszin alatt Ietesitmeények I

1. abra: A belvizképz6dés ok-okozati Osszefiiggései (Vamosi, 2002)

A tényleges belvizi elontések kialakulasa alapvetéen két modon valosulhat meg
(Ravasz, 1972). Egyrészt a domborzati viszonyok fliggvényében a Kienitz (1974) altal
felallitott 6sszegylilekezési elmélet szerint (tdcsasodas => belvizfolt-lanc => 6sszefiiggd
belviz => mederbeni lefolyas), masrészt pedig a talajvizfeltoréses jelenségek soran
(harmadik megoldasként egyes idészakokban ezek egyszerre is jelentkezhetnek, pl. az
1940-es években a De¢l-Alfoldon). Az elébbinél a felszinre keriild viz elfolyasat

elsésorban talajtani és domborzati tényezok gatoljak, mig a felszin alatti viz eredeta



belvizek a felszin alatti nyomasviszonyok (nyomasvaltozas) hatasara keriilnek a talaj
felszine fel¢. Utanpotlasuk lehet egyes vélemények szerint (Ronai, 1956, 1961,
Urbancsek, 1963) a peremhegységekre hulld csapadék beszivargasabol és aramlasabol,
mig masok szerint a talajviz esése olyan alacsony az Alf6ldon, hogy gyakorlatilag
talajvizaramlasrol nem lehet beszélni (pango6 talajvizek), hanem a sokkal gyorsabb
nyomashullam terjedése kelti a viz felszinre keriilését (Bogardi, 1952; Ubell, 1959;
Orloci, 1991).

Kreybig (1946) és Orosziany (1965) hangstlyozza az Gszi és a téli elokészitd
csapadékok jelentségét, amely a természetes vizkapacitas értékéig telitheti a talajt. Ez
kiilondsen akkor veszélyes, ha nagy mennyiségti ho hullott, illetve a tavaszi hoolvadas
fagyott talajon indul meg. Még veszélyesebb belvizhelyzet alakul ki akkor, ha a fagyott
talajon olvadasnak indul6 héra meleg csapadék hullik.

Mindezeken tal fontos megjegyezni, hogy a vonalas létesitmények mentén is
kialakulhat belvizi elontés, melyet a viziigyes szakma ,,VAGAS-féle sorban allasi
elmélet”-ként ismer (Vdgds, 1989), amit Kozdk (2006) tényleges vizsgalatokkal is
bizonyitott.

Orloci és Schlegel (1967) szerint az extrém vizhaztartasi helyzetek kialakulasat
elsésorban a meteoroldgiai szélsdségek hatarozzdk meg. A nagy kiterjedési
belvizelontések kialakuldsaért a tobb éven 4t tarté — akar 3-5 év — eldkészitd iddszak
tehetd felelssé, amikor a hdmérséklet és a csapadék jelentSsen eltér az atlagtol. Eppen
ezért a csapadéktobblet ¢€és a hohiany halmozdddsa hozzdjarul a talaj
nedvességtartalmanak ¢és a talajvizszintek fokozatos emelkedéséhez. Orloci és Schlegel
(1967) azt is kimutattak, hogy a belviz kialakulasaért felelés idoben valtozo tényezék
egyiranyu valtozasa, illetve a rovid idészakon beliili sz¢élséséges valtozasa meghatarozo
jelentdségli a belviz kialakuldsaban. A 2. dbra sajatossaga, hogy egyrészrol az értékeket
nem az észlelés mértékegységében, hanem a napi vizjaras hidrogradjaihoz hasonld %-0s
rendszerben abrdzolja és az ordinata iranyat gy valtoztatja, hogy az egyes tényezok €s a

belvizképzddés kozotti kapesolat mindhdrom tényezonél azonos jellegli lett.
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2. abra: A homérséklet, a csapadék és a talajvizszint évi atlagértékének és a belvizi elontések teriiletének
valtozasa az 1935-1966 kozatti idészakban
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A belvizek el6fordulasi gyakorisagat, keletkezésének iddszakat és tartossagat illetden
Palfai (1988) megallapitja, hogy az alfoldi teriileteken a 300 ezer ha feletti elontések
valoszinlisége 10%-o0s, az ennél kisebb mérteékii, de még jelentds (100 ezer ha, vagy azt
megkozelité) esetek gyakorisaga 40%-0s. Adatai szerint, a téli-tavaszi elontések
dominalnak, a belvizek fele-harmada nyari, hatoda-nyolcada 6szi id6szakban jelentkezik.
A legtartosabbak mindig a téli-tavaszi elontések. A legnagyobb elontések fele rendszerint
20 napig, negyede 50 napig tart. Jellemz6 az is, hogy az évente bekdvetkezd elontések
soran rendszerint nem ugyanazok a teriiletek keriilnek viz ala. Ezért ilyen esetekben az
évi 0sszes elontdtt teriilet nagyobb, mint azokban az esetekben, amikor a belviz csak egy
évszakban fordul eld. Az évszakonkénti legnagyobb elontések az Alfoldon az alabbiak
voltak: téli-tavaszi => 340 eha (1966); nyari => 128 eha (1980); 6szi => 87 eha (1974).

Osszességében megallapithatd, hogy a belvizképzddés rendkiviil dsszetett természeti
folyamat, melyet az emberi tevékenység tovabb bonyolit. Ezen elvek mentén
valasztottam ki a belvizképzddés természeti tényezdi koziil a leginkabb meghatarozo
id6ében allando és valtozo tényezoket (talajtani adottsagok, domborzati tulajdonsagok,
sekélyfoldtani adottsagok, talajvizszint valtozasa, hidrometeoroldgiai jellemzok) és az

antropogén tényezOk koziil a foldhasznalat valtozasa.

2.2. A legnagyobb belvizes évek jellemzoi (torténeti visszatekintés)

A Tisza és mellékfolyoinak szabalyozasa a XIX. szdzad masodik felében indult meg,
igy a vadvizek U formaban jelentkeztek. Addig ugyanis, ha a belvizeket befogado folyok
szintje alabb szallt, a fokokon és csatorndkon — természetes uton, a gravitacio torvényének
engedelmeskedve — a belvizek is lehtizodhattak. Az arvédelmi toltések megépitését
kdvetden azonban a vizek szabad mozgasa mindkét iranyban akadélyoztatottd valt. Ezért
az armentesité tarsulatok tobbnyire feladatuknak tekintették, hogy a belvizeket
elvezessék a folyokba, azaz a belviz ellen is védekezzenek. Szabolcs (1961) szerint,
jollehet a lecsapolasok kovetkeztében a Tiszantllon szarazabb talajképzddési viszonyok
alakultak ki, mégis a talajviz szintje a felszinhez — réti talajok alatt — elég kozel maradt
ahhoz, hogy a talajképzddési folyamatokra hatast gyakoroljon.

Az orszagos 1éptékii folyoszabalyozasok eldtt a taj vizrajzi arculatat a rendszeres
elontések kovetkeztében kialakult lefolyastalan, vagy gyenge lefolyasu laposok, nagy

kiterjedésti mocsar- és lapvidékek hataroztak meg (3. abra).
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3. abra: Magyarorszag vizboritotta és arvizjarta teriiletei az &rmentesito és lecsapold munkalatok
megkezdése el6tt (Forras: MBFSZ)

A belvizzel veszélyeztetett teriiletek kiterjedése nagymértékben fiigg attol, hogy
miként alakulnak a lokalis hidrologiai és meteoroldgiai viszonyok. Kifejezetten szaraz
évben nem jellemzd mértékben keletkezik belvizelontés, viszont csapadékos években
tobb szazezer hektar teriileten is érinthet (Pdlfai, 1988, 2000). El6fordulnak olyan évek
is, amikor az aszaly és a belviz egy iddben jelentkezik (a 2000-es év volt a legsulyosabb
a Kor6sok vidékén, illetve Szolnok térségében). A legnagyobb (300 ezer hektar feletti)
belvizi elontések az 1940, 1941, 1942, 1966, 1999, 2000, 2010 és 201 1-es években voltak
(4. abra).
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4. abra: Belvizzel elontott teriilet nagysaga 1940-2018 kozott (Forras: OVF)
Az egyensulyban 1évd kultartaj elsd, elviselhetetlen terhelését az 1940-es években

kapta a ,,hétkdznapi értelemben vett” belviz, illetve a ,,foldarja” jelenség formajaban

(Szimeghy 1942a,b; Kreybig 1942; Ronai 1961; Padlfai 1981a, 1983, 1994a; Kiss 1989,
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1990). A vizzel boritott, illetve atitatott teriileteken fellépé sulyos karok sok esetben a
megemelkedd talajvizallassal magyarazhatok, mellyel tobb irodalom is részletesen
foglalkozott (Berényi, 1942; Palmai, 1956; Orloci és Schlegel, 1967; Palfai, 1981b, 1983,
1986, 1988). Az 1941-42. évi belvizek és talajvizfeltorések kialakulasaban az 1936-t61
kezdddo csapadékos iddjaras jatszott dontd szerepet, kiillondsen sok hullott 1940 és 1941-
ben (évi 800 mm koriili). Ezekben az években a napfénytartam és a levegd évi
kozéphdmeérséklete joval az atlag alatt maradt, igy a parolgas is alacsony volt, melynek
kovetkeztében a talaj maradt az egyetlen befogado, mely fokozatosan telitddott. A talajviz
szintje évrbl-évre folyamatosan emelkedett, mely igen hosszan tartd6 kemény telekkel
tarsult (Ballo, 1966; Palfai, 1981b, 1983). Kreybig 1942-ben irt ,,Talajvizvonulatok
tanulmanyozasa a Kords-Tisza-Maros kozén” ciml jelentésében reagalt az akkori
Foldmiivelésiigyi Miniszternek a fellépett vizkarok természeti adottsagokkal sszefiiggd
okainak vizsgalatarol, mely Siimeghy (1942a,b) tanulmanyat felhasznalva vizsgalta a
talajvizfeltoréses teriileteket. A kézzel készitett térképen (5. abra) kék sraffozassal
lathatjuk a belvizelontéseket, mig a talajvizfeltorések zondja sarga vonallal kertilt

lehatarolasra.

I P A v i
e e <

7 '-»J',‘x:,‘;., %

194 Euly

-

e Acatusy wcpoesod cnc.»'i'f-)-_ A
I, Saasides, IP fhdce, - ] .

13



Erdekességként bemutatok egy kivonatot Kreybig 1942-es tanulmanyabol, amely jol
leirja a belviz kialakuldsanak ¢€s kezelésének Osszetettségét: ,,4 keletkezett vizkarok okait
természetesen tobb iranyban kell keresniink. E tekintetben bejardasom folyaman a
kovetkezoket dllapitottam meg: A tengerszint felett és térszinileg a legmélyebben elteriilo
ontés sth. talajokon felszini vizelboritasok szamos okbol keletkezhetnek éspedig
mindenekeldtt a felszini folyovizek kiontésébdl, a kdrnyezé magasabb térszinekrdl redjuk
folyo vizektol és a beléjiik felhalmozodott csapadékviz altal megemelt talajviznek
felfakadasaban, a folyok és magasan vezetett csatornak mellett azok magas vizallasa altal
Okozott altalajvizfelfakadasokban, csekély vizraktarozoképességben. A tengerszint felett
és terszinileg is legmagasabban fekvé oszbol  keletkezett talajokon és a
homokvonulatokon a f. évben kiilonosen nagymértékben tapasztalt vizkarok okai bar
helyenként az elobb emlitettekkel is megegyeznek, legkomolyabb magyardzatukat abban
lelik, hogy a keleti peremhegységek eldtt elteriil6 a Kordsék és a Maros kb. 10-20 m-el
terszinileg magasabban fekvo kavicsos tormelékkup vizgyiijtoje az utobbi évek rendkiviili
csapadékmennyiségeit ugyszolvan parolgasi veszteség nélkiil magabavette, és azt az
altalajviz rendszerben teriiletiink alatt elvezetve annak altalajvizét taplalta.”

Az 1940-es éveket kovetden kivételesen 1990-ben nem alakult ki belvizhelyzet — mint
ahogy azt a 4. abran lathatjuk —, viszont el6tte és utana komoly karok keletkeztek. 1997-
ben a belvizelontés orszagos mértékben nem volt jelentds, ennek ellenére lokalisan, a
Fels6-szabolcsi 6blozetben a kiugréoan magas csapadékok és egyéb koriilmények miatt
rendkiviili belvizhelyzet alakult ki. 1998-ban hazank valamennyi belvizrendszerében a
sokévi atlagot meghalad6 csapadék hullott. A talajvizszintek (az évek o6ta tartd stillyedést,
illetve stagnalast kovetden) hatarozott emelkedésnek indultak. A hidrometeorologiai
kortilmények az 1998-as év folyaman két, viszonylag jol elkiilonithetd, hosszan elnyuld
belvizvédekezési iddszakot eredményeztek. Az elsé aprilis kozepétdl augusztus végéig
huzédott at, a masodik pedig oktober elejétdl az 1999-es év tavaszéara athuzodott. Az
1999. év nyaran a zaporesOkbodl ¢és felhdszakaddsokbdl ujabb belvizi elontések
keletkeztek, st az dszi és téli hidrometeorologiai események hatdséra a sokévi atlag
feletti talajvizallasok miatt csak a talaj legfelsd rétegei voltak képesek az Oszi és téli
csapadék befogadéasara. A kialakult helyzet kedvezett a belvizképzddésnek €s az elmult
évek, évtizedek egyik legsulyosabb, mintegy 6 hodnapig tartd belvizes iddszaka
kovetkezett (Kling et al., 2003; Szlavik, 2004).

A belvizvédekezéssel kapcsolatos kapacitasbeli valtozasokat 1900-t61 2000-ig az 1.
tablazat szemlélteti, melybdl latszik, hogy a fejlesztések 1990-t61 kezdve lealltak. Ennek
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oka azzal magyardzhato, hogy a mezdgazdasag szerkezete atalakult Osszefiiggésben a
rendszervaltassal, viszont ez nem teszi semmissé azt a vizgazdalkodasi alapelvet,
miszerint a mezdgazdasagi mivelésnek, a terlilethasznalatnak alkalmazkodnia kell a helyi

vizviszonyokhoz (Vdradi, 2000).

1. tablazat: A belvizvédelmi rendszerek kapacitasbeli alakuldsa Magyarorszagon

Ev A csatornahalézat hossza (km) Szivattyu- Fajlagos vizszallito-
kapacitas képesség
(m%/s) (I/s/km?)
Fémii Tarsulati Onkormanyzati Uzemi Osszes
1900 11990
1920 19979 60
1940 18 049 200
1945 19 500 262
1950 22 000 314
1955 25 000 348
1960 5040 9590 13068 27 698 453 16,0
1965 29 000 502 22,0
1970 32 800 573 24,0
1975 36 000 686 27,0
1980 11 576 16 867 2249 8 356 39 054 760 28,5
1985 840 28,5
1990 11 457 16 895 3082 13118 44 552 955 28,0
1995 11873 15715 1877 12 096 42 281 964 27,0
2000 11 657 16 140 1889 12913 42 598 967 27,0

A torténeti attekintés alfejezet jol szemlélteti, hogy mikozben elddeink a belviz
kialakulasara és levonulasara természeti jelenségként, ugyanakkor a mezdégazdasag
térhoditasanak gatjaként tekintettek, addig az emberi beavatkozas (folydszabalyozas)
jelentds természetformalod hatasara kialakult mellékhatas, azaz a belviz levonulasanak
akadalyoztatasa miatt, tovabbi — elére nem tervezett — miszaki beavatkozast

(belvizvédelmi rendszerek) kellett végrehajtani.

2.3. A belviz-veszélyeztetettség térképezése

Osszefiiggésben az idébeli és teriileti jellemzokkel, jellegzetességekkel, a belviz-
veszélyeztetettség térképezése régota az érdeklddés kozéppontjaban all. A mddszerek az
évek soran fokozatosan fejlddtek, de altalanossagban elmondhatd, hogy végleges ¢és
tokéletes modszer — amely egy az egyben képes lemodellezni a természeti és antropogén
folyamatokat és hatasokat — még ma sem alakult ki. Kiemelhetjiikk, hogy ,,a térképi
modellezés soran a kiilonbozo kivalasztott rétegeket ugy kombinaljuk, hogy egy uj térképi
réteget kapjunk ennek eredményeként, amely tartalmazza az eredeti térképi rétegek
informdcioit, azonban egy teljesen uj informdciot szolgaltat a felhaszndlonak” (Tamds,

2000). A kovetkezOkben ismertetem a jelenleg alkalmazott eljarasok lényegét és a
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térképszerkesztésben rejléd modszertani kiilonbségeket. Alapvetden harom technika kertil
alkalmazasra:

- Az elsé modszer az Un. ,.kozvetlen vagy direkt térképezés™ (1), mely in situ és 1égi
vagy urfelvételek feldolgozasan alapszik. Ebben az esetben nincs lehetdség a
befolyasold hatdtényezok kdzotti ok-okozati 0sszefliggések vizsgalatara, ugyanis
»csak” egy pillanatképet latunk az aktudlis helyzetrdl és nincs informécionk a
kivalté okokrol.

- A masodik térképezési metodika az un. ,Szintetizdalo” térképezés (2), melynek
soran a fliggd ¢s fiiggetlen hatdtényezok regresszids kapcsolatan alapszik a
veszélyeztetettségi térképezés. Ebben az esetben mar van lehetdség az ok-okozati
kapcsolatok vizsgélatéra.

- A harmadik metodika az n. ,,integralt hidrologiai modellezés” (3), mely a
hidrolégiai valtozok és a belvizelontések kozotti kapcsolaton alapszik.
Nyilvanvalo, hogy ez a fajta dinamikus modellezés nyujtja a legtobb informaciot
az elontések becsléséhez, azonban a bemend ,,valos idejii” adatigény teljes
mértéki kielégitése komoly nehézségekbe iitkozik.

(1) A belvizi elontésekkel kapcsolatos szisztematikus adatgytijtés mar az 1930-as
évektdl megkezdodott (Somlyody et al., 2010). Az elsé Orszagos Vizgazdalkodasi
Kerettervben a vizgyijtéket felmérték (Mosonyi, 1954) és mintegy 80 belvizgyiijtot
hatéroltak le a rendelkezésre all6 adatok alapjan. Ekkor késziilt el az elsd Osszesitett
belviz-gyakorisagi térkép (1:50.000, 1:100.000 méretaranyban), mely a regionalis
viziigyi igazgatosagok altal felmért térképi informaciokon alapultak (1:10.000, 1:25.000
méretaranyban). 1980-ban, 20 éves feldolgozas alapjan, a VITUKI elkészitette a
legnagyobb elontések 10%-os el6fordulasi gyakorisdga térképét 1:100.000-es
méretaranyban (7oth, 1980). Ez volt az els6 belviz-gyakorisagi térkép, mely alapjan mar
lehetett kovetkeztetni egy adott teriilet belviz-veszélyeztetettségére, ugyanis kiilonbozo
segédtérképeket hivtak segitségiil a veszélyeztetettségi kategoriadk meghatarozasdhoz
(domborzati tulajdonsagok, talajtani adottsagok, sekélyfoldtani adottsagok, talajvizszint
valtozasa, foldhasznalati jellemzok, vizes él6helyek, csatornak stb.). Ebben az idében az
MTA Talajtani Kutatointézete is megkezdte kutatasait, elsGsorban talajtani alapokra
helyezve a belviz megjelenésének okait (Varallyay et al., 1980a,b). 1:100.000-es
méretaranyban készitették el Magyarorszag sikvidéki teriileteinek talajtani alapon 4
kategoriaba sorolva a teriileteket (nincs belviz-veszélyeztetettség, mérsékelten, atlagosan,

¢és erdsen veszélyeztetett).

16



A mez6gazdasagi hasznositasu teriileten, kozel sik, illetve kissé tagolt felszinen
els6dlegesen a talajok vizhaztartasi jellemz6i hatarozzak meg a teriilet viznyeld,
vizvezetd, vizraktarozo ¢€s viztartd kapacitasat, mely meghatarozo jelentdségii a
vizboritas tartossagat illetben (Bozdn et al, 2008). Virallyay et al. (1980a,b) a
vizhaztartasi paraméterek szamszeri meghatarozasa alapjan a magyarorszagi talajokat az

alabbi 9 ,,vizgazdalkodasi” kategoriaba sorolta:

1. Igen nagy viznyelésl és vizvezetd képességli, gyenge vizraktarozo képességli, igen gyengén
viztarto talajok (pl. futbhomok, laza, nem humuszos homok), teriileti arany: 10,5%;

2. Nagy viznyelésii és vizvezetd képességli, kdzepes vizraktarozd képességli, gyengén viztartd
talajok (pl. humuszos homok, homokos mechanikai 6sszetételti réti, 6ntés réti és csernozjom
talajok), teriileti arany: 11,1%;

3. J6 viznyelésli és vizvezetd képességll, jo vizraktarozd képességll, jo viztartd talajok (pl.
csernozjom, réti csernozjom, réti Ontéstalajok), teriileti arany: 24,9%;

4. Kozepes viznyelésii és vizvezetd képességil, nagy vizraktarozo képességi, jo viztarto talajok (pl.
valyogos réti, agyagos és agyagos valyog mechanikai 6sszetétell réti 6ntéstalajok), 19,1%;

5. Kozepes viznyelési, gyenge vizvezetd képességli, nagy vizraktarozé képességli, erésen viztartd
talajok (pl. agyag, valyogos agyag mechanikai Osszetételii réti, mélyben szolonyeces réti
talajok), teriileti arany: 6,2%;

6. Gyenge viznyelésli, igen gyenge vizvezetd képességli, erdsen viztartd, kedvezotlen
vizgazdalkodasu talajok (pl. sztyeppesedé réti szolonyecek, pszeudogelejes barna erétalajok),
teriileti arany: 14,9%;

7. Igen gyenge viznyelési, sz&lsGségesen gyenge vizvezetd képességil, igen erésen viztartd, igen
kedvezétlen, extrémen széls6séges vizgazdalkodasu talajok, (pl. kérges réti szolonyec,
szoloncsak-szolonyec), teriileti arany: 3,6%;

8. Jo viznyelésti és vizvezetd képességii, igen nagy vizraktarozo és viztartd képességti talajok, (pl.
moha- és rétlaptalajok), teriileti arany: 1,3%;

9. Sekély termorétegiiség miatt széls6séges vizgazdalkodasu talajok, (pl. rendzina, fekete

nyiroktalajok), tertileti kiterjedés: 8,4%.

A masodik Orszagos Vizgazdalkodasi Kerettervben 1:500.000-es méretardnyban
késziilt el Magyarorszag sikvidéki teriileteinek belviz-veszélyeztetettségi térképe (Pdlfai,
1982; Varga, 1984a,b), amely a késébbiekben megtjitasra keriilt (Pdlfai, 1987)
kiilonbozd kornyezeti tényezOk felhasznalasaval. A térkép négy osztalykozt alkalmaz
(nem, mérsékelten, kozepesen és erdsen veszélyeztetett). Ez a térkép a késdbbiekben
digitalizalasra keriilt (VIZITERV, 1999; Pdlfai, 2000). A térképezés alapjaul a
belvizelontési adatok szolgaltak, amit Pdlfai (1981b, 1992, 1994b) munkaibol

ismerhetiink. A metodika alapjan a tényleges belvizi elontések adatait pausz papirra
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atrajzolva, azokat egymasra helyezve allapitotta meg, hogy a vizsgalt teriileten hany
alkalommal volt ,,belvizfolt”. Igy a foltok szdmat elosztva a vizsgalt idészak éveinek
szamaval megkapta az elontés relativ gyakorisagat (2. tablazat). Kovetkezo 1épésként a
pausz papiron 1évé nyers belviz-gyakorisagi térképet sorra rahelyezte a domborzati, a
foldtani, a talajtani stb. adottsagokat jellemzé térképekre, melyek alapjan modositotta a
nyers térkép hatarvonalait (Pdlfai, 2003).

2. tablazat: Palfai-féle veszélyeztetettségi besorolas (Pdlfai, 2003)

Veszélyeztetettségi Az elontés relativ gyakorisaga | Szdveges mindsités
kategoria
1. < 0,05 Belvizzel nem, vagy alig veszélyeztetett tertilet
2. 0,05-0,10 Belvizzel mérsékelten veszélyezietett teriilet
3. 0,11-0,20 Belvizzel kizepesen veszélyeztetett teriilet
4. > 0,20 Belvizzel erdsen veszélyeztelett teriilet

Palfai (2003) a teriiletek belviz-veszélyeztetettségét egyetlen szammal (belviz-
veszélyeztetettségi teriileti mutatd, BV) jellemezte, az alabbi képlet szerint:

0005 A, +0,075A,+ 0,150 A, + 0,4 A,
BV = - 100
A+A+A +A

ahol A1, Az, Az és A4 az egyes veszélyeztetettségi kategoriak értékhataraihoz tartozo
teriilet km?-ben. A BV értékek alapjan nem (<0,15), enyhén (0,15-1), mérsékelten (1-
1,5), kozepesen (1,5-5) és er6sen (>5) veszélyeztetett kategoriakat hatarolt le (Pdlfai,
2003).

A publikus tavérzékelt adatok megjelenésével és a feldolgozasi technikak fejlédésével
az “in situ” felmérések kivalthatova valtak (Rakonczai et al., 2003; Licsko, 2009). Szamos
kiilonbozo térképezési metodus all rendelkezésre, melyek koziil a belviz felmérésére
szamos megoldas sziiletett: Csekd (2003) radar adatokat dolgozott fel; Csornai et al.
(2000) kombinaltak a radar adatokat az optikai szenzorok altal felmért adatokkal;
Rakonczai et al. (2001) kiemelték a Landsat-alapt osztalyozas eldnyeit (és hatranyait) az
N situ” felvételezéssel szemben; Licsko (2009) és Szatmari et al. (2011a,b) 1égifotokat
alkalmaztak a belvizfoltok azonositasara; Mucsi és Henits (2011) szubpixel alapu
osztalyozast végzetek Landsat idésorokon; Csendes és Mucsi (2016) hiperspektralis
felvételeket kombinaltak 1égifelvételekkel; a LIDAR felvételeket (Biro, 2016; Gydalya,
2018), mig van Leeuwen et al. (2012) mesterséges neuralis halokat alkalmaztak a
belvizosztalyozasban. Mindezeken tul vannak nemzetkozi tapasztalatok is, miszerint a
hiperspektralis felvételek alkalmasak a talajnedvesség és a belvizelontések kozotti

vizsgalatok kielemzésére is (Dely et al., 2010; Sobrino et al., 2012).
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(2) A GIS alapu ,,szintetizalo” térképezés mar alkalmas arra, hogy a befolyasold
tényezOk alapjan készitslink belviz-veszélyeztetettségi térképet. A kiilonboz6 foldrajzi
informacios rendszerek integracioja lehetové teszi a befolyasold tényezok térbeli
eloszlasanak pontos meghatarozasat és a belvizelontések szamszerisitését (Thyll és Bird,
1999; Biro, 2000; Biré et al., 2000; Env-in-Cent, 2001; Tomor, 2007; Tomor et al., 2007).
A hivatkozott szerz6k a befolyasold tényezok kategoria-térképeinek atfedésével
(szivargasi tényez0, maximalis tdrozoképesség, konvexitas, mikrovizgyljtok kiterjedése,
miivelési ag) a vizsgalt terlilet belviz-veszélyeztetettségi térképét szerkesztették meg. A
korrelacids vizsgalatok arra mutatnak ra, hogy a réti talajok esetében a belviz
kialakuldsaban a talaj tarozokapacitasa €s a konvexitas meghatarozo. A hasonl6 alapokon
nyugvo, un. tobbvaltozos regresszid-analizisen alapul6 ,,Szintetizdlo” térképezés (Pdlfai
et al., 2004; Bozdn et al., 2005) az elmult évek soran tobbszor is bizonyitott, miszerint a
befolyasolo tényezok (talajtani adottsagok, sekélyfoldtani adottsagok, domborzati
tulajdonsagok, foldhasznalat, talajvizszint valtozasa, hidrometeorologiai jellemzdk)
szamszerUsitése lehetévé teszi a veszélyeztetettségi értékek pontos becslését (Bozdn et
al., 2009; Pdsztor et al., 2009; Pasztor, 2018).

(3) Kozma (2013) szerint az ,,integralt hidrologiai modellek” a leginkabb alkalmasak
a belvizelontések térbeli és idébeli valtozasanak leirasara, melyet Borah és Bera (2003),
Thompson et al. (2004) és Daniel et al. (2011) vizsgalataival timasztanak ala. Az
alkalmazott modellek algoritmikus mdodon kapcsoljak Ossze a 3D teriileti (csapadék,
evapotranszspiracié) és az 1D hidrologiai (szarazfoldi lefolyas és a felszin alatti
leirds meglehetdsen bonyolult a fizikai folyamatok osszetett kapcsolatanak koszonhetden.
A WateRisk modell tobb modellt is integral, igymint az dsszegyiilekezés és lefolyas, a
beszivargds, a csatornakban lezajlo vizmozgést és a talajvizszint valtozasat leiro
modelleket (Koncsos, 2011; Kozma és Parditka, 2011; Kozma, 2013; Kozma et al., 2013,
Jolankai, 2014). A modellez6 rendszer empirikus egyenleteket is figyelembe vesz a
csapadék, a ho felhalmozodasa és olvadasa, valamint az evapotranszspiracio
figyelembevétele soran. Az egyes modellek kozotti kapcsolatot az érintett kdzbensd
szamitasi adatok algoritmikus tovabbitasa biztositja. Mivel a modellezés a forgatokonyv-
megkozelitésen alapul, a WateRisk lehetové teszi a felhasznalok szdmara, hogy a
vizgazdalkodas valamennyi aspektusabol vizsgaljak meg a klimavaltozast, a
népességvaltozast, a mezdgazdasagi gyakorlat modositasat, a foldhasznalat valtozasat és

a legjobb gyakorlatokat barmely régioban. A modell elkésziilt a Szamos-Kraszna-koéz
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kisérleti teriiletre, viszont az orszdgos léptékli modellfuttatds még varat magara a
nagyszamu — legtobbszor valos idejii — bemeneti adatok hianya miatt.

Megallapithat6, hogy mindharom térképezési metodikanak megvannak az eldnyei,
ugyanakkor a hatranyai is (3. tablazat). Mindezek mellett kitorési pont lehet a térképezési
metodusok kombinalasa, ugyanis az ,,in situ” felvételezések fejlodése megfeleld alapot
biztosit a belviz-gyakorisagi térképek elkészitéséhez, ami egyben a ,szintetizdalo”
térképezés regresszios vizsgalatainak és az ,,integrdlt hidrologiai modellezés” validald
vizsgalatainak bemend informacioja. Orszagos Iéptékli térképezési munka esetén a
szintetizalo térképezés és az integralt hidrologiai modellek megfeleld kombinalasaval a

modszertani hatranyok kolcsondsen kikiiszobolhetdk, mig az elénydk erdsithetok.

3. tablazat: Térképezési technikak eldnyei és hatranyai (Forras: sajat szerkesztés)

,,In situ” vagy tavérzékelt »Szintetizalo” térképezés Integralt hidrologiai modell”
felvételezés (gyakorisag) (veszélyeztetettség) (kockézat)
elényok hatranyok elényok hatranyok elényok hatranyok
Munka- és automatizal szakember automatizal- specialis részben specialis
szamitasigény -hato -igényes haté szakemberigény | automatizalhaté | szakemberigény
Kalibracio, tényleges korlatozott nagy korlatozott lehetséges robosztus
validacio felmérésen hozzaférési adatmennyiség
alapul adat
Veszélyeztetettség - részben lehetséges csak lehetséges csak mindségi
szamitas alkalmazhat6 mennyiségi szamitas
szamitds
Kockazat elemzés - részben lehetséges részben forgatokonyv részben
alkalmazhaté alkalmazhaté elemzés alkalmazhat6
Vizkormanyzas - nem veszi - nem veszi lehetséges korlatozott
figyelembe figyelembe (foldhasznalat)
Alkalmazhatosag regionalis ok-okozat lokalis és kozepes szintli lokalis magas szintil
fejlesztés nem regionalis ok-okozati fejlesztés ok-okozati
vizsgalhato fejlesztés Osszefliggés Osszefliggés
vizsgalat vizsgalat

2.4. Belvizes teriiletek hasznosithatésaga

Az iparszer(i mezOgazdasagban a mennyiségi elvii termelés dominalt, azonban
napjainkban egyre inkabb a mindségi termelésre fektetjiik a hangstlyt. Ennek ellenére
jellemz6, hogy nem a természeti adottsagokhoz igazodd termesztés-technologiat
(termdhely-specifikus), illetve foldhasznalati modokat részesitik elonyben. A megfeleld
term6helyi adottsagokkal rendelkezd, mezdgazdasagi termelésre alkalmas teriileteken
egyértelmilen a ,,jo mezdgazdasagi gyakorlat” elvei mentén Kkell folytatni a termelést,
viszont a szélsOséges vizhaztartasu, gyenge vagy gyenge kozepes terméhelyeken mas
jellegli, alternativ hasznositast kell, illetve érdemes alkalmazni. Jelen fejezetben
szeretném Osszefoglalni azokat a lehetdségeket, melyek a belviz altal veszélyeztetett

teriileteken alkalmazott gazdalkodasi formakat, alternativ foldhasznositasi lehetdségeket,
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az Osszegyiilekezett viztobbletek hasznositasi lehetdségeit, a természetes vagy létesitett
vizes ¢él0helyek fenntartasat, a lehetséges Okoszisztéma szolgaltatdsokat és a vizhez

kapcsolodo egyéb hasznositasi formakat ismertetik.

Termdhely-specifikus termesztéstechnologia: A belvizzel veszélyeztetett tertileteken,
ahol a talaj mindsége és termékenysége megengedi a nagy termelési értékii novények
termesztését, olyan rovid tenyészideju fajokat, illetve fajtakat kell valasztanunk, amelyek
késd tavasszal vethetok. A kukoricahibridek koziil elsésorban a FAO 200-400-as
éréscsoportba tartozo fajtak johetnek szamitasba, megfeleld agrotechnikai feltételekkel
(Ruzsanyi, 2000). A hektaronkénti tdszamot 20-30%-kal érdemes csokkenteni, emellett
20-40%-kal tobb mitragyat kell kijuttatni, illetve érdemes a szerves tragya alkalmazasat
szorgalmazni. A novényvédelemre (egyben a gyomszabalyozasra is) komolyabb
figyelmet kell forditani, mivel a vetett kultirak kezdeti fejlédése visszafogottabb lesz,
szemben a vizboritast jobban tiir6 gyomnovényekkel (Kordsparti és Bozdn, 2013). A
silokukorica termesztése is szoba johet, viszont itt is az alacsonyabb FAO szam fajtakat
kell elényben részesiteni.

A belviz altal fokozottan veszélyeztetett teriileteken figyelembe kell venni, hogy az
elontések idoben sokdig elhuzodhatnak. Ennek kovetkezménye, hogy a tavaszi talaj-
elkészitd munkalatokat, illetve a vetést nem tudjuk id6ében elkezdeni, emiatt ezeken a
teriileteken javasolt a késdi vetésii novények alkalmazésa. Ezt csak rovid tenyészidejli
fajtakkal lehet megoldani, amire pl. a szalas- ¢és takarmanynovények Kkitlinben
alkalmazhatok (Vajdai, 1975). Igy, ha megfeleld a talaj természetes termékenysége
takarmanynak eredményesen termeszthetd a koles, a muhar, a szudanifli, a fehér mustar
és a csalamadénak termesztett kukorica.

A hagyomanyos termesztési multtal rendelkez6 novények és fobb termesztési korzetiik
(régi, nagy multd novények) Nator (2001) nyoméan a kovetkezok: a rizs (Békés,
Szeghalom, Korosladany); a rostkender (Vészté, Sarkad); a napraforgo (Békés megye
¢szaki részén); a kaposzta (Kordsnagyharsany); gyogynovények (Biharugra); lucerna,
fiimag (Szeghalom és kdrnyéke). A 4. tablazat adatai szerint is belathatd, hogy adott
teriileten azt a ndvényt kell termeszteniink, melyhez a természeti adottsagok a leginkabb
megfelelnek.

A takarmanycirkok koziil a szudanifii talajigénye a legkisebb (Radics, 2001). Kisebb
hdigényének koszonhetden a hidegebb, kotottebb talajokon is termesztheté. Evente

kétszer, illetve haromszor is kaszalhato (100-120 t/ha atlagtermés).
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A sepriicirok jol terem mindenféle agyag- és homoktalajon, de legjobban a kozépkotott
agyag ¢és valyogtalajon diszlik. A sepriicirok termesztése a vidékfejlesztéséhez is jol

kapcsolodik, ugyanis nemcsak bevételt eredményez, hanem munkaalkalmat is teremt

(sepriikotés).

4. tablazat: Természeti adottsdgok alkalmassaga a fontosabb szant6f61di novények szamara
Novény/telepiilés Mezékovacshaza Oroshaza
Biiza 1 1
Rozs 2 2
Zab 3 2
Tavaszi/Gszi arpa 1 1
Rizs 3 2
Kukorica 1 1
Burgonya 3 3
Napraforgd 1 1
Paradicsom 1 1
Voroshagyma 1 2
Cukorrépa 1 1
Takarmanyrépa 2 3
Flszerpaprika 1 1
Lucerna 1 1
Voroshere 2 3
Kalaszosok atlaga 13 14
Olajnovények atlaga 1,0 1,0
Zoldségfélék atlaga 1,0 13
Szilastakarmanyok atlaga 15 2,0
Gyokgumosok atlaga 2,0 2,3
Szantofoldi novénytermesztés atlaga 1,58 1,63
Jelmagyardzat: 1 = optimalis természeti-termelési adottsagok, 2 = jo, 3 = gyenge, 4 = alkalmatlan

Forras: Enyedi, 1964

A fehérjedus takarméanynovények termesztése jelentds szerepet jatszhat a mély
fekvési, hideg talajok hasznositasa szempontjabol (Varga et al., 1965). A szarvaskerep
az éghajlattal és a talajjal szemben nem igényes, ezért termesztése még az agyagos,
nyirkos tertileteken is kielégitd eredményt mutat. Nagyon értékes tulajdonsaga, hogy a
legeltetést rendkiviil jol birja. Az 6szi biikkony (Szoszos- és Pannonbiikkony) az
éghajlattal szemben szintén igénytelen. Termesztésiik, mind a szaraz, mind a nedves
(mocsaras), csapadékos vidéken j6 eredményt ad. Felhasznalhatdé korai
zoldtakarmanynak vagy széna készitésére, de legeltetni nem ajanlatos. A csillagfiirtok
koziil a sarga csillagfiirt a legigénytelenebb a talajjal szemben, sikerrel termeszthetd a
savanyu ¢és a kotott talajokon, ennek ellenére mélyfekvésii, belvizes teriiletekre
feltételekkel javasolhatd. A fehér somkoro jol termeszthetd nedves talajviszonyok kozott
is, rendkiviil ellenallo az 6szi és tavaszi fagyokkal szemben is.

Janossy (1968) vizsgalatai szerint a voros here jol termeszthetd, pl. a Bodrogkoz
magas talajvizli, idonként vizzel boritott teriiletein is. Igényességére azonban jellemzd,
hogy fejlédésének korai szakaszdban viszonylag nagy mennyiségli csapadékot igényel,
melyet alfoldi viszonylatban csak Ontdzéssel lehetne biztositani. Kiting takarmany,

silozadsa gazdasagos. Telepitett legelok, vagy kaszalok fliveskeveréke a fehér here,
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melynek nagy levelii, magas szara formaja a 1odihere. Eghajlati igénye hasonld a voros
heréhez, viszont a kotottebb talajokon is megterem. Elsé évben kaszaloként, masod és
harmad évben legeloként hasznaljak. Szintén a csapadékos és nedves éghajlatot kedveli
a korcshere. Talajigénye lényegesen kisebb, mint a vords heréé, ezen kiviil a vizzel
boritott teriileten is megél. Takarmanytermesztésre Onmagaban vetni viszont nem
érdemes. JOl tarsul réti komdcsinnal. A gyors fejlédésii egyiptomi (alexandriai) here késoi
vetésideje miatt jol termeszthetd belvizes terlileteken is. FOndvényként aprilis végén,
majus elején kell vetni, mert nem birja a késdi fagyokat, viszont masodvetésre is alkalmas
(legkésobb julius elején). Hasonldan késébb is vethetd a fonak (perzsa) here is, a kisebb

tavaszi fagyokra kevésbé érzékeny.

Erdosités és gyepesités: Megfeleld fafajok telepitésével gy a hullamterek, mint a
belvizes terliletek megfelelden hasznosithatok €s jo hozamra képesek. Telepitésre
javasolhato fafajok: fehér fiiz, kdrisek, fekete dio, nyarfafélék, kanadai nyar, télgy, zold
juhar, harsak, éger, szilek, mocsari ciprus (7oth, 2000). Hullamtereken és belvizes
tertileteken is az Oszi telepités javasolt, ugyanis a csemeték viztlird képessége joval
alacsonyabb, mint a mar fejlédo, illetve kifejlett egyedeké. A hosszan tartod elontés még
az egyébkeént viztlird fajok csemetéit is jelentOsen karosithatja. A belviz-veszélyeztetett
teriileteken a termdhelyi és a termesztési lehetdséghez igazodo erddsités-fasitas elonyei
az alabbiak (Toth, 2000):

- a fak szamara kedvezd vizellatottsagli viszonyok kovetkeztében rendszerint
eroteljes novekedésti erdok, fasitdsok kiugroan nagy lombtomeget, ennek
kovetkeztében bdséges avarmennyiséget allitanak el6. Ez kedvezden
befolyasolja a talaj vizhaztartasat, humuszallapotat, a talajszerkezet javulasat,
vagyis stabilitdsat. Mindezt egybevetve, tartds meliorativ hatas alakul ki;

- a konkrét termohelyi adottsdgoknak megfeleléen megvalasztott fafaju és
szerkezetl erddsitések, fasitdsok a kedvezd koriilmények hataséara tobbnyire
kiemelked6 magassagi novekedést érnek el, ezzel nagyobb tavolsagra
érvényesiilld széltord szerepet toltenek be (aszaly-veszélyeztetettség
csokkentése);

- jelentés aranyban j6 fatermd-képességli gazdasagi rendeltetésii erdok

hozhatok 1étre (kedvezd esetben j6 nemesnyarasok, kocsanyos tolgyesek);
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a befasitott teriiletek értéktermeld, gazdasagosan miivelhetd, jovedelmezd
egységekké valnak, ahol a mezdgazdasagi novénytermesztés szamara mar
pusztito hatast belviz a karokozas helyett — a fatermesztésben hasznosul;

- a belviz-veszélyeztetett teriiletek erddsitése az egyéb erdositésekhez-
fasitdsokhoz képest vagy minden tobbletkoltség nélkiil, vagy legfeljebb kis
tobbletkoltséggel, csekély eszkdz- és energiaraforditassal hajthatdo végre, a
belviz-mentesitése koltségek évenkénti ismétlodése nélkiil;

- az erdbs-fas teriiletek a belvizek i1ddszakos tobbletvizének &tmeneti
elhelyezésére  pufferteriiletiil ~ szolgdlnak;  ezzel  eldsegithetdé a
novénytermesztéshez alapvetd fontossagi viz visszatartasa, megorzése a
térségbdl valo gyors eltavolitasa helyett;

- mindezek egyiittes kovetkezményeként a belviz-veszélyeztetett teriiletek
erdOsitése és fasitdsa messzemenden szolgalja a tobboldaltian racionalis
terlilethasznositdst, a  komplex  melioraci6  hatékonysagat, a
kornyezetvédelem-kornyezetfejlesztés, valamint a tajfejlesztés érdekeit.

Ki kell emelni, hogy az egyik legelényosebb hasznositasi forma a gyepesités, mely
egyszertien megoldhato. A gyepek jellemz6 tulajdonsaga a j6 nedvességtiirésiik, azonban
itt 1s meg kell jegyezni, hogy az egyes fiifajok viselkedése sem egyforma. A feliileti
vizboritast, illetve a magas talajvizszintet igen jol birja a réti ecsetpazsit, a hernyopazsit
¢és a zold pantlikafii. A z6ld pantlikafii mélyrétegii, tdperdben gazdag vizenyds talajon
alkot gyepet (Vinczeffy, 1993). Jelentéségét igen nagy termése biztositja, szénaja
ugyanakkor csak kozepes mindségli, bar az allatok a szénajat és zolden is szivesen
fogyasztjak. A selyemperje gyep szintén a vizes teriiletek gyeptarsulasa, ennek ellenére
széndja gyenge mindségl, atlagtermése kozepes. A réti ecsetpazsit gyep kotott, vizallasos
vagy a vegetacios id6 egy részében mocsaras jellegii teriileteken is megél. Altalaban csak
az elsd kaszalasbol szarmazd termés megfeleld, viszont sarjuja kevés. Ontdzéssel és
megfeleld mutragyazassal sarjuja is legeltethetd lesz. A tarackos tippan gyepek nedves,
vizeny0s talajokon alakultak ki. Tarsnovényei altalaban vizkedveldk. Elsé novedékét
kaszalassal célszerli hasznositani, utdna kivalo legel6t ad. A réti csenkesz hazank
legjelentdsebb gyeptipusa. Sik vagy kiss¢ mély fekvésli, a vegetacios idOszak egy
részében kissé vizeny®s talajon is j6 hozammal megél. Evente kétszer, néha haromszor is
kaszalhatd. A legnagyobb termdképességli gyepiink, mely pillangdsokban gazdag, tiszta
mindségli szénat ad. Ha talaja felszérad, sarjujat is legeltethetjiik. A réti csenkesz

gyeptipus rendkiviil nagy alkalmazkodo képességgel rendelkezik. A hasonld vizigényi,
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de keveset termd, gyengébb mindségli gyeptipusok megfeleld miitragyazassal, esetenként
feliilvetéssel atalakithatok nagy termoképességl réti csenkeszes gyepekké. A kékperje
gyepek lapos és laptalajon keletkeznek. Szaraz évjaratban alig ad kaszalasra érdemes
termést, mig nedves években jol terem. Nedvesebb koriilmények kozott miitragyazassal
atalakithatok réti csenkesz tipust gyeppé. A sovany perje gyep a nedves, illetve félszaraz

viszonyokat is kedveli. Fajokban és pillangésokban nagyon gazdag gyep.

Rét-, legelégazdalkodas: A rétek és legelok szamara az idészakos vizboritas hasznos
is lehet, viszont az idében elnyaldo elontéseket nehezen tudjak toleralni.
Legel6telepitéskor kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy milyen mértékben viselik
el a tiprast, milyen a valasztott kultira sarjado-képessége. Petrasovits és Balogh (1969,
1975) javaslata szerint, a flikeverékben szerepld fajok koziil a szalfiivek aranya kisebb
legyen, mint az aljfiiveké, illetve a keverékfiivek mellett kisebb mértékben
tartalmazzanak pillangdsndvényeket is. A hulldmterek, belvizes teriiletek legeldtelepitése
soran a kovetkezd vetdmagkeverék sziikséges: réti csenkesz 25%, réti perje 40%, tarackos

tippan 20%, fehér here 10%, szarvaskerep 5%.

Gyiimolesosok: Néhany évtizeddel ezeldtt még a hullamterek hasznositdsdban nagy
jelentdsége volt a gyiimoOlcsosoknek. A Dbelvizes teriiletek hasznosithatosaga
szempontjabol ezen tapasztalatok felhasznalasa eléremutatd lehet. A hullamterek
hasznositasa soran kiemelt jelentdsége volt a didnak és a szilvanak, esetenként az
almanak. Andrasfalvy (1973) felmérése szerint (melyr6l Rérhy 1986-os munkajaban is
olvashatunk) az arterek mozgo6 talajvize, a rovid ideig tartd és iszapold tragyazassal is
felérd arvizek, a vizmellék paradus mikrokliméja €s hazdnk napfényessége igen kedvezett
a gylimolcsfajtak fejlodésének és termésének. Mintegy 60 régi alma €s 45 régi kortefajta
nevét talalta meg az artéri gazdalkodasrdl szol6 irodalmakban, melyeken kiviil jelentds
mennyiségben termett még mintegy 20-féle szilva, 5-6-féle cseresznye, 4-5-féle meggy,
szorvanyosan som, berkenye, egres, naspolya és ribizli. Ezen fajok termesztésbe valod
bevonasa jelentds szerepet egyrészt a belvizes teriiletek hasznositasat illetéen, masrészt

pedig a biotermékek iranti ndvekvo igények kielégitésében.

Nadgazdalkodas: A néad termesztésének alapfeltétele, hogy a viz aramoljon az allando
vizfrissités érdekében, illetve a nadat boritd viz magassaga 40-100 cm kozotti legyen
(Ruttkay et al., 1964). A nadasok tényleges evapotranszspiraciojanak mértéke elérheti az

1500 mm-t is, igy az Gsszes vizsziikséglete évenként 2000-2500 mm. Emiatt kdzvetleniil
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a belvizes teriiletek hasznositdsa nehezen megoldhatd, mivel ilyen esetekben
szilkségszeri lenne az id6kozonkénti vizcsere kivitelezése. Ennek ellenére a
nadgazdalkodas javasolhatd belvizes teriileteken, ha komplex hasznositast tiiziink ki
célul. Példaul a halastavak és nadasok kozds rendszerének elénye, hogy a tdpanyagban
terhelt halast6 vize athalad a sziirdként funkcionald nadason. Ezzel egyrészt tisztitjuk a
befogadoba jutd vizet, masrészt értékesithetjiik a nadat. A nad felhasznéldsi modjai a
kovetkezOk: a kévendd, mint tetdfedd anyag és halastavak toltésének védelmére
alkalmazhat6. A nadszovet felhasznalhaté mint vakolattartas, védofiiggony, kertészeti és
erdészeti csemetekertekben, melegagyak és liveghdzak boritasaban fagy- €s arnyékolo
figgonyként. A nadlemezek alkalmazhatok hdszigetelésként az épitdiparban. Ezeken
kiviil a nadhulladék alkalmas celluloz és papir eldallitasara is, amely kivalthatnd az
értékes fa alapanyagok felhasznalasat. Meg kell emliteni a sisokat is, amelyek olyan
kiszaraddé mocsarakban és mélyebb fekvésii helyeken diszlenek, ahol a viz allanddan és
béven rendelkezésre all. A sasgyepek takarmanyozasra alkalmatlanok, viszont nagy

tomeglik miatt jelentds alomanyagot adnak.

Rizstermesztés: A rizs nagy ho- és vizigénye, illetve a telepek létrehozéasahoz
szlikséges vizzaro réteg megléte behatarolja, hogy az orszag mely teriiletein termeszthetd.
A talaj rizstermesztésre vald alkalmassagat a rizstelepek tervezése elott kell
meghatarozni, amelynek kritériumai kozott a megfelelo feliiletkialakitas, a termdréteg
mélysége, a talaj viztartd képessége és soOtartalma a legfontosabbak (Simonné, 1983).
Ennek megfelelden a vizsgalati teriilet szdmos része alkalmas rizstermesztésre, amely
nagyrészt ki is épiilt, viszont a birtokstruktira valtasat kovetden jelentds résziik
felszamolasra keriilt. LegfOképpen a 1égi- €és trfelvételek tantuskodnak arrdl, hogy a
felhagyott rizstelepeken a belvizek megjelennek. A rizstermesztés elénye még azzal is
magyarazhato, hogy szamos torekvés indult arra, hogy az alland6 vizboritas megléte miatt
integralt hasznositast lenne célszerli alkalmazni (pl. rizs-hal). Emellett lucernaval
vetésvaltasban tovabb lehetne fokozni a kihasznaltsdgot és a telepek megujitasa is

megoldhato lenne.

Gyogynovenytermesztés: A gyogyndvénytermesztésben nagy lehetdségek vannak, ami
annak koszonhetd, hogy szamos gyodgyszer, vegyi- €s egyeb iparagak nyersanyagaként
szolgalnak (Szathmary, 1957). Az anizs — melynek felhasznalasa a gydgyaszatban és a

haztartdsokban ételizesitoként jelentds — kedveli a kozépkotott, elég meszet tartalmazéd
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nyirkos talajokat. A fodormenta — jellemzden a gyogyszer-, élelmiszer- és kozmetikai
ipar hasznositja — szintén a nyirkosabb teriileteken diszlik jol. Az édesgyokér a
mélyrétegii, nyirkos talajokat kedveli. A mélyebb fekvésii lapalyok, kiilondsen a folyok
partjain 1évo arteriiletek hasznalhatok telepitésére €s termesztésére. A human- és az
allatgydgyaszatban egyarant felhasznaljdk. Az orvosi lestydn — felhasznalasa
gyogyaszatban ¢és fliszernovényként — a nyirkos, mélyrétegli, kozépkotott talajokat
kedveli leginkdbb. Mig a konyhai ¢és az édes komény — felhaszndlasa gyodgyaszatban,
konzerviparban és fliszernovényként — szintén termeszthetd idénként nedves, nyirkos

tertileteken.

Vizvisszatartas és tarozas: A mélyebb fekvésli legeldk Ovgatolasaval igen jol
hasznosithatjuk tobbletvizeinket (Sziik, 1966). Tarozassal a belvizcsatornak
mentesithetdk, igy lehetdség nyilik az értékesebb teriiletekrél a rovidebb idd alatti
levezetésre. Ezen tal az ideiglenes, alland6 vagy sziikség tarozok, holtagak, halastavak,
ovgatolt legeldk, eltemetett folyomedrek szintén szamitasba vehetok.

Napjainkban egyre tobb jelentés érkezik arrdl, hogy a lefolyd belvizek jelentds
mennyiségli novényvédoszert, illetve oldott miitragyat tartalmaznak. Ez természetesen
nehezitik a feladat megoldasat, de a lehet6ségek szambavételekor mindenképpen
gondolnunk kell az 6vgatolt legeldk teriiletének novelésére. Szamos vizsgalat tanuskodik
arrol, hogy a terhelt vizet Gn. szlirdmezon (nadas, sasos, gyékényes) vald atvezetéssel
tisztithatjuk. Mindezekkel szemben — régebbi tanulsagok szerint (Sziik, 1966) — példaul a
Kutas belvizrendszerben Iétesitett dvgatolt szikes legel6kon tarozott vizet még ontozésre
¢és kacsatenyésztésre is alkalmaztdk (mint koztudott, ekkor kezdett robbanasszeriien

novekedni Magyarorszag miitragya-, és vegyszer-felhasznélasa).

Halastavak, multifunkcionalis togazdasagok létesitése: A halgazdalkodas jelentOs
elénye mas mezOgazdasagi agazatokkal szemben, hogy olyan teriiletek miivelésbe vételét
is lehet6vé teszi, amelyek egyébként alkalmatlanok lennének gazdasdgos mezdgazdasagi
termelésre. Hazankban ezek foleg a szikes, illetve az er6sen kotott réti talaju tertiletek,
amelyek igen rossz talajszerkezeti és vizhaztartasi tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A
szikjavitasi modszerek kozott — a természet példaira tdmaszkodva — a halgazdasagi
hasznositas mar kezdetben szoba jott. Landgraf Janos, hazank els6 halédszati feliigyeldje
0sztonozte a belvizes teriiletek kombinalt hasznositasat, és mar 1904-ben Oont6zoviz

tarozoként is felvazolta a halastavak szerepét (Tasnddi, 1997). Hazankban az elmult 100
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évben szamtalan kedvezdtlen tulajdonsagu teriileten épiilt halastd, amelynek egyik
legmeghatarozobb szemléltetéje a hortobagyi halastorendszer kialakitdsa az ottani
rendkiviil rossz talajadottsagu szikes teriileteken. Mar 1912-bdl taldlunk ajanlast a
Debreceni Gazdasagi Lapokban, ahol mint a szikjavitas egyik fontos eljarasi modjaként
emlitik a halasto gazdasdgok Iétesitését, amely legtobbszor a jovedelmezdség
tekintetében az ontézéses gazdalkodast, novénytermesztést is felillmulja (Dunka, 1996).
Az itt megépitett tobb ezer hektdros halastoteriilet iskolapéldaja lehet manapsag a
kedvezodtlen adottsagu teriiletek hasznositdsanak. A halastavak jelenleg nem csak,
nemcsak mint haltermel6 egységek funkcionalnak, hanem szamtalan komplex formajat
szolgaltatjak az alternativ hasznositasi lehetdségeknek, a helyi adottsdgoknak és a
természetvédelmi kovetelményeknek megfelelden. Egyes teriileteken valtozatlanul
megtalalhatjuk a hagyomdanyos togazdasagi tevékenységet, ugyanakkor egyre inkabb
elétérbe keriilnek az alternativ hasznositasi lehetdségek, mint példaul az oOko- és
horgészturizmus, vagy vizes €él6helyek biztositdsa szigortian természetvédelmi célzattal.
A természetvédelem és az alternativ hasznositasi modok jelentdségének novekedésével a
halastd hagyomanyos jelentése egyre inkabb atadja a helyét a multifunkcionalis vizes
¢l6hely fogalmanak. A hortobagyi és szegedi halastorendszereknek a térség fejlodésére,
szocio-Okonomiai viszonyaira gyakorolt hatdsa nehezen mérhetd, azonban a nagy
hozzaadott értékli halgazdalkodasi termelés lehetdvé tételével az addig nehezen
miivelhetd, rossz vizhaztartasu teriileteken jelentdsnek mondhato.

A halgazdalkodéas nyujtotta eldnyok ellenére azonban mindenképpen sziikség van
komplex, atfogd helyzetfelmérésre egy-egy kedvezdtlen adottsdgu teriilet alternativ
hasznositasanak kidolgozasdhoz. Nyilvanvalo, hogy a magas befektetési koltséget és a
megvalositashoz Osszetett kornyezeti feltételrendszer teljesiilését igényld halgazdalkodas
nem jelenthet megoldast minden esetben. Egy adott teriilet akvakultaras hasznositasahoz
ismerni kell annak talajadottsagait (kémiai, fizikai, talajszerkezeti), domborzati
viszonyait (a miiszaki tervezési feladatok elvégzéséhez), a rendelkezésre allo ontdz6viz
mennyiségét, mindségét, valamint az infrastrukturdlis feltételeket (csatornarendszer,
uthalozat, energiaellatas stb.). Relative olcso és nagy mennyiségii halhtst elsésorban az
édesvizli halastavakban — extenziv vagy félintenziv technoldgiaval — tomeghalakra
(pontyfélék) alapozva lehet megtermelni, az extenziv koriilmények kozott kialakitott

termeléstechnologia viszont megteremti a bio-hal eldallitasanak feltételeit is.
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Vizes élohelyek kialakitasa, fenntartasa: A vizes élohelyek kialakitdsara vonatkozo
ismereteket Varallyay (2001) iranyelvei alapjan foglalom Ossze. A vizes él6helyek
kialakitasanak sziikségességét igazolja a biodiverzitds fenntartasa ¢és szélesitése, a
valtozatos taj esztétikai értékeinek fenntartasa, a vésztarozokénti hasznositas lehetdsége
arvizek, belvizek, til b6 nedvességviszonyok esetén, a természetkdzeli hasznositasi
lehetdségek (halaszat, haziipari alapanyagok termelése stb.) és a mikroklima szabalyozas.
A vizes ¢lohelyek visszaallitasdhoz €s fenntartasdhoz megfelelé mennyiségii és mindségii
viz sziikséges. Ahhoz, hogy a kivant vizhaztartasi helyzetet kialakitsuk és stabilizaljuk,
megfeleld mikrodomborzati, talajviszonyok ¢€s talajhasznalati mod sziikséges. A vizes
¢l6helyek rekonstrukciojat indokolja az egyre fokozdodoé ar-, és belvizveszély, illetve az
ujabban megfogalmazodo t4j- és teriiletfejlesztési koncepciok. Azt is figyelembe kell
venniink, hogy milyen kornyezeti feltételeket kell a vizes ¢l6helyek rekonstrukcidjanak
kielégitenie. Nem okozhat indokolatlan vagy irracionalis terméfeliilet kiesést, karos
gazdasagi vagy kornyezeti mellékhatdsokat az adott teriileten vagy annak kornyezetében
(pl. szikesedés, laposodas, tulnedvesedés, novénytermesztési korlatok), karos szocialis
vagy egészségiigyi koriilményeket, illetve nem ndvelheti a kdrnyez6 teriiletek belviz-
veszélyeztetettségét, tal bd nedvességviszonyainak valoszinliségét, gyakorisagat,

intenzitasat.

Természetvédelmi teriiletek névelése, okoturizmus: Vamosi (2000) szerint a taj- és
természetvédelemi oltalom alatt allo teriiletek novelése Osszekapcsolhatdé az ar- és
belvizzel érintett teriiletek egyik hasznositasi megoldasaval. A védelem ald vonés a
tulajdonosoktél  vald  megvaltassal, vasarlassal, kartalanitdssal, a védelem
megszervezeésével és koltségeivel jarna egylitt. Tovabbi tamogatasi koltségekkel jar a
védett teriileteket koriilvevo terliletek gazdalkodasanak formalasa, ugyanis ennek a két
tényezonek egyiitt kell megvaldsulnia (puffer teriiletek).

Az okoturizmus elsdsorban a mar meglévé Okologiai értekekre tamaszkodva
képzelhetd el. Rengeteg oldalrdl lehet megkdzeliteni egy-egy vallalkozas jovobeni
sikerét, ugyanis az 6koturizmusnak énmagaban nincs 1étjogosultsaga (Vamosi, 2000), ha
nem ¢épil koré egy vonzd infrastruktira (parkolasi lehetdségek, étkezési lehetdségek,
pihendhelyek, tandsvények, szordanyagok, informacios tablak stb.). A mai vilagban
egyre nagyobb az igény, mind hazai, mind kiilfoldi tapasztalatok szerint, a szabadidének

ténylegesen a természetben valo eltoltésére. Ezzel Gsszefiiggésben jelentds szerepet
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jatszhatnak a  holtdgak, arborétumok, t4j- és természetvédelmi teriiletek,

multifunkcionalis halastavak, kunhalmok stb. a turizmus fejlesztésében.

Az irodalmi attekintés ezen fejezete arra irdnyitja ra a figyelmet, hogy a multbeli
gazdalkodok milyen moédon miivelték teriileteiket, milyen modon hasznositotték a talajok
termékenységét és hogyan probaltak mindazt fenntartani. Mindez a fejlédés soran egyre
inkabb a konvencionalis termesztés iranyaba tolodott el, azonban napjainkra az egyre

inkabb nyilvanvalo, hogy a termdéhelyre adaptalt technologiakban érdemes gondolkodni.

2.5. A belvizes teriiletek mezogazdasaga

A kora tavaszi és nyari belvizek altal okozott karok a mezdgazdasagban eltérden
jelentkeznek, ugyanis a novények viztird képességét szamos tényezd befolydsolja,
amelyek részben tOliink teljesen fiiggetleniil érvényesiilnek, részben kiilonb6zo
agrotechnikai modszerekkel kikiiszobolhetdk, illetve hatasuk mérsékelhetd.

Alcser (1961), Salamin, (1966), Petrasovits és Balogh (1969, 1975) a belvizkarokat két
csoportra osztjak, mint a kdzvetleniil és azonnal jelentkez6 karok, illetve a kdzvetve, az
elontés utan csak bizonyos id6 mulva jelentkezd karok. A kozvetleniil jelentkezd
terméskarok az elontés utan azonnal megallapithatok, mert a ndvényzet legyengiilését,
kiritkulasat, illetve kipusztulasat okozzak. A kozvetve jelentkez6 karokat Alcser (1961) a
kovetkezOkben jeloli meg: az allattenyésztésnél a takarmanyhiany kovetkeztében, a
vizboritasos teriileteken a sziikséges munkék elmaradasa miatt, a termdtalaj fizikai és
kémiai tulajdonsagainak romlasa folytan fellépé karok, er6zios karok, az épiiletekben
keletkezd karok, és az elontés kovetkeztében fellépd gyomosodas okozta karok.
Petrasovits és Balogh (1969, 1975) a kozvetlen karokat még részletesebben jellemezték.
Az elontés alatt és utdn alacsonyabb talajhémérséklet alakul ki, eliszapolddas,
szerkezetrombolas és tapanyagkioldas kovetkezik be. A talajmiivelés megkésik és
gyengébb mindségben végezhetd el. Hatdssal van a talajer6-gazdalkodasra is, mivel tobb
tapanyagbevitelre van sziikség. Az eldvetemény ,,jotékony” hatdsa nem megfeleld. A
belvizes koriilmények miatt altalaban késobb kezdhetok el a vetési munkalatok,
ugyanakkor a kultirnovények fejlettségi allapota miatt a ndvényvédelmi beavatkozasok
is késdbbre tolodnak. Ezzel parhuzamosan a gyomok agresszivabban lépnek fel.

Szakirodalmi kozlések alapjan (Petrasovits, 1959; Alcser, 1961; Salamin, 1966;
Szaloki 1967, 1974; Vajdai, 1974, 1975, 1981) a szanto6foldi novények viztiir6-
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képességét, igy a kar nagysagat meghatarozza: a vizboritds ideje, iddtartama és
hémérséklete; a talaj szerkezete és a talajfelszin allapota; a talajmiivelési eljaras; a
tapanyag-ellatottsag; a novény faja, illetve fajtaja; a novény fejlédési stadiuma; stb.

A 4-5 napnal hosszabb ideig tartdé belviz a talajszerkezet rombolasa (t6morodeés,
eliszapolddas, cserepesedés) mellett, a talajban a viz-levegd aranyanak megvaltozasaval
a redukcios folyamatok tulsulya alakul ki, a talajban csokken az oxigén mennyisége, ami
végiil karos novényi anyagcsere termékek felhalmozasahoz vezet (Vajdai, 1981; Szaloki,
1967). Kreybig (1953) szerint a ndvényallomanyok jobban elviselik a nem mozgd
hiivosebb vizet (pl. @ hoolvadasbdl szarmazot). Ezt a késébbiekben Szaloki (1967) és
Petrasovits és Vajdai (1982) is meger6sitik, akik 0Oszi kalaszos és pillangos
alloméanyokban végeztek kisérleteket. Vizsgalataik alapjan a vizhdmérséklet emelkedése
egyértelmii negativ tendencidju véltozast mutatott az elontést kovetden megmaradd
allomanyok vegetativ képleteire.

Pintér et al. (1983) megallapitjak, hogy a talaj viztarozo6 képességének a vizutanpotlas
¢s a vizfogyasztas esetén van jelentdsége. A tulzottan kotott (magas holtviz és alacsony
diszponibilis viztartalom) vagy nagy vizatereszté képességii homok talajoknal a mélyen
gyokerezd novények a felvett vizmennyiségnek csak mintegy 10%-at vették fel a tarozott
vizbol. Nagy vizkapacitdsu talajoknal ez a hanyad elérte az 50%-ot. Az azonos
meteoroldgiai korzetekhez tartozo teriiletek esetében mutatkoz6 vizhiany kiillonbségeket
az eltéré talajadottsagokra vezetik vissza. Nyiri (1993) szerint a talaj vizbefogadasa két,
egymds jelenlétét feltételezd folyamatbol tevodik Ossze, a viznyelésbol és a
vizateresztésbol. Mattyasovszky (1957) szantofoldi vizsgalatokkal is igazolta, hogy a
talajok viznyelése a mechanikai Osszetételen kiviil legkifejezettebben a tomorodottség
fiiggvénye. Varallyay (2003) szerint ,a tul nedves talajdllapot fokozatai és
kévetkezményei az alabbiak:

- Saros” talajdllapot: agrotechnikai miiveletek akadalyozasa; kiilonosen nagy

érzékenység szerkezet-leromldsra és tomorodésre;

- Nem megfelel6 aerdcio: porusokban jelenlévo levegd nem biztositja a novények
levego-igényének kielégitését, a talaj kedvezé redox-viszonyait, a névenyi
tapanyagok kedvezo dinamikajat;

- Porusok teljes telitodése vizzel: akut levegohiany,

- Felszini vizboritds: kévetkezményei a vizboritds idotartamatol és a névények tiirési
idejetol fiigg, de ezen kiviil a talajban is lejatszodnak kedvezétlen degraddacios

folyamatok (eliszapolodas, szerkezet leromlas, porusok eltomodése, redukcios
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folyamatok, kedvezotlen valtozasok a talajok biologiai tevékenységében és

tapanyagforgalmaban)”.

Nyiri (1993) vizsgalatai szerint a szantofoldi talajok 46%-a a vizforgalom
szempontjabol kedvezdtlen, és hozzavetdlegesen 1 millié hektaron ismétlodé vizkar
veszélyezteti a ndvénytermesztés biztonsagat.

A novények viztiird-képességét az eldbbi tényezOkon kiviil meghatarozza a faja,
fajtaja és a fejlettségi allapota, melyet Salamin (1966) szemléltetett (5. tablazat).
Altalanossagban elmondhat6, hogy az 6szi vetésii ndvények nagyobb mértékben elviselik

a vizboritast, mint a tavaszi vetésu kalaszosok és kapasok.

5. tablazat: A terméskiesés %-os értéke az elontés idopontja és idotartama szerint

Novény Marciusban ” Aprilisban ” Majusban H Juniusban
ha az elontés tartama (nap)

3l 7l ] 151 3] 7] s3] 7] 15 3] 7] 1] 15
] akkor a terméskiesés %-a
ESZI‘ 51 15| 30| 50 | 10| 25| 40| 70| 20| 40| 70| 100 | 20| 50| 80| 100
alaszosok
Ea‘fasz‘ 10| 20| 40| 100| 15| 40 | 75 | 100 15| 50| 75| 100 | 20| 50| 75| 100
alaszosok
Kukorica 201 80 | 100] 100 10| 50| 80| 100 10| 50| 75] 100
Eveld
takarmény- 10 200 30| 10| 25| 40| 60| 10| 30| 50| 100 | 10| 40| 70| 100
novények
Rét 10 10| 20| 30 10| 30 50 20| 30| 50
Legeld 10 10| 20| 30 10| 30| 50 20| 30| 50
Cukorrépa 10| 50| 100] too| 10| S0 | 90| 100] 10| 50| 90| 100 | 10| 40| 90| 100
Burgonya 30| 80| 100] 100| 30| 80 | 100 100] 40| 90 | 100] 100 | 50| 100| 100| 100
Napraforgé 10] 20| 40| 80 10| 30] 60| 100 | 10] 40| 80| 100
Kender 20 40| 60 ] 100 20| 50| 75| 100 | 10] 40 60| 80

Megjegyzés: Az értékeket Salamin (1966) kozolte, az adatokat Czirdky elgondoldsa nyoman Alcser,
Cziraky, Fekete, Nizsalovszky és Szekér adtak meg

Petrasovits és Balogh (1969, 1975) felhivjak a figyelmet arra, hogy a novények
fejlettségi allapota jelentdsen meghatarozza azok viztlirését (6. tablazat). Eredményeik
alapjan lathatd, hogy a pillangdsokkal tarsult gyepek nagyobb mértékben elviselik az
elontést még magasabb hdmérsékleten is, mint a kapasok.

Vajdai (1975) vizsgalataiban megkiilonbozteti és értékeli a ndvények vegetativ, illetve
generativ szerveinek karosodéasat is, melyet Oszi blizaval, Oszi arpaval és lucernaval
végzett kisérletekkel igazolt. Javaslata szerint a viztiirésiik alapjan el8szor az 6szi arpat,
majd az 6szi buzat és végiil a lucernat mentesitsiik. Véleménye szerint az elsdsorban
veszélyeztetett teriiletekre sem gabonafélét, sem pedig éveld takarmanynovényeket nem
szabad vetni. Ezek a teriiletek legjobban hasznosithatok nagy viztlird képességii
fiifajokkal, mint legel6k vagy kaszalok. Hasznosithatok még egynyari szalastakarmanyok

termesztésével 1s. A madasodsorban  veszélyeztetett teriiletekre is  csak
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sziikségmegoldasként vessiink 6szi gabonat, de éveld pillangosokat sem célszeri
telepiteni. Azokon a teriileteken, ahol éveken keresztiil rendszeres ontdzés folyik, a karos
felszini vizbdség elébb is jelentkezhet. Ezért ezeken a teriileteken a belvizmentesitd
csatornahalézat karbantartasar6l és hasznalhatosdgardl, valamint a megfeleld
vizkormanyzasrél gondoskodni kell. A rizstelepek kornyékén ugyancsak eldbb

jelentkezhet a kéros felszini viz a megemelkedett talajvizszint miatt.

6. tablazat: A novények kipusztulasat okozo felszini vizboritas kiilonbozo fejlettségi allapotban,
Petrasovits és Balogh (1969, 1975) nyoméan

Novény A vizboritas idétartama (nap)
5°C | 15°C | 25 °C
Az édesfiivekbdl és pillangdsokbol tarsult gyep kipusztul,
csirazaskor 10 5
bokrosodaskor 12 6
szarba indulaskor 20 8 6
tobb éves korban 20 14 7
A burgonya kipusztul,
csirazaskor 6 3
szarba indulaskor 3 1
A kukorica kipusztul,
csirazaskor 4 1
4 leveles korban 1 1
A cukorrépa kipusztul,
csirazaskor 4 1
szikleveles allapotban 3 2
6-8 leveles allapotban 1 1

Figyelembe kell venni azt is, hogy nemcsak 6nmagaban a felszini elontés okozhat
karokat, hanem a felszini lefolyasbol keletkezd viz sok karos sot, de féleg vegyszert
(miitragya, novényvéddszer) old ki a talajbol és ezekre a teriiletekre hordja, ami szintén
novénypusztulast okozhat (Vajdai, 1975).

A talaj szerkezetének javitasaval (mélyszantassal, mélyit6 szantassal, lazitassal stb.)
lehetGséget teremthetiink a vizbefogadd képesség novelésére, melyet Hartyanyi (1966) a
kondoros-volgyi minta-belvizgyiijtén végzett kisérleteivel igazolt. Birkas (2000)
vizsgalatai szerint a belvizképzddés, illetve a kialakult belvizelontés tartossaga
szempontjabol meghatarozo jelentésége van a miivelési hibakbol ad6do agrotechnikanak
(tarcsatalp, eketalp). Itt emliti az egyszerlisitett vetésszerkezetet, a kedvezd hatasu
vetésvaltas hidnyat, az alapmiivelés mindségét javito eljarasok (szarzzas, tarlohantas,
hantott tarl6 &polasa) alkalmazéasanak hidnyat, az elgyomosodast és a meliorativ eljarasok
szlineteltetését.

A belvizjarta teriiletek talajmiivelése kiilonos figyelmet és gondossagot igényel, mivel
a mély vagy mélyité miiveléssel megnovelt porustér kovetkeztében megnd a talajok
vizbefogadd képessége, igy megnd a fajhdje €s nehezebben melegszenek fel (hideg

talajok), ami késlelteti a megfeleld vetdagy készitését, illetve a kelést. A belvizzel
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karositott, Gsszel mélyebben szantott teriileteken tavasszal forgatasos sekély
talajmiivelést ajanlatos végezni. Az elsésorban veszélyeztetett teriileteken, csapadékos
Oszt kovetden célszerli a mély- vagy mélyitd szantas helyett a sekély, 15-20 cm-es 6szi
szantast alkalmazni, esetleg Osszel a mélyszantast elhagyni. A belvizes teriiletek
kozvetlen kornyezetében 1€vo tablakat érdemes mélyebben miivelni vagy lazitani, hogy
a felszini vizfelesleg a talajba szivaroghasson (Vajdai, 1981). A talaj porusterének
javitasara szamos megoldasi lehetéséget targyal a szakirodalom (Kreybig, 1946;
Oroszlany, 1965; Salamin, 1966; Mihalyfalvy, 1966; Petrasovits és Balogh, 1969, 1975;
Petrasovits, 1982; Varallyay, 1985, 2003; Nyiri, 1993; Birkas és Gyuricza, 2000; Birkds,
2001; Thyll és Biro, 2003; Zsembeli et al., 2015).

A karos felszini vagy felszin alatti vizek elvezetését megfeleld céldrénrendszerek
(felszini ¢és felszin alatti hozzéfolyds szabalyozéasa, talajvizszint-szabélyozaés,
talajszelvényen atszivargd felesleges vizek elvezetése stb.) kiépitésével ¢és azok
rendeltetésszeri funkcigjat biztositd meliorativ és agrotechnikai beavatkozasok (kémiai
talajjavitas, megfeleld talajmiivelési rendszer, mélylazitds, vakonddrénezés, kedvezd
bioldgiai drendzst biztositd vetésszerkezet stb.) komplex alkalmazasaval biztosithatjuk

(Szabo, 1977; Thyll et al., 1983; Fehér és Szalai, 1986; Ligetvari, 1999).

Osszességében megallapithatjuk, hogy a mezégazdasagi teriileteken a mentesités
sorrendjét a kultirak vizboritassal szembeni érzékenysége, illetve az évszak hatarozza
meg. Tekintettel arra, hogy a belviz el6fordulasa altalaban a tél végi — kora tavaszi
1doszakra esik, a levezetés a kovetkezOképpen alakul: Oszi gabonavetések — éveld
takarmanyok — vetetlen szantoteriiletek — kaszalok — erdok — legelék — szikes

teriiletek.

34



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Békés-Csanadi loszhat jellemzése

A Dbelviz-veszélyeztetettség ok-okozati Osszefiiggéseire ¢és a foldhasznalat
racionalizdlasara irdnyuld vizsgalataimhoz, mintateriiletként a Békés-Csanadi 16szhat
tajegységet valasztottam, a kistaj kataszter tdjbeosztasa alapjan (Marosi és Somogyi,
1990). Az elemzés 35 telepiilést érint (6. abra), ezek: Almaskamaras, Arpadhalom,
Battonya, Csabaszabadi, Csanadapaca, Csorvds, Dombegyhaza, Dombiratos, Elek,
Féabiansebestyén, Gadoros, Gerendas, Kardoskut, Kaszaper, Kevermes, Kétegyhaza,
Kisdombegyh4z, Kundgota, Lokoshdza, Magyarbanhegyes, Magyardombegyhaz,
Medgyesbodzas, Medgyesegyhaza, Mezbhegyes, Mezdkovacshdza, Nagybanhegyes,
Nagykamaréas, Nagymagocs, Nagyszénds, Oroshaza, Pusztafoldvar, Pusztaottlaka,
Szabadkigyos, Ujkigyos, Végegyhaza.
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6. Abra: A Békés-Csanadi 16szhat kozigazgatasi térképe

A teriilet altalanos bemutatasaval arra torekszem, hogy atfogd képet adjak azokrol az
hatotényezokrél (foldrajzi elhelyezkedés, talajviszonyok, geologiai és hidrologiai
adottsagok stb.), amelyek meghatarozzak a vizsgalati teriilet vizhdztartasanak altaldnos

torvényszerliségeit. A természet alakitdsdban egyre nagyobb szerepet jatszik az emberi
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tevékenység, ezért szamba vetem az antropogén hatasokat (kozlekedés, mezdgazdasag,
ipari tevékenység, vizgazdalkodas) is. Az, hogy az egyes tényezdk milyen mértékben
befolyasoljak a vizhaztartast, nagyban fiigg a lokalis koriilményektdl. Altalanossagban
megallapithat6, hogy a hatétényezok nem fiiggetlenek egymastol, hanem kolcsondsen

erdsitik vagy gyengitik egymast.

A Békés-Csanadi [0szhat altalanos foldrajzi jellemzése: Elhelyezkedése szerint az
Alfold nagytaj DK-i részén a Kordsok €s a Maros folyok kozének kozel egy harmadat
(1700 km?) fedi le (7. abra). A teriiletet két tovabbi résztdjra oszthatjuk, a Békési- és a
Csanadi-hatakra (Marosi és Somogyi, 1990). Kissé kiemelkednek a kornyezé
folyovolgyek és arterek koziil, atlagos magassaguk 83-107 m (B.f.)). A Csanadi-hat
(teriilete 400 km?) Kis reliefii, alacsony, armentes siksag, mely enyhén D-DNy-i iranyba
lejt. A Maros hordalékkip legmagasabb kozponti részének D-i része. A Békési-hat
(teriilete 1300 km?) kissé tagoltabb felszinti, Ny-ENy-i lejtésti armenetes sik. A
hordalékktp kozponti és E-i tomegét adja. A jellegzetesen alfoldi tajat elhagyott
folyomedrek ¢és fattyGidgak tagoljak, teszik valtozatosabba. Battonyatél K-re és
Kétegyhaza, illetve Ujkigyos kozott gyenge lefolyast egykor vizjarta teriileteket talalunk,

melyeken még részben megdrzdott a szikes pusztak hajdani arculata.

7. abra: A Békés-Csanadi 16szhat elhelyezkedése a kistaj kataszter alapjan (Marosi és Somogyi, 1990)

Foldtani felépités: Az Alfold e részének a kialakulasdban igen eltérd foldtani
folyamatok vettek részt. A tektonikai mozgasok fontos szerepet jatszottak, de a mai

térszin kialakitdsdban az akkumulaciés folyamatok (kezdetben tengeri, beltengeri majd
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folyovizi feltdltés) a jelentdsek. Szanyi (2001) szerint a Békés-Csanadi 16szhat alapjat
kristalyos hegységmaradvanyok képezik, melyek Arad és Hegyalja irdnyabol mélyen
benyulnak a Battonya-Oroshéza térségéig. Az aljzat folyamatosan lejt, Battonyanal 1000
m vastagsagu pannon 0sszlet takarja. Oroshazanal 2500 m, azutan Fabiansebestyén tdjan
gyorsan mélyiilve az iiledék vastagsaga eléri a 4000 métert. Ez a mély valyu északrol és
nyugatrol koriilvesz egy hegységtombot, melynek teteje Pusztafoldvar és Végegyhaza
kozott 1600-1700 méteres mélységben talalhatd. A prekambriumi kristalyos
alaphegységet csak részben fedik harmadiddszaki rétegek, sok helyiitt a pannon Osszlet
kozvetleniil telepiilt ra. A megemelt aljzat a felszinen is észrevehetd, az oroshazi pannon
kiiszobon lerakodott folyovizi és eolikus tiledékek felszine jo 10 méterrel emelkedik ki a
kornyez6 folyovolgyek atlagosan 80-85 méter magas sikjabol. Az als6-pannonban a
folyamatosan kiédesiild tenger folyamatos, vastag rétegli tengeri liledékeket rakott le,
melyek egyre finomodtak. A fels6-pannonban a kialakult alacsony reliefi szarazfoldi
térszinen tektonikus mozgasok 1j helyi siillyedékeket hoztak 1étre (Joo, 1998). Az igy
1étrej6tt medencéket a mai vizrajztol gydkeresen eltérd folyohaldzat erodélta €s toltotte
fel athalmozott homoklisztes tarka agyaggal. A pleisztocén folyaman az alféldi folyok
majd mindegyike érintette a teriiletet (Siimeghy, 1944; Andé, 2002). Az Os-Maros a
folyasiranyat gyakorta valtogatva, hol a Koros-vidéki, hol pedig a Dél-alfoldi siillyedék
felé tartva, egy szabalyos 80-100 km-es sugari hordalékkupot épitett. A teriilet nagy
részén a szélsdséges vizhdztartas és az alapvetden sos talajviz miatt szikesek jottek 1étre,
jellemzoek a kiilonb6z6 mélységben megjelend mészkivalasok is, melyek a talajviz

horizontalis mozgasat akadalyoztak, esetenként meg is gatolhatjak (Pécsi, 1969).

Talajtani viszonyok: ,,Az els6sorban mezdgazdasagi hasznositasu kistaj talajtani
adottsagait a felszin kozeli 10sz0s tiledékek ¢€s a talajviz elhelyezkedése hatarozza meg”
(Bozan et al., 2008). Az egyes talajtipusok igen eltéré kiterjedésben fordulnak el6 (8.
abra). A hatsag jelentds részén talalunk mezdségi talajokat. Tobb tipusa is eléfordul, attol
fiiggden, milyen hatasok jatszottak szerepet a talajdinamikdban. A magasabb talajvizii
helyeken a rétiesedd tipus a jellemzd. Ez a legelterjedtebb talajféleség a hatsagon.
Mechanikai Osszetételiiket tekintve valyogos, kdzepes vizforgalmi tulajdonsagokkal. A
talajszelvényben tobb helyen taldlhatunk agyagosabb szinteket. Az alapvetden sok oldott
sOt tartalmazé talajviz miatt a s6felhalmozddéas az altalaj kiilonb6zd szintjeiben igen
gyakori jelenség. Emiatt ezek a talajok hajlamosak a helytelen beavatkozasok (talontozés,

rossz talajgazdalkodas) miatt elszikesedni. A sok belvizképzd szerepe sem
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elhanyagolhat6. Ugyanis a magas natrium koncentracié hatdsidra az agyagok jobb
duzzadoképességet mutatnak és rovid id6é alatt vizzardva valnak, megakadalyozva a
leszivargast. A mészlepedékes mezdségi talaj a masik fontos tipus, kisebb elterjedési
teriilettel. Ez a talajféleség 10sz0s alapkdzeten alakul ki, kdzepesen mély talajviznél.
Leginkabb valyog és agyagos valyog mechanikai Osszetételli, kozepes vizforgalmi
tulajdonsagokkal. A  megfeleld6 mértékli mésztartalom kedvezd mechanikai
tulajdonsagokat eredményez. A hatsag mezOségi talajai szerves anyaggal jol ellatottak
(>5%). Kémhatasuk semleges, esetenként az enyhén lugos felé hajlik. A helytelen
mezdgazdasagi miivelés kovetkeztében azonban a kedvezd szerkezet is leromolhat. A
talajokban tomorodott rétegek johetnek Iétre (eketalp), melyek a talajviz
mélybeszivargasat korlatozzak. A nagyobb agyagtartalomnal a vizhidnyos idészakokban
repedések jonnek létre a kiszaradds miatt. A mélyebb rétegekbe ezeken a repedéseken
juthat le a csapadék. Az ontdzés masodlagos szikesedést, tapanyag kiltigozast, valamint
a feltalaj szerkezetromlasat eredményezheti (Kalmdarné, 1999). Kisebb jelentdséggel
birnak a hatsdgon a szikes talajok. Azokon a teriileteken alakultak ki, ahol tartésabb
vizboritas volt kordbban, vagy a talajviz gyakran keriilt a felszin kdzelébe. A szolonyecek
kiilonbozo tipusai figyelhetok meg. Ezekre a talajféleségekre jellemzd, hogy a
szelvényben megfigyelhetd egy szodds szint. A szoda a talaj kolloid részecskéire
peptizaldlag hat. A peptizacid a morzsalékos szerkezet szétesését eredményezi, igy egy
tomorebb, vizhaztartasi szempontbol kedvezdtlenebb allapot jon létre. A hatsag szikes
talajai tartalmaznak kalcium-karbonatot, amely mindig az el6bb emlitett pozitiv
szodareakcioval jar egyiitt. Ebbdol kovetkezOen a teriilet szikes talajainak
vizhaztartasat/vizforgalmat alapvetden befolyasolja a mészakkumulacids szint felszint6l
mért mélysége. Az alkalisos talajokndl mészkOpadok kialakulasa is megfigyelhets. A
szikesek felszine gyakorta padkéasodik. Az igy kialakult mikro-domborzat segiti a vizek
Osszegyiilekezését. A mélyebb fekvésti laposokban az 6sszegylilt viz nehezen szivarog
el, mert a finomszemcsés iiledékek ¢és az esetenként megjelend réti dolomit
megakadalyozza az elszivargast. Az dallandéan magas talajvizii teriileteken és a
medermaradvanyokban réti talajok is el6fordulnak, de dinamikajuk vagy a rétiesedés,
vagy a szikesedés fel¢ mozdult el. A levegbtlen talajokban lejatszodd redukcios
folyamatok eredményeként jonnek létre a glej-szintek, melyek a redukalt vasvegyiiletek
kékes-zoldes szinérdl konnyen felismerhetdk. Az ilyen talajok rossz viznyeld és
vizvezetd képességekkel rendelkeznek, felsziniikkon nagy gyakorisaggal alakul ki

vizboritas (Blasko és Karkalik, 2002).
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8. abra: A Békés-Csanadi 16szhat jellemz6 talajai (NTKSZ, 2002)

Eghajlati adottsdgok: Az er6zios folyamatokban, a talajok kialakulasaban és a névény-
¢és allatvilag életkoriilményeinek kialakitdsdban az egyik legfontosabb szerepet az
éghajlati hatasok jatsszak. A Karpat-medence négy nagy éghajlati taj (kontinentalis,
oceani, mediterran, borealis) hataran fekszik. Ezek idoben is valtozo mértékben vannak
hatassal hazankra. A Békés-Csanadi 10szhat teriiletének klimajat legerdsebben a
kontinentalis hatas jellemzi (4ndo, 1974), mely kelet felé szarazodo, meleg, mérsékelten
szaraz éghajlatot jelent. A hatsagon alapvetden mutatkozik egy kelet-nyugati iranyultsag,
ez a csapadék eloszlasdban és a hdmérsékletben is megfigyelhetd. Az évi 550-620 mm
csapadék, a sok napsiitéses ora (2000 o6ra/év) €s magas parolgas mellett, egy alapvetden
vizhidnyos kistdjat eredményez (az ariditasi index kelet-nyugati iranyba 1,13-1,26 kozott
valtozik). A csapadék eloszldsa nem egyenletes, a nyari félévben hull le annak 60%-a
Jellemzd egy nyar eleji (majus-jalius) és egy késd 6szi csapadékmaximum, ez utdbbinak
a kialakulasara 20-30%-os esély van. A belvizképzddés szempontjabdl is a masodik
maximumnak van nagyobb jelentdsége. A téli idGszakra inkabb csapadékminimum
jellemzd, igy szamottevo horéteg csak igen ritkan alakul ki. A hdmérséklet alakulasa is a
kontinentalis hatdsokat tiikrozi, de itt mar van érezhetd mediterran befolyés is. Az évi
atlagh6mérséklet 10,6 °C, a teriilet K-i részén valamivel alacsonyabb 10,3 °C. A

vegetacidos id6szakban 17,1 — 17,6 °C-ra szamithatunk. A nyari legmagasabb
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hémérsékletek orszagos viszonylatban is magasak, nem ritka a 34,5 — 34,8 °C sem. A téli
minimum -16 — -18 °C kozott alakul. A tartos fagyok ritkanak mondhatok, ezért a
talajfagy kialakuldsa nem jellemz6. A medencét koriilvevd hegységek mérséklo hatast
gyakorolnak, foként a sarki eredetli 1égtomegek betorését akadalyozzak, enyhitve igy a
téli félév atlaghomérsékletét. Az oktober 20. és aprilis 15. kdzotti idészakban lehet fagyos
napokkal szamolni. A csapadéktobblet és a fagyos napok sok esetben egyszerre
kovetkeznek be, megnovelve ezzel a karos viztobblet kialakuldsanak esélyét a teriilet
talajaiban. A 16szhat jellemzé széliranyai: E, D, DK. Az 4tlagos szélsebesség nem haladja

meg a 3 m/s-ot (Szdsz, 1994).

Hidrogeologia adottsagok: Az egykori folyok altal épitett hordalékkup-sorozatok igen
valtozatos szemcseoOsszetétele a talaj és rétegvizek megjelenésében is tiikr6zddik (Ronai,
1985). A téalszerien a medence belseje felé lejtd viztartd rétegek a Karpatok
eléhegységeinek labanal felszinre keriilnek. Ezeken a helyeken adddik lehetdség a vizek
potlodasara (9. abra).

A hordalékkap hatara Orszaghatar Utanpétiddasi zéna

R T

Vizzaro feki

A Maros-hordalékkup
elvi szelvénye

9. abra: A hordalékkup feltoltédési helye

A rétegvizek oldalirdnyll mozgasa mindazonaltal igen lassu, amit az is alatamaszt,
hogy igen sok oldott anyagot tartalmaznak. A viz a hosszabb idejii tartozkodas alatt képes
sok asvanyi anyagot feloldani. A sotartalom vertikalisan is valtozik egyazon teriileten,
ami a pango jelleget bizonyitja (7oth és Almasi, 2001). Az utanpo6tldédasi zona csapadéka
mégis kdzvetlen hatast gyakorol a hatsagi vizekre. A gyakran ismétlddod €s nagy teriiletre
kiterjed6 vizzar¢ iiledékek miatt a rétegvizekben nagy nyomads alakulhat ki. A hatsdgon
egy sajatos hidroldgiai jelenség figyelheté meg, a ,,Foldarja”. Az egymassal 0sszefliggd
viztestekben a hegylabi térszin csapadékanak hatasara pozitiv nyomasallapot alakulhat ki
(Bogardi, 1952; Ubell, 1959; Orloci, 1991). A nyomashullamok gyorsan terjednek a

medence belseje felé. A felszinkdzeli vizzaro tliledékek folytonossagi hidnyainal, mint
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»szedimentoldgiai ablakoknal”, vagy emberi beavatkozasra (kutak, tajsebek) a talajviz a
felszin fel¢ emelkedhet. Ezek a felfakadd vizek gyakran okoztak nagykiterjedésii
elontéseket. A jelenség tudomanyos leirasat el6szor Szabé (1861) munkajaban talalhatjuk
meg, aki a kovetkezOképpen fogalmaz: .. Altaldban véve mind a hirom foldréteg: A
televény, az agyag és a legalso homok, vizeresztok, és a magassag a folyok medre folott
csekély levén, a fold arja nedves iddszakokban bajt okozva szokott mutatkozni. Azonban
ezen a vizen kiviil, mely a folyokat, az ereket tapldlja, s az ezekkel sszekottetésben lévo
fold kornyékét, valamint az ebben asott kutakat athatja: van mar a foliileten is egy mads
vizrendszer, mely egészen kiilonbozé forrasbol jon, s mas utakon teriil el a maga
kornyéken. Az itt asott kutak sajat vizalldssal birnak, s gyakran van, hogy az nem egyez
meg a viznek a fontebb emlitett kérnyékében tapasztalt magassagaval. Legvilagosabban
nyomdra jottem ennek Totkomloson, hol vannak olyan kutak, melyekben ugy no és apad
a viz, mint a kézelében talalhato Szdraz-érbe, ha ez megarad, megtelnek a kutak, sot a
fold arja is foladja magat, mig a mas kérnyékbeli viz taplalta kutak, noha kozel a Szaraz-
ér partjdhoz, rendes dllasukat megtartjak. Ellenben néha, noha soha sem rogton,
emelkednek anélkiil, hogy a tébbiekben hasonlot lehetne észrevenni. Itt a két
vizkornyékkel osszefiiggésben van a fold kiilonbozo geoldgiai szerkezete is.”

A hatsag igen gazdag mélységi vizekben is. A legjobb vizadok 150-200, illetve 200-
300 méteres mélységben taldlhatok. Az egyes mélységbdl szarmazd vizek vegyi
Osszetétele egyazon helyen is eltérd lehet. Ez a tény segithet felderiteni azokat a helyeket,
ahol lehetdség van a rétegvizek felszin kozelbe kertilésére. [lyen felaramlas ott képzelhetd
el, ahol egykori folyok durvabb iiledékei rakodtak le, vagy jelentdsebb futohomok
teriileteken (Oroshaza-Medgyesegyhaza). Az artézi kutak vize 40-90 °C-os, altalaban
natriun-hidrogén-karbonatos, vastartalmuk mérsékelt. Keménységiik 15 német fok alatt
marad (Stimeghy, 1944). A felszin kozeli rétegek igen heterogén képet mutatnak, ez azt
eredményezi, hogy a teriileten a talajviz nyugalmi szintje helyenként igen eltérd lehet.
Volgyesi (2002) szerint a hordalékipon Mezbhegyes tajékarol kiindulva korkords
iranyban sekélyebb és mélyebb talajvizszintli Ovezetek alakultak ki egymas utan
Iépcsdzetesen. A legjobban kifejlddott magas talajvizii 6v Dombegyhaza tdjarol indul és
Oroshazan at délnek fordulva Békéssamson-Csanadpalotanal éri el a hatart. A kiilsé kort
Elek-Kétegyhazatol indulva Gerendas felé tart érintve Nagyszénast, Fabiansebestyén felé
halad tovabb. Ezen magas talajvizli ovekben a nyugalmi szint 1-2 méterre van a felszin
alatt. A koztiik htizodo teriileteken az atlagos mélység 4-5 méter, helyenként azonban az

5-6 métert is meghaladja. A talajvizet mesterséges hatasok is érik. A telepiilések
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kornyezetében a kommunalis szennyvizek elszikkasztasa, a mezdgazdasagi teriileteken
az Ontdzés, rizstermelés lehet vizszintemeld hatassal. A felszinkozei talajvizeknek igen
jelentés belvizképzd szerepe van, mivel a telitett talajok viznyelését korlatozza. Erdekes
jelenség a tobb helyen eléforduld tobbszords szintii talajviz, amelyek az agyagos
kozbetelepiilések, sofelhalmozodasi szintek, illetve mészkdpadok miatt alakulhatnak ki.
A mélyebb szintekben a viz tobbnyire nyomas alatt van, igy nyugalmi szintje gyakran az
elsé talajviz szintje fel¢ emelkedik. A talajvizek mindsége a teriilet nagy részén
kedvezodtlen. A finom iiledékekben pangd vizek beparolodva igen sok oldott sot
tartalmaznak. Atlagosan 2000-3000 mg/l az oldott anyag tartalom, de nem ritka az 5000-
10000 mg/l-es koncentraciot eléré sem. A glaubersés, natriumszulfatos, natriumkloridos
vizek a legelterjedtebbek, kisebb teriileteken a néatriumkarbonatos is el6fordul (Ronai,
1956). A heterogén foldtani felépitésnek koszonhetden az igen sos talajvizek mellett kis

asvanyanyag tartalmu vizek is talalhatok, néha igen kozel egymashoz (Varsdnyiné, 2000).

Felszini vizek és az egykori folyohadlozat: A harom jelentds alfoldi folyd kozé szoritott
teriiletnek napjainkban nincs jelentds természetes felszini vizfolyasa. Mike (1984) leirasa
alapjan a hatsagot a Maros elhagyott medrei és fattyGiagai szabdaljak fel (10. abra). A
régi Maros-agak villa alakl szétagazasa Kiirtos-Mécsa kornyékén taldlhato. Az északi
agak (Bugyi-ér, Kékes, Bugér) a Fehér Koros iranyaba biztositottak lefolyast. Jelentds
1d6szakos vizallasokat alakitva ki foleg Elek és Kétegyhaza kornyékén. A hatsag kozépsd
részén a Hajda, Kamut és Kondoros volgyek szallitottak nagy mennyiségii vizet a Harmas
Korossel majdnem parhuzamosan a Tiszéba. A déli rész vizeit a Birkavolgy, a Kopancsi
ér és a Szarazér vitte a Maros felé. A Hatsag nyugati végén a Tisza két egykori medre
folyt, a Kurca és a Veker (Gazdag, 1960). A XIX. szazadi vizrendezés 37 részvizgyiijtot
hozott létre, helyenként igen megvaltoztatva a lefolydsi viszonyokat. Az ar- és
belvizmentesitd tarsulatok a medreket felhasznaltdk a teriilet csatornainak kijeldlésénél.
Ezért a nagyobb csatorndk részben az eredeti folyast kovetik, igy kozel allnak a
természetes allapothoz. A legjelentdsebb a Szaraz-ér és vizrendszere, hossza a Samson-
Apétfalvi Szarazér fécsatornaval egyiitt 207 km, vizgytijtdje 1502 km? teriileti (T6rok,
2001). A Szaraz-ér a Maros hordalékkap felszinét atszovo, azt 1étrehozo vizfolyasok
halozatanak legfiatalabb hidrografiai egységét képezi. A XVIII. szazadig jelentds
vizmennyiséggel rendelkezett, vizjarasa igen szélsdséges volt. Ekkor a Radna kdzelében
1év6 természetes kilépését elgatoltak, igy csak csapadékbdl €s néhany oldalvizébdl nyert

utanpotlast (Ciganykaér csatorna, Kutaséri, Totkomldséri és Aranyadéri csatorna). 1890-
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t61 a mez&hegyesi cukorgyar ellatasara évi 5-6 milli6 m® vizet emeltek bele szivattytival
a battonyai kidgazasnal. A 60-as években a hatar tGloldalan kiépitették a Felfogod
csatornat, megsziintetve ezzel a természetes vizutanpotlast. A 2001. évben egy Phare
projekt keretében a Szarazér jelentds részét rekonstrualtak. A kikotort €s helyreallitott
mederbe a kétoldalu viziigyi megallapodas keretében 400-600 1/s vizmennyiség jut. A
térségi vizgazdalkodasban betoltott szerepe is jelentdsebb lett, mert az elkésziilt
mitargyak lehetové tették a hatasosabb vizkormanyzast. A Szaraz-ér igy az ontozesi és a
belviz-elvezetési igényeket is jobban el tudja latni. A loszhat K-i felén, a Maros
hordaléktpon a felszin alatti vizeinek hasznalatat szigort korlatozas sujtja az ivovizbazis
védelme miatt, ugyanakkor nincs a csatornaknak megfelel6 kapacitasa a mezdgazdasagi

igények kielégitésére.
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10. abra: Egykori folydmedrek a Békés-Csanadi 16szhaton

Az egykori folyok altal kialakitott medrek a csapadék és a belvizek dsszegylijtésében
ma is nagy szerepet jatszanak, hisz alapvetden befolyasoljak a felszin morfologiajat. De
nem csak alaktani hatdsuk van, a benniik lerakott finom iiledékek a mélybe szivargast
akadalyozhatjak, mig a folyoagyakat kiséré 6vzatonyok homokos anyaga jo viznyeld és
vizvezetd képességével éppen segiti azt.

Az Alfold ezen részén nem taldlunk jelentdsebb allovizet. A XIX. szézad ar-
belvizmentesitd munkalatai felszamoltak az akkor nagy kiterjedésii vizivilagot. A szikes
tavak és medermaradvanyok igen kis teriileten maradtak meg eredeti allapotban

(Kakasszéki ér, Fehér-to, Gyoparos t0). A 16szhaton talalhatd tavak keletkezési modja

tobbféle. Egy résziik a folyohalozat elhagyott medreiben és morotvaiban jott létre
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(Kakasszéki szikes t6), masik résziik a sz€l erdzidja miatt kialakult mélyedésekben
(Gyoparos t0). A banyaszati tevékenység (agyag, homok) soran sok kis feliiletli, de mély
to keletkezett. Ezek igen fontos szerepet jatszanak, mert a viztartok megnyitasaval a talaj
¢s a rétegvizek utanpotlodasi teriiletei, ugyanakkor parolgasukkal csokkenthetik azok
szintjét is. De azt a veszélyt is magukban rejtik, hogy a rétegvizeket a beléjiik keriild
anyagok (szennyviz, kemikalidk) miatt elszennyezik.

A hatsagon jelentds csatornazasi munkalatok folytak. A belvizelvezetd, 6nt6zo- vagy
kettOshasznositasti csatornak a valamikori medreket kovetve alkotnak Osszefiiggd
rendszert. A jelenlegi viziigyi felosztas szerint hat 6blozet érinti a teriiletet. A 72-es és a
75-0s a Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosaghoz, a 77-es, a 79-es, a 80-as és a 81-es az Also-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosaghoz tartozik (Varga, 1984a,b). A fémivi és a volt
tarsulati csatorndk hossza mintegy 600 km, nem szamitva az lizemi miiveket, mert ezek
hosszardl ¢és allapotarol nincs helytalld nyilvantartds. A csatorndk teriileti eloszlasa
egyenldtlen. Az utdbbi évtizedekben jelentds allapotromlas volt tapasztalhato, ez a
tisztazatlan tulajdonviszonyoknak és a csapadékhianyos éveknek volt kdszonhetd. Az
1999-2000-es és 2009-2010-es évek nagy belvizelontései Ujra rdirdnyitottak a figyelmet
a karbantartas fontossagara. A csatorndk nem voltak képesek ellatni feladatukat, a benniik
felgytilemlett elfolyni képtelen viz csak tovabb sulyosbitotta a helyzetet. Ennek nyoman
telepiilések és a termoteriiletek védelmét szolgald intézkedések egész sora valdsult meg
(Szarazér-rekonstrukci6,  Ovarkolas, kiil- és  belteriileti  vizrendezés). A
belvizmentesitésben ennek ellenére a mobil szivattytk adjdk a védekezés alapjat. Nincs
a teriileten szamottevo tarozo kapacitas sem, a kilenc belviztarozo sszteriilete 1108,8 ha,
8 milli6 m® befogado képességgel. Miiszaki allapotuk és teriileti eloszlasuk miatt nem
alkalmasak nagyobb vizmennyiség hosszabb idejli tdrolasara (belvizmentesités, ontozeés,

rekredcios tevékenység).

Antropogén hatasok: A Békés-Csanadi 16szhaton az ember igen jelentds felszinalakitod
tevékenységet folytatott az elmult 1000 év soran (Marosi és Somogyi, 1990). Az
eredetileg erdds sztyepp fadllomanyat elvesztette, a flives teriileteken a legeltetd
allattartas erdsodott meg. A telepiilések a folyok magaspartjaira és az armentes
térszinekre koncentralodtak. A rézkortél az Arpadkorig terjedé idében sok kurgant
emeltek, melyek lako, védelmi és temetkezési célokat egyarant szolgaltak. Igen jelentds
foldmiivek keletkeztek a romai korban is. A Dunatol Maramarosig htizodo ,,Ordégsanc”

toltés tobb vonulata is megtalalhatd a hatsagon. A szétszort aprofalvas telepiilésszerkezet
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jellemezte az Alfoldet a XIV. szazadig. Az atvonuld hadak azonban a lakossag nagy
részét elizték. A torok hodoltsag utan az elnéptelenedett teriileten egyre tobb telepiilés
jott 1étre. A folyok szabalyzasaval és a belvizmentesitéssel alapvetden befolyasoltak a taj
arculatat (Takacs és Fiileky, 2001). A régi mezdvarosok és falvak novekvo sziikségletei
miatt a lassan vizeit vesztd teriileteket egyre nagyobb aranyban vette birtokdba a
mezdgazdasag. A vizhaztartast a mezdgazdasagi miivelésnek kedvezd modon igyekeztek
megvaltoztatni. A szarazabb teriileteken, ahol a talajadottsdgok nem voltak megfeleloek
a muvelésre nagy legeloteriiletek jottek l1étre. A teleptilések kdzelében a kisparcellés, az
uradalmi majorok koriil a nagyobb tablas miivelés volt elterjedve. A II. Vilaghaboru utan
a termeldszovetkezetek 1étrehozasakor még nagyobb foldeket vontak intenziv miivelés
ald. Megkezdddott a nagylizemi tablak létrehozésa. Ez az arkok ¢és mezsgyék
megsziintetésével jart egyiitt, sokat modositva a teriilet lefolyasi viszonyain. A miivelés
eszkozei is valtoztak, a nagyteljesitményli gépek a talajok tomorodését okoztak. A
kilencvenes évekre a nagy mezdgazdasagi szovetkezetek megsziintek, ezzel egylitt a
rendszeres mélylazitas ¢és a melioracios munkalatok is abbamaradtak. A
vetésszerkezetben a kaldszosok és a kukorica részaranya a kiemelkedd, az éveld kulturak
nem elterjedtek, ez alol a lucernafélek jelentenek kivételt. Az ével6k a kevesebb
talajlazito beavatkozas ¢s a kiterjedtebb gyokérzona miatt a csapadékvizeket jobban
visszatartjak. Napjainkban igen sok olyan miivi elemet talalhatunk a kornyezetiinkben,
mely a felszini viztobbletek viselkedését befolyasoljadk. A vonalas létesitmények
nagymértékben meghatarozhatjak egy teriileten a vizek osszegyiilekezésének iranyat. A
kistajon, periférikus helyzete miatt, az uthalozat ritka. Csak egy jelentds foutvonal halad
at rajta, a Szegedet Békéscsabaval és Debrecennel 6sszekotd 47-es ut. A féut magas
toltése akaddlyozza a viz szabad 4ramléasat. A telepiilések mindegyike megkozelithetd
szilard burkolatu Gton. A mezdgazdasagi utak haldzata joval slirlibb. A vasuti haldzat is
jelentds szerepet jatszik, hossza a mellék és ipari vaganyokkal egyiitt meghaladja az 500
km-t. Egyes vonalak (pl. Békéscsaba-Kétegyhaza) vizvalasztot képeznek a
belvizobloztek kozott. A telepiiléshdlozat nem nevezhetd siirtinek, de a falvak Iélekszdma
magas. A lakossag ivovizellatasa jol megoldott, a térségi vizmiirendszer segitségével,
mely a Maros hordalékkup vizeit juttatja el a kornyezo telepiilésekre. A Békés-Csanadi
l6szhaton nem folyik jelentésebb ipari tevékenység, mely a talajvizhaztartast
befolyasolna. Az épitdipar nagy mennyiségli alapanyaggal rendelkezik a térségben. Sok
homok és agyagbanya van a hatsdgon. Ezek egy részében alkalmaznak mesterséges

vizszintcsOkkentést, masik részében vizszint aldli banyaszat folyik. A hatrahagyott
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godrok  gyakran valnak kommunalis hulladéklerakova, ami igen sulyos
kovetkezményekkel jarhat, ugyanis a talajvizek igen kdnnyen elszennyezddhetnek.
Oroshaza-Pusztafoldvar térségében szénhidrogén kitermelés folyik, a kitermelés
folyaman a felszinre keriilé termékek szennyezhetik a kdrnyezetet. A 2001. évben tortént
pusztafdldvari gazkitdrés alatt tobb szdzezer m® szennyezett viz keriilt a kdrnyezetbe,
mely azutan jelentdsen felhigitva a Szarazér vizrendszerébe lett elvezetve a Maros felé

(Farago, 2002).

A vizhaztartas fobb sajatossagai és a teriileti vizhianyok: A Békés-Csanadi 16szhat az
Alfold kedvezétlen vizhaztartast teriiletei kozé tartozik. Kedvezdtlen, hogy a Tiszai
folyohalozat kozvetleniil nem érinti és a mesterséges vizforgalmi Széarazéren kiviil
allando vizfolyasa nincsen. El6ny0s azonban, hogy a napfénytartalom és a hOmennyiség,
valamint a csapadék, mind a hidrologiai évben, mind a tenyésziddszakban altalaban tobb
mint a nagytaj atlaga. A teriiletnek a térszini helyzetébdl kovetkezéen kedvezdek a
foldtani és talajtani adottsagai. Az arvizmentes fekvés biztositja, hogy a folyok rendszeres
arhullamai csak kivételesen magas vizéallasokndl lehet hatassal a hatsagra. A vizsgalt
teriilet talajainak vizforgalmi tulajdonsagait kdzvetett modon mindsiti a miivelési agak

atlagos aranykorona érték szerinti besorolasa (7. tablazat).

7. tablazat: A Békés-Csanadi 16szhat miivelési againak teriileti megoszlasa és aranykorona értéke
(Forras: megyei foldhivatalok)

Min. oszt. Szdnto Gyiimélcsos Gyep (legelo) Gyep (rét) Erdi
Ter. (ha) Ak Ter. (ha) Ak Ter. (ha) Ak Ter. (ha) | Ak | Ter. (ha) Ak

1 22 200 911 115 129 5595 1240 20 746 31 684 1432 20265

2 36769 | 1418485 148 4563 1299 18 503 53| 1265 1441 16963

3 23671 769 507 148 724 1559 15 664 49 730 254 2498

4 14 215 312 751 22 233 908 5559 89 865 216 1334

5 8 007 133785 0 0 362 942 7 60 22 53

6 3063 36 476 0 0 0 0 0 0 0 0

7 995 5554 0 0 0 0 0 0 0 0

8 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0

Osszesen 108 923 3587677 449 11116 5369 61416 232 | 3605 3366] 41114

Min. oszt. Nddas Kert Szold Halasto Kivett

Ter. (ha) Ak Ter. (ha) Ak Ter. (ha) Ak

1 14 110 26 29 1 17 529 9553

2 75 908 0 9 0 0

3 2 16 0 0 0 0

4 13 19 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

Osszesen 104 1053 26 38 1 17 529 9553
Osszes teriilet: 128 837 ha; Osszes KTJ: 3 715 983 K. fill.

A teriilet foldtani szerkezetének és ehhez kapcsolodd geohidroldgiai adottsagoknak

"or

szamottevd szerepe van a feddréteg, valamint a térszin vizhaztartasi folyamatainak
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alakuldsédban. A réteg és talajvizek kapcsolata igen valtozatos képet mutat az Alfold
egészén, ezen beliil a hatsagon is. Egyes teriiletekre a felaramlds, mig masokra a
beszivargas a jellemz0, valtozékony eloszlasban. Az impermedbilis iiledékek vagy
tomorodott, szikes rétegek nagy kiterjedésben fordulnak eld, bar nem alkotnak egységes
vizzaro réteget és a talajvizek nyomas ala keriilnek. Osszességében a csapadékok mélyre
szivargasanak lehet6sége igen korlatozott. A feddrétegek vizpotlodasanal szamolni kell
az alulrol, a rétegvizbdl torténd taplalasra is. Az ilyen iranyt vizforgalomnak azonban
alacsony az intenzitasa. Ezen mélységi vizek nyomasvaltozasat ¢s mozgasat a hatsaghoz
kapcsolodo hegylabi teriileten beszivargo csapadék vezérli (Szanyi, 2002). A két idében
kiilonb6z6 hatéas ereddjeként a hatsdg vizhaztartasi mérlege igen valtozatosan alakul. A
vizgylijté nedves iddszakaiban a domindnssd valdo mélységi hatds kovetkeztében
sz¢€lsOséges vizbOségek alakulhatnak ki. A foldarja térszini elontéseket okoz azokon a
helyeken, ahol hidnyoznak a felszinkozeli vizzard oOsszletek vagy tomorodott, szikes
rétegek. Ezzel szemben a mélységi vizekbdl torténd taplalasnak és a jo talajadottsdgoknak
koszonhetden az aszalyos idOszakokban a talaj nem szarad ki olyan mértékben, mint az

Alfold mas részein.

3.2. A geostatisztikai vizsgalatok soran alkalmazott modszerek — a talajvizfeltorés

jelenségének vizsgalata

Kutatdsaim kiemelt célja a talajvizfeltorés jelenségének éErtelmezése, hatdsanak
vizsgalata a belvizelontések kialakulasara. Eppen ezért geostatisztikai vizsgalatokat is
folytattam.

A pontszerii értékek teriileti kiterjesztése (az adatsorok homogenitds vizsgalata): A
statisztikai vizsgalat els6 feladata, hogy a mintaink alkalmasak-e megbizhato statisztikai
elemzésekre (Csomané, 1968). Els6é 1épésben végrehajtottam az egydntetiiség
(homogenitas) vizsgalatot, mely a talajvizjards vizsgalatok soran azt jelenti, hogy a
vizsgalt idészakban a talajvizkat kornyezetének hidroldgiai jellemzo6i, a vizjarast
szabalyozé tényezdk allandonak tekintheték-e vagy sem. Ha az iddsor nem egyonteti,
meg kell keresniink ennek okéat, mert csak igy tudjuk mérlegelni az adatok
hasznositasanak lehetdségeit. A hidroldgiai egyensuly megbontasat eldidézd hatast
iIsmerve — kdvetkezd 1épésként — meg kell allapitanunk intenzitasanak iddébeli valtozasat
(Réthati, 1974). A talajvizszintet noveld €s a csokkentd tényezok lényegében harom

csoportba sorolhatdk: 1. meteorologiai tényezok (csapadék, parolgés); 2. a viztiikor és a
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terep geometriai helyzetébdl adodo el- és hozzéafolyas; 3. természetes és mesterséges
zavar6 hatasok (0nt6zés, duzzasztas, leszivas, vizkivétel, felszin alatti vizbeszivargas).
Az alfoldi kutak nagy részérdl elmondhatjuk, hogy vizszintjiiket szinte kizardlag csak
meteoroldgiai tényezdk szabalyozzak. A vizhaztartdsi egyenlet ebben az esetben:
csapadék = parolgés + talajviztarozodas. Hazai viszonylatban altaldban a csapadék a I1I.
¢s IV. hénapban éri el atlagban a minimumot, mig alf6ldi talajvizeink legnagyobb része

ugyanakkor éppen aprilis-majus honapban tet6zik (Réthdti, 1965).

A hidrologiai és meteorologiai adatokat nem allithatjuk eld tetszés szerinti
mennyiségben, ezért adatsoraink mindig véges hosszusagiiak. Ennek megfeleléen az
adatsorok valamely értékeinek el6fordulasat kifejezd gyakorisdgot meg tudjuk hatdrozni.
Ha az egyes adatok (vagy adatcsoportok) gyakorisagit az adatok fiiggvényében
abrazoljuk, strtiségfiiggvényt kapunk, melynek integraltja az eloszlasfiiggvény (11.
abra). Az eloszlasfiiggvény ordinatdja kifejezi, hogy egy bizonyos, vagy annal kisebb
érték (vagy anndl nagyobb érték) hanyszor, illetve milyen gyakorisaggal fordul eld.
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11. abra: A stiriségfiiggvény ¢€s eloszlasfiiggvény

Az eloszlasfiiggvények alkalmazhatosaganak matematikai-statisztikai értelemben vett
feltétele a fiiggetlenség és az egyontetiiség (homogenités). A fiiggetlenség feltétele, hogy
az adatsor egymast kdvetd elemei statisztikai értelemben semmilyen hatéssal nincsenek
egymasra (Svab, 1973). A talajviz id6sorok esetén az iddsor elemek egymastol valod
fliggbsége vagy fliggetlensége a vizsgalt jelenség fizikai jellegébdl kovetkezik (Goda és
Zsuffa, 1994). Igy példaul eldonthetd, hogy az egymast kovetd havi kozépvizallasok
egymastol biztosan nem fiiggetlenek, mig az egymast kovetd havi csapadékosszegek,
illetve kozéphOmérsékletek biztosan fiiggetlenek. Az adatsor homogenitasa vagy

egyontetlisége viszont a tovabbi vizsgalatokat alapvetéen meghatarozza, mivel akkor
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tekinthetjiik az adatsort egyontetiinek, ha egyes részei ugyanolyan tipusu és paraméterti
eloszlasfiiggvénnyel irhato le.

Az egyontetliséget statisztikai probakkal tudjuk ellendrizni. A vizsgalataimhoz
Kolmogorov-Szmirnov probat alkalmaztam, mely nagyobb eclemszam esetén a
legmegbizhatobb eredményt adja (Goda és Zsuffa, 1994). Az adatsort két azonos
elemszam részmintara bontottam, melyekre megszerkesztettem az empirikus
eloszlasfiiggvényeket. A két fliggvény kozotti legnagyobb kiilonbségbdl hataroztam meg
az egyontetiiség valoszinliségét. Igy kiilon tudtam valasztani azokat az adatsorokat,
amelyek a homogenitds hipotézisének megfelelnek. A homogenitas-vizsgalatot gy
finomithatjuk, ha a probat az adatsor minden lehetséges elvagasi pontjanal elvégezziik,
azaz az elvagasi pontot végig Iéptetjiik az adatsoron.

A teriilet egyes pontjai rendelkezésre allo diszkrét értékek, tehat példaul a talajvizre és
a csapadékra vonatkoz6 barmely statisztikak teriileti kiterjesztésének 1ényegi, fizikai
feltétele az adott tényezd homogén viselkedése. Ezt szolgaltak az egyes pontok kdzotti
Osszehasonlitd egyontetliség-, illetve korreldcio-vizsgalatok. A teriileti dsszefiiggések
statisztikai vizsgalata sordn els6 1épésként az adatsorok értékeit standardizaltam, abbol a
célbol, hogy az egyes kutak eltérd talajvizszint valtozéasat 6sszehasonlithatova tegyem
(12. abra). Az igy eldallitott homogén adathalmazzal célom valamilyen rendezettség

kimutatasa a kutak kozott.

Terapszint

LEV

LEV = Terepszint alatti legkisebb vizszint (cm)
7, LMV = Terepszint alatti legnagyobb wizszint (o)
! Wy = Terepszint alatti vizdllds (cm)

LNV -,
Standardizilis képlate (35) = kS =100
LNV -LEV

LNV

x

12. abra: A standardizalt értékek kiszamitasa

Az Osszehasonlitd egyontetiiség-vizsgalat soran a standardizalt értékekbdl készitett
empirikus  eloszlasfiiggvények  Osszehasonlitasabol — kovetkeztettem a  kutak
mozgasdinamikaja kdzotti kapcsolat szorossagara, melyhez a Kolmogorov-Szmirnov féle
statisztikai probat alkalmaztam. A korrelacid-vizsgalat soran a valtozok (talajvizkut
adatsorok) kapcsolatanak szorossagat, a korrelacids koefficienssel szamszerisitjiik.
Abban az esetben, ha a korrelacios koefficiens értéke a +/- 1-hez kozelit, a valtozok

kozotti kapcesolat szoros.
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A talajvizjaras specifikussagara tekintettel (foldarja jelenség) elvégeztem valamennyi
kutra a leiro statisztikai jellemzést Svab (1973) modszertana alapjan, amellyel szamszer(i
értékeket kaptam a varhat6 értékre, a szorasra, a moduszra, a medidnra, a csucsossagra €s
a ferdeségre. Elsé Iépésként standardizalt értékekkel meghatiroztam az
eloszlasfliggvények cstucsossagat, mely kifejezi szamunkra, hogy a fiiggvény képe a
normalis eloszlashoz viszonyitva csucsos vagy lapos (13. abra). A negativ értékek arrol
arulkodnak, hogy az eloszlas csucsa alacsonyabb, valla magasabb (teltebb), mint az

ugyanolyan szorasu normal eloszlasé.

ST

20 -0 n +7 +20 —2a -7 n +a +20

13. abra: Lapos ¢és csucsos eloszlaskép

Az eloszlasfiiggvények ferdeségének kiszamitdsa sordn a standardizalt értékekkel
torténd szamitas esetén eldjelvaltas kovetkezett be. A ferdeség az eloszlas kozépérték

koriili aszimmetridjanak mértékét fejezi ki (14. abra).

o = médusz
e =median
= szhmtani kézgpértek

Mo Me u # Me Mo

14. abra: Jobbra ferde és balra ferde eloszlaskép

A pozitiv ferdeség a pozitiv értékek irdnyaba nyulod aszimmetrikus eloszlast jelez (a
nagyobb értékek felé), mig a negativ ferdeség a negativ értékek iranyaban torzitott (a
kisebb értékek felé).

A ferdeség alapjan tudunk kovetkeztetni a kutak ,hasznélatdra”, pontosabban a
kornyezetiikben zajlo esetleges kiilsd beavatkozdsokra. Abban az esetben, amikor a
ferdeség pozitiv eldjelll, az eloszlas fliggvény jobbra ferde a normal eloszlashoz képest,
tehat a vizsgalt adatsor szorasa a nagyobb értékek felé torzul. Negativ ferdeség esetén
balra tolodik el az eloszlas fiiggvény. Ezzel 0sszefliggésben megvizsgaltam a linearis
trendeket is.

Mivel a vizsgalt adatsorunk valamilyen ferde eloszlast kovetett, kerestem egy olyan
elméleti eloszlasfliggvényt, amely egyfeldl minél tobb paramétert tartalmaz, masfeldl jol

illeszkedik az empirikus eloszlasra. gy jutottam el a Pearson-féle 3 paraméteres elméleti
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eloszlasfliggvényhez, mely a kutak tobbségére megbizhatdan illeszthetd. A Pearson-féle
korrelacios egylitthatd csak olyan adatokra alkalmazhatd, amelyeket legaldbbis
intervallum skalan mértek.

A talajviz és a meteorologiai adatsorok eldkészitd vizsgalatait (fliggetlenség-,
homogenitas-, egyontetliség-vizsgalat) kovetden hatdroztam meg a 10%-os eléfordulasi
valdszintiségét az ADUVIZIG éltal kidolgozott Miiszaki Hidrologia Programcsomag
(MHw) segitségével.

3.3. A belviz-veszélyeztetettségi térképezés modszertana, a fiiggetlen hatotényezok

értékének meghatarozasa

A kidolgozott és alkalmazott belviz-veszélyeztetettségi térképezési metodika az Un.
,»szintetizalo” térképezés, melynek soran a fiiggd és fiiggetlen tényezOk regresszids
kapcsolatan alapszik a veszélyeztetettségi térképezés. A belviz-veszélyeztetettség és a
természeti hatotényezok Osszefliggéseinek tisztdzasat célzd kutatdsaimra tdmaszkodva
hat meghataroz6 tényez6 (hidrometeorologiai, domborzati, talajtani, foldtani, talajviz,
foldhasznalati) szamszerisitett értékét hataroztam meg és ezeket hasznaltam fel az
eredménytérkép szerkesztéséhez. A belviz-veszélyeztetettségi térkép hatotényezdinek
kialakitdsa soran felhasznalt alap és szarmaztatott adatok és adatbazisok az 1.

mellékletben keriilnek bemutatasra.

3.3.1. A hidrometeorologiai hatétényezd (HUMI) kialakitasa

A hidrometeorologiai viszonyokat jellemzd csapadék és hdmérséklet értékek alapjan
az un. Humiditasi Indexet (HUMI) alakitottam ki, amely a téli félév csapadékat nagyobb
sullyal veszi szamitasba, mint a nyari félévit, igy a belviz kialakuldsanak
hidrometeorologiai kritériumait jobban kifejezi, mint az egyszerti 6sszeg (Bozdn et al.,

2015).

A HUMI szamitasi menete a kovetkezo:

05
* ’
HUMI = P
PET

ahol, P*: sulyozott csapadékdsszeg [mm]; PET: potencialis evapotranspiracié [mm]

A havi csapadékok stlyozo tényez6it a 8. tablazat mutatja.
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8. tablazat: A havi csapadékok sulyozé tényezéi (Pdlfai et al., 2004)

Hoénap X XI XII 1 1I III v ) VI VII | VIIT | IX
Sulyozo tényezé | 1,0 L5 2,0 2,0 2,0 L5 10 | 0,75 | 0,5 0,5 0,5 | 0,75

A 0,5 kitevo alkalmazasat az indokolja, hogy ez altal elkeriilhet6 a hidrometeorologiai
hatdtényezdnek a tobbi tényez6hdz viszonyitott tilsulya.

PET: potencialis evapotranszspiracié az oktober-szeptemberi 12 hénapos iddszakban,
[mm]. A PET szamitasa: a havi kozéphémérsékletekbdl a téli, illetve a nyari félévi
képlettel szamitott havi evapotranszspiraci6 Osszege (Szesztay (1958) nomogramja
alapjan). Az oktober-februar kozotti 6t honapra €s szeptemberre az alabbi kozelitd
képlettel szamithat6 a havi parolgas:

En = 11,2 + 1,525t + 0,0638t2 + 0,0096t°,
ahol En - havi parolgas (evaporacio) a szabad vizfeliiletr6l, mm
t - havi kozéphdmérséklet, C°
Marcius és augusztus kozott az alabbi képlet érvényes:
En = 15,6 + 2,735t + 0,0687t% + 0,0088t>

A HUMI-t hossza, tobb évtizedes adatsorokbdl kiindulva a legjobb elméleti

eloszlasfliggvény illesztésével lehet meghatarozni, kivalasztva a 10%-os valoszintiségli

(atlagosan 10 évenként el6forduld) értéket (15-16. abrak).

Eloszlasfiiggvény tablazat:
HUMI . HURMI Valdszinii-, 1P Visszatérési
cm Gumbel eloszlas em séy, P i 6w)
14 .

Oroshaza 0 560 005 0995 10
1211|1851 - 2002 0500 022 0978 10
7| Humniditasi indesz 0650 0,067 0933 11
070 0.148 0862 12
103 0780 0,250 0741 13
0,300 0384 DEIB 15
v Dz = 0,051 0,850 0,508 0492 20
U1 LR =078 i ] 0520 0,380 25
0950 0,713 0287 35
05 ] 1,000 n7ar? 0213 47
1,050 0a44 0,156 64
1,100 Das7 0,113 58
044 1,150 0919 0,081 123
1200 0942 01058 172
02 ] 1,280 D958 0042 241
1,300 0970 0030 338
1380 0973 0z 475
0o I ‘ | I I | I I I | 1,400 0985 05 67,0
0, 0.1 0.2 0.2 0.4 05 06 (i (%] 0.9 10 1,450 e oot 915
P, valdsziniiség 1,500 0,993 0,007 1333

15. abra: Elméleti eloszlasfiiggvény illesztése

Oroshaza P
—E
PET
1200.00 1.60 HOMI
1100.00 L 1.40
‘£000.00 1 1.20 £
S
Thoe t0.80 £
&' 700.00 A | =
11600.00 060 5
-500.00 = 040 T
400.00 r 0.20
300.00 0.00

1951
1954
1957
1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1981 E
1984 ]
1987
1990
1993
1996
1999
2002 1 9
2005
2008

16. abra: A vizsgalt id6szakban a Humiditasi Index valtozasa
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Nyilvanvalo, hogy a belvizi veszélyeztetettség aranyos a HUMI-val, azaz annal
nagyobb, minél nagyobb az index értéke. A HUMI szamitasahoz az adatokat az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat hivatalos kiadvanyaibol vettem ¢és hataroztam meg a stlyozott
csapadékosszeget. A szamitott potencialis parolgas atlaganak adataibdl eloszlasi térképet
készitettem. Ez a valosagosnal sokkal valtozatosabb (nem értelmezhetd) képet mutatott.
Ennek oka a hdmérséklet mérési adatsorok hianya egyes csapadékmérd allomésokon ¢€s
a kiilonbo6z6 szintli allomasok mérési koriilményeinek kiillonbozosége. Ezért az évenkénti
lehetséges parolgasi értékeket korrigaltam a szdmitott értékek allomasonkénti atlaganak
¢s a Nemzeti Atlaszban megjelent — és allomdsokra meghatarozott — 4tlagérték
hanyadosaval. A belviz-veszélyeztetettségi térkép eldallitaisathoz a HUMI 10%-0s

eléfordulasi valoszinliségli értékeit alkalmaztam.

3.3.2. A domborzati hatétényezé (DOMB) kialakitasa

A FOMI (LECHNER Tudaskdzpont) altal forgalmazott ~1 m felbontast, 1:10000
méretaranyt topografiai modellt alkalmaztam a vizsgalataimhoz. A Békés-Csanadi
16szhat domborzati térképét a 2. melléklet tartalmazza. A digitalis terepmodellen egy
50x50 m-es racshald segitségével hataroztam meg az egyes pixelek reliefenergia értékét,
vagyis a 250 m?-en beliili magassagi szintkiilonbségeket méterben kifejezve. A
domborzati hatotényez6 kialakitasahoz a kapott értékeket a diszkrét pontok tengerszint
feletti magassagaval €s az el6fordulo legkisebb magassagértékkel korrigaltam a Bozan et

al. (2015) altal leirtakhoz hasonloan.

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

3.3.3. A talajtani hatotényezd6 (TT) kialakitasa

Aradas, hoolvadas vagy jelentds nagycsapadék utan kialakuld viztdbblet, utanpotlodas
nélkiil, természetes Uton (beszivargas, parolgas, felszini lefolyas) tavozik a felszinrdl.
Ebben a folyamatban meghatarozé szerepe van a talajok vizforgalmi tulajdonsagainak
(viznyel6 és vizvezetd, vizraktarozo és viztartd kapacitas), ami egyben a belvizelontések
tartossagat illetden is meghatarozo6 informacié. Mindezek alapjan a talajtani hatotényezo
szamszer( értékeinek a talajok vizforgalmi tulajdonsagait kell kifejeznie, mégpedig a

belvizképz6dés szempontjabol. A feladat végrehajtasdhoz a Digitalis Kreybig
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Talajinformacios Rendszer (DKTiR) geometriai allomanyait alkalmaztuk (ATK TAKI
GIS Labor segitségével), mely mar magéba foglalja az 1:75000-es méretaranyu
tajtermesztési térképek informacid-anyagat is. Ezen térképek egy-egy nagyobb teriilet, a
mezogazdasagi t4j értékelése céljabol sziilettek, a tudomanyos ismeretek gyakorlati
alkalmazasanak érdekében az atnézetes talajismereti térképek anyaganak Osszevondsa

révén. A térképek kategoriarendszere a kdvetkezo:

- Savanyu televényben szegény homok: A felszinben savany, az altalajban, helyenként mar kozel a
felszinhez meszes, laza homokok. Csapadék-foghatd képességiik kobméterenként 50-100 mm.
Vizvezet6-képességiik oranként 40-60 mm. Televénytartalmuk kisebb, mint 1%. Téplaloanyagokban
igen szegények.

- Savanyu televényben gazdag homok: A felszinben savanyt, az altalajban helyenként mar kozel a
felszinhez meszes, kotottebb homokok. Csapadék-foghato képességiik kobméterenként 100-200 mm.
Vizvezet6-képességiik oranként 20-40 mm. Televénytartalmuk 1%-nal nagyobb, helyenként 4-5%.
Televényrétegiik vastagsaga 50-150 cm. Téaplaléanyagokban gazdagok.

- Meszes, televényben szegény homok: Semleges és gyengén ligos, mar a felszinben is szénsavas
mésztartalmu laza homokok. Csapadék-foghatd képességiik kobméterenként 50-100 mm. Vizvezeto-
képességiik oranként 40-60 mm. Televénytartalmuk kisebb, mint 1%. Téaplaldoanyagokban igen
szegények.

- Meszes televényes homok: Semleges és gyengén lGgos, mar a felszinen is szénsavasmész tartalmu
kotottebb homokok. Csapadék-foghatd képességiik kobméterenként 100-200 mm. Vizvezeto-
képességiikk oranként 20-40 mm. Televénytartalmuk 1%-nal nagyobb, helyenként 4-5%.
Televényrétegiik vastagsaga 50-150 cm. Taplaléanyagokban igen gazdagok.

- Kitiing valyog és Ontésiszaptalajok: Semleges és gyengén lugos, mar a felszinben is sokszor
szénsavasmész tartalmu, kitind valyog és Ontésiszaptalajok. Csapadék-foghaté képességiik
kobméterenként 250-500 mm. Vizvezetd-képességiik oranként 15-30 mm. Televénytartalmuk 2-6%.
Televényrétegiik vastagsaga 50-200 cm. Taplaléanyagokban igen gazdagok.

- A felszinben savanyt, kitlind mindségii valyog- és agyagtalajok: Az 5-0s tipusu talajoktol abban
kiilonboznek, hogy a felszinben savanyuak, kotottebbek, valamivel gyengébb vizvezetd-képességiiek,
néha esetleg mészigényesek. Nyers taplaloanyagokban gazdagok.

- lgen er6sen kotott savanyh mészigényes agyagok és valyogok: Csapadék-foghatd képességiik igen
nagy, de er6sen duzzadok és repedezdk. Vizvezetd-képességiik oranként 5-15 mm. Televénytartalmuk
3-6%. Televényrétegiik vastagsaga 80-200 cm. Taplaloanyagokban gazdagok.

- Sekély termorétegli talajok: Az altalajban kozel a felszinhez a ndvényi gyokerek altal
hasznosithatatlan szikes vagy mérgez6 anyagokat tartalmazé valyog és agyag talajok.

- Tbézeg és kotus talajok.

- Mezbgazdasagi termelésre alkalmas szikes talajok.

- Mezbgazdasagi termelésre feltételesen alkalmas szikes talajok.

- Mez6gazdasagi termelésre alkalmatlan szikes talajok.

- Id6szakosan vizjarta teriiletek. Tavak, nadasok, folydvizek. Erdok.

- Telepiilések.

Az 1:25000-es DKTIR és a tajtermesztési térképek felépitése hasonlé logikaval bir,
azonban kategoria-rendszeriikben van némi kiilonbség. A tajtermesztési térképeket a
Kreybig-féle térképek kiterjesztésével hoztak 1étre és olyan szarmaztatott informaciokkal
birnak, amelyek a talajismereti adatbazis kozvetlen feldolgozasaval nem elérhetdek
(Bozan et al., 2008).

A Varallyay- és a Kreybig-féle vizforgalmi kategoridak korreldltatasa : A Kreybig-féle

talajismereti térképek 10 talajfizikai kategoriat kiilonboztet meg, mig a Varallyay-féle
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kategoriarendszer ,,csak” 9 osztalyt kiilonit el. A Kreybig-féle térképek elsésorban a
mezOgazdasagi termelés tamogatasat céloztak, a foldhasznaloknak nyujtottak
gyakorlatban hasznosithaté informaciokat, éppen ezért a szempontrendszeriik kissé eltér
a Varallyay-féle osztalyozastol. A Kreybig-féle kategoriarendszer egy része — talajfizikai
alapon — jol kapcsolhatok a Varallyay-féle vizgazdalkodasi osztalyokhoz, igy a homok
(1.), a homokos valyog (2.), a valyog (3.), az agyagos valyog (4.), az agyag (5.), illetve a
tozeges talaj (8.) kategoriak teljes mértékben ekvivalensek (Bozdn et al., 2008). A
Kreybig-féle talajismereti térképek a szikes talajokat mezdégazdasagi alkalmassaguk
alapjan osztja tovabb (mezdgazdasagi miivelésre alkalmas, feltételesen és nem alkalmas),
amely Iényegében gyengén, kozepesen és erdsen szikes kategoriaknak feleltethetok meg.
Ezzel szemben a Varallyay-féle térképek két szikes csoportot (enyhén, illetve erésen)
kiilonboztetnek meg. Mindezek alapjan a Kreybig-féle kategoriarendszerben a
mezogazdasagi miivelésre alkalmas, vagy feltételesen alkalmas szikes talajokat az enyhén
szikes (6.), mig a mez6gazdasagi miivelésre alkalmatlan szikeseket az erésen szikes (7.)
Varallyay-féle osztalyokhoz csoportositottuk (Bozdn et al., 2008). A Kreybig-féle
térképeken megjelend ,,koves, kavicsos talajok”, illetve a ,,sekély termdrétegii talajok™
mezdgazdasagi szempontbol nem relevansak, kevésbé értékesek, mindkettd besorolhato
a Varallyay-féle sekély termérétegii talajok (9.) vizgazdalkodasi kategoriaba (Bozdn et
al., 2008). Ezen tul a Kreybig-féle tézeges, illetve a Varallyay-féle tézeg és kotus talajok
(8.) szintén megfeleltethetok, ahova még besoroltuk a Kreybig-féle kategoriarendszerben
megjelend idGszakosan vizallasos, vizjarta teriileteket, melyet az ezen talajokban
jellemz6 jelentésebb szervesanyag-felhalmozodas indokol (Bozdn et al., 2008).

A Kreybig-féle talajosztalyozas kiilon foglalkozik a magnéziumos talajokkal, ugyanis
a Mg noveli a talajok vizmegkoto képességét (Kreybig, 1956), melynek soran a kotott
talajok amugy is magas holtviz tartalma tovabb emelkedik. Blasko és Karuczka (2001)
kiilonbozd kicserélhetd magnézium-tartalmt talajok vizsgéalata alapjan egyértelmisiti,
hogy a kedvezdtlen fizikai tulajdonsag tovabbi romlasa a Mg és a Na egyiittes hatasaként
jelenik meg, azonban a Mg hatasa csak akkor nem szignifikans, ha a talajban megfelel6
mennyiségii kicserélhetd Ca van jelen. Vizsgalataik azt is kimutattak, hogy Mg-kezelés
hatasara a humusz mindsége Iényegesen romlott. Mindennek megfeleléen a Kreybig-féle
kategoriarendszerben megjelend magnéziumos talajokat besoroltuk a Varallyay-féle
erosen szikes talajok (7.) kozzé. Ettdl fiiggetleniil nem zarhato ki annak a lehetésége,

hogy alacsonyabb kicserélhetd natrium és magnézium tartalom esetén hordozhatja a
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gyengén szikes és az agyag fizikai féleségii talajok csoportjanak tulajdonsagait is (Bozdn
et al., 2008).

A Varallyay és a Kreybig-féle osztalyok megfeleltetése utan a kategoriakat jellemzo
tulajdonsagok alapjan kovetkeztetni lehet az egyes csoportok belviz-érzékenységére. A
Viarallyay-féle talaj-vizgazdalkodasi kategoridk altaldnos jellemzdi kozott szerepel a
viznyelési sebesség (IR), s igy az egyes csoportok a viznyelési sebességiik (Varallyay et
al., 1980a,b) figyelembevételével jellemezhetok és ez alapjan belviz-érzékenységi

szempontbol kategorizalhatok (9. tablazat).

9. tablazat: Az egymasnak megfeleltetett Varallyay ¢s Kreybig-féle kategoriarendszer (Forras: Bozdn et

al., 2008)

A 9 talaj-vizgazdalkodasi kategoria fizikai | Viznyelési Megfeleltethetd A terilet vizboritas utan
talajféleségiik szennt sebesség (IR) Kreybig-féle hajlamos-e

mm/ora osztalyok belvizképzodésre?
(1.) homok > 500 V. nem hajlamos
(2.) homokos valyog 150-500 IV. gyengén hajlamos
(3.) valyog 100-150 L kozepesen hajlamos
(4.) agyagos valyog 70-100 II. hajlamos
(5.) agyag 50-70 II. (VL) erdsen hajlamos
(6.) enyhén szikes, v. pszeudoglejes t. 10-50 VII/1-2.; (VL) igen erésen hajlamos
(7.) erdsen szikes t. <10 VIL/3.; VL szélséségesen hajlamos
(8.) tézeg, kotu - VIII., XI. cleve belvizesnek vett
(9.) sekely termoreétegi t. - X IX talajkepzo kozettdl fiigg

A Varallyay és a Kreybig-féle kategoriarendszerek megfeleltetése lehetové tette a
DKTIR altal lehatarolt talajfoltok becsiilt viznyelési sebességgel valo jellemzését (Bozdn
2008),

szamszerlisitésének. A Viarallyay és a Kreybig-féle térképek mellett felhasznaltuk a

et al, mely alapja lehet a belviz-érzékenység talajtani szempontl
tajtermesztési térképek adatbazisat is, melynek jelkulcsa feltiinteti az egyes kategoriakba
tartozo talajok ,,csapadék-foghatd képességét (mm/m?)”, illetve vizvezeté-képességét
(mm/6ra). A ,,csapadék-foghatd képesség” meghatarozasanak modszere egyelére nem
allt rendelkezésiinkre, a korabeli modszerkonyv (Ballanegger, 1953) ,,vizfoghatosagi
szam” alatt az Arany-féle kotottséget érti, ez viszont egészen mas értékii. A ,,csapadék-
foghat6 képesség” szdmadatai alapjan valdszini, hogy értékei az adott fizikai féleség,
szantofoldi vizkapacitasig telitett talaj Osszes viztartalmara vonatkoznak. A talajok
vizvezetd-képességi tulajdonsagainak értékeibdl arra kovetkeztettiink, hogy a talajok
belvizképzédésre vald hajlamanak leirasa szempontjabol megfelelébbnek tiinik, mint a
becsiilt viznyelési sebesség, pontosabban meghatarozhat6 informacionk lehet (Bozdn et

al., 2008). Mindezek alapjan a tajtermesztési térképek feldolgozasara is sor keriilt.
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3.3.4. A foldtani hatotényez6 (GEOL) kialakitasa

A foldtani hatotényezd értékeinek eldallitasahoz a felszinkozeli vizzard rétegek
felszint6l vald tadvolsagat €s vastagsagat vettem figyelembe. A hatdtényezd értékei a
Magyar Allami Foldtani Intézet (jelenleg MBFSZ) altal feldolgozott és térképezett
adatbazis (Alfold komplex foldtani térképezése; Romnai, 1985) alapjan keriiltek
meghatarozasra a MAFI segitségével. A vizsgalt teriilet négy alfoldi atlasz, az oroshazi,
a gyulai, a battonyai és a csanadpalotai atlaszok talalkozasi teriiletén talalhatd. Ezen
atlaszok alapadatait a komplex Alfold térképezés soran 78-79-ben vették fel a MAFI
Sikvidéki osztalyanak munkatarsai. Az Oroshaza jelii atlaszokon 1978-ban a Sziics Istvan
¢és Sziics Tatjana vezette csoport végzett térképezd munkat terepbejarassal s 10 méteres
mélységl sekélyfurasok mélyitésével, a masik harmat a Kuti LaszIlo vezette csoport tarta
fel hasonlo modszerekkel. Az eredeti atlaszok térképeit Ronai Andrds és Franyo Frigyes.
szerkesztette. A foldtani valtozatokat a MAFI-ban rendszeresitett Egységes Orszagos
Foldtani térképezés (EOFT) jelkulcsa alapjan 1997-ben Kuti Ldszlo atszerkesztette. Els6
1épésként a vizsgalati teriileten mélyiilt feltard furasoknak egyrészt a rétegsorai, masrészt
pedig a farasok anyagainak szedimentologiai adatai keriiltek gorcsé ala. Ezek alapjan
lehetett kovetkeztetni a megfurt rétegek vizateresztd képességére, illetve a felszin
kozelében talalhatd vizzard rétegek mélységi és szélességi kiterjedésére. Az egyes
képzédmények vizatereszté képességét a Ronai et al. (1969) altal alkalmazott un.
agyagossagi szazalék értékelésével lehetett megallapitani. Az agyag és finomkozetliszt
aranya tekinthetd mérvadonak a vizzardsdg szempontjabdl, ezért a 0,02 mm
szemcseatmérd alatti frakcid vehetd szamitdsba. A kalkulacidok sordn — a moddszer
eldirasainak megfelelden — a 20 szazaléknal kevesebb finom anyagot tartalmazo
képzddményeket vizateresztonek, a 20-60 szazalék kozotti finom anyagot tartalmazo
képzédményeket vizfelvevo, viztartonak és 60 sulyszdzaléknal nagyobb finom anyag
tartalmu képzddményeket vizzaronak tekintettiik (10. tablazat). Ennek megfelelden azt
vizsgaltuk, hogy az igy megallapithato elsd vizzaro réteg milyen mélységben helyezkedik

el a felszinhez viszonyitva, és mekkora a vastagsaga.

10. tablazat: Vizatereszté képesség az agyagfrakcio (0,0-0,02 mm) %-ban kifejezve (Ronai et al., 1969)

A 0,02 mm szemcseatméroé alatti frakeio sulyszazaléka Az atereszté képesség jellege
0- 10 . . | Telesen vizatereszto

Vizatereszto —— ~

10- 20 Gyengén viztartd

20- 40 Viztart Jo vizfelvevé és jo viztartd

40- 60 z Erdsen viztartd

60- 80 Vigzard Repedezd

80-100 Erésen repedezd

57



A kovetkezOképpen alakitottuk ki a térképek jelkulcsat. A mélység tényezonél, és a
vastagsagi tényezd abrazoldsanal egyarant 6t csoportot kiilonitettiink el, majd egy
térképen abrazoltuk ezeket. A mélységi térképnél hasznalt csoportbontds: 1. A vizzard
réteg a felszinen van; 2. A vizzaré réteg 2 méternél kisebb mélységben van a felszin alatt,
3. A vizzar6 réteg 2-4 méter kozotti mélységben van a felszin alatt; 4. A vizzard réteg 4-
10 méter kozotti mélységben van a felszin alatt; 5. 10 méterig nincs vizzard réteg. A
vastagsagi térképeknél a kovetkezO vastagsdg hatarokat allapitottuk meg: 1. Nincs
vizzéaro réteg a szelvényben; 2. A vizzar6 réteg vastagsaga kisebb, mint 1 méter; 3. A
vizzar6 réteg vastagsaga 1-2 méter kozotti; 4. A vizzar6d réteg vastagsaga 2-4 méter
kozotti; 5. A vizzar6 réteg vastagsaga nagyobb, mint 4 méter. A két kiilonallo térképlap
Osszedolgozasra keriilt. A térinformatikai feldolgozashoz a tényezd6térkép digitalizalasra
keriilt, az egyes diszkrét pontokhoz egy értékskala szerint rendeltiink jellemzé
szamértéket. Minél nagyobb a hatdtényezd értéke, annal kisebb a belvizképzddésnek a

lehetdsége.

3.3.5. A talajviz hatdtényez6 (TV) kialakitasa

Vizsgalataim alapjan (lasd. 4.1. fejezet) a talajvizszint-adatsorok statisztikai
szempontbol kevésbé tekinthetok megbizhatonak, ami Iényegében azt jelenti, hogy a
statisztikai vizsgalat elvégezhetd, azonban a megbizhatosagi értékek alacsonyak
(Kdrdsparti és Bozdn, 2010). Mindezek alapjan jellemz6 LNV (legnagyobb talajvizszint)
értékeit egy részletes vizsgalat alapjan hataroztam meg. Els6 1épésként meghataroztam a
10%-os el6fordulasi valoszinliségli talajvizszint értékeket. Ez egy szamérték, mely azt
fejezi ki, hogy 10 évenként 1-szer szamithatunk ilyen, vagy ennél magasabb talajvizszint
értekekre. Ez a mddszer azonban gy tlint, hogy nem tudja megfelelden jellemezni az
adott kat LNV-it, ugyanis hiaba szamolt a hidrologiai-statisztikai program (MHw) évi
maximumokkal, esetenként ugyanazt a talajviz ,,hullamot” kétszer szamolta, ami nagyban
noveli — indokolatlanul — a belviz-veszélyeztetettség értékét. Példaként emlithetjiik az
1999-2000-es belvizes iddszakot, amikor a program az 1999-es évben megjeldlte az
LNV-t december honapra, mig a 2000-es évben pedig a januari honapra. Ennek az a
kovetkezménye, hogy alapvetden az egyszeri talajvizszint emelkedés maximumat
kétszeresen szdmolta, novelve ezzel a teriilet belviz-veszélyeztetettségének valos értékét.
Ezért azt a megoldast valasztottam, hogy a kutakat egyenként atvizsgdlva levalogattam

az évi maximumokat, és ezeket hasznaltam fel a tovabbi elemzésekhez. 4 db LNV-t
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valasztottam ki (LNVaiag), ami egyrészt jol jellemzi az adott kit maximum szélsdségeit,
masrészt pedig a 10%-o0s eléfordulési valdszintiségnek feleltetheté meg. A talajvizhalozat
ritkasaga miatt a domborzathoz vald igazitast is szamitasba kellett vennem (lasd késobb).
Egyfajta térségi szemléletet alapjan kettébontottam az adatsorokat, miszerint 1966-
1991 és 1992-2016 kozotti idoszakbol valogattam le 2-2 évi maximum értéket, melynek
atlagat vettem, ami jol reprezentalja a talajviz hatotényezo értékét.
TV (LNVigag) = LNV1 (1966-1901) + LNV2 (1066-1991) + LNV3 (1992-2016) + LNV 4 (1992-2016) / 4
Annal kisebb a belviz kialakuldsdnak a lehetdsége, minél mélyebben allapodik meg a

talajvizszint (magasabb tényezd értékek).

Igazitas a domborzathoz (modositott talajviz hatotényezo): A térbeli interpolacio soran
egy adott pontban a vizsgalandd paraméter értékének meghatarozasahoz a kornyezd
pontokban mért adatokat hasznaljuk fel, melynek soran a kiilonb6z6 tdvolsaglh pontokat
nem ugyanakkora sullyal, illetve a hatastavolsagon kiviili pontokat egyaltalan nem
vessziik figyelembe (Kordsparti és Bozdn, 2010). A geostatisztikaban a krigelésnek
nevezett stilyozott atlag képzésen alapuld moddszert alkalmazzék az ismeretlen attribiitum
értékii pontok attributum értékeinek meghatarozasara a mas pontokban mért, azaz ismert,
attribttum értékek alapjan (Burrough és McDonell, 1988; Cressie, 1990). A becslés
stlytényez0it fél-variogram felhasznalasaval (3. melléklet) szamitjuk (Curran, 1988;
Wackernagel, 1995; Grohmann és Steiner, 2008). Szamos krigelési eljarast
kiilonboztetiink meg (egyszerli-, indikator-, univerzalis-, lognormalis-, diszjunktiv-,
valoszintiség-, Kko-krigelés), melyek koziil a ko-krigeléses eljarast talaltam a
legalkalmasabbnak arra, hogy a talajviz hatotényezé értékeinek térbeli kiterjesztését
elvégezzem.

A Kko-krigelés lehetévé teszi, hogy két egymastol fliggd tényezdé (pl. talajviz-
domborzat) alapjan végezziink predikciot Ggy, hogy csak az egyik paramétert hatarozzuk
meg (Knotters et al., 1995; Odeh et al., 1995; Chung és Rogers, 2011). Altaldban
olyankor alkalmazzuk, amikor viszonylag kis szdmu mintaval rendelkeziink egyik vagy
masik paraméterr6l. A ko-krigelés soran lényegében valamely tulajdonsag térbeli
becslését egy masik tulajdonsaggal vald regresszids kapcsolataval javitjuk.

Mindezek alapjan az egyszerli linedris interpolaciobol ado6do hibat kellett
kikiiszobolni. Ha ez nem tortént volna meg, akkor olyan teriiletek is megjelentek volna
veszélyeztetettként, ahol a talajvizszint valtozasa mindezt nem indokolja. A ko-krigelés

alkalmazésa soran, a terepmodell és a talajvizszint értékek regresszids kapcsolataval
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determinaltuk a maximalis talajvizszinteket a talajvizmérd kuthalozat kozotti teriileteken

(Korésparti és Bozan, 2010).

3.3.6. A foldhasznalati hatotényezo (FH) kialakitasa

A foldhasznalati hatotényezd szamszerti értékeinek meghatarozasa a CORINE
(CLC50; Biittner et al., 2004) adatbazis kategoriarendszere szerint hajthatd végre,
amellyel osztalyozhato a belviz kialakulasiban betoltott szerepe alapjan. A
térinformatikai elemzéshez a FOMI altal 1999-2003 kozott készitett 1:50000 térbeli
felbontasu teriilethasznalati kategéria térképet hasznaltam fel. Az Europai Unid
megbizasabol az adatallomany tobbszori frissitésen esett at (2006, 2010, 2012), de a
méretardny az egységes unios eldirds miatt 1:100000-re modosult. A teriilethasznalati
kategoriak is generalizalason estek at, igy joval kevesebb kategoria keriilt megjelenitésre.
A nagyobb felbontas és a belviz keletkezés szempontjabol relevans kategoriak miatt a
régebbi adatbazis hasznalata mellett dontottem. A 4. mellékletben bemutatom
szemléltetésképpen a két adatbazis kozotti felbontasbeli kiilonbséget. A MEPAR
rendszeren beliil elkésziilt egy teriilethasznalati fedvény is (nagy felbontasban), de ehhez
az adatbazishoz egyel6re nem volt hozzaférésem.

A belviz-veszélyeztetettségi eredménytérkép szerkesztéséhez az egyes foldhasznalati
kategoriak 0,1-5 értékekkel jellemezhetok. A foldhasznalati hatdtényezd esetén is minél

kisebb az érték, annal nagyobb a belviz kialakulasanak a valosziniisége.

3.4. A fiiggé tényezo (belviz-gyakorisag) meghatarozasa

A vizsgalati teriileten talalhatd, Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag altal rogzitett
maximum belvizelontéseket abrazold térképi adatbazist dolgoztam fel. A feldolgozas
soran a kovetkezé évek folttérképeit hasznaltam fel: 1957-1959, 1962-1963, 1965, 1967-
1982, 1986-1987, 1993, 1999-2001, 2003-2004, 2006, 2010, 2011, 2013, 2014, 2016. A
felmérést elsésorban csatornadrok végzik, akik a vaktérképeken (1:10000-1:25000
méretarany) megjelenitett tereptargyakhoz viszonyitva manualisan rajzoljak be a foltokat.

A belviz-gyakorisagi térkép eldallitasahoz els6 1épésként a papir alapa elontéstérképek
szkennelését végeztiik el, majd a raszteres térképek vektorizalasa kovetkezett (AutoCad
CadOverlay program segitségével), EOV rendszerben. Az elkészitett belvizelontési

térképek vektoros allomanyai alapjan késziilt el a gyakorisagi Osszesitd térkép
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(Kérosparti és Bozan, 2010). Az elontések relativ el6fordulasanak gyakorisagi értékeit
AutoCad Map szoftver segitségével hataroztam meg. A gyakorisag meghatirozasa az
alabbi egyenlet szerint tortént:
RF = (EW *y)/(¥n)
ahol, RF = Relativ gyakorisag; EW = elontés/pixel; y = elontések szama; n = vizsgalati

évek.

3.5. Az alkalmazott statisztikai modszerek a belviz-veszélyeztetettséget meghatarozo
tényezok ok-okozati osszefiiggéseinek és a teriileti regresszios kapcsolatok vizsgalata

soran

Az ok-okozati elemzések soran megvizsgaltam, hogy a hatotényezok milyen sullyal
vesznek részt a belviz-veszélyeztetettség kialakulasaban. Ehhez alkalmaztam két- és
tobbvaltozos regresszid szamitast, melynek soran a belviz-gyakorisagi értékek jelentették
a fiiggd valtozot, mig a fliggetlen valtozok a talajtani, domborzati, foldtani, talajviz,
foldhasznalati és a hidrometeorologiai tényezok értékei voltak. Vizsgalataimhoz SPSS
10.1 szoftvert haszndltam.

A fliggetlen valtozok szdma alapjan egy- vagy tobbvaltozos regresszid szamitast
kiilonboztetiink meg (Hunyadi et al., 2000; Korpds A-né, 2012; Kovdcs, 2014). A
tobbvaltozos regresszio soran az egyetlen fliggd valtozo (esetlinkben a belvizgyakorisagi
értékek) megfigyelt értékeire tobb fliggetlen valtozo (talajtani, foldtani, domborzati,
talajviz, foldhasznalat, hidrometeoroldgiai) megfigyelt értékeibdl probalunk becslést
adni. A jelenségek tobbségére inkabb az igaz, hogy kialakuldsukért tobb tényezo a felelds
(Sajtos és Mitev, 2007; Janosa, 2011; Huzsvai és Vincze, 2012; Csallner, 2015).

Egy adott jelenséget altalaban tobb tényezd befolyasolja, vagyis tobbnyire nem
elegendd a kétvaltozos modell alkalmazéasa. Sziikség van tovabbi olyan magyardzo
valtozok vizsgalatdra, amik a jelenség egzaktabb leirasat teszik lehetové. Azokat a
kapcsolatokat, amelyeknél az egyik tényezdre tobb masik tényezd is hatdssal van,
tobbszords kapcsolatoknak nevezziik, a kapcsolatok mennyiségi jellemzdinek, illetve
szorossaganak vizsgalatat pedig tobbszords korrelacio- és regresszid-szamitadsnak hivjuk
(Sajtos és Mitev, 2007; Janosa, 2011; Huzsvai és Vincze, 2012; Csallner, 2015).
Megkiilonboztetiink linedris és nemlinedris tipusu Osszefliggéseket. Ha n elemi mintat
vesziink, akkor a tobbszords linearis Osszefliggések altalanos matematikai egyenlete a

kovetkez6 (Huzsvai és Vincze, 2012):

61



Vi = o+ f1 X Xt + f2 X Xiz + ... + fm X Xim + &i ,
(i=12,..,n,m+1l<n<N),

ahol B1, B2 ,..., Pm a fiiggd valtozora hato tényezdket jelenti; Po a fiiggvény konstans
tagja, az &i pedig a regresszios egyenes hibatagja.

A modellben szerepld xim tényezdk a fliggetlen valtozok, azaz esetiikben a belviz
kialakulasaért felelds hatotényezok, amelyek a feltevés szerint linearisan befolyasoljak az
y fiiggd valtozo (azaz a belvizelontés) alakulasat (azaz y =X*p +¢, y =X*xp" +e illetve y”
=Xxf"). Esetiinkben az X hatasa az y-ra nem determinisztikus, hanem sztochasztikus,
amit kifejez az 0sszefliggésben szereplo €, amely a fiiggetlen valtozokon tul hat az y-ra,
vagyis az y valtozo6 értéke fligg a véletlentdl, azaz egy valdszinliségi valtozo. A hibatagok
nulla varhat6 értékii, konstans varianciaju, korreldlatlan valoszintiségi valtozok, amelyek
normalis eloszlasuak. Az ismertetett feltételeknek eleget tevd modelleket standard
linearis regresszios modellnek hivjuk (Huzsvai és Vincze, 2012). A feltételek altalaban
nem teljesiilnek, az okok koziil az alabbi 3 legfontosabbat emelheté ki:

- Multikollinearitds: a magyardz6 valtozok nem linedrisan fliggetlenek;
- Autokorrelacio: a hibatagok linedrisan nem fliggetlenek;
- Heteroszkedaszticitds: a hibatagok szorasnégyzete nem allando.

Egy standard linearis regressziés modell azt feltételezi, hogy esetiinkben pl. a belviz
kialakulasaért felelds befolydsold tényezdk egymastdl linearisan fiiggetlenek. Ha
azonban valamelyik magyarazé valtozd kifejezhetd a tobbi tényezd linearis
kombinaciojaként (azaz fiiggvényszerli kapcsolatban all a tobbi magyarazo valtozoval)
akkor multikollinearitasrol beszéliink (Huzsvai és Vincze, 2012). A multikollinearitas
kikiiszobolése viszonylag egyszerlien megoldhatd (lenne), hiszen a linearis fliggdség
megsziintethetd azzal, hogy a vizsgalatba bevont valtozok koziil kizarjuk a linearis
fliggdségben 1évot. Annak eldontése azonban, hogy melyik a lineéris fliggéségben 1évo
valtozo, nem konnyt. Mivel a magyarazo valtozok kozotti 6sszefliggések sztochasztikus
jellegliek (ami kiilondsen igaz a dinamikusan valtozo tényezdkre, pl. hidrometeoroldgiai
valtozok vagy éppen a talajvizszint valtozédsa), a jelenség felismerése és a tényezok
hatasainak szétvalasztisa kiilon szamitasokat, elemzési modszereket igényel. Ha a
magyarazo valtozok linearisan nem fiiggetlenek, akkor az alabbi kovetkezményekkel kell
szamolni (Huzsvai és Vincze, 2012):

- abecslés és az eldrejelzés torzitott marad,
- aregresszios egyiitthatok standard hibai nének;

- abecsléseink bizonytalanna valnak;
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- az egyes magyaraz6 valtozok hatasainak elkiilonitése nem lehetséges.

A befolyasold tényezok linedris fliggetlenségének tesztelését a tobbszords linearis
regresszid elvégzése elott kell megvizsgalni (Huzsvai és Vincze, 2012).. Alapelvként
abbol indulunk ki, hogy a befolyasold tényezdk determinacios egyiitthatoinak Osszege,
ha megegyezik a tobbszords determinacids egyiitthatd értékével, akkor nem all fenn a
magyarazo valtozok kozott a multikollinearitds, ellenkezd esetben igen, mégpedig a
kiilonbség nagysagaval aranyosan.

Autokorrelaciorol akkor beszéliink, ha a hibatagok linearisan nem fliggetlenek
(Huzsvai és Vincze, 2012). Az autokorrelacio kiilonbozo rendi lehet, attol fliggden, hogy
a hibatag i-edik értéke melyik értékkel van kapcsolatban. Ha a hibatag i-edik értéke
kozvetleniil az eldtte 1évo értékkel all korrelacios kapcsolatban, akkor elsérendi
autokorrelaciorol beszéliink (ei = px &i-1 + A, ahol p az autokorrelacios egyiitthato),
melynek tesztelésére a Durbin-Watson-féle probat alkalmazunk (Huzsvai és Vincze,

2012). A p linearis autokorrelacios egylitthato értékét a kovetkezOképp szamolhatjuk:

n
ey

A i=2
p - n n
2 / 2
Ye; - [Xei
i=2 i=2

A proba nullhipotézise az elsdrendil autokorrelacio hianyat fogalmazza meg, azaz p=0.
Ha a probafiiggvény értéke 2-nél nagyobb, akkor az alternativ hipotézisiink a negativ
autokorrelacié (Hi1:p<0), amennyiben 2-nél kisebb, akkor a pozitiv autokorreldcio
(H1:p>0). Az elsérendti linearis autokorrelacié tesztelésekor a 11. tablazat relacioi

alapjan dontiink (Huzsvai és Vincze, 2012).

11. tablazat. A Durbin-Watson-féle proba dontési tablaja

Alternativ hipotézis Ho:p=0 Elfogadjuk Elvetjiik Nincs dontés
p>0 d>dy d<d. do£d<dy
p<0 d<4-dy d>4-d. | 4-d . <d<4-dy

A keresztmetszeti vizsgalatoknal gyakori probléma, hogy a hibatagok varianciai nem
allandoak, pedig standard linearis regresszios modell esetében ez kdvetelmény (Huzsvai
és Vincze, 2012). Azt, hogy a varianciak hibatagjainak az allandésaga nem all fenn
okozhatja az, hogy a hibatag nagysaga fligg valamelyik befolydsold tényezotél. A
heteroszkedaszticitas tesztelésénél ellendrizni kell, hogy milyen szoros a kapcsolat az
egyes valtozok és a hibatagok abszolut értékei kozott (Huzsvai és Vincze, 2012):

Egy modell illeszkedésének mértékét az hatarozza meg, hogy a teljes

eltérésnégyzetosszegének mekkora részét teszi ki a regresszio altal magyarazott és a
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hibataggal kapcsolatos négyzetosszeg (Huzsvai és Vincze, 2012). A modell
illeszkedésének josagat a varianciaanalizis segitségével teszteljiik (globalis F-proba),

melynek szamitasa a kovetkez6 (Huzsvai és Vincze, 2012):

SSR

= m - @
T SSE T MSE
n—m-1 , ahol SSR a regresszidval magyarazott valtozékonysag, SSE a hibatag,

MSR a ,kiilsé” szorasnégyzet becslése, MSE a ,,belsd” szorasnégyzet becslése.

Egy varianciaanalizis tablazatbol olvashatéd le a modell illeszkedésének helyessége,
miszerint a tapasztalati F-értékek vannak Gsszevetve a megfelelé elméleti értékekkel. A
varianciaanalizis egyoldali proba, ami azt jelenti, hogyha a tapasztalati F érték kisebb az
elméleti értéknél, akkor a nullhipotézist elfogadjuk (az adott szignifikancia szint mellett),
vagyis ebben az esetben a vizsgidlt modell nem alkalmas a megfigyelt jelenség
elemzésére. A nullhipotézis elvetése azonban nem jelenti automatikusan a modell
illeszkedésének josagat (Huzsvai és Vincze, 2012). Végeredményképpen a regresszios
modellben a teljes eltérés-négyzetosszeg a (1) regresszios hatdsra és a (2) hibahatasra
bonthato (12. tablazat). Cél, hogy az egyiitthatok legkisebb négyzetes becslése soran az
SSE-t minimalizaljuk, az SSR-t maximalizaljuk. Ha az 4tlagértékeik ardnya — az F-
hanyados — ,,nagy” lesz, akkor bizonyithato a linearis Osszefliggés a fiiggd és fiiggetlen

valtozdok kozott.

12. tablazat: Az ANOVA tablazat

A szorodas oka Az eltérések Szabadsagi fok Szorasnégyzetek F
négyzetdsszege becslése

(1) Regresszid SSR m MSR

(2) Hiba SSE n-m-1 MSE MSE /MSR

Osszesen SST n-1

A reziduumokra vonatkozé feltételek koziil meg kell vizsgdlnia a hibatényezd
eloszlasanak normalitasat (Huzsvai és Vincze, 2012), melynek ellenérzésére tobb
modszert alkalmazhatunk. Vizsgalataim soran az egymintas Kolmogorov-Szmirnov
probat valasztottam, mely alkalmas arra, hogy két valoszinliségi valtozo eloszlasat
Osszehasonlitsuk, vagy ellendrizziik, hogy egy valosziniliségi valtozonak csakugyan az az

eloszlasa, amit feltételeztiink.

Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a befolyasolo tényezék milyen
kapcsolatban allnak egymassal, illetve a vizsgalt hat fiiggetlen valtozo koziil melyik vagy
melyikek és milyen mértékben hatarozzak meg a belvizelontések kialakulasat. Elso

1épésként felallitottam a munkahipotézist, miszerint az elontés kialakulasat az Gsszes
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tényez6 befolyasolja, majd elemeztem a linearis dsszefiiggéseket: R-érték, Korrigalt R?
érték (a fliggetlen valtozo hany %-ban magyarazza a fiiggd valtozo valtozasat), a becslés
standard hibaja, ANOVA teszt (szoras analizis, F-proba), a linearis kapcsolat
vizsgalatahoz pedig t-probat alkalmaztam. Kiszamoltam a fiiggetlen valtozok korrelacios
matrixat, mely a tényezok kozotti osszefiiggések elemzésére alkalmas. Elvégeztem a
parcialis korrelacio vizsgalatot is, melynek soran lekapcsolhato az egyes tényezok hatasa,
igy be lehet bizonyitani, hogy a tényezok statisztikai szempontbol fiiggetlenek egymastol
vagy sem. Ezt kdvetden elvégeztem a maradékok vizsgalatat (akkor fiiggetlen a maradék,
ha nem befolyasoljak egymast). Az autokorrelacio vizsgalat soran az adatsor onmagaval
valé kapcsolatat vizsgaltam, melynek soran Durbin-Watson prébat alkalmaztam. Ezt
kovetéen megvizsgaltam, hogy a hibatagok normal eloszlastak-e vagy sem, ugyanis
akkor teljesiil a feltétel, ha 0 értéket kapunk. Mindezt Kolmogorov-Szmirnov probaval
tudtam ellendrizni. Végiil a maradékértékek és a fliggetlen valtozok fliggetlenségének
vizsgalata kovetkezett, mely szintén a linearis fliggvénykapcsolat erdsségét bizonyitja

vagy cafolja.

3.6. A belviz-veszélyeztetettségi mutato kialakitasa és alkalmazasa

Az eredménytérkép Osszedllitdsa tobbvaltozds regresszio szamitas alapjan végezhetd
el, melynek soran fliggetlen valtozoként a kivalasztott hatotényezOk, mig fiiggd
valtozoként a belviz-gyakorisagi értékek, azaz az elontés relativ gyakorisaga keriilt
alkalmazasra (Bozan et al., 2015). A térkép eléallitasahoz egy belviz-veszélyeztetettségi
mutatot alakitottam ki. A regresszios egyenlettel meghatarozott stilyozott hatotényezd

értékei és a HUMI szorzata adja ki veszélyeztetettségi mutatot az alabbi képlet szerint:
Veszélyeztetettségi mutatdo = (k —w*TT + W*FT — w*FH — w*DOMB — w*TV) a*HUMI

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

A képlet alapjan elkészitettem a vizsgalati teriilet belviz-veszélyeztetettségi
folttérképét, ahol a szinek — zold, sarga, narancssarga, piros — a belviz-veszélyeztetettség

kiilonb6zd szintjeit mutatjak.
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A belviz-veszélyeztetettség kategorizalasa/osztalyozasa
A veszélyeztetettségi kategoridk felallitasahoz szdmos osztalyozéasi lehetdség
alkalmazhat6:
- Equal Interval — egyenl6 osztalykozokre bontas;
- Natural breaks (Jenks) — a program megprobalja megkeresni a természetesen
adodo toréseket a felosztasban;
- Defined Interval — meghatarozott osztalyk6zokre bontas;
- Quantile — egyenl6 szamu elem az osztalyban;
- Geometrical interval — geometriai alapt osztalyba sorolas;
- Standard deviation — osztalyozas szoras alapjan.

Ezek koziil a Jenks-féle osztalyképzé modszert alkalmaztam, mely az adatosztalyok
kialakitasandl a nagyobb adatcsoportok értékei szerint hatdrozza meg az osztalykozoket
(Jenks, 1967). A moddszert nevezhetjiik a ,variancia-illeszkedés megfelelésének”
(Goodness of Variance Fit, GVF) is, melyet az atlagtél vald négyzetes eltérés
minimalizalasara hasznalnak. A modszert akkor alkalmazzuk, ha a GVF maximalizalt:

- kiszamolja az osztalyok kozotti négyzetes eltérés dsszegét (SDBC);

- kiszdmolja a soratlagtol valo négyzetes eltérés 6sszegét (SDAM);

- az utobbit kivonja az elobbibdl (SDAM-SDBC), ezzel megkapjuk az atlagtol valo
négyzetes eltérés osszegét (SDCM).

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

Az eredményként kapott értékeket a Jenks-féle modszerrel osztalyoztam és besoroltam
a veszélyeztetettség mértéke szerint a kovetkezd kategoridkba: 1: nem veszélyeztetett; 2:
mérsékelten veszélyeztetett; 3: kozepesen veszélyeztetett; 4: veszélyeztetett; S: erdsen

veszélyeztetett.
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4. EREDMENYEK

Az értekezésben foglalt kutatomunka soran elvégeztem a belvizképzddést
meghatarozo fobb hidrologiai és meteorologiai tényezok statisztikai értékelését, a
lokalisan eltéré belvizképzddés (foldarja) szerepének értékelését (4.1. fejezet).
Meghataroztam a belvizi veszélyeztetettség kialakulasaért felelés hat f6 hatotényezd
szamszerl értékét, melyet térben kiterjesztettem és kategorizaltam (4.2. fejezet), majd
szamszerusitettem a belviz-gyakorisagi értékeket (4.3. fejezet). Ezt kovetden elvégeztem
az ok-okozati Osszefiiggések matematikai-statisztikai elemzését (4.4. fejezet). Teriileti
regresszids vizsgalatok alapjan (4.5. fejezet) kifejlesztettem a belviz-veszélyeztetettségi
mutatdt, melynek felhasznalasaval megszerkesztettem az eredménytérképet (4.6. fejezet),
amit a Jenks-féle modszerrel osztalyoztam (4.7. fejezet), majd teriiletileg differencialtan

hozzéarendeltem a teriilethasznalati alternativakat (4.8. fejezet).

4.1. A belvizképzodést meghatarozé fobb hidrolégiai és meteorologiai tényezok
statisztikai jellemzése, a lokalisan eltéré belvizképzodési (foldarja) jelenség

értelmezése

A belviz keletkezése bonyolult természeti folyamat. A feddréteg vizhaztartasat
befolyasold, helyrdl helyre valtozé és sokféle hatdtényezd igen szoros kdlcsonhatasban,
illetve keresztkapcsolatban van. Ezek a belvizképzddésben akkor jatszanak meghatarozo
szerepet, amikor adott helyen, adott id6ben, a legkedvezdtlenebb értékben jelennek meg.
A belvizképzddést befolydsold valtozo tényezdk koziil mind elméleti meggondolasok,
mind pedig tapasztalatok alapjan a csapadéknak, a hdmérsékletnek és a talajviznek van
meghatéarozo szerepe.

A tényezOk vonatkozasidban meghatarozo feltétel, hogy viszonylag kevés szdmu
észleld hellyel rendelkeziink és esetenként hézagosak a rendelkezésre 4ll6 idésorok.

Ezen tényezdk, illetve tényezOcsoportok paramétereinek szamszeriisitéséhez
statisztikai vizsgalatokat végeztem. Abbdl az eszmei modellbdl indultam ki, hogy a belviz
mértekét nem a vizhaztartdsi elemek atlagos értékei hatdrozzdk meg, hanem ezen
tényezok kedvezotlen, szélsdséges allapotainak véletlenszeri Osszeesése. A szélso
értékeket szdmszerisitettem, ezért a statisztikai értékelések soran arra térekedtem, hogy
ezen tényezdk valtozékonysaganak szélsdségeire szolgaltassak szamszerli eredményt. A

belviz a vizhaztartasi folyamatok halmozodasanak a kovetkezménye, ezért nem elegendd
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az egyes idoszakokhoz rendelt paraméterek szamszerlsitése, hanem esetenként a
felhalmozddasi iddszakok jellemzése is sziikséges.

Kiilonos figyelmet forditottam a talajviz viselkedésére, kiilonosképpen azért, mert a
Békés-Csanadi 16szhaton évszazados tapasztalat utal arra, hogy a belvizek képzddésében
nemcsak a csapadéknak van meghatirozé szerepe, hanem foként a sz¢lsdségesen nagy
belvizek szoros kapcsolatban vannak, a regionalis kiterjedésti hidrogeoldgiai kapcsolatok
miatt, az un. foldarja jelenséggel. Ennek feltarasa érdekében végeztem a paraméterek
statisztikai értékbecslésén tul teriileti kapcsolatvizsgalatokat is. A talajvizjaras altalanos
sajatossagainak szamszerisitésére alkalmaztam a leir6 statisztikat. Emellett torekedtem a
terlilet talajviz jaradsanak altalanos jellemzésére is, ezért kiilonbozé elméleti

eloszlasfliggvények illeszkedését vizsgaltam.

A statisztikai vizsgalatok adatforrasai (statisztikai mintak): A Békés-Csanadi 10szhat
hidrolégiai és meteorologiai jellemzésére a hosszabb ideje folyamatosan miikddo talajviz,
csapadék ¢és homérséklet €szleld allomasok adatait hasznaltam fel. A vizhéztartasi
egyenletben szerepld paraméterek kozott jelentds szerepet tulajdonitanak a parolgasnak,
viszont a mérések hidnya, rovidsége €és valosaghiiségének problematikussaga miatt a
kozvetett, de azt meghatidroz6 tényezdvel, a hdmérséklettel foglalkoztam. A teriileten
talalhato méréallomasok szdma joval magasabb, mint amelyeket a vizsgalatba bevontunk,
viszont megbizhato statisztikai elemzésekre csak azok az allomasok alkalmasak, amelyek
viszonylag kis hiannyal terhelve, legalabb 3-4 évtizeden keresztiil valtozatlan észlelési
feltételekkel miikodnek.

Ezen iranyelveket kovetve 26 db, a talajvizszintet 45 éve észlel6 kutat, valamint 11 db
42 éves adatsorral rendelkezd csapadékmérd allomast és 4 db 44 éves iddsort
hémérsékletmérd allomas adatsorait fogadtam el és hasznaltam fel (17. abra). Itt kell
megjegyezni, hogy vizsgalataim sordn a legnagyobb problémat nem a hianyos adatsorok

okoztak, hanem az esetenként eldforduld bizonytalan megbizhat6sagu adatok.
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17. abra: A Békés-Csanadi hat teriiletén 1évo, statisztikai feldolgozashoz felhasznalt méréallomasok

A statisztikai vizsgéalataim elvégzését megeldzen a felhasznaland6 adatsorokat

ellenOrzésnek vetettem ala.

Paraméter eléallitas a Békés-Csanadi l6szhat tobbtényezés mindségi értékeléséhez: A
teriiletértékelés egyik fontos paramétere a tényezOk sokévi szélséértékeinek
(minimumok, maximumok) 5, illetve 95%-os az el6fordulasi gyakorisaga. Ezen
szdmszerl értékek felhaszndldsaval készitettem el a Békés-Csanadi 16szhat tobbtényezds
mindségi értekeléséhez sziikséges izovonalas térképeket. A talajviz dinamik4jat tobb eseti
hatds mellett elsdsorban a taplalas (beszivargas) ¢és a fogyasztas (parolgas)
véletlenszertien valtozé folyamatainak mérlege hatarozza meg. Ezen dominans vezérlés

érvényesiilése a hosszabb iddszaki atlagértékekbdl jobban tiikrozddik, mint a pillanatnyi

értekekbdl. Ezért vizsgalataim soran évi, illetve havi kozépértékekkel dolgoztam.

Evi szélséértékek: A talajvizallas sokévi adatsorai alapjan meghataroztam a belviz

kialakuldsa szempontjabol relevans, szélsdséges vizjarasu teriiletrészeket (észleld
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helyeket). A 18-19. abrakon szemléltetem a talajvizjaras széls6ségeinek teriileti

alakulasat.

Jelmagyarazat \

k Kozigazgatas: hatde 1250000
Autoat
Moot
Vasut
Vizfolyss/csatorna
1] Beherulet

28-61

Jelmagyarazat

[ ] Kangazgatas: hatér
Kezlekedés

Vasit

Vizatas terepszint alatt (cm)
260 - 300

300- 339

330-379

379-419

410 . 459

459 - 498

496 - 538

1538 - 578

19. abra: Az évi kozépvizallasok minimuma a terepszint alatt (cm)

Halmozodasi idoszakok: A belviz kialakuldsaban a talajviz szintje meghatarozo
jelentéségli, amelynek alakulasaban az id6jarasnak dominéns szerepe van. Ezért a teriileti
értékelés szempontjabol fontos paraméternek itéltem a csapadék és homérséklet azon

halmozo6dasi idészakait, amelyek ereddjeként a talajviz szintje érdemlegesen valtozhat.
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Annak alapjan, hogy a sz€ls6 értékek az évi ciklus milyen idopontjara, iddszakara esnek,
elvégeztem a szélsdségek jelentkezésének stabilitds vizsgalatat. gy meg tudtam hatarozni
azokat a csapadék ¢s homérsékleti halmozodasi iddszakokat, amelyek a belviz
kialakulasdban, ennek megfelelden a teriilet mindségi értékelésében meghatarozo
jelentdségliek.

A talajviz jellemz0 értékeinek vizsgalata soran minden olyan talajvizkat havi varhato
értékeit megjelenitettem, amelyek jol tiikrozik a kutakban mérhetd vizszintek éven beliili
alakulasat (20-21. abrak). A vizsgalt teriileten mért talajvizszintek legmagasabb varhato
értéke aprilis-majus-jinius honapokra tehetd, ami a hoolvadas és a tavaszi-nyari
nagycsapadékokbol torténd beszivargas feltételezett kovetkezménye. A valtozékonysag
jellemzésére megvizsgaltam a varhato érték (+/-) 1-szeres szorasat (68,3% konfidencia
intervallum). Ezekre tekintettel megbizonyosodtam arrél, hogy azokon a teriileteken, ahol
a talajvizallas varhato értéke 1,5-3 m kozott jelentkezik, ott a szérds rendkiviil nagy (20.
abra). A mélyebb talajvizszinti teriiletek esetén, a vizszint ingadozésa kisebb
intervallumu, ami a szoras mértékében is megmutatkozik (21. abra).

A talajvizallasok hosszll iddsora lehetdséget adott arra, hogy meghatarozzuk az évi
maximalis és minimalis talajvizallas havonkénti ismétlddési gyakorisagat. Jellemzd,
hogy a magas vizallasi kutakban mérheté maximalis és minimalis talajvizszintek
ismétldédési gyakorisaga a nyari, illetve a téli honapokban a legnagyobb valosziniiségii.
Ezzel ellentmondodan viselkednek a mélyebb talajvizszintli kutak, ahol a maximumok és
minimumok évi eloszldsa sokkal kiegyenlitettebb, igy a tavaszi belvizek kialakuldsara
legkevésbé ezeken a teriileteken szamolhatunk (467 Kardoskut, 384 Oroshaza-Kiscsako,
433 Ujkigyos).
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20. abra: A 472-es kaszaperi kut talajvizszint-valtozasa, sz¢élséségeinek ismétlédési gyakorisaga
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Havi atlagos talajvizszintek 467 Kardoskat
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21. abra: A 467-es kardoskuti kut talajvizszint-valtozasa, szélsdségeinek ismétlédési gyakorisaga

A homérséklet egyfeldl a parolgast meghatarozo szerepe révén, masfeldl a talajfagy

lehetdsége tekintetében bir jelentdséggel a belvizképzddésben.

Mintaelemzési vizsgalatok: A talajviz idésorok esetén az idésor elemek egymastol vald
figgbsége vagy fliggetlensége a vizsgalt jelenség fizikai jellegébél kovetkezik. igy
példaul eldonthetd, hogy az egymast kdvetd havi kdzépvizalldsok egymastdl biztosan
nem fiiggetlenek, mig az egymast kovetd havi csapadékosszegek, illetve
kozéphdmeérsekletek biztosan fliggetlenek. Az adatsor homogenitasa vagy egyontetiisége
viszont a tovabbi vizsgalatokat alapvetéen meghatarozza, mivel akkor tekinthetjiik az
adatsort egyontetlinek, ha egyes részei ugyanolyan tipusi és paraméterii
eloszlasfliggvénnyel irhatok le. Az egyontetiiség ellenérzéséhez Kolmogorov-Szmirnov
probat alkalmaztam, igy kiilon tudtam valasztani azokat az adatsorokat, amelyek a
homogenitas hipotézisének megfelelnek a csapadék (12. tablazat, 22. abra), a
hémérséklet (13. tablazat, 23. abra) és a talajviz (14. tablazat, 24. abra)
vonatkozésaban, illetve azokat, amelyek részben vagy egyaltalan nem felelnek meg (15.

tablazat, 25. abra).

12. tablazat: A 668-as kardoskut-cinkusi csapadékmér6 allomas évi csapadékosszegei

Ev Csapadék Ev Csapadék Ev Csapadék Ev Csapadék Ev Csapadék
mm mm mm mm mm

1958 1967 421 1976 486 1985 476 1994 407

1959 1968 433 1977 592 1986 399 1995 555

1960 534 1969 558 1978 624 1987 564 1996

1961 392 1970 709 1979 424 1988 535 1997

1962 379 1971 423 1980 514 1989 625 1998

1963 561 1972 496 1981 627 1990 475 1999

1964 500 1973 389 1982 520 1991 582

1965 649 1974 701 1983 362 1992 376

1966 532 1975 537 1984 492 1993 486
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A lépcsos fliggvények kozotti legnagyobb eltérés, Dmax = 0,173; az egyontetiiséget
jellemzo valdszintiség, P = 1-L;) = 0,950; tehat, az adott, 30 és 70%-0s szignifikancia

hatarok figyelembe vételével az adatsor egyontetiinek tekintheto.

csapadék
mm

700

1-L(z) = 0,950
Dmax =0,173
Elvagasi pont: 1978/1979
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22. abra: A 668-as kardoskut-cinkusi csapadékméré allomas egyontetiiség vizsgalata Kolmogorov-

Szmirnov probaval (metszési pont: 1978/1979)

13. tablazat: A mezbéhegyesi hdmérsékletmérd allomas évi atlagai

Ev Hoém. Ev Hoém. Ev Hoém. Ev Hom. Ev Hom.

(€) (€) () () )
1956 1965 10,22 1974 10,93 1983 10,90 1992 11,78
1957 11,11 1966 11,43 1975 11,08 1984 10,57 1993 11,13
1958 1967 11,19 1976 10,03 1985 9,22 1994 12,49
1959 10,98 1968 11,87 1977 10,64 1986 10,39 1995 11,08
1960 11,40 1969 10,43 1978 9,57 1987 10,10 1996 10,44
1961 1970 10,57 1979 10,86 1988 10,82 1997 10,63
1962 10,50 1971 10,83 1980 9,38 1989 11,73 1998 11,21
1963 10,62 1972 10,86 1981 10,62 1990 11,55 1999 11,53
1964 10,16 1973 10,23 1982 10,78 1991 10,18

A lépcsos fliggvények kozotti legnagyobb eltérés, Dmax = 0,175; az egyontetiiséget
jellemz6 valoszintiség, P = 1-L(z) = 0,915; tehat, az adott, 30 és 70%-0s szignifikancia

hatarok figyelembe vételével az adatsor egyontetiinek tekinthetd.

h6é mérséklet
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Dmax =0,175

11,54

11,0

10,5

10,0

= 1. részadatsor

9,54 ———2.részadatsor

00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10
empirikus val6szinii ség
23. abra: A mezOhegyesi hémérsékletmérd allomas egyontetiiség vizsgalata Kolmogorov- Szmirnov

probaval (metszési pont: 1977/1978)
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14. tablazat: A 411- es fabiansebestyéni talajvizszint mér6 allomas évi kozépvizallasai

Ev Vizallas Ev Vizallas Ev Vizallas Ev Vizallas Ev Vizallas
cm cm cm cm cm
1953 1962 387 1971 310 1980 337 1989 351
1954 1963 374 1972 339 1981 347 1990 344
1955 368 1964 386 1973 333 1982 345 1991 338
1956 360 1965 370 1974 342 1983 373 1992 340
1957 361 1966 334 1975 319 1984 383 1993 363
1958 349 1967 289 1976 325 1985 367 1994 367
1959 359 1968 319 1977 316 1986 356 1995 386
1960 366 1969 293 1978 373 1987 355 1996
1961 372 1970 263 1979 383 1988 357 1997

A lépcsos fliggvények kozotti legnagyobb eltérés, Dmax = 0,214; az egyontetliséget
jellemz6 valdszintiség, P = 1-L;) = 0,735; tehat, az adott, 30 és 70%-0s szignifikancia

hatarok figyelembe vételével az adatsor egyontetiinek tekinthetd.
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24. abra: A 411-es fabiansebestyéni talajvizszint mérd allomas egyontetiiség vizsgalata Kolmogorov-
Szmirnov probaval (metszési pont: 1974/1975)

15. tablazat: A 426-os csanadapacai talajvizszint mér6 allomas évi kozépvizallasai

Ev Vizallas Ev Vizallas Ev Vizallas Ev Vizallas Ev Vizallas
cm cm cm cm cm
1953 382 1962 375 1971 1980 273 1989 379
1954 386 1963 377 1972 313 1981 270 1990 387
1955 378 1964 382 1973 321 1982 257 1991 383
1956 352 1965 365 1974 347 1983 298 1992 383
1957 344 1966 329 1975 311 1984 325 1993 407
1958 339 1967 305 1976 293 1985 334 1994 421
1959 360 1968 338 1977 264 1986 341 1995 442
1960 369 1969 318 1978 284 1987 353 1996 445
1961 364 1970 1979 260 1988 370 1997 433

A 1épcsos fliggvények kozotti legnagyobb eltérés, Dmax = 0,341; az egyontetiiséget
jellemz6 valdszintiség P = 1-Lz) = 0,165; tehat, az adott, 30 és 70%-0s szignifikancia

hatarok figyelembe vételével az adatsor egydntetiinek nem tekinthetd.

74



vizallas
cm

1| 1-L(z) = 0,165
1| Dmax =0,341
400-| Elvagasi pont: 1974/1975

350

300+

=== 1. részadatsor
— 2. részadatsor

0,0”'0,1 0,2 0,3 040:50250I70I80910
empirikus valdszinliség

25. abra: A 426-o0s csanadapacai talajvizszint méré allomas egyontetiiség vizsgalata Kolmogorov-
Szmirnov prébaval (metszési pont: 1974/1975)

Az egyontetiiséget kifejezd valoszintiségi értékeket a 16. tablazatban foglaltam 6ssze,
melyben azok az 4llomasok, melyek valdszinliségi érteke meghaladja a 70%-0s
szignifikancia hatart, egyontetlinek tekinthetok. A 30 és 70% kozotti értékkel bird kutak

egyontetiisége kétséges, illetve a 30% alatti megbizhatosagi szintiiek inhomogének.

16. tablazat: A méréallomasok egyoOntetiiség-vizsgalata adatsor felezéses modszerrel

Talajvizszint-mérd dallomds P=1-L() Talajvizszint-mérd dllomds P=1-L()
480 Battonya 0,000 477 Magyarbanhegyes 0,157
426 Csanadapaca 0,165 430 Medgyesbodzas 0,012
422 Csorvas 0,012 473 Mezdhegyes 0,276
424 Csorvas 0,002 485 Nagykamaras 0,083
486 Dombegyhaz 0,685 404 Nagymagocs 0,067
441 Elek 0,001 384 Oroshaza 0,004
411 Fabiansebestyén 0,735 412 Oroshaza 0,001
410 Gadoros 0,000 413 Oroshaza 0,739
425 Gerendas 0,663 1573 Oroshaza 0,304
467 Kardoskut 0,028 421 Pusztafoldvar 0,019
472 Kaszaper 0,005 436 Szabadkigyos 0,674
487 Kevermes 0,788 406 Székkutas 0,084
483 Kunagota 0,147 433 Ujkigyos 0,013
Csapadék-mérd dllomds P=1-L(2) Csapadék-mérd dllomds P=1-L(2)
700 Battonya 0,194 696 Medgyesbodzas 0,015
685 Csorvas 0,833 709 Nagykamaras-Bankut 0,719
737 Elek 0,222 658 Oroshdza 1,000
636 Gadoros 0,358 710 Szabadkigyos-Ujkigyos 0,305
668 Kardoskut-Cinkus 0,950 991 Székkutas 1,000
732 Lokoshaza 0,841

Hémérséklet-mérd dllomds P=1-L(z) Hémérséklet-mérd dallomds P=1-L(2)
Békéscsaba 0,860 Szarvas 0,987
Mezbéhegyes 0,915 Szeged 0,107
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A homogenitas-vizsgalat sordn az adatsor minden lehetséges elvagasi pontjanal
elvégeztem a probat, azaz az elvagasi pontot végigléptettem az adatsoron (26-29. abra).
Abrazolva a kapott eredményeket — az idésor éveinek fiiggvényében — lehetéségiink van
annak eldontésére, hogy a legrosszabb eredmény elfogadhaté-e, vagy az iddsor
inhomogenitdsa valamilyen periodicitasbol szarmazik, esetleg kiilsd6 beavatkozas
kovetkezménye. A 28. abran példaul jol lathatd, hogy az adatsor felezésével
egyontetiinek mondott fabiansebestyéni kuat adatsora két elvagasi pontban is
inhomogénnek bizonyult. Mindezek ellenére arra kényszeriiliink, hogy bevonjunk a
szamitasokba olyan adatsorokat is, amelyekr6l nem tudjuk egyértelmtien allitani, hogy
teljes mértékben egyontetiick. Viszont hozza kell tenniink, hogy ilyen esetben, a fellépd

inhomogenitds miatt az eredményeket bizonytalansag terheli.
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26. abra: A 668-as kardoskut-cinkusi csapadékmérd allomas adatainak egyontetiiség vizsgalatanak
eredménye 1éptetéses modszerrel, a legélesebb elvagas idépontja: 1962/63

1-L(2)

1,04 -
1 mElE Mez6 hegyes

1956 - 1999

Evi hé mérsékle kozépértékek

0,84 ' =

0,6

0,24

00 hﬂmﬂﬂﬂ(

1960 19é5 197‘0 197‘5 19é0 1985 1990 1955
elmetszés idd pontja

27. abra: A mezOhegyesi hdmérséklet mér6 allomas adatainak egyontetliség vizsgalatanak eredménye
1éptetéses modszerrel, a legélesebb elvagas idépontja: 1988/89
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28. abra: A 411-es fabiansebestyéni talajvizszint méré allomas adatainak egyontetiiség vizsgalatanak
eredménye 1éptetéses mddszerrel, a legélesebb elvagas idépontja: 1964/65
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29. abra: A 426-0s csanadapacai talajvizszint méré allomas adatainak egyontetiiség vizsgalatanak
eredménye 1éptetéses mddszerrel, a legélesebb elvagas idépontja: 1985/86

Osszegezve megéllapithatd, hogy a csapadék és homérsékleti adatsorok elvben
vitathatd homogenitasuak, de a felhasznalhat6 adatallomanyt figyelembe véve csak a
valasztott mintdk az ,.egyedil” alkalmazhatoak a vizsgalatokhoz. A homogenitas
feltételeit illetben a matematikai-statisztika szigorti kovetelményeihez képest gyakran
kényszeriiliink engedményeket tenni, amelyet az a torekvésiink indokolhat, hogy a
vizsgalt teriilet vizhaztartasi viszonyairol rendelkezésre allo informaciok minél tagabb

korét hasznosithassuk.

Teriileti Osszefiiggések statisztikai vizsgalata: Ezen statisztikai vizsgalattal kisérletet
tettem a talajviz altalanos teriileti eloszlasi torvényszeriiségeinek a feltarasara. A
csapadék és homérséekleti adatsorok homogénnek tekinthetdk, igy a teriileti kiterjesztés

lineéris interpolacioval minden bizonnyal a teriiletre jellemzden elvégezhetd. Ezzel
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szemben a talajviz adatsorok homogenitasa kétséges, ami a tovabbi vizsgalatokat
indokolta. Vizsgédlataim sordan megkiséreltem teriileti Osszefliggést kimutatni a
talajvizszint-mérd allomasok kozel 50 éves standardizalt adatsorainak elemzésével. Elso
1épéként levalogattam azokat a kutakat, amelyek varoson kiviil helyezkednek el, mivel
ezek adnak attekinté képet a Békés-Csanadi 16szhat talajviztiikor helyzetérél (424
Csorvas, 467 Kardoskut, 483 Kunagota, 413 Oroshéza, 1573 Oroshéza, 404 Nagymagocs,
436 Szabadkigyos). A belteriileti kutak adatai a telepiilések viszonylag kis kornyezetére
jellemzok. Vizsgalatom alapja, hogy a kutak talajvizszint ingadozasainak dinamikajat,
illetve strukturaltsagat hasonlitsam Ossze, amely bizonyitja szdmunkra, hogy ezeket
hasonl6 ,természeti” hatasok vezérlik. Mindezek alapjan taldltam rendezettséget a
vizsgalt teriilet északi peremén, pontosabban a Nagymagocs — Oroshaza (1573) — Csorvas
— Szabadkigyos vonal mentén. A 30. abra a két hely talajvizjaras empirikus eloszlasanak

igen magas megbizhatdsagu egybeesését szemlélteti.
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30. abra: A 404-es nagymagocsi és az 1573-as oroshazi talajvizkut standardizalt értékekkel szamitott
empirikus eloszlasfiiggvényeinek 6sszehasonlitasa Kolmogorov-Szmirnov probaval

A tobbi Kkiilteriileten elhelyezkedd kut vizsgalata soran el6fordultak olyan parok,
amelyek kozott ki lehet mutatni az esetleges kapcsolatot, de markans rendezettségre nem
volt tobb példa. Ezt kdvetden bevontam a vizsgalatokba a telepiilésen beliili kutakat is.
Megkiséreltem teriileti Osszefliggést kimutatni a talajvizszint elhelyezkedési mélysége
alapjan. A Békés-Csanadi 16szhat kialakuldsdhoz elsdsorban a Maros folyo €s annak dsei
hordtdk be a laza {liledéket, amely legyezdszerlien teriil szét. A talajviztiikor a
tormelékkup-szerkezetnek megfelelden alakul a Dél-Tiszantul teriiletén. Mezéhegyes
t4jarol, mint a nagy tormelékktp toveétdl kiindulva korkords iranyban alacsonyabb és
magasabb talajvizszintli zondk valtogatjak egymast. Ennek alapjan a vizsgalt tertilet déli

részén (Székkutas — Kardoskut — Mezdhegyes — Battonya) megvizsgaltam a lehetséges
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kapcsolatokat. A székkutasi 406-os €s a kardoskuti 467-es kutak kapcsolatat ki tudtam
mutatni (31. abra), viszont a tobbi kut adatsorai kozotti kapcsolat rendkiviil laza (32.
abra), példaul a MezOhegyes-Battonya katadatok empirikus eloszlasai k6zotti kiillonbség

nem tulajdonithat6 véletlenszertinek.
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31. abra: A székkutasi 406-o0s és a kardoskuti 467-es kut kozotti kapcsolat
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32. abra: A mezbéhegyesi 473-as as a battonyai 480-as kut kozotti kapcsolat

A délen elhelyezkeddé mélyebb talajviz vonulatot északabbra haladva magasabb
talajvizallasu teriilet 6vezi. Ez a magas talajvizii 6vezet Dombegyhaza tajarol indul és
északnyugat irdnyba tart egészen az Oroshaza-Nagymagocs vonalig, ahol délnek fordul
az orszaghatarig. Az érintett teleplilések, illetve talajvizkutak szama nagy (486
Dombegyhaz, 483 Kunagota, 487 Kevermes, 485 Nagykamardas, 477 Magyarbanhegyes,
472 Kaszaper, 430 Medgyesbodzas, 421 Pusztafoldvar, 1573 Oroshéaza, 412 Oroshéza,
413 Oroshaza, 404 Nagymagocs). A kutak vizjarasa kozotti kapcsolat az esetek
tobbségében nem éri el a hidrologidban alkalmazott 70%-os szignifikancia hatart, viszont

a rendezettségre utald példat mar tobb esetben talaltam (33. abra).
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33. abra: A 480-as dombegyhazi és a 483-as kunagotai kut kozotti kapcsolat

Korreldcio-vizsgalat: A magas vizallasu ovezetet kdveti egy mélyebb, majd ujbodl egy
magasabb. Vizsgaltam ezen kutak kapcsolatat is, viszont nem taldltam rendezettséget.
Ugy itéltem meg, hogy a teriiletre jellemz6, markansan végighuzodé magasabb
talajvizszintli vonulat tovabbi vizsgalatokra érdemes. Ennek érdekében korrelacio-
szamitast végeztem az ebbe a vonulatba es6 adatsorokkal.

A vizsgélat alapja, hogy a valtozok (talajvizkut adatsorok) kapcsolatdnak szorossagat,
a korrelacios koefficienssel szamszeriisitjilk. Abban az esetben, ha a korrelacios
koefficiens értéke a +/- 1-hez kozelit, a valtozok kozotti kapesolat szoros.

A talajvizszint-mérd allomasokra vonatkozo6 vizsgalatok alapjan, a hatsag teriiletén
dominans magasabb vizallasu vonulaton ki tudtam mutatni szorosabb 0sszefliggéseket
(34. abra), viszont a délen és északon huzodo vonulatok kozott a kapcsolat lazanak
bizonyult. A 34. abran példaként azt is érzékeltetem, hogy a magasabb talajvizvonulat
(486 Dombegyhdz) és a mélyebb, délen huzodd vonulat (480 Battonya) talajvizjarasa
kozotti kapcesolat rendkiviil laza, illetve a mélyebb vonulathoz tartozé 473-as
mezOhegyesi és a 480-as battonyai kut kozotti kapcsolat is kétséges.

A csapadékmérd allomasok, illetve a homeérsékletmérd allomdsok adatsorainak
vizsgalata utan egyértelmiisitheté — az adatsorok homogenitasabol adodoan —, hogy a
korrelacio-vizsgalat is ugyanazt a szoros Osszefiiggéseket mutatja (35-36. abrak), mint

az egyoOntetliség-vizsgalat.
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34. abra: A magas talajvizallast vonulat rendezettsége kétvaltozos linedris regresszido modszerrel
elemezve
e — I - =
750000 760000 770000 780000 790000 800000 810000 820000 830000
| 620 Szarvas @
o 727 Békéscsabha |
s Z
4 2
2" :
g z
g 5
= 3
g 3
2 42 |
i
619 Székkutas
g g
st + g
B =
g1+ K = korrelacios-tényez6 T |
0 -04=>laza
0.4 - 0.7 => kozepes 700 Battonya
0,7 -0.9 => erés
0.9 - 1,0 => igen erds kapcsolat »
- B
§ I a4 o T + - g
= ‘ ‘ ‘ E
750000 760000 770000 790000 800000 810000 820000 830000 |

35. abra: A csapadékmérd allomasok rendezettsége kétvaltozos linearis regresszié modszerrel elemezve
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36. abra: A hémérsékleti méréallomasok rendezettség kétvaltozos linedris regresszié modszerrel
elemezve

2

A talajvizjaras specifikussaga, a foldarja jelenség. A Békés-Csanadi 16szhat egyik
jellegzetessége, hogy az 6si Maros altal legyezdszeriien szétteritett hordaléktomeg laza
szerkezetll. Ennek kovetkezménye, hogy a talajviz, ezen a jo vizvezetd képességii
képzddményen keresztiil kapcsolatban van a peremhegységre hulld csapadékkal. Ennek
eredményeként a hegylabi terlileteken bekdvetkezd talajvizszint emelkedés, nyomas-
valtozasként terjed szét a teriileten (Bogdrdi, 1952; Ubell, 1959; Orloci, 1991), és
vizfeltoréseket okozhat foképpen ott, ahol hidnyzik a feddréteg vizzard fekiije (Ronai
1956, 1961).

Mindezen specidlis feltételeket figyelembe véve megkiséreltem megallapitani, hogy
mely teriileteken dominans a helyi id6jaras, illetve hol érvényesiil a foldarja jelenség.

Elvégeztem valamennyi kutra a leird statisztikai jellemzést, amellyel szdmszer(i
értékeket kaptunk a varhat6 értékre, a szordsra, a moduszra, a medianra, a csucsossagra
¢s a ferdeségre. Azzal a feltételezéssel éltem, hogy amennyiben az egyes kutakban észlelt
talajvizmozgast azonos statisztikai érték jellemez, akkor az adott statisztikat az egész
teriilet altalanos sajatossaganak lehet tekinteni. Emellett feltételeztem, hogy mindazon

helyek esetében, amelyeknél az empirikus eloszlasokra azonos elméleti
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eloszlasfliiggvények illeszthetok, a talajvizjards azonos strukturdlis sajatossagiinak

tekintheto.

Csucsossag, ferdeség. Elsé lépésként standardizalt értékekkel meghataroztam az
eloszlasfliggvények csucsossagat (17. tablazat), mely kifejezi, hogy a fliggvény képe a
normalis eloszlashoz viszonyitva csucsos vagy lapos. Azok a kutak, amelyeknél a
csucsossag negativ értékii, a szoras rendkiviil nagy. Ha ehhez még magas talajvizallés is
tartozik, akkor minden bizonnyal Kijelenthetd, hogy az ilyen teriileteken a talajvizszint
valtozasa elsésorban a helyi csapadék mennyiségétol fiigg (486 Dombegyhdz, 472
Kaszaper, 483 Kunagota, 430 Medgyesbodzas, 413 Oroshéza).

17. tablazat: A talajvizkutak havi eloszlasfiiggvényének jellegzetességei
Talajvizszint mér6é Februar Julius
allomas Standardizalt Naturalis Standardizalt Naturalis
Varhato érték Szoras | Cstcsossag| Ferdeség | Varhato érték Szoras | Cstcsossag | Ferdeség

Battonya 480 57,132 16,875 -0,653 -0,301 57,501 16,667 0,166 -0,370
Csanadapaca 426 43,295 20,414 -0,428 -0,051 47,469 21,965 -0,018 -0,209
Csorvas 422 54,156 17,269 -0,491 -0,303 56,693 18,889 -0,810 -0,003
Csorvas 424 39,545 16,382 -0,526 -0,232 55,293 21,692 -0,629 0,061
Dombegyhaz 486 44,532 24,918 -0,459 -0,493 47,721 21,470 -0,664 -0,097
Elek 441 54,621 20,030 -0,429 0,022 59,339 16,608 -0,678 0,158
Fabianseb. 411 41,181 16,145 0,343 -0,234 46,663 15,404 0,777 -0,673
Gadoros 410 48,381 25,996 -1,466 0,068 53,890 26,086 -1,295 0,199
Gerendas 425 48,132 21,797 -0,476 -0,091 51,788 22,417 -0,579 -0,033
Kardoskut 467 52,934 16,980 1,778 0,746 59,089 20,041 0,031 0,403
Kaszaper 472 53,010 23,892 -0,643 -0,288 52,907 20,561 -0,236 0,362
Kevermes 487 49,689 18,331 0,255 -0,893 48,328 19,347 -0,004 0,107
Kunagota 483 43,161 25,06 -0,430 -0,704 44,665 20,790 -0,692 -0,300
Magyarbanhe. 477 30,655 24,128 0,863 -1,258 31,335 19,790 0,214 -0,858
Medgyesbodz. 430 53,643 24,027 -0,723 -0,105 55,648 21,375 0,011 0,619
Mez6hegyes 477 49,556 20,629 -0,081 -0,382 52,382 20,900 -0,402 0,366
Nagykamaras 485 50,307 22,464 -0,008 0,064 50,259 20,968 0,007 0,432
Nagymagocs 404 43,834 19,660 0,157 -0,239 48,997 18,407 -0,254 -0,169
Oroshéaza 384 38,900 13,499 5,059 -0,993 41,761 14,264 0,765 -0,151
Oroshéza 412 56,111 24,325 -1,133 -0,193 61,676 20,064 -1,038 0,212
Oroshéza 413 33,440 24,250 -0,235 -0,765 37,715 21,422 -0,984 -0,417
Oroshéza 1573 50,218 22,993 -0,169 -0,535 45,867 15,418 0,321 0,358
Pusztafoldvar 421 51,911 21,552 -0,359 -0,217 53,588 20,368 0,170 0,658
Szabadkigyos 436 46,968 21,467 0,072 -0,525 51,250 18,191 -0,561 0,217
Székkutas 406 5,541 19,499 -0,320 -0,407 62,841 16,121 -0,800 0,332
Ujkigyos 433 15,361 11,995 2,780 -1,648 21,192 17,382 4,464 -2,112

Az eloszlasfiiggvények ferdeségének kiszdmitasdhoz a naturdlis mértékegységli

talajvizszint értékek hasznalata bizonyult elénydsebbnek (17. tablazat), mivel a
standardizalt értekekkel torténd szamitas esetén eldjelvaltas kovetkezett be. A pozitiv
ferdeség a pozitiv értékek iranyaba nyul6 aszimmetrikus eloszlast jelez (nagyobb értékek

felé), mig a negativ ferdeség a negativ értékek iranyaban torzitott (kisebb értékek felé).

Kuthasznalat: A ferdeség alapjan tudunk kovetkeztetni a kutak ,,hasznélatara”,

pontosabban a kornyezetiikben zajlo esetleges kiils6 beavatkozasokra. Abban az
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esetben, amikor a ferdeség pozitiv eléjelil (467 Kardoskut, 485 Nagykamaras, 441 Elek,
410 Gadoros), az eloszlas fliggvény jobbra ferde a normal eloszlashoz képest, tehat a
kut vizszintingadozasa (szorasa) a nagyobb értékek felé torzul (mélyebb talajvizszint).
Negativ ferdeség esetén balra tolodik el az eloszlés fiiggvény (411 Fabiansebestyén, 433
Ujkigyos és tovabbi 21 talajvizkut esetében). Ezzel sszefiiggésben megvizsgaltam a
kutakra jellemzO sokévi, havi linearis trendeket. Altaldnos kovetkeztetésként
megallapithaté, hogy azok a kutak, ahol az empirikus eloszlasfiiggvény ferdesége
negativ eldjeli, illetve a hozza tartoz6 linearis trend emelkedd, valoszintsithetd, hogy a
kat kornyékén viz feltoltodés (pl. 411-es fabiansebestyéni talajvizkut, 37. abra),
ellenkezd esetben vizkivonas tortént (pl. 436-os szabadkigyosi talajvizkat, 38. abra).
Mindezek alapjan, nem mondhatjuk meggydzden, hogy a kutak vizszint ingadozasa
»csak” természeti eredetii, amit tovabb bonyolit az a tény, hogy a kutak nagy tobbsége

telepiilésen beliil talalhato, amely alapvetéen meghatarozza/befolyasolja a talajvizjaras

14 . . rer
mozgasdinamikéjat.
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37. abra: A 411-es fabiansebestyéni talajvizszint méré allomas jaliusi trendje
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38. abra: A 436-os szabadkigyosi talajvizszint mér6 allomas juliusi trendje
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A rétegviz stabilizalo szerepe: A pozitiv ferdeségli kutak esetén a nagy értékek felé
laposodik a fiiggvény képe, a kis értékek felé gyorsan csdkken. Ebbdl azt a kovetkeztetést
vontam le, hogy a talajvizszintnek van egy sz€ls0séges also hatarértéke. Minél mélyebben
van a talajviz szintje, annal jobban csokken a parolgas szerepe. Esetiinkben a rétegvizbdl
torténd potlas novekedése egyensulyba keriil a talajviz parolgési veszteségével. Ahol
pozitiv ferdeséget kaptam, a kutak jelentds része telepiilésen beliil van, de mint minden
kut esetében feltételezhetd valamilyen talajviz hasznalat (féleg nyaron), ezért az emberi
hatasokon kiviil a rétegviznek lehet kiegyenlitd, illetve stabilizald szerepe — 6sszhangban

Kovdcs (1977), Szesztay (1980) és Orloci (1991) eredményeivel.

Horizontalis aramlas: A negativ ferdeségli kutak esetén a fiiggvény képe a kis értékek
fel¢ lapul és a nagy értékek irdnyaba hirtelen csokken. A talajviznek van egy olyan szintje
a terepszint kozelében, ahol valamilyen tényezd miatt korlatozottd valik a talajviz
emelkedésének lehet6sége. Ennek okat abban lehet megjeldlni, hogy a talajviztartd
horizontalis értelemben nyitottd valik és a moduszt meghalado talajvizallasoknal, kialakul
egy novekvd mértékli horizontdlis szivargds. Ha magas talajvizallast idészakokban a
teriileten 1€vé mélyebb vonulatok feltdltédnek vizzel, akkor megtalalni véljiikk azokat a
nyeldket (semlyékek), amelyek megcsapoljak a talajvizet és meggatoljak annak tovabbi

emelkedését, azaz érvényesiil a foldarja jelenség.

llleszkedés-vizsgalat: Az elobbiek alapjan lathatjuk, hogy a talajvizjaras valamilyen
ferde eloszlast kovet. Ha a talajvizszint ingadozésa elsésorban a helyi id6jaras fliggvénye
lenne, akkor valdsziniileg szabalyos lenne az eloszlas. Kerestem egy olyan elméleti
eloszlasfiiggvényt, amely egyfel6l minél tobb paramétert tartalmaz, masfeldl jol
illeszkedik az empirikus eloszlasra. Igy jutottam el a Pearson-féle harom paraméteres
elméleti eloszlasfiiggvényhez, mely a kutak tobbségére megbizhatoan illesztheto (39-40.
abrak). Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a fizikai indokléssal is alatamasztott
statisztikai modell (Pearson III eloszlas) a teriilet egészére vonatkozoan elfogadhatod
kozelités a talajvizjaras Iényegi torvényszeriiségeinek feltardsdhoz. Modszertanilag ez a
hipotézis azzal az elonnyel jar, hogy a diszkrét statisztikdk extra-, illetve interpolacigja

helyett az alapparaméterek eloszlasat célszeri megszerkeszteni.
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39. abra: A 473-as mez6hegyesi talajvizktt adatok empirikus eloszlasfiiggvényének és a Pearson 111
elméleti eloszlasfiiggvény illesztésének eredménye
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40. abra: A 477-es magyarbanhegyesi talajvizk(t adatok empirikus eloszlasfiiggvényének és a Pearson
III elméleti eloszlasfiiggvény illesztésének eredménye

4.2. A Dbefolyasolo tényezok értékének meghatarozasa, a tényezétérképek

osztalyozasa

A belviz-veszélyeztetettség és a befolyasold hatotényezdk kapcsolatanak tisztdzasat
c€lzo kutatasaim eredményeire tamaszkodva hat f6 tényez6 (hidrometeorologiai, HUMI;
domborzati, DOMB; talajtani, TT; foldtani, FT; talajviz, TV; foldhasznalati, FH)
szamszerli értéke kerlilt meghatdrozasra, ami alapjan a teriileti eloszlds térképi
megjelenitését is elvégeztem. A tényezdtérképeket a Jenks-féle modszerrel osztalyoztam,
mellyel lehetéségem nyilt arra, hogy értékeljem a veszélyeztetettség szintjét (nem,
mérsékelten, kozepesen, erdsen, igen erdsen veszélyeztetett kategoriak) a tényezok
esetében is. Fontos kiemelni, hogy a tényezdétérképek dnmagukban is veszélyeztetettségi
térképként értelmezheték, ugyanis a belviz kialakuldsa szempontjabol relevans

befolyasold tényezdk szamszerl értékei determindljak a veszélyeztetettség mértékeét.
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4.2.1. A HUMI értékének tertileti eloszlasa és kategorizalasa

A hidrometeoroldgiai viszonyokat jellemzd csapadék és homérseklet értékek alapjan
az un. Humiditasi Indexet (HUMI) alakitottam ki, amely a téli félév csapadékat nagyobb
sullyal veszi szamitasba, mint a nydrit, igy a belviz kialakuldsdnak hidrometeorologiai
kritériumait jobban kifejezi, mint az egyszerii 6sszeg (Bozdn et al., 2015).

A HUMI értékek elodallitaisahoz 13 allomas adatait hasznaltam fel (Oroshaza,
Mezdhegyes, Szarvas, Csorvds, Székkutas, Gadoros, Kardoskut, Battonya,
Medgyesbodzas, Szabadkigyos-Ujkigyos, Nagykamaras, Békéscsaba, Elek). A HUMI
10%-os értéke 0,71-1,31 kozott valtozik (5. melléklet). Eredményeim alapjan a Békés-
Csanadi 16szhat északnyugati része kevésbé nedves, mint a délkeleti rész (41. abra). A
vizsgalt teriilet keleti részének a belvizi veszélyeztetettsége tehat éghajlati szempontbol
valamivel nagyobb, mint az északnyugati részé. Az eltérés egyarant adodik a csapadék és
a lehetséges parolgas teriileti eloszlasaban megmutatkozo kiilonbségekbdl, illetve a
hegylabi teriiletek kozelségébdl. A HUMI éves értékei a teljes vizsgalati iddszakot
tekintve mérsékelten csokkend trendet mutatnak, ami Iényegében a csapadék
mennyiségek csokkenésébdl ered. Ezzel szemben az utolsé 30 évet nézve a HUMI
adatsorban ilyen tendencia nem fedezhet6 fel. Bar a csapadék mennyisége ebben az
idészakban enyhén novekszik, a HUMI mégsem, mert a ndvekvd mennyiségii csapadékot

az emelkedd parolgasi trend nagyjabol ellensulyozza.
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41. abra: A hidrometeoroldgiai hatotényezo teriileti eloszlasa (poligon modszer)
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A hidrometeorologiai hatdtényezo kategorizalast elvégeztem a Jenks-féle modszerrel,

melyet a 18. tablazatban és a 42. abran szemléltetek.

18. tablazat: A HUMI teriileti osztdlyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Hidrometeorologiai tényez6 osztalykozbe | Veszélyeztetettségi Tertileti kiterjedés Tertileti kiterjedés
sorolasa (Jenks-modszer) kategéria (ha) (%)
1,220 -1,310 Igen erds 43 167 26,6
1,165-1,219 Erés 63 714 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

A 18. tablazat adataibol kitlinik, hogy a hidrometeoroldgiai hatotényezd
osztalyozasaval a Békés-Csanadi 16szhat tobb mint fele az erdsen és az igen erdsen

veszélyeztetett kategdriaba sorolhato.

A 42. abra alapjan lathatd, hogy a veszélyeztetettség mértéke, K-Ny-i iranyba

csokken, amit a hegylabi térszin, vagyis az utanpotlodasi zona kozelsége magyaraz.
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42. abra: A hidrometeorologiai hatotényez0 teriileti osztalyozasa a veszélyeztetettségi kategoriak szerint
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4.2.2 A DOMB értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa

A digitalis terepmodellen 50x50 m-es racshalo segitségével meghatiroztam az egyes
pixelek reliefenergia értékét, melyet a diszkrét pontok tengerszint feletti magassagaval €s
az el6forduld legkisebb magassagértékkel korrigaltam (Bozadn et al., 2015). A domborzati
hatotényezd lokalis koriilmények kozott is megfelel eredményt ad (43. abra). Ertéke 0
¢és 5 kozotti. Minél kisebb a tényezd értéke, anndl markénsabb a szerepe a belvizelontések

kialakulasaban.

Domborzati tényez6
0,1
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43. abra: Domborzati hatotényez6 teriileti eloszlasa

A domborzati hatotényez0 kategorizalast elvégeztem a Jenks-féle modszerrel, melyet

a 19. tablazatban és a 44. abran szemléltetek.

19. tablazat: A domborzati hatotényezo teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoridk szerint

Domborzati tényez6 osztalykdzbe sorolasa | Veszélyeztetettségi | Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
(Jenks-modszer) kategoria (ha) (%)
0-1 Igen erés 51712 43,8
1-2 Erés 37011 31,3
2-3 Kozepes 24 668 20,9
3-4 Mérsékelt 3700 3,1
4-5 Nem 981 0,9

A 19. tablazat adataibol meghatarozhat6, hogy a domborzati hatotényezd
osztalyozasaval a Békés-Csanadi 10szhat az igen erdsen és az erésen veszélyeztetett

kategoriaba sorolhato.
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44, abra: A domborzati hattényez0 teriileti osztalyozasa a veszélyeztetettségi kategoriak szerint

A 44, abra alapjan lathatd, hogy az egyontetiien sik, kis relief energiaju teriiletek
veszélyeztetettsége igen jelentds. A foként mezdgazdasagi €s fiives teriiletek kozott csak
az egykori folyomedreket kovetd csatorndk volgyei jelentenek kivételt, ezek véltozatos

morfologidja miatt kevésbé hajlamositanak a belviz megjelenésére.
4.2.3. ATT értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa

A korabban bemutatott mddszertan szerint, a Kreybig, a Varallyay és a tajtermesztési
térképlapok megfeleltetésével, meg lehetett adni a talajok vizvezeté képességét (20.
tablazat). Azon kategoriak esetén, ahol a jelkulcsban nem talalhato érték, becsléssel
rendeltiink értékeket. A becslés soran, az értékkel nem rendelkezé csoportok

szamszer(sitése a tobbi csoporthoz valé kapcsolata alapjan tortént (Bozdn et al., 2008).
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20. tablazat: A Kreybig-féle talajtani és a Tajtermesztési térképek kategoriainak kapcsolata a Varallyay-
féle talaj-vizgazdalkodasi kategoriaval (Bozdn et al., 2008)

Virallyay-féle 9 talaj- | Korabbi  vizsgalat | Megfeleltethetd un. | Megadott vizvezetd | Atlagolt, illetve
vizgazdalkodasi soran  figyclembe | Téjtermesztési kategéria | képesség, mm/ora | becsiill vizvezetd-
kategoria, fizikai | vett viznyelési (Tajterm. jelkules | képesség érték
talajféleség szerint sebesség, IR alapjan) cm/ora
(mm/éra) Talajtani tényezé
(1.) homok 500 (1.3.) 40-60 0,5
savanylwkarbonatos,
nem humuszos homoek
(1.) homok 500 (2.4.) 20-40 0,0
savanylwkarbonatos,
humuszos homok
(2.) homokos valyog 325 - - (2,3-3,0) 2,6
(3.) valyog 125 (5.) kitind valyog és | 15-30 23
Sntésiszap-talajok
(3.) valyog 125 (6.) felszinben savanyn, | - 1,5*
kittin mindségi
valyog- és agyagtalajok
(4.) agyagos vilyog 85 - - (1,0-1,5) 1,3
(5.) agyag 60 (7.) Igen erbsen kotott, | 5-15 1,0
savanyll  mészigényes
agyagok és valyogok
(6.) enyhén szikes, v. | 30 (10.) enyhén szikes | - 1,1**
pszeudoglejes t. talajok, mezigazd.
(6.) enyhén szikes, v. | 30 (11.) enyhén szikes | - 5
pszeudoglejes t. talajok, feltételesen
mezdgazd.
(7.) er6sen szikes t. 10 (12.) erbsen  szikes | - ) Rt
talajok
(8.) tozeg, kotu 0 (9.) tozeg és kotus | - -
talajok
9.) sckely | -1 (8.) sckély termorétegh | - -
terméréteglit, talajok

* Az 5. kategdridhoz tartozo also érték.
*% Az A és B szintben a miivelés keverd hatasa érvényesiilhet.
*%% A méres a gyakorlatban nagy szorast mutat, a duzzadas és a felszini repedezettség bizonytalanna teszi.

A tovabbi vizsgalatok szamara eldkészitett talajtani hatotényezé a 20. tablazat utolso
oszlopaban jelenik meg az atlagolt és a becsiilt vizvezetd-képesség értékek (cm/ora),

melynek térképi megjelenitése a 45. abran lathato.
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45, abra: A talajtani hatotényezd teriileti eloszlasa
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A talajtani hatotényez6 kategorizaldst elvégeztem a Jenks-féle modszerrel, melyet a

21. tablazatban és a 46. abran szemléltetek.

21. tablazat: A talajtani hatotényez0 teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Talajtani tényez0 osztalykdzbe sorolasa Veszélyeztetettségi Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
(Jenks-modszer) kategéria (ha) (%)
0-05 Igen erds 21268 12,8
05-11 Erés 2682 1,6
1,1-15 Kozepes 11 340 6,8
15-3 Mérsékelt 119 906 72,2
3-5 Nem 10 785 6,6

A 21. tablazat adataibol kitlinik, hogy a talajtani hatotényez6 osztalyozasaval a Békés-

Csanadi 16szhat a mérsékelten belviz-veszélyeztetett kategoriaba sorolhato.
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46. abra: A talajtani hatotényez0 teriileti osztalyozasa a veszélyeztetettségi kategoriak szerint
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A 46. abra alapjan lathatd, hogy a l9szhat azon teriiletein nagyobb a talajtani okokra
visszavezethetd veszélyeztetettség, ahol az egykor nagy kiterjedésii 16szpuszta gyepek
maradvanyai, illetve a szolonyec szikesek talalhatok. ErGsen veszélyeztetett teriiletek a
Kigyosi-puszta, a Csanadi-puszta, a Tompapusztai 16szgyepek és Kardoskut szikes

foltjai.
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4.2.4. AFT értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa

A foldtani hatétényezd értékeinek eldallitdisahoz a felszinkdzeli vizzard rétegek

felszintdl vald tavolsagat és vastagsagat vettem figyelembe. A Dbelvizelontések

el6fordulasanak valdszintiségét a legfelsd vizzard képzédmények felszinkozeli

elhelyezkedése, illetve vastagsaga novelheti (pl. a felszinen elhelyezkedd vastag réteg

gatolja a beszivargast) vagy csokkentheti (pl. a felszinen elhelyezkedd vékony, agyagos,

repedez0 réteg nem gatolja a beszivargast). A foldtani hatotényez6 térképét (47. abra) a

22. tablazatban kozolt értékek felhasznaldsaval, a tobbi tényezdvel azonos racshalozatra

illesztve szerkesztettem meg.

22. tablazat: A foldtani hatotényez6 a legfelsd vizzard réteg helyzete és vastagsaga alapjan

Vastagsag M¢élység
Vizzar6 a felszinen <2m 2-4m 4-10 m >10m
<lm 0,2 1,8 3,6 4,8 5
1-2m 0,1 1,5 2,7 4,2 5
2-4m 0,1 0,9 1,8 3,4 5
>4 m 0,1 0,3 1,1 3,0 5
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47. abra: Foldtani hatotényezd teriileti eloszlasa
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A foldtani hatotényezd kategorizalast elvégeztem a Jenks-féle mddszerrel, melyet a

23. tablazatban és a 48. abran szemléltetek.

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

Foldtani tényezd osztalykdzbe sorolasa | Veszélyeztetettségi Teriileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
(Jenks-modszer) kategoria (ha) (%)
0-0,3 Igen erbs 78 052 48,1
03-11 Erés 12 837 7,9
1,1-18 Kozepes 24 497 15,1
18-3,6 Meérsékelt 14 450 8,9
3,6-5 Nem 32 453 20,0

A 23. tablazat adataibol jellemzden kitlinik, hogy az igen erdsen veszélyeztetett
kategéridba sorolhatdo a loszhat kozel fele, mikdzben foldtani szempontbol nem

veszélyeztetett a teriilet 6tdde.
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48. abra: A foldtani hatotényez0 teriileti osztalyozasa a veszélyeztetettségi kategoriak szerint

A 48. abra alapjan lathat6, hogy azokon a teriileteken, ahol jelentds vastagsagi
infuzids 10sz vagy jO vizateresztd képességli folyami homok halmozddott fel,
kismértékben (nem) veszélyeztetettek (20%). Azokon a teriiletek, amelyek tartosan vizzel
boritottak voltak és finomabb iiledékfrakcié rakodott le, igen erds a foldtani okokra

visszavezethetd veszélyeztetettség (48,1%).

94



4.2.5. ATV értékének tertileti eloszlasa és kategorizalasa

A talajviz vizsgalata soran (25 db talajvizmegfigyeld kut adataibol) arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az LNV atlagok alapjan hatarolom le a belviz kialakulasa
szempontjabol relevans talajvizszint atlagokat, mely egyben méterben fejezi ki a talajviz
hatotényezé értékét (6. melléklet). A teriileti kiterjesztés ko-krigeléssel tortént a
domborzathoz igazitva. A talajviz hatétényezo értékei alapjan jol 1athato (49. abra), hogy
a talajvizfeltorés jelensége miatt érintett teriiletek (Maros hordalékkiip homok padkaja)

megjelennek a talajviz hatétényezo térképen.

Talajviz tényez6
0,32

>

49. abra: A Ko-krigeléssel modositott talajviz hatotényezd teriileti eloszlasa

A talajviz hatotényezd kategorizalast elvégeztem a Jenks-féle modszerrel, melyet a 24.

tablazatban és az 50. abran szemléltetek.

24. tablazat: A talajviz hatotényezd teriileti osztalyozasa veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Talajviz tényez0 osztalykdzbe sorolasa | Veszélyeztetettségi | Terdileti kiterjedés Teriileti kiterjedés
(Jenks-modszer) kategoria (ha) (%)
0,40 -0,83 Igen erbs 19 699 12,3
0,84 -1,26 Erds 32582 19,9
1,27-1,70 Kozepes 52 237 32,2
1,71-2,14 Meérsékelt 43 777 27,0
2,15-2,58 Nem 14 036 8,6
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A 24. tablazat adataibdl kitiinik, hogy a talajviz hat6tényezo osztalyozasaval a Békés-
Csanadi 10szhat a kozepesen-mérsékelten veszélyeztetett kategoridba sorolhat6. A tertilet

kozel 6tdde az erdsen veszélyeztetett osztalyba tartozik.
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50. abra: A talajviz hatotényez0 teriileti osztalyozasa a veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Az 50. abra alapjan lathatd, hogy a 16szhat K-1 hataran taldlhaté6 Maros hordalékktp
teriiletén a talajviz felaramlo jellege miatt jelentds a veszélyeztetettség. Ez a teriilet a
regionalis vizellatd rendszer f6 kitermelési zonaja. Az Oroshdzatél D-re talalhato
teriiletek a foldarja jelenség egyik fO szintere. Ennek a teriiletnek a talaj- és rétegvizei

kapcsolatban vannak a hordalékktp és az utdnpotlodasi zona nyomads alatt 1évo vizeivel.
4.2.6. A FH értékének teriileti eloszlasa és kategorizalasa

A foldhasznélati kategoriak a CORINE adatbazis alapjan kiilonithetd el, melynek
segitségével osztalyozhatjuk Oket a belvizképzddésben betdltott szerepiik fontossaga
szerint (7. melléklet). Minél nagyobb a féldhasznalati hatotényez6 értéke, annal kisebb a
belvizi veszélyeztetettség. A foldhasznalati tényezd teriileti eloszlasat az 51. abra

szemlélteti.
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51. abra: A foldhasznalati hattényezd teriileti eloszlasa

A foldhasznalati hatotényezd kategorizalast elvégeztem a Jenks-féle modszerrel,

melyet a 25. tablazatban és az 52. abran szemléltetek.

25. tablazat: A foldhasznalati hatotényezd teriileti osztdlyozasa veszélyeztetettségi kategoridk szerint

Foldhasznalati tényez6 osztalykozbe sorolasa | Veszélyeztetettségi | Teriileti kiterjedés | Teriileti kiterjedés
(Jenks-modszer) kategéria (ha) (%)
0-0,3 Igen erds 1669 1,0
0,3-0,6 Erés 6514 4,0
06-1 Kozepes 151 512 93,3
1-3 Mérsékelt 290 0,2
3-5 Nem 2344 15

A 25. tablazat adataibdl kitinik, hogy a f6ldhasznalati hatotényezd osztalyozasaval a

Békés-Csanadi 10szhat a kdzepesen belviz-veszélyeztetett kategoriaba sorolhat6.
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52. abra: A foldhasznalati tényez0 teriileti osztalyozasa a veszélyeztetettségi kategoriak szerint

Az 52. abra alapjan lathatd, hogy a 10szhatra a kdzepesen veszélyeztetett kategoria
jellemzé — ami az agrotechnikai beavatkozasokkal, okszeri belviz-gazdalkodassal,
termOhely-specifikus termesztés-technologiaval stb. tovabb mérsékelheté —, hiszen a
tertilet egy-két erdéfolttdl és mezsgye tarsulastol eltekintve, a mezdgazdasagi termelés

szintere.
4.3. A belviz-gyakorisag értéke és teriileti eloszlasa

A Dbelviz-gyakorisagi térkép jeleniti meg a vizsgalt iddszakban el6fordult
elontésmaximumok alapjan kalkulalt gyakorisagi értékeket (53. abra), ami megfeleléen
jellemzi a vizsgalati teriileten el6forduld belvizi elontéseket. A Békés-Csanadi 10szhat
teriiletére eso telepiiléseknél jelentds a belvizi elontések eléfordulasi gyakorisaga, ami
Battonya, Oroshaza-Pusztafoldvar-Magyarbanhegyes-Dombegyhaza vonalon, Gadoros

deli részén és Kétegyhdza kornyekén figyelhetd meg.
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53. abra: A belviz-gyakorisag teriileti eloszlasa

4.4. A belvizképzodés ok-okozati osszefiiggései

Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a vizsgalt hat valtozo koziil melyik
vagy melyikek és milyen mértékben hatdrozzak meg az elontést. Els6é 1épésként
abrazoltam az elontést a kdrnyezeti tényezdk fliggvényében, mely alapjan felallithato egy
munkahipotézis, miszerint minden fiiggetlen valtozo hatassal van a fiiggé valtozora, azaz

a belviz-gyakorisagra (54. abra).
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54, abra: Az elontés és a befolyasolo hatotényezok kapcesolata

A linearis Osszefiiggés elemzése soran (26. tablazat) lathato, hogy statisztikai

szempontbol laza kapcsolatot mutat a fliggetlen tényezok és a fliggd tényezd kozotti

kapcsolatvizsgalat (R-érték: 0,336), azonban a pozitiv 6sszefliggés bizonyitott. Ebben a

helyzetben kénytelenek vagyunk bizonyos

meértéki

sztochasztikus jellegli kapcsolatok miatt.

engedményeket

tenni a

26. tablazat: A belvizelontés (fliggd valtozo) és a befolyasold tényezok (fliggetlen valtozok) linearis

Osszefiiggés vizsgalatanak eredménye
Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,3362 113 113 8118536

a. Predictors: (Constant), talajvyz, relief, landuse, talaj,
meteo, foldtan

A szoréasanalizis soran megvizsgaltam, hogy a maradékértékek és a becsiilt értekek

szorasa szignifikdnsan kiilonbozik-e (szig. < 0,05). Eredményeim alapjan a becsiilt és a

mért értékek szignifikansan nem kiilonb6znek, tehat a regresszio 1étezik (27. tablazat).
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27. tablazat: A regresszios kapcsolatok bizonyitasa szorasanalizissel

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 867,547 6 144,591 219,375 ,0002
Residual 6801,317 10319 ,658
Total 7668,864 10325

a. Predictors: (Constant), talajvyz, relief, landuse, talaj, meteo, foldtan

b. Dependent Variable: elontes

Jelen esetben a 0-hipotézisiink, hogy az R-érték nem kiilonbozik 0-t6l, tehat nincs
eltérés. Az F érték megmutatja, hogy van-e linedris eltérés a fliggd és a fliggetlen valtozo
kozott. A szignifikancia érték olyan kicsi, hogy a 0-hipotézist elvethetem, tehat nem
fliggetlenek, van kozottiik kapesolat. Konnyen belathaté példaul, hogy a talajtani és a
foldtani értékek kozott van kézvetlen kapcsolat, ami eldre vetiti azt is, hogy nem csak
lineéris fiiggvénykapcsolatok mentén kell a vizsgalatokat folytatni.

A regresszios allando és a regresszios koefficiens szignifikancia-vizsgalata soran
lineéris kapcsolatot kerestem a fliggd és a fliggetlen valtozok kozott. Az eredmények
alapjan egyértelmiivé valt, hogy az 0Osszes befolyasold tényezd pozitivan hat a
belvizelontés kialakulasara (28. tablazat). igy a vizsgélat alapjan bebizonyosodott, hogy
a befolyasold tényezok értékei jol leirjak a belviz kialakulasanak a hatarfeltételeit.
Osszességében a vizsgilat soran igazolodott, hogy a tényezok hatésa jelentds az eldntés
kialakulasara, viszont az is nyilvanvalova valt, hogy linearis Osszefiiggésekkel

egyértelmiilen nem magyarazhatok, azaz nem fiiggetlenek egymastol.

28. tablazat: A regresszios allando és a regresszios koefficiens szignifikancia-vizsgalatdnak eredménye

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) ,900 060 15,053 ,000
talaj -,360 011 -,336 -32,604 ,000
foldtan 033 ,005 071 6,415 ,000
landuse -,025 015 -,016 -1,665 ,096
relief -017 ,004 -,042 -4,201 ,000
meteo 625 ,056 .10 11,072 ,000
talajvyz -,017 002 -071 -7,089 ,000

a. Dependent Variable: elontes

A fiiggetlen valtozok korrelacios matrixa (29. tablazat) azt szemlélteti, hogy minden
tényezd kozott van Osszefiiggés, azonban nem tilsdgosan erdsek a kapcsolatok. Példaul
a talajtani tényez0 és a foldtani tényez6 értékei kozotti Pearson korrelacio 0,393, ami azt
mutatja, hogy pozitiv az dsszefiiggés, de a kdzepesnél gyengébb kapcsolatban vannak
egymassal. Ennek alapjan kifejezetten gyenge kapcsolat van a talajtani és a talajviz, a
foldtani és a hidrometeorologiai, a foldhasznalati és a talajviz, a domborzati és a

hidrometeorologiai, illetve a domborzati és a talajviz tényezdk értékei kozott, mig a
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kozepesnél gyengébb kapcsolat fedezhetd fel a mar emlitett talajtani és foldtani, a foldtani

¢s a domborzati, valamint a hidrometeorologiai és a talajviz tényezok értékei kozott.

29. tablazat: Korrelacids matrix eredményei
Correlations

talaj foldtan landuse relief metea talajvyz
talaj Pearson Correlation 1 ,393* ATT ,209* ,145* ,049%
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000
N 10326 10326 10326 10326 10326 10326
foldtan Pearson Correlation 3037 1 ,145* .363* 071" -.208"
Sig. (2-tailed) 000 ,000 000 000 .000
N 10326 10326 10326 10326 10326 10326
landuse  Pearson Coerrelation A7 145" 1 154 157 056"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 000 000 000
N 10326 10326 10326 10326 10326 10326
relief Pearson Correlation 209* 363 154* 1 L070* -.005
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 629
N 10326 10326 10326 10326 10326 10326
meteo Pearson Correlation 145* 071* 157 JoT0* 1 ,284*
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000
N 10326 10326 10326 10326 10326 10326
talajyyz ~ Pearson Correlation 049+ -,208™ ,056™ -,005 284 1
Sig. (2-tailed) 000 ,000 ,000 629 000
N 10326 10326 10326 10326 10326 10326

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

A parcialis korrelacio vizsgalat soran lekapcsoljuk az egyes tényezOk hatasat (zero-

order vs. partial correlation) és ugy vizsgaljuk (30. tablazat).

30. tablazat: Korrelacios matrix eredményei (a hatotényez6 ok-okozati dsszefliggései)

Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std, Error Beta t 5ig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 800 060 15,053 000
tala) -.360 011 -,.336 -32,604 ooo -308 -306 -302 809 1,237
foldtan 033 005 071 6,415 ,000 -.056 063 058 706 1417
landuse -025 015 -018 -1,665 ,096 -,058 -016 -015 935 1,069
relief -017 004 -,042 -4.201 ,000 -,081 -,041 -,039 851 1,175
meteo 825 J056 110 11,072 ,000 039 108 103 878 1141
talajvyz =017 002 -071 -7.089 000 -071 -070 -,066 847 1,181

a. Dependent Variable: elontes

A zero-order korrelacids koefficiensei az Osszes tényezd esetében megvaltoztak a
parcialis korrelacids értékekhez képest, de nem jelentdsen, vagyis ez a vizsgalat azt
mutatja, hogy a tényezok fiiggetlenek egymastdl (statisztikai szempontbol). A parcialis
korrelacios koefficiensek alapjan a talajtani hatotényezd hatarozza meg leginkdbb az
elontést, majd a foldhasznalati, domborzati, talajviz, foldtani és végil a
hidrometeorologiai. A kollinearitds vizsgalat arra alkalmas, hogy kivalasszuk, melyik
tényez6 nem kell a vizsgalatba, de a tablazat eredménye alapjan minden tényezd jelentds
hatassal van az elontésre. A tolerancia szint minél magasabb (max. 1) annal jobban
magyaraz, annal értékesebb a valtozd. A tolerancia érték a foldhasznalati tényezd
esetében a legnagyobb, ezért azt mondhatjuk, hogy ez a valtoz6 adja a legnagyobb
tobbletinforméciot a modell szdméara. Mindez fontos informacié az alapadatok térbeli
kiterjesztése szempontjabol, ugyanis jellemzéen azok a valtozok mutatnak szorosabb

Osszefliggést, amelyek nagyobb térbeli varianciaval birnak. Ennek alapjan pl. a
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hidrometeorologiai tényez6 értékeinek interpoldcidja egy simitott felszint ad a kevés és
hasonlo értékii pontok alapjan.

Egy regresszios egyenes akkor valid, ha a maradékok fliggetlenek egymastol, normal
eloszlasuak, 0 a varhat6 értékiik és nem fiigg a maradék nagysaga és varianciaja az X
értéktdl. Az autokorrelacios vizsgalat soran az adatsor Onmagéaval valé kapcsolatat
vizsgaltam, igy Durbin-Watson probat alkalmaztam (0,730 => ez a bizonytalan
tartomany, 31. tablazat). A Durbin-Watson probara jellemz6, hogy nagyon magas a
bizonytalan tartomany. Jelen esetben azt mondhatjuk, hogy 0-0,5 k6zotti értékre pozitiv
autokorrelaciot javasolnak, viszont 0,5-1,5 kozott mar a bizonytalan tartomanyba keriil.
Ilyenkor elméletileg 2 lehetségiink van, egyrészt novelhetem az adatszdmot (ebben az

esetben ez nem sziikségszeril), masodik esetben novelhetem a szignifikancia szintet.

31. tablazat: Durbin-Watson proba eredménye

Model Summany
Adjusted Std. Error of Durbin-
Model R R Square | R Square | the Estimate \Watson
1 ,3362 13 113 ,8118536 ,730

a. Predictors: (Constant), talajvyz, relief, landuse, talaj, meteo, foldtan
b. Dependent Variable: elontes

A hibatagok (Std. Resudials) vizsgalata soran azt kerestem, hogy normal eloszlastak-
e vagy sem (32. tablazat). Az atlag (mean) 0, igy ez a feltétel teljesiilt, az eloszlaskép
pedig els6 ranézésre normal eloszlastinak tiinik (55. abra), amit viszont Kolmogorov-

Szmirnov probaval ellenériztem (33. tablazat).

32. tablazat: Hibatagok vizsgalatanak eredménye
Residuals Statistics

Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,584303 | 1,910221 722033 2898688 10326
Residual -1,87808 |8,.4359760 | ,0000000 B116176 10326
Std. Predicted Value -4,507 4,099 ,000 1,000 10326
Std. Residual -2,313 10,391 ,000 1,000 10326

a. Dependent Variable: elontes

Dependent Variable: elontes

2000

1 500

1 000 =

Frequency
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55. abra: Hibatagok vizsgalatanak eredménye
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33. tablazat: Kolmogorov-Szmirnov vizsgalat eredménye

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual
N 10326
Normal Parameters 2 Mean ,0000000
Std. Deviation 81161764
Most Extreme Absolute 31
Differences Positive 131
MNegative -,085
Kolmogorov-Smirmnov £ 13.287
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

Ez a teszt azt mutatja meg, hogy egy elméleti normal eloszlashoz képest a mostani
eltéréslink mennyi. Az aszimptotikus eloszlas érték (Asymp. Sig.) 0,000 ami azt mutatja,
hogy nem normadl eloszlasti a maradék — mikdzben elsdé ranézésre normal eloszlasunak
tlnt —, igy ez a feltétel nem teljesiilt. Mindez altalaban azzal magyarazhato, hogy a
csoportok varianciai nagymértékben kiilonboznek egymastol, amit a csoportokon beliili
kiugré értékek okoznak. A magyarazat egyrészt az adatsorok térbeli variancidjaban
keresendd (hidrometeoroldgiai tényezd alacsony, mig a talajtani tényez6 magas térbeli
variancidji), masrészt pedig a tényezdértékek meghatarozadsdnak metodikdjabol, ami
Osszefliggésben a belviz jelenség értelmezésével, kifejezetten a szélsdértékekre fekteti a
hangsulyt (pl. minél inkabb jellemzd a felszinkozeli magas talajvizallas, annal nagyobb a
valosziniisége a belviz kialakulasinak). Osszességében a belviz mértékét nem a
vizhaztartasi elemek atlagos értékei hatdrozzak meg, hanem a befolydsold tényezdk
kedvezdtlen, szélsdséges allapotainak véletlenszerli 6sszeesése.

A fenti vizsgalatok célja az volt, hogy bizonyitsam a kapcsolatot a befolyasolo
tényezok €s az elontés kozott. Ezt statisztikailag igazoltam, azonban a vizsgalatok utolsé
szakaszaban az is bebizonyosodott, hogy nem minden feltétel teljesiilt ahhoz, hogy a
kapcsolatokat egyértelmiien linearis modon lehet/lehessen leirni. Ez azt a kdvetkeztetést
vonja maga utan, hogy a lineéris fliggvénykapcsolatok bizonyitasat igazoldo modszerektol

rom

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

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

megjelenitése

Az el6z0 fejezetben bemutatott vizsgélat képezte az alapjat a befolyasolo tényezok és
a belviz-gyakorisagi értékek teriileti regresszids kapcsolatainak vizsgalatahoz, melynek

soran arra kerestem a valaszt, hogy a hatotényezok milyen szereppel (stllyal) vesznek
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részt a belvizképzddésben (a belviz-veszélyeztetettség meghatarozasaban). Két- ¢és
tobbvaltozos regresszids vizsgalatokat végeztem, ahol a fiiggd valtozé a belviz-
gyakorisagi érték volt. A 34. tablazat mutatja a fliggd és a fiiggetlen valtozok kozotti
regresszids vizsgalat eredményét, amely alapjan az éallapithatdé meg, hogy a belviz-
gyakorisagi értékekkel minden fliggetlen tényezdérték negativ 0sszefiiggésben van, tehat
minél magasabb a hatotényezé szamszerii értéke, annal kisebb hatasa van a belviz-

elontések kialakulasara.

34. tablazat: A kétvaltozos regresszids vizsgalat eredménye (korrelacios egyiitthato)

Elontés Talajtan Féldtan Fildhasznalat Domborzat Talajviz
(IT) FT) (FH) (DOMB) av)

Eléntés 1,000 -0,073 -0,096 -0.058 -0,119 -0.084

Talajtan -0.073 1,000 -0,068 0,020 0,132 0,341

Korrekicios | Foldtan -0,096 -0,068 1,000 -0.046 0,159 -0.360
egyiitthato Fildhaszndlat -0,058 0,020 -0,046 1,000 0,058 0,117
Domborzat -0,119 0,132 0,159 0,058 1,000 0,057

Talajviz -0,084 0,341 -0,360 0,117 0,057 1,000

A kétvaltozos kapcsolat-vizsgalat soran bizonyossa valt, hogy a domborzati
hat6tényez0 mutatja a legszorosabb kapcsolatot, ami konnyen magyarazhato tekintettel
arra, hogy az Osszegylilekezett belvizek a terep mélyebb vonulataiban jelennek meg.
Ehhez képest lazabb kapcsolat tapasztalhaté a foldtan, a foldhasznalat, a talajviz és a
talajtani hatotényezé esetében. A tobbvaltozos vizsgalatok alapjan viszont a talajtani
hatotényez6 az, amely a legnagyobb hatassal van belvizelontések kialakulasara, ugyanis
itt a legmagasabb a parcialis korrelacios egyiitthato értéke (-0,306), illetve annak abszolut
értéke. Sorrendben koveti a talajviz, a domborzat, a foldhasznalat és a foldtani
hatotényez6 (35. tablazat).

35. tablazat: A tobbvaltozds vizsgalatok eredményei

Konstans | Talaj (TT)| Foldtan | Foldhasznalat | Domborzat | Talajviz
(FT) (FH) | (DOMB) | (TV)
Parcidlis korrelacids egyiitthatd -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 tobbvaltozos kapcsolat-vizsgalat eredménye alapjan az alabbi regresszios
egyenlettel hatarozhat6 meg a Belviz-veszélyeztetettség Mutatoszama (BM):
BM =0,9-0,360*T + 0,033*FT - 0,025*FH — 0,017*D - 0,017*TV
A regresszidos egyenletben megjelend valtozok ¢és a korrelacidés egyiitthatok
Iényegében egyforman mutatjak a valtozok szerepét, illetve stlyat (nem standardizalt
koefficiens, B), ugyanis értékhataraik, illetve atlagértékiik gyakorlatilag azonos

tartomanyt fednek le. A tobbszords korrelacids egylitthatd értéke R = 0,336, mely
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statisztikailag nem jelent szoros kapcsolatot, azonban a hidrologiai statisztikai
vizsgélatok soran elfogadhatonak tekinthetd, az adatsorok mindsége alapjan.

A befolyasolo hatotényezok koziil 6t valtozot szerepeltettem a vizsgalatban, mint
»fuggetlen” valtozot, mig a hidrometeorologiai hatétényezével megszoroztam a
regresszios egyenlettel kapott BM értékét, ugyanis a hidrometeorologiai hatdtényezd,
mint Humuditasi Index, 6nmagaban noveli a belviz-veszélyeztetettséget. Azért, hogy a
BM ¢és a HUMI szorzata egész szammal jellemezhetd legyen, egy aranyosito tényezot is
hozzarendeltem. Igy kaptam meg a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatot
(KBM), mely alapjan 50x50 méteres pixel méretben megszerkeszthet6 a Békés-Csanadi

16szhat Komplex Belviz-veszélyeztetettségi térképe (56. abra).

KBM =(0,9-0,360*TT + 0,033*FT — 0,025*FH - 0,017*DOMB - 0,017*TV)*5*HUMI

1 orszaghatér

[1BCsL hatara
kozigazgatasi hatar
0 telepiilés

— csatorna

Veszélyeztetettség

Km

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

A szinek a belvizi veszélyeztetettség fokozatait jelzik. A legkevésbé veszélyeztetett
teriileteken (z6ld, sarga) a KBM ¢értéke alacsony, a narancssarga a voroses felé a
kozepesen, mig a mély vorods teriiletek az igen erGsen veszélyeztetett kategdriaba

sorolhatok.
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4.6. A KBM alapjan szerkesztett eredménytérkép teriileti lehatarolasa

veszélyeztetettségi kategoriak szerint

A KBM eredménytérkép értékei a Jenks-féle modszerrel keriiltek levalogatasra (57.

abra), melynek térbeli megoszlasat és teriileti kiterjedését a 36. tablazat mutatja.

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

KBM eredménytérkép osztalykozbe sorolasa | Veszélyeztetettségi | Teriileti kiterjedés | Teriileti kiterjedés
(Jenks-modszer) kategéria (ha) (%)
0-1 Igen erds 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 36. tablazat adataibol kitlinik, hogy a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatod

5 kategorias teriileti osztalyozasaval a 16szhat igen erdsen €s erdsen veszélyeztetett.

D orszaghatar
[ Bekés-Csanadi Isszhat )
C kozighatar e, f{ﬁ
- telepiilés !

csatorna

Belviz-veszélyeztetettség
- Igen erésen
- Erésen

Kézepesen

- Mérsékelten

[ Nem veszélyeztetett

57. abra: A KBM 5 kategorias teriileti lehatarolasa

Az eredménytérképen jol lehet differencidlni a kiillonb6z6 mértékben veszélyeztetett

teriileteket. Igen erdsen és erdsen veszélyeztetett teriileteket taldlunk a Békés-Csanadi

16szhat 85%-an.

107



4.7. A KBM-re alapozott teriilethasznalati lehetéségek

A teriileti lehatarolast az egyes veszélyeztetettségi kategoriakhoz igazitva végeztem
el, igy a nem, mérsékelten, kdzepesen, erdsen és az igen erdsen veszélyeztetett
terliletekhez hozzé 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 mez6gazdasagi termelés ésszeriisitése,
racionalizalasa. A termesztés soran magas kockazattal szdmolhatunk. A nagy kiterjedésu
erésen belviz-veszélyeztetett lehatdrolds azzal magyardazhatd, hogy az allando
hatdtényezdk (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 gazdalkodo jelentdés mértékben
kiszolgaltatott az un. évjarat-hatasnak (Tamds és Bozdn, 2009; Nagy és Nagy, 2018). Azt,
hogy milyen idészakban és mely teriileteken alakul ki tavaszi vizboritds, az iddben
valtozd tényezok (hidrometeoroldgia, talajviz) hatdrozzdk meg. Mindezek mentén
célszeri megfontolni az igen erdsen veszélyeztetett teriiletek miivelési aganak
modositasat. Ezeken a teriileteken feltétel nélkiil javasolhatd az erdégazdalkodas (76th,
2000) vagy éppen a nadgazdalkodas (Ruttkay et al., 1964). Ha a teriileten jo vizzard
réteget talalunk, akkor a halastavi (multifunkcionalis) hasznositds is megfontolando
(Tasnadi, 1997). Szolonyeces réti talajon megfeleld megoldas lehet a rizstermesztés is
(Simonné, 1983). Végezetiil pedig a gyepgazdalkodas és a legelégazdalkodas is
szamitasba lehet venni (Petrasovits és Balogh, 1969; Vinczeffy, 1993).

A kozepesen belviz-veszélyeztetett teriiletrészeken (12 824 ha) megfontolandd a
termdhelyspecifikus termesztéstechnologidk (miivelés és ndvényzet) alkalmazasa. Fontos
hangsulyozni az okszer(i talajmiivelésben (Thyll et al., 1983; Ligetvdri, 1999) rejlo
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; Birkas és Gyuricza, 2000; Zsembeli et al.,
2015; Blasko, 2015). Meg kell fontolni a kései vetésidejli kultarak, fajtak alkalmazasat.
Masodvetésii novényekkel gazdasagosan hasznosithato a teriilet. Kivaloan termeszthetdk
a kiilonboz6 takarmanynovények. Emellett a gylimolcsosok telepitése (Andrasfalvy,
1973) is szdba johet, tekintettel a kisebb gyakorisadggal elfordulo belvizi eseményekre.

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

a konvencionalisan alkalmazott agrotechnikai beavatkozasok és novénytermesztési
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technologidk alkalmazasa kockazat nélkiil vallalhat6. Az id6szakos tulnedvesedést a nagy

vizigényl novények képesek ellensulyozni.

A 37. tablazatban 6sszefoglaltam azokat a javaslatokat, amelyek a belvizes teriiletek

hasznositasaval, illetve hasznalataval kapcsolatban szoba johetnek.

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

Hasznositasi dgazat

Megjelenési forma

Magvaldsulasi miiveletek

Parlag

- gondozatlan, elhanyagolt
parlagteriiletek karosak

- kartevo, korokozo és gyomgocként
tekintend6k

Nem javasolhatd, nem fenntarthatd

Termbhely-specifikus

- kés6i vetésl novények alkalmazasa

Kukoricahibridek (FAO 200-400), silokukorica

telepitése javasolt
- a gyepek jellemz6 tulajdonsaga a jo
nedvességtiirésiik

termesztéstechnologia - rovid tenyészidejii fajtdk (FAO | (alacsonyabb FAO szamu fajtak)
200-400)
- hektaronkénti tdszamot | Szalas- és takarmanyndvények (koles, a muhar,
csokkenteni kell (70-80%), emellett | a szudéanifii, a fehér mustar és a kukorica
20-40%-kal meg kell novelni a | csalamadé)
kijuttatott miitragya-, illetve szerves
tragya mennyiségét. Hagyomanyos termesztési multtal rendelkez6
- a novényvédelemre is nagyobb | novények (rizs, rostkender, napraforgo,
hangsulyt kell fektetni, mivel a | kaposzta, gydgyndvények, lucerna flimag)
kultirnovények kezdeti fejlodése
vontatottabb  lesz, szemben a | Takarmanycirkok (szudanifii, sepriicirok)
gyomok agresszivitasaval
Fehérjedus takarmanynovények (szarvaskerep,
Oszi biikkony (Sz0sz6s- és Pannonbiikkdny),
sarga csillagfiirt, fehér somkord, vords here,
lodihere, korcshere, réti komocsin, egyiptomi
(alexandriai) here, fonak (perzsa) here
Erdésités - tajidegen  agressziv  fajok | Telepitésre javasolhatdé fafajok: fehér fiiz,
visszaszoritasa (gyalog akac); kérisek, fekete dio, nyarfafélék, kanadai nyar,
- &shonos erd6allomanyokat kell | tolgy, zold juhar, harsak, éger, szilek, mocsari
eldnyben részesiteni ciprus
Gyepesités - belvizes teriileteken a gyepek 6szi | Gyepesités: réti ecsetpazsit, a hernydpazsit és a

z6ld pantlikafli, selyemperje, tarackos tippan,
réti csenkesz, kékperje, sovany perje. Javasolt
vetémagkeverék: réti csenkesz 25%, réti perje
40%, tarackos tippan 20%, fehér here 10%,
szarvaskerep 5%.

Rét-, legelogazdalkodas,
legeltetéses allattartas

- id6szakos elontés hasznos is lehet,
viszont a hosszan tartd elontéseket
nehezen tudjak elviselni

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

- kozvetlen tapanyag-visszapotlas

- extenziv allattartas

Legel6telepitésre javasolt vetomagkeverék: réti
csenkesz 25%, réti perje 40%, tarackos tippan
20%, fehér here 10%, szarvaskerep 5%.

Cigaja juh, szOke mangalica, sziirke marha,
Oshonos baromfifélék

- tarozas céljara kialakitott teriiletek

Gylimolesdsok - biotermelés Szilva, did, esetleg alma
Nadgazdalkodas - termesztésének alapfeltétele, hogy | Nad, sas, gyékény
a viz aramoljon;
- tdpanyagsziirési funkcid.
Rizstermesztés - nagy hé- és vizigény Multifunkcionalis (pl. rizs-hal, rizs-hal-kacsa)
- megfeleld feliiletkialakitas
- nagy viztartd képességii talaj
Gyogy- és termeszthetd idénként nedves, anizs, fodormenta, édesgyokér, orvosi lestyan,
drogndvénytermesztés nyirkos teriileteken konyhai és az édes komény
Vizvisszatartas és | - szlirdmez0 (nadas, sasos, Belviztarozok, mas célt szolgald tarozok,
tarozas gyékényes) alkalmazasa halastavak, holtagak, ovgatolt legelok, volt

folydvizi medrek, id6szakos- és sziikségtarozok
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Halastavak,
multifunkcionalis
togazdasagok létesitése

- multifunkcionalis vizes él6hely

Oshonos fajok

teriiletek novelése

kéros hatasu

- invaziv fajok terjedésének
megakadalyozasa

- puffer teriiletek kijel6lése

Turizmus — okoturizmus | - vonz6 infrastruktira kiépitése | Holtagak, arborétumok, kastélyparkok, taj- és
(parkolas, étkezés, pihendhelyek, | természetvédelmi  teriiletek,  kunhalmok,
megfigyel6 pontok, tandsvények, | multifunkcionalis halastavak, stb.
prospektusok, térképek, informacios
tablak, kolcsonzok, idegenvezetdk,
reklam stb.)

Vadaszati hasznositas - jo taplalékellatottsag sziikséges Nagy- és aprovadak
- aradasok hatasat kikiiszobalni
- mesterséges vadmentd dombok

Természetvédelmi - hirtelen emelked6, magas vizszint | Nemzeti Parkok; Védett teriiletek,

TermészetmegOrzési teriiletek, SPA, pSCI

Vizes élohelyek
fenntartasa és kialakitasa

- biodiverzitas fenntartasa;

- tijesztétikai értékek fenntartasa
- megfelel6 mennyiségl és
mindségll viz

Természetes és mesterséges tavak, viztarozok,
csatornak, holtagak, wetland-ek, eltemetett
folyomedrek, mélyfekvési teriiletek, stb.

Az iddszakosan jelentkezd szélsdséges vizmozgas specialis, tobbcélil tdjhasznositast

igényel. Egyes ¢értelmezések szerint a belvizzel erdsen veszélyeztetett teriiletek

mezdgazdasagi hasznositasat teljes mértékben kertilni kell, helyette a természetvédelem

vehetné 4t a vezetd szerepet. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a természetvédelemi

beavatkozasoknak is jelentds koltsége van — kiilon kiemelve az allami szerepvallalas

sziikségességét —, melynek megtériilését csak az 6koldgiai szolgaltatasok altal nyujtott

bevételektdl remélhetjiik. Ezzel ellentétben a masik értelmezés joval komplexebb,

integralt szemléletli, egyiittmiikodésen alapulé megkozelitést jelent, miszerint a

tablaszintli mezdgazdasagi fejlesztéseket és beavatkozasokat dssze kell hangolni a térségi

(vizgylyjtd szintli vizkészlet-gazdalkodas) és tajgazdalkodasi stratégidkkal.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK, FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A belviz jelenség ok-okozati 0sszefiiggéseinek matematikai-statisztikai vizsgalata
soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a talajtani hatotényezd hatarozza meg
leginkabb az elontést, majd sorban a foldhasznalati, domborzati, talajviz, foldtani és végiil
a hidrometeoroldgiai hatotényezd kovetkezik. EbbSl kovetkezdleg megvan a
foldhasznalo lehetésége, hogy a talaj vizhaztartasi viszonyait szabalyozza, ugyanis a
legtobb esetben a talajok nehéz texturaja jelenti a belviz kialakuldasa szempontjabol a
legnagyobb problémat, emiatt célszerii megfontolni a talajmtivelésben (pl. periodikus
mélymiivelés, talajlazitas) és a melioracioban rejlé lehetdségeket, mellyel a talaj
szerkezetét és vizforgalmat javithatjuk. Az elmult idészakban bekdvetkezd kornyezeti,
gazdasagi €s tarsadalmi valtozasok sordn a belvizvédelem/belvizgazdalkodés teriiletén
ujra kell definialni a feladatok végrehajtasanak modjat és mértékét, parhuzamban a
tajgazdalkodas és a foldhasznalat teriileti szerkezetének modositasaval, ugyanakkor
figyelembe véve az 6koldgiai és az 6kondmiai kovetelményeket. Feliil kell vizsgalni a
rendelkezésre  alldé  vizrendszerek  hasznalatat, mennyiben illesztheték a
belvizgazdalkodas (teriileti vizvisszatartas) céljaihoz, milyen miszaki modositasokat
igényelnek, milyen koltséggel valosithatok meg, milyen lizemeltetési tobbletkoltségekkel
jarnak (Bozan et al., 2015). Kiemelt feladat a teriileti vizvisszatartasi potencial felmérése,
mely a domborzati szempontbol alkalmas mélyfekvésii teriiletek levalogatasat, a jellemz6
talajviszonyok meghatarozasat, a foldhasznalok tulajdonosi viszonyainak, szandékainak,
érdekeinek, az 6sszegylilekez6 belviz minéségi, mennyiségi és idobeli valtozasanak az
értékelését jelenti (Bozdn, 2018). Az ujragondolt rendszerek esetén olyan célokat kell
megfogalmazni, amelyeket egyrészt a fenntarthatésag elve mentén elvarhatunk (pl.
kornyezet- és természetvédelemi célok, a viztestek jo dkoldgiai allapota), masrészt pedig
kozvetett vagy kozvetlen gazdasagi haszonnal jarnak (vizelvezetés, vizvisszatartas,
viztarozas). Kiemelt szempont, hogy a visszatartott, betarozott vizkészleteknek milyen
hasznosithatosagi alternativai vannak (pl. halastavi togazdalkodas, Ontozéses
gazdalkodas, energiaiiltetvények). Ezek mellett azt is figyelembe kell venni, hogy nem
minden tavasszal van belvizi lefolyas, esetenként tobb belvizmentes id6szak is kovetheti
egymast, ekkor a kialakult vizhasznositasi igények kielégitését valamilyen alternativ
vizellatasi megoldassal kell helyettesiteni. Figyelembe kell venni, hogy a
vizvisszatartas/tarozas teriileti lehatdrolasa az aktudlis belvizoblozet vagy belvizrendszer

adottsagaitol fligg, amit célszerli az igény oldalarol megkozeliteni (alsovezérlés),
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ugyanakkor a teriilet belviz-veszélyeztetettségi vizsgalatan kell alapulnia. A
vizvisszatartas tervezésének az egyik alapvetd problematikaja, hogy a viz sem térben,
sem pedig id6ben nem feltétleniil ott jelenik meg és akkor, ahol és amikor sziikség lenne
rd. Fontos szempont az Osszegyiilekezett (bel)vizek mindsége (tapanyagok,
szermaradvanyok stb.), éppen ezért a pontszeri és diffuz szennyezd forrasok
felderitésére, lokalizalasara, illetve kezelésére kiemelt figyelmet kell forditani (pl.
agrotechnikdk 0Osszehangolasa, vizmindség-karelharitas, létesitett vizes éldhelyeken
torténd vizkezelés, vizfrissités, vizpotlas stb.). Gondolni kell az elontott teriilet
kornyezetére is, tehat az egész hatasteriilet vizsgalatat kell eléiranyozni a talajvizszint-
emelkedés, az esetleges talajdegradacio vagy a tulnedvesedés szempontjabol.
Nyilvanvald, hogy a belvizoblozetek/belvizrendszerek 1j tipust milkddtetése uj
mez6gazdalkodasi lehetdségeket, ugyanakkor korlatokat is teremt, ami ijabb kutatasokat

indukal, a lokalis 1éptéktol a regionalitas felé (Bozdn, 2018).

Fejlesztési lehetoségek

A veszélyeztetettségi térképezés modszertandban megvan a lehetdség 1j tényezok
alkalmazaséara megfeleld mindségii adatbazisok esetén. Jelenleg ,,csak™ multbéli adatokra
tamaszkodhatunk, azonban a veszélyeztetettségi térképezés dinamikai elemei
(teriilethaszndlat, vizkormanyzas, éghajlati szcenariok) tovabbi fejlesztéseket igényelnek.
A hidrometeorologiai hatotényezo j0l kifejezi a teriiletek humiditasi jellemzdit, azonban
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat nagy felbontasu homérséklet €s csapadek adatai
alapjan ujabb segédvaltozok allithatok el6 (halmozott csapadék minimumok és
maximumok, hdéosszegek, Osszegzett hé hianya stb.). A talajtani hatotényezd
fejlesztésére lokalis Iéptékil felmérések soran van lehetdség, illetve az egyre inkabb teret
nyer0 pedotranszfer fliggvények alkalmazasaval. A domborzati hatotényezé esetén a
DDM fejlesztésében jelentds potencial van (LIDAR felvételezések). A foldtani
hatotényezé esetén a feltard furdsok adataival tovabb lehet finomitani a meglévd
adatbazist, elsdsorban lokalis szinten. A talajviz hatotényezo fejlesztése szempontjabol
kiilondsen fontos kornyezeti segédvaltozo lehet az dramlési rendszerek integraldsa a
modszertanba, illetve a felaramlasi teriiletek pontos lehataroldsa és kell6 sullyal torténd
figyelembe vétele. A foldhaszndlati hatétényezé esetén a NOSZTEP adatbazis lehet
kitorési pont, bar a CLC50-es teriilethasznalati kategoriak nem lennének mellézhetdk. Az
ontozott €s melioralt teriiletek adatbazisa komoly elérelépést jelenthetne. A mederbeli

lefolyas és tarozas szamitdsa szempontjabol elkeriilhetetlen gy a belvizelvezetd
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csatornak, mint az ont6z6 ¢és kettds funkcioju csatornak, vagy éppen az allandd és
ideiglenes belviztarozok figyelembe vétele. A teriileti vizhaztartas szempontjabol
meghatarozo jelentdsége van a természetvédelemnek, kiilonésen a NATURA 2000-es
teriileteknek. A belviz-gyakorisdgi térkép elkészitéséhez egyrészt a terepi (in-situ)
felvételezések modszertananak pontositasara van sziikség, masrészt pedig a légi
felvételezés €s a tavérzékelés nyujt lehetdséget ugy az elontések pontos lehatarolasara,
mint a kétfazisa teriiletek levalogatasara. Véleményem szerint egy egységes metodikan
alapul0, orszagos I1éptékii belviz-elontési téradatbazis megteremtése elengedhetetlen. A
Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutato végeredményben a kdzelmultbeli helyzeteket
jeleniti meg. Az adatmodell (els6sorban a peremfeltételek és a paraméterezés)
valtoztatasaval a jelenlegit6l markansan kiilonboz6 viszonyok elemzése is megtorténhet.
fgy modellezni lehet a beavatkozasok hatasait vagy éppen a vizkészletek jovéijére
vonatkozé feltételezéseket is. Eghajlati szempontbél az IPCC forgatokonyvek mentén
érdemes gondolkodni. A vizkormdnyzds tekintetében harom eshetéséget vehetiink
figyelembe, Gigymint a jelenleg is funkcionald belvizvédekezést, masrészt a szivattyus
atemelés elhagyasat (csak gravitacios vizelvezetés), harmadrészt pedig a teljes mértéki
vizvisszatartas alkalmazéasat. Nyilvanvalo, hogy a felvazolt széls6ségek kozt szamos
atmenet van. A feriilethasznalat tekintetében egyeldre sok a bizonytalansag, ugyanis a
valtozasok nyomon kovetése sok tekintetben nehezen megoldhatd, ami els@sorban
adathianyra vezethetd vissza (pl. Ontozott teriiletek, melioralt teriiletek, szennyviz
elhelyezések, agrotechnikai beavatkozasok stb.).

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés fejleszthetd a kornyezeti modellezésben egyre
gyakrabban alkalmazott geostatisztikai modszerrel, az un. regresszié krigeléssel (RK),
melynek soran a vizsgalt jelenség térbeli valtozasat a vele kozvetlen vagy kozvetett
kapcsolatban 1év6 segédvaltozok bevonasaval modellezziik (Bozdn et al., 2015). Az RK
soran a térképezendd sajatossagot eldszor a kornyezeti hatdtényezdk tobbvaltozos
regresszidjaval becsiiljiik, majd a szamitott értékek és a tényleges adatok kozotti eltérések

térbeli interpolacidja krigeléssel torténik.

Mindezek alapjan latszik, hogy még rengeteg lehetdség van arra mind a K+F, mind a
miszaki fejlesztés, mind a mezdgazdasagi, természetvédelmi, tdjvédelmi hasznosités,
mind pedig a vizgazdalkodas oldalarél, hogy a belviz, mint hidrologiai sz€lsség szerepét

és helyét tanulmanyozzuk és megkiséreljiikk megérteni.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

2. lIgazoltam, hogy a Békés-Csanadi 16szhaton a talajvizfeltorés (foldarja) jelensége
érvényesiil. Az eredményeim alapjan alatamasztottam, hogy a Pearson-III
eloszlasi statisztikai modell a teriilet egészére vonatkozdan elfogadhato kozelités
a talajvizjaras lényegi torvényszertiségeire.

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 alapjadn 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 kategdridk szerinti teriileti eloszlasat, miszerint a
vizsgalt teriilet 1,5%-a nem, 5,5%-a mérsékelten, 8,1%-a kdzepesen, 72,5%-a
erdsen, mig 12,4%-a az igen erdsen veszélyeztetett kategoriakba sorolhato.

5. Meghataroztam a Békés-Csanadi 10szhat belvizes teriileteinek hasznositasi
lehetdségeit, melyeket differencidltan hozzarendeltem a veszélyeztetettségi
kategéridkhoz. A lehetdségek 6 elemét a  termdhelyspecifikus

termesztéstechnologiaban (miivelés és novényzet) jeloltem meg.
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7. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Mind a hatotényez6-térképek, mind pedig a KBM térkép térhelyesen alkalmasak
arra, hogy a belviz kialakuldsanak ok-okozati sszefiiggéseit feltarva lokalis és a
regionalis dontéshozatali folyamatok soran mérvadé informaciokkal szolgaljanak.

2. A belviz keletkezési okainak értelmezésével javaslat tehetd a belvizoblozetek és
rendszerek fejlesztésére, ezen beliil is els6sorban az alsérendli csatornahaldzatok
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 lehetéség nyilik pl.
a talajtani okokbol kialakult belvizhelyzet kozvetlen kezelésére pl. agrotechnikai
megoldasokkal.

4. A foldhasznédlat racionalizalasdhoz 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 él6helyek 1étrehozasa; tarozok kialakitéasa, stb.).

5. Az eredmények segitik a dontéshozokat nagyobb Iéptékli programok
elOkeészitésében (pl. Vizgylijtdé-gazdalkodasi Terv, Klimaadaptacios Terv,
Melioraciés program, stb.), illetve konkrét beavatkozasi pontok (pl. vizkormanyzo
miivek fejlesztése/rekonstrukcidja, ontozésfejlesztés, talajlazitas)
meghatdrozasaban ¢és kivitelezésében. A foldhasznalati és vizgazdalkodasi
kérdések 4agazatpolitikai stratégiai €és operativ dontések meghozatalahoz

modszertani érv- és hattéranyagot mutattam be.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az Alfold Kozép-Eurdpa legnagyobb sik teriilete. Kontinentalis éghajlata, de dcedni
¢s mediterran hatasok is érvényesiilnek. Az atlagos éves csapadék rendkiviil magas
tertileti €s idobeli valtozékonysadgot mutathat. Ilyen koriilmények kozott a csapadék
jelentds része elvész a felszini lefolyds, a beszivargds és a parolgas sordn, azonban a
sikvidéki teriileteken a belvizek szdmos problémat okoznak ¢&s karositjdk a
mezOgazdasagi teriileteket. A belviz altal veszélyeztetett teriiletek mintegy 1,8 millio
hektart érintenek, amelybdl 60% az Alfold szantoit jelenti. Pdlfai (2000) szerint 5 éves
gyakorisaggal érintett teriilet mintegy 150000 hektart tesz ki. A vizsgalt Békés-Csanadi
16szhaton (1700 km?) a hagyomanyos dsszegyiilekezési elvii belvizelontéseken tul egyes
években kialakulhatnak talajvizfeltoréses jelenségek is, melyet a népnyelv taldléan
foldarjanak nevezett el. Az elézéeken tul a mintateriilet kivalasztasanak szempontjai
voltak a teriiletre jellemz6 dominans mezdégazdasagi termelés, a nehéz szerkezetii
talajviszonyok (jellemzden agyagos Osszetételli mezdségi talajok, alacsony vizateresztd
képesség stb.) és az, hogy a teriiletr6l hosszu idésoros adatok alltak rendelkezésre
(meteorologia, talajviz, belvizelontések stb.).

A belviz jelenség megértése miatt szakirodalmi feldolgozast végeztem, mely kiterjedt
az ok-okozati Osszefiiggések feltarasara, a legnagyobb belvizes évek jellemzoire, a
belviz-veszélyeztetettségi térképezés moddszertani kiilonbségeire, a belvizes teriiletek
mezdgazdasagagara €s a belvizes teriiletek hasznosithatosagara.

A mezOgazdasagi terliletek ésszerli és megel6zd jellegli kezeléséhez megfeleld
informacio sziikséges a belviz térbeli és iddbeli eloszlasarol. A belviz keletkezése
Osszetett folyamat, amelynek jellemzdit csak szdmos tényezd figyelembevételével
hatarozhatjuk meg.

A talajvizjaras specifikussaganak meghatarozasa érdekében matematikai-statisztikai
vizsgalatokat végeztem. Meghataroztam a vizsgalatba vont kutakban mért talajvizszintek
eloszlasfiiggvényeinek cslicsossagat és ferdeségét, melynek alapjan kovetkeztetéseket
lehet levonni a kutak ,hasznalatat” illetéen. Azok a kutak, ahol az empirikus
eloszlasfiiggvény ferdesége negativ eldjelt, illetve a hozzé tartozo linedris trend
emelkedd, valdszintsithetd, hogy a kut kornyékén viz feltoltédés, ellenkezd esetben
vizkivonas tortént. Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a fizikai indoklassal is
alatdmasztott statisztikai modell (Pearson III eloszlas) a teriilet egészére vonatkozdan

elfogadhat6 kozelités a talajvizjaras 1ényegi torvényszeriiségeire.
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Matematikai-statisztikai vizsgalatokat végeztem a befolyasold tényezOk sulyanak a
megallapitasahoz is. A vizsgalat eredményei alapjan a talajtani tényez6 hatarozza meg
leginkabb az elontés kialakulasat, majd ezt koveti a foldhasznalat tipusa, a domborzati
jellemzOk, a talajvizszint valtozasa, a foldtani adottsagok és végiil a hidrometeorolodgiai
viszonyok.

A Békés-Csanadi loszhaton GIS-alapu kvantifikdciét végeztem a belviz-
veszélyeztetettség térképezéséhez, melyhez Kkorlatozott szamu kornyezeti tényezot
alkalmaztam (talajtani, foldtani, domborzati, foldhasznalati, talajviz, hidrometeorologial)
¢és egy jol definialt és szamszertsitett paramétert hataroztam meg minden tényezéhoz
(0,1-5-ig terjedd érték), melyet térben is reprezentaltam. Minél alacsonyabb a befolyasold
tényez0 értéke, anndl nagyobb a szerepe a belviz kialakuldsaban:

1. Hidrometeoroldgiai hatotényezd, HUMI: az éves sulyozott csapadék és a
lehetséges parolgas hanyadosanak 10%-os elofordulasi valdszintiségii értéke;

2. Domborzati hat6tényez6, DOMB: relief-energia érték 20x20 méteres pixelben;

3. Talajtani hatotényezd, TT: viznyelési sebesség alapjan meghatarozva a
Kreybig és Varallyay-féle térképek felhasznalasaval,

4. Foldtani hatotényezd, FT: foldtani térképek adatbazisanak felhasznaldsaval,
agyagossagi szazalék alapjan, a legfelsd vizzard réteg vastagsagabol és
felszintdl valo mélységébdl szamitva;

5. Talajviz hatotényez6, TV: 4 LNV atlag alapjan szamitva;

6. Foldhasznalati hat6tényezd, FH: a CORINE CLC50 adatbazis alapjan szamitva
mivelési agak szerint.

A bemutatott hatotényezok digitalis fedvényeit egymasra illesztettem, és a szamitott
regresszids egyenlet alapjan elkiilonitett modon 0sszegeztem a hatotényezdoket. Az egyes
hatotényezdket, ,.fliggetlen” valtozoként, a belviz-gyakorisagi értékekkel (,,fliggd”
valtoz6) vetettem Gssze. Tobbvaltozos regresszid analizist alkalmaztam a befolyasolo
tényezOk szerepének meghatarozasahoz, igy biztositva a sulyozast az alkalmazott
tényezOk linedris becsléséhez. Tapasztalataim szerint a humiditasi index a tobbvaltozos
regresszid analizis soran torzitotta az eredményeket. Ennek kovetkeztében végiil a
regresszids egyenlettel meghatarozott értéket még megszoroztam a HUMI-val és egy
aranyosito értékkel, melyet elneveztem Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatonak
(KBM). A KBM az alabbi egyenlettel hatarozhat6 meg:

KBM = (0,9 - 0,360*TT + 0,033*FT — 0,025*FH — 0,017*DOMB - 0,017*TV)*5*HUMI
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Az egyenlet altal szolgaltatott értékeket ezt kdvetden a belviz-veszélyeztetettségi
térkép Osszedllitasahoz hasznaltam, melyet Jenks-féle modszerrel osztalyoztam (nem,
mérsékelten, kozepesen, erésen és igen erdsen belviz-veszélyeztetett kategoridkba
sorolva). Az eredménytérkép alapjan részleteiben tanulmanyozhato a belviz-
veszélyeztetettség térbeli eloszlasa.

A veszélyeztetettségi térkép szamos vizgazdalkodasi és foldhasznalati tervezéshez €s
fejlesztéshez hasznosithatd (pl. foldhasznalat racionalizéalés, vizrendezés, vizes ¢él6hely
rekonstrukcid stb.). Ezen tul 6sszegyljtottem a belvizes teriiletek alternativ hasznositasi
lehetdségeit (termdhely-specifikus termesztéstechnologia; erddsités és gyepesités; rét-,
legeldgazdalkodas; gylimolcsosok; nadgazddlkodds; rizstermesztés; gyogy- ¢és
drogndvénytermesztés; vizvisszatartds ¢és tarozas; halastavak, multifunkcionalis
togazdasagok létesitése; legeltetéses allattartds; turizmus-Okoturizmus; vadaszati
hasznositas; természetvédelmi teriiletek novelése; vizes él0helyek fenntartdsa és

kialakitasa), melyet a veszélyeztetettségi kategoridkhoz rendeltem.

118



9. OSSZEFOGLALAS (ANGOL NYELVEN)

The Great Hungarian Plain is the largest flat area in Central Europe. It has a continental
climate, but also oceanic and Mediterranean influences. The average annual precipitation
may show extremely high spatial and temporal variability. Under these conditions, much
of the precipitation is lost during surface runoff, infiltration and evaporation, but in
lowland areas, excess waters cause a number of problems and damage on the agricultural
lands. Areas endangered by excess water affect about 1.8 million hectares, of which 60%
are arable land in the Great Hungarian Plain. According to Pdlfai (2000), the area affected
with a 5-year frequency is about 150,000 hectares. In the examined Békés-Csanad Loess
Plateau (1700 km?), in addition to the traditional accumulation form of excess water
inundation, groundwater upraising phenomena may also develop in some years. In
addition to the above, the selection of the pilot area was based on the dominant
agricultural production of the area, unfavorable soil conditions (typically clay soils, low
water permeability, etc.) and on the available long time series data (meteorology,
groundwater, excess water inundations, etc.).

In order to understand the excess water phenomenon, | conducted a literature
exploration covering the cause and effect relationships of influential factors of excess
water formulations, the characteristics of the greatest inundations of excess waters, the
methodological differences of the excess water hazard mapping, the agricultural
productions of excess water hazarded areas, and the utilization of excess water hazarded
areas.

Reasonable and preventive management of agricultural lands requires adequate
information on the spatial and temporal distribution of excess water inundations. The
formation of excess water is a complex process, the characteristics of which can only be
determined by considering a number of influential factors.

Mathematical-statistical studies were performed to determine the pointedness and
skewness of the empirical distribution functions and for these reasons the conclusion can
be drawn using of wells. On the one hand if the skewness of the empirical distribution
function is positive, the confined water will be able to play a great part in compensating
of groundwater level. On the other hand if it is negative, the groundwater will be able to
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rush up. According to the results the theoretical distribution function (Pearson 111.) is
conforming to the empirical distribution function of the greater part wells.

Mathematical-statistical studies were performed to determine the weight of the
influencing factors. Based on the results the soil factor mainly determines the excess
water inundations, then land use, relief, groundwater, geology and finally
hydrometeorology.

GIS-based quantification on the Békés-Csanad Loess Plateau was performed to map
excess water hazard. Limited number of environmental factors (hydrometeorology, relief,
soil, geology, groundwater, and land use) was considered and a well-defined and
quantified parameter for each factor (values ranging from 0.1 to 5) was determined. The
lower the value of the influencing factor, the greater its role in the formation of excess
water inundations. Each factor was spatially represented:

1. Hydrometeorology factor (HUMI): the value of the quotient of the annual
weighted precipitation and the possible evaporation with a probability of
occurrence of 10%;

2. Relief factor (RELI): relief energy value in 20x20 meter pixels;

3. Soil factor (SOIL): determined on the basis of water infiltration rate using Kreybig
and Viarallyay maps;

4. Geology factor (GEOL): using a database of geological maps, based on the
percentage of clay content, calculated from the thickness and depth of the
uppermost aquitard (impermeable) layer;

5. Groundwater factor (GW): calculated on the basis of 4 HGL (highest groundwater
level) average;

6. Land use factor (LU): calculated according to the CORINE CLC50 database by
individually attributed to its categories.

The digital overlays of the presented factors was overlaid to each other according to
the calculated regression equation. The individual factors, as “independent” variables,
with the excess water frequency values (“dependent” variable) was compared.
Multivariate regression analysis was used to determine the role of influencing factors,
thus providing its weights for linear estimation of the applied factors. In my experience,
the humidity index skewed the fitness in the multivariate regression analysis. As a result,
the value determined by the regression equation was finally multiplied with HUMI and a

proportional value. The indicator calculated by the regression equation was named
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Complex Excess Water Hazard Index (CEWHI). CEWHI can be defined by the following

equation:
CEWHI =(0.9-0.360*SOIL + 0.033*GEOL —0.025*LU —0.017*RELI —0.017*GW)*5*HUMI

The values provided by the equation were then used to compile the excess water hazard
map, which was classified by using the Jenks method (not, moderately, meanly, highly,
and extremely hazarded areas). Based on the result map, the spatial distribution of excess
water hazard can be studied in details.

The hazard map can be used for a number of water management and land use planning
and development (e.g. land use rationalization, water management, wetland
reconstruction, etc.). In addition, the alternative utilization opportunities for excess water
hazarded areas was collected (site-specific cultivation technology; afforestation and
grassing; meadow and pasture management; orchards; reed management; rice cultivation;
medicinal and drug crop production; ecotourism, hunting utilization, increase of nature
conservation areas, maintenance and development of wetlands), which was assigned to

the hazard categories.
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11. MELLEKLETEK

1. melléklet: A belviz-veszélyeztetettségi térkép hatotényezdinek kialakitdsa soran
felhasznalt alap és szarmaztatott adatok és adatbazisok

Hidrometeorologiai hatotényezo: A tényezd eldallitasahoz sziikséges a vizsgalati
teriileten talalhatd csapadékmérd allomasok (OVF, KOVIZIG, ATIVIZIG, OMSZ)
adatainak havi atlaga (11 db). Az evapotranspiracido kiszamitasdhoz hosszi iddsoros
homérséklet adatsorokat (4 db) alkalmaztam (1961-2016).

Alapadat

Szarmaztatott adat

Adattipus

idésoros adatbazis 4 meteorologiai
allomasra (1961-2016)

digitalis térképi fedvények

Adattartalom

a vizsgalati teriileten talalhato
meteorologiai allomasok és viziigyi
mérdhelyek csapadék és hémérséklet
adatai

a vizsgalati teriileten talalhaté meteorologiai
allomasok adataibol szamitott
evapotranspiracios értékek
felparametrizalasa és térbeli kiterjesztése
geomatematikai modszerekkel

Felbontds az dllomasok stiriségétiil fiiggd 50x50 méter

Aktualitds archiv és naprakész adatok 2016

Adatformdtum | koordinatdkhoz rendelt adattablak ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda OVF, KOVIZIG, ATIVIZIG, OMSZ | NAIK OVKI

Domborzati hatétényezé: Elkészitéséhez a LECHNER Tudaskdzpont (FOMI) altal
forgalmazott Digitalis Domborzat Modellt alkalmaztam (1:10000).

Alapadat

Szarmaztatott adat

Adattipus

terepmodell

digitalis térképi fedvények

Adattartalom

a vizsgalati teriilet diszkrét pontjaihoz
rendelt magassagi adatok

a magassagi adatokbol kialakitott domborzati
tényez0 (reliefenergia) térbeli kiterjesztése

Felbontds 1: 10000 50x50 méter

Aktualitis 2016 nem relevans

Adatformdtum | koordinatakhoz rendelt Dbase | ArcView Shape, GeoTiff
adattablak, raszter (ERS)

Adatgazda jogeldd FOMI (LECHNER | NAIK OVKI
Tudaskozpont)

Talajtani hatotényezo: Kialakitasdhoz a Kreybig Digitalis Talajinformacios Rendszer
(KDTiR), a Tajtermesztési lapokat és a Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategoriarendszer
adatait hasznaltam.

Alapadat

Szarmaztatott adat

Adattipus térinformatikai adatbazis digitalis térképi fedvények

Adattartalom | talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai, | a szamitott talajtani paraméter térbeli
tajtermesztési adatok kiterjesztése és egyéb kdrnyezeti

segédvaltozok

Felbontds 1:25000 1:25000

Aktualitds 2016 2016

Adatformdrum | ArcView Shape poligon ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet | NAIK OVKI
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Foldtani hatotényezé: A tényezd kialakitdsahoz Magyarorszag komplex foldtani
térképezése soran mélyitett sekélyfurasok terepi leirdsait és laboratériumban elemzett
adatait, valamint megszerkesztett térképeit hasznaltam fel.

Alapadat Szarmaztatott adat
Adattipus térképi fedvény digitalis térképi fedvények
Adattartalom | a vizzaro Osszletek térbeli kiterjedése | @ szamitott foldtani paraméter térbeli
és vastagsaga sekélyfoldtani furdsok | kiterjesztése
adatai alapjan
Felbontds 1: 100000 1: 100000
Aktualitdas 2016 2016
Adatformdatum | ArcView Shape ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda jogeléd MAFI (Magyar Banyaszati és | NAIK OVKI
Foldtani Szolgalat)

Talajviz hatotényezo: A tényezd kialakitdsanal hosszu iddsoros talajviz szint adatokat
keriiltek felhasznalasra (26 db).

Alapadat

Szarmaztatott adat

Adattipus

iddsoros adatbazis, térképi fedvény

digitalis térképi fedvény

Adattartalom

talajviz észlel6 kutak koordinatai és
vizszint értékei havi bontasban

a talajvizallasokbol szamitott talajviz
paraméter térbeli kiterjesztése ¢és a
terepmodellhez illesztése ko-krigeléssel

Felbontds az észlelokutak stiriségétol fiigg 50x50 méter

Aktualitds 1961-2016 2016

Adatformdtum | Excel adattabla ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda OVF, KOTIVIZIG, ATIVIZIG NAIK OVKI

Féldhasznalati hatotényezé: A teriilethasznalati tényezd a CLCS50 térképi adatbazis
tertilethasznalati kategoridira épiil.

Alapadat Szarmaztatott adat

Adattipus térinformatikai adatbézis digitalis térképi fedvény

Adattartalom | teriilethasznalati kategoriak a veszélyeztetettségi szempontok szerint
értékelt teriilethasznalat alapjan szamitott
terlilethasznalati hat6tényez6 térbeli
kiterjesztése

Felbontds 1: 50000 1: 50000

Aktualitds 2003 nem relevans

Adatformdarum | ArcView Shape poligon ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda jogeldd FOMI (LECHNER | NAIK OVKI

Tudéskodzpont)
Belviz-gyakorisag: A gyakorisagi térkép elkészitéséhez a belvizi elontések

folttérképeit hasznaljuk fel, az egyes elontési események digitalizalt foltjainak egymasra

vetitésével.
Alapadat Szarmaztatott adat

Adattipus térinformatikai id6soros adatbazis digitalis térképi fedvény
Adattartalom | konkrét belvizelontések adatai elontés gyakorisagi térkép
Felbontds 1: 50000, 1:100000 1: 25000
Aktualitds 2016 2016
Adatformdatum | ArcView Shape poligon ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda OVF, KOVIZIG, ATIVIZIG NAIK OVKI
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2. melléklet: Digitalis Domborzati Modell, Békés-Csanadi 10szhat
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3. melléklet: Ko-krigelés fél-variogrammok felhasznalasaval
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4. melléklet: A CLC50 és a CLC

2012 kozotti felbontéasbeli kiilonbség
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5. melléklet: A HUMI 10%-os el6forduldsi értéke Oroshaza példdjan
Oroshaza
Ev P (mm) E (mm) PET (mm) HUMI 10%
1961 635,0 901,2 630,7 1,01
1962 4827 839,6 587,3 0,82
1963 601,0 9414 658,7 0,91
1964 526,0 956,1 669,2 0,79
1965 829,0 883,2 618,3 1,34
1966 765,0 940,8 658,6 1,16
1967 656,2 1084,3 759,0 0,86
1968 514,5 1030,2 7211 0,71
1969 606,5 948,4 663,9 0,91
1970 850,5 895,9 627,1 1,36
1971 534,0 943,1 660,2 0,81
1972 470,5 963,6 674,5 0,70
1973 439,5 980,0 686,1 0,64
1974 525,7 930,8 651,6 0,81
1975 568,0 998,2 698,7 0,81
1976 449,0 891,4 623,9 0,72
1977 741,2 969,8 678,8 1,09
1978 598,7 864,9 605,5 0,99
1979 598,7 971,7 684,4 0,87
1980 586,5 837,6 586,3 1,00
1981 634,7 951,1 665,7 0,95
1982 572,5 981,1 686,7 0,83
1983 364,5 997,4 698,2 0,52
1984 392,5 838,9 587,3 0,67
1985 480,7 8719 610,3 0,79
1986 554,7 1006,7 704,7 0,79
1987 517,0 986,6 690,6 0,75
1988 580,7 857,1 600,0 0,97
1989 521,2 821,7 575,2 0,91
1990 4435 823,1 576,2 0,77
1991 622,0 834,4 584,1 1,06
1992 417,7 952,5 666,8 0,63
1993 446,5 880,2 616,2 0,72
1994 626,5 996,9 697,8 0,90
1995 480,0 855,5 598,8 0,80
1996 666,0 940,1 658,1 1,01
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1997 5252 1031,1 7218 0.73
1998 601,7 958,18 670,7 0,90
1999 746,2 999.6 699,7 1,07
2000 559,0 1076,6 753,6 0,74
2001 615,2 1050,8 7356 0,84
2002 341,0 1115,0 7805 0,44
2003 4200 11311 7918 0,53
2004 596.,5 979,7 68538 0,87
2005 700,7 960,4 6723 1,04
2006 5600 9818 687,2 0,81
2007 450,0 11488 804,1 0,56
2008 4834 1026,3 7184 0,67
2009 4784 11264 7884 0,61
2010 809,1 890,1 623,1 1,30
2011 510,2 956,1 669,2 0,76
2012 358,3 1044,2 7308 0,49
2013 647.1 948,1 663,6 0,97
2014 469,4 942,2 659.4 0,71
6. melléklet: A talajviz hatotényez6 értékei a Békés-Csanadi 10szhat teriiletén
Sorszam/ | Kut Terep LNV; LNV, LNV; LNV, CNViee
Torzsszdm mBf 1961-1991 | 1061-1991 | 1992-2016 | 1992-2016 TV
480/2337 | Battonya 102,29 1,76 1,90 1,92 1,95 1,88
426/2314 | Csanédapéca 94,48 2,14 2,19 3,18 3,220 2,67
422/2808 | Csorvés 92,18 1,87 1,91 1,76 1,76 1,82
42412810 | Csorvés 89,43 044 0,52 1,72 1,94 115
486/2345 | Dombegyhaz 102,02 0,82 087 1,06 1,08 0,96
441/2820 | Elek 94,95 0,67 0,77 0,49 0,80 0,68
403/2308 | Fabiansebestyén 85,09 2,33 2,37 1,03 1,05 1,69
410/2307 | Gadoros 87,42 2,42 2,49 2,76 2,76 2,61
425/2811 | Gerendés 95,28 2,94 2,96 3,60 3,63 3,28
467/2328 | Kardoskit 93,71 3,06 3,11 311 3,20 3,12
472/2331 | Kaszaper 94,49 0,45 0,53 0,92 1,03 0,73
487/2341 | Kevermes 99,86 014 030 0.89 0,93 0,56
483/2339 | Kunagota 98,66 031 033 117 1,28 0,77
477/2335 | Magyarbanhegyes 97,47 0,62 0,63 2,72 2,73 1,67
430/2315 | Medgyesbodzés 95,86 085 0,89 121 1,27 1,05
473/2332 | Mezdhegyes 99,83 2,25 2,27 2,40 2,43 2,33
485/2827 | Nagykamaras 97,45 082 091 1,53 1,55 1,20
404/2302 | Nagymagocs 83,39 085 088 0,39 0,44 0,64
1573/2427 | Oroshaza 91,66 0,16 024 0,44 0,45 032
412/2309 | Oroshéza 89,29 1,19 1,20 1,03 1,06 112
413/2310 | Oroshéza 88,28 055 0,61 2,83 2,99 1,74
384/2828 | Oroshéza-Kiscsko 88,13 2,95 3,00 0,72 0.74 1,85
421/2312 | Pusztafoldvar 92,11 043 047 1,03 1,03 0,74
436/2818 | Szabadkigyds 89,37 0,75 0,79 081 0,81 0.79
433/2816 | Ujkigyos 64,51 345 3,62 1,97 2,19 2,80

7. melléklet: A Foldhasznalati hatotényezd értékei a CORINE kategoridk szerint

Foldhasznalati kategdria

| Féldhasznalati tényezé

1. Mesterséges felszinek

1.1. Lakott teriiletek

1.1.2.2. Nem 0Osszefiiggd, csaladi hazas és kertes beépités 0,6
1.1.2.3. Erdei kornyezetben 1év8, nem-dsszefliggd beépités 0,6
1.2. Ipari, kereskedelmi teriiletek és kozlekedési halozatok
1.2.1.1.2 Agrar létesitmények 0,6
1.2.2.1. Uthélozat és csatlakozo teriiletek 0,3
1.2.2.2. Vasuthalozat és csatlakozo teriiletek 0,3
1.2.4.2. Fiives kifutopalyaju repiiléterek 0,6
1.4. Mesterséges, nem mezdgazdasagi zoldteriiletek
1.4.1.1. Parkok 1,0
1.4.1.2 TemetOk 1,0
1.4.2.1 Sport létesitmények 0,6
1.4.2.2 Szabadido teriiletek 0,6
1.4.2.3 Udiil§ telepiilések 0,6

2. Mezb6gazdasagi teriiletek
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2.1. Szantofoldek

2.1.1.1 Nagytablas szantofoldek 1,0
2.1.1.2 Kistablas szantofoldek 1,0
2.1.1.3 Meleghazak 1,0
2.1.2.1 Allandban 6ntdzott szanté teriiletek 0,85
2.1.3.1 Rizsfoldek 0,3
2.2. Allandé novényi kultirdk
2.2.1.1 Sz616k 2,5
2.2.1.1.1 Nagytablas sz616k 2,5
2.2.2.1 Gytimolcsfa iiltetvények 2,5
2.2.2.2. Bogyos iiltetvények 25
2.2.2.3 Komlé iiltetvények 25
2.2.2.6 Fiizfa iiltetvények 2,5
2.3. Legeldk
2.3.1.1. Intenziv legeldk és erdsen degradalt gyepek bokrok és fak nélkiil 0,6
2.3.1.2. Intenziv legeldk és erdsen degradalt gyepek fakkal és bokrokkal 0,6
2.4. Vegyes mezdgazdasagi teriiletek
2.4.2.1. Komplex miivelési szerkezet épiiletek nélkiil 1,0
2.4.2.2. Komplex miivelési szerkezet szort elhelyezkedésii épiiletekkel, tanyak 1,0
2.4.2.2.1 Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel 1,0
2.4.2.2.2 Tanyak 1,0
2.4.3.1. Mezbgazdasagi teriiletek talsulyban szantokkal és jelentds természetes vegetacioval 1,0
2.4.3.2. Mezbégazdasagi teriiletek talstlyban intenziv legelkkel és jelentSs természetes vegetacioval 0,6
2.4.3.3. Mezbgazdasagi teriiletek tilsulyban szort megjelenésii természetes vegetacioval 1,0
2.4.3.4. Mezbgazdasagi teriiletek kis tavak jelentds részaranyaval és szort természetes vegetacio 0,5
el6fordulasaval
2.4.3.5. Mezbgazdasagi teriiletek allando kultarak jelentds eléfordulasaval, és szort megjelenésii 2,0

természetes vegetacidval

3. Erdok és természetkozeli teriiletek

3.1. Erddk
3.1.1.1. Zart lombkoronaju természetes lombhullaté erdok nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.2 Zart lombkoronaju természetes lombhullato erddk, vizenyds teriileten 1,0
3.1.1.3. Nyilt lombkoron4ji természetes lombhullaté erdok nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.4 Nyilt lombkoronaju természetes lombhullaté erdék, vizeny6s teriileten 1,0
3.1.1.5 Lombos erdg iiltetvények 5,0
3.1.2.1. Zart lombkoronaju természetes feny6erd6k 5,0
3.1.2.5 Tiileveli iiltetvények 5,0
3.1.3.1. Szalanként elegyes természetes (lombos és feny6) erddk zart lombkoronaval 5,0
3.1.3.5. Csoportosan elegyes természetes erd6k lombos és feny6 allomanyokkal, zart lombkoronaval 5,0
3.1.3.9. Elegyes iiltetvények 5,0
3.2. Cserjés és/vagy lagyszari névényzet
3.2.1.1. Természetes gyep fak és cserjék nélkiil 0,6
3.2.1.2. Természetes gyep fakkal és cserjékkel 1,0
3.2.4.1. Fiatalos erd6k és vagasteriiletek 3,0
3.2.4.3. Spontan cserjésedd-erddsodd teriiletek 3,0
3.2.4.4. Csemetekertek, erdei faiskolak 3,0
3.2.4.5. Karosodott erd6k 3,0
3.3. Novényzet nélkiili, vagy kevés névényzettel fedett nyilt teriiletek
3.3.3.1. Ritkas novényzet homokon vagy 16sz6n 0,6
3.3.3.2. Ritkas novényzet kdzetkibivasokon 0,3
3.3.3.3. Ritkés novényzet szikes teriileteken 0,3

4. Vizeny6s teriiletek

4.1. Szarazfoldi vizenyds teriiletek

4.1.1.1. Edesvizii mocsarak 01
4.1.1.3. Szikes mocsarak 01
4.1.2.1. Tézeglapok kitermelés alatt 0,1
4.1.2.2. Természetes tézeglapok bokrok és fak szorvanyos eléforduldsaval 0,1

5. Vizfeliiletek

5.1. Kontinentdlis vizek

5.1.1.1. Folyévizek 01
5.1.1.2. Csatornak 0,1
5.1.2.1. Természetes tavak 0,1
5.1.2.1.1. Allando viz{i természetes tavak 0,1
5.1.2.1.2 Természetes, idészakos, szikes tavak 0,1
5.1.2.2. Mesterséges tavak, viztarozok, halastavak 0,1
5.1.2.2.1 Mesterséges tavak, viztarozok 0,1
5.1.2.2.2 Halastavak 0,1
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetemen, a Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében

készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2021.......ccoveneeeii.. ..

Bozan Csaba

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Bozan Csaba doktorjelolt 2005-2020 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitdsommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jel6lt 6nallo alkotd tevékenységével meghatarozéan hozzajarult, az

értekezés a jelolt onalld munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2021.....ooonneee i,

Dr. Tamas Janos, DSc
egyetemi tanar
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14. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Dr. Tamas Janos professzor urnak,
aki mindvégig kitartoan tamogatott, éles és épitd kritikaival fejlesztett, kifogyhatatlan
szakmai javaslataival segitette az eredményeim tudomanyos értékének emelését, amelyek
nélkiil nem késziilt volna el a dolgozatom.

Koszonettel tartozom azon intézményi hattérnek, amely biztositotta a kutatdsaimhoz
sziikséges feltételeket. A jogeldd Halaszati és Ontdzési Kutatdintézet (HAKI), majd a
NAIK Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatéintézet (OVKI) képviselte és képviseli azt a
hatteret, amelyre tamaszkodni tudtam és tudok.

Ezuton készondm minden olyan szervezetnek, akik szaktudasukkal, adatbazisaikkal
¢és mint a kutatasi programok finanszirozoi segitették a munkamat: AM, OVF, VIZIG-ek,
ATK TAKI, MAFI (MBFSZ), FOMI (LECHNER Tudéaskozpont).

Fontos kiemelnem és kiilon kdszonetet mondanom azon kutatdknak, akikkel egytitt
tettiik le a belviz-veszélyeztetettségi térképezés alapjait: Orloci Istvant, Palfai Imre, Nagy
Laszlo, Kuti Laszlo, Kozak Péter, Pasztor Laszl6 és Korosparti Janos.

Szeretném kiemelni és koszonetet mondani mindazon kolléganak, munkatarsnak,
baratnak, akik tudasukkal, otleteikkel, kérdéseikkel, munkajukkal mind emberileg, mind
pedig szakmailag tamogattak: Varadi Laszl6, Valentinyi Karoly, Kolossvary Gabor,
Pekar Ferenc, Ligetvari Ferenc és Varallyay Gyorgy7.

Koszonet illeti a NAIK OVKI munkatérsait, akik mindvégig tdmogattak és segitették
munkéamat.

Végiil, de nem utolsd6 sorban szeretnék koszonetet mondani feleségemnek,
kislanyomnak, sziileimnek, csalddomnak, bardtaimnak, akik kénytelenek voltak elviselni

a kevesebb odafigyelést, amit igérem, potolni fogok!
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