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1. ELOZMENYEK

Jelen feladatvégrehajtasat az INTERREG CE ,,RAINMAN” projekthez kapcsolodoa
»Kedvezdtlen vizgazdalkodasi allapoti mezdgazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasu
belviz-veszélyeztetettségi és kockazati modszertani fejlesztése a KOTIVIZIG miikddési
tertiletén” cim@ tanulmany alapozta meg, mely részleteiben elemezte a veszélyeztetettségi és
kockézati térképezés modszertani fejlesztési lehetdségeit. A megbizasi feladat ellatdsanak
tovabbi alapja az AKK 2014 Konzorcium megbizasabol elkészitett ,,Kedvezétlen
vizgazdalkodési allapoti mezdgazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasi belviz-
veszélyeztetettségi térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold,
szorvany teriiletek)” cimii szakért6i munka, amely szintén megfeleld hatteret biztosit a
cimben meghatarozott térképezési és kiértékelési feladat kidolgozasahoz. Jelen feladat
végrehajtasaért felelés a NAIK Ontozési és Vizgazdilkodasi Kutatointézet (NAIK OVKI,
5540 Szarvas, Anna-liget utca 35.). Teljesitési hataridé: 2019. junius 15.

2. A FELADAT LEHATAROLASA

A NAIK OVKI feladata, hogy a RAINMAN WP 3.4szakmai végrehajtasat tamogassa
az  eldzményekben  hivatkozott moddszertani  fejlesztési  javaslatok  maximalis
figyelembevételével a "Kedvezdtlen vizgazdalkodasi allapoti mezdégazdasagilag miivelt
teriiletek belviz-veszélyeztetettségi ¢és kockazati térképezési tevékenységének szakmai
tamogatasa" targyu alvallalkozo6i szerzodés mentén.Jelen tanulmany készitésének célja a
belvizképzddési folyamatok figyelembevételével, a veszélyek, kockazatok meghatarozasa
kiemelt mintateriileteken, illetve ezek térképi abrazolasa. A modszertan meghatarozasi
vizsgalat sordn:

- elemzésre keriilnek az alapadatok (forrds, megbizhatésag, pontossagi hatérok,
adatnyerés bdvitésének lehetdségei),

- a korabban ezen projekt keretében megalkotott modszertan alkalmazasa a kivalasztott
mintaterileteken,

- akockazati térképezés elkészitése,

- érzékenységi vizsgalat,

- kovetkeztetések és ajanlasok megallapitasa.

3. A MINTATERULET BEMUTATASA
A 10.07. belvizvédelmi szakasz természetfoldrajzi bemutatasa

A 10.07 szamt belvizvédelmi szakasz Jasz-Nagykun-Szolnok megyében az Alfold
kozepén helyezkedik el. Teriilete 788,7 km?, 9 telepiiléstfoglal magaba.

A Tiszaaltal szabdalt teriilet igen valtozatos morfologidju,az Alfold nagytdj 2
kozéptajat és ezen beliil4 Kkistajat érint, amelyet az 1. abra szemléltet.

l. Kozép-Tiszavideék (1.7.)
1. Szolnoki-artér (1.7.14.)
2. Tiszaflired-Kunhegyesi-sik (1.7.21.)
3. Szolnok-Thri-sik (1.7.22.)
1. Berettyo-Korosvidek (1.12.)
15. Dévavanyai-sik (1.12.11.)



l.abra: a 10.07. belvizvédelmi szakasz természetfoldrajzi felosztasa

A Kozép-Tiszavidék 3 kistaja érinti a belvizvédelmi szakaszt. A Szolnoki-artér (59,3
km?) egy kis reliefii tokéletes siksag, amelyet a Tisza és a Zagyva morotvai és holtagai igen
erOsen felszabdaltak. Sok rossz lefolyasu elzart medence alakult ki az erdteljes tektonikai
stillyedés kovetkeztében. A t4) Ny-i részén jelentds kiterjedésti szikesek is el6fordulnak. A
Tiszafiired-Kunhegyesi-sik (252,5 km?) egy fluvidlisan atmozgatott 16sszel fedett egykori
hordalékkap siksdg. A felszin igen valtozatos, a 2-5 m magas homokbuckdktol, a szikes
pusztan at, a feltoltddés kiillonbozd stadiumaban 1évo holtagakig sok tajtipus megtalalhato. A
Szolnok-Tuiri-sik (459,2 km?) egy 1dszszerti iiledékekkel fedett hordalékktip siksag. Ny-i
részén homokbuckas teriileteket talalunk, D-i részen morotvas tagolt felszint. A kistdj jelentds
részén a csernozjom jellegli talajok taldlhatok, de megjelennek a kiilonb6zd tipusu szikes
talajok is.

A Beretty6-Korosvidék kozéptaj 1 kistaja érinti a mintateriiletet. A Dévavanyai-sik (17,8 km?)
a Hortobagy-Berettyd és a Korosok kozott elhelyezkedd alacsony, de armentes, tokéletes
siksag. A felszinét kisebb mocsarak és feltoltott morotvak tagoljak, pozitiv felszini formak
kozott gyakori a porong és a laponyag (fokmenti hat).

A belvizvédelmi szakasz éghajlata mérsékelten meleg-szaraz. Az évi csapadékdsszeg 500-550
mm. Els6sorban szarazsagtiird, hosszi tenyészideji és magas hdigényli ndvényfajtak
termesztésére alkalmas a teriilet, ahol megnd a vizvisszatartas és ont6zés jelentdsége. A mee
felszine egyenletesen sik, ezért a gyakori aszalyok mellett belvizek is sujtjak teriiletét. Igen
jok a megye talajadottsagai: zommel jo termékenységii talajok (elsésorban csernozjomok)
taldlhatok  Tiszafiiredi- és a Szolnok-Turi-sik teriiletén. Osszefiiggd  alacsony
termékenységli talajok a folyovolgyben (foképpen oOntés talajok), keleti hatarvidékein
(elsésorban szikesek) talalhatok. Altalanossagban megallapithatd, hogy a teriilet szaraz, gyér
lefolyasu, er6sen vizhidnyos teriilet. A sikvidéki jelleg miatt a csatorna siiriség joval
meghaladja az orszagos atlagot. Ezek a csatorndk altaldban a vizelvezetést szolgaljak, jelentds
hosszban kettds rendeltetésiik van, a mezdgazdasagi ontdzési igények kielégitésére. A talajviz
mélysége valtozo: altaldban 2-4 m az évszakonkénti ingadozas mellett a déli teriileteken 4-6



m kozotti. Mértékadod belvizi helyzetben azonban fdleg Karcag, Kisujszallas térségében
megkozeliti a talajfelszint is.

A szakasz teriiletének jelentds része hagyomanyosan arutermel$ gazdalkodast szolgalod
mezdgazdasagi taj, ahol az alfoldi folyok szabalyozasa 6ta a szant6foldi novénytermesztés a
meghatarozo. A térség jelentds része kivald termoOhelyi adottsagli szantoteriilet, de a tobbi
terliletrész is kedvezOd termdhelyi adottsagu. A térség teriiletén a nagylizemi melioracid
kovetkezményeként a rétek, legelok a belvizes teriiletekre szorultak vissza. Ezen mozaikos
természetkozeli €l6helyek nagy része Natura 2000 természetmegdrzési teriilet, tehat itt fontos
a természetvédelmi érdekek érvényesitése a tajfenntartas soran.

4. A BELVIZ-VESZELYEZTETETTSEGI TERKEP KESZITESENEK MODSZERTANI
LEIRASA

Magyarorszag sikvidéki teriileteinek belviz-veszélyeztetettségi térképezése soran hasznalt
moddszertanunk alapja, hogy a legfobb allando €s valtozo tényezok figyelembevételével olyan
térképsorozatot szerkessziink, amely lokalis pontossaggal jellemzik a vizsgalati tertilet belvizi
veszélyeztetettségét. Ehhez 6 {6 tényezd digitalis térképét kell megszerkeszteniink, melyek
alapjai egy-egy jol definialt 1-t6l 5-ig terjed6 paraméter. A belvizi veszélyeztetettség és a
természeti tényezok kapcsolatanak tisztazasat célzd korabbi kutatdsaink eredményeire
tamaszkodva az alabbi 6 f0 tényezd szamszerli értékét hataroztuk meg és hasznaltuk fel a
végso térképek szerkesztésénél.

1. Hidrometeorologiai tényezd (a stilyozott csapadék és a lehetséges parolgas éves értéke

hanyadosanak 10%-os el6fordulasi valoszinliségii értéke);

2. Domborzati tényez6 (1:10000-es digitalis terepmodell alapjan, HYDRODEM);

3. Talajtani tényez6 (viznyelési sebesség és egyéb mutatokbol meghatarozva, a Kreybig-
féle talajtérképek €s a Varallyay-féle térképek alapjan);

4. Foldtani tényez6 (a fels6 10 méteres rétegdszlet 6 jellemz6ibol, mint az agyagossagi
szazalékbol, a vizzard réteg vastagsdgabol és elhelyezkedésébdl szdmitva, foldtani
térképek alapjan);

5. Talajviztényezd (a 4 nagyviz (NV) atlaga, konkrét kutadatokra feldolgozva és a
domborzati modellhez igazitva);

6. Foldhasznalati tényezd (miivelési 4gakbdol, mint rét-legeld, szantd, erdo,
meghatarozva, felhasznalva a CORINE Landcover CLC50 adatbazist).

Ez alapjan a belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez alkalmazott regresszios
eljaras soran a ,,fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolyasold kivalasztott tényezdk, mig
a ,,fliggd” valtozod a tényleges belviz-elontési adatok alapjan szerkesztett belviz-gyakorisagi
térkép, mas szoval az elontés relativ gyakorisaga. Orszagos Iéptékben a dunantali sik vidéki
teriiletek esetén nem all rendelkezésre megfeleld szdmu elontési térkép, ezért az Osszesitett
elontés térképi allomanya egyrészt a rendelkezésre 41l elontés adatokbol, illetve a Palfai-féle
felparametrizalt elontési adataibol, masrészt pedig a FOMI 4altal a Mezdgazdasagi
Karenyhitési Program keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekbdl készitett
miuholdkép kiértékelések alapjan késziilt adatbazis altalunk kijel6lt random tanulépontokban
mért elontés gyakorisagi értékekbdl adodik.

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés egy, a kornyezeti modellezésben egyre tobb
teriileten bizonyitd geostatisztikai modszer, a regresszid krigelés alkalmazasaval torténik.
Ennek soran a vizsgalt tényezd térbeli valtozasat a térbeli interpolacié mellett a vele kdzvetett
vagy kozvetlen kapcsolatban all6 segédvaltozok figyelembevételével modellezziik. A



regresszid krigelés soran a térképezendd tulajdonsdgot eldszor a kornyezeti valtozok
tobbvaltozos regresszidjaval becsiiljiik, majd a modellezett értékek és az adatok kozotti
eltérések térbeli kiterjesztése krigelési eljarassal torténik. Végiil a teljes becslés a regresszios
modell és az interpolalt eltérés osszegeként adodik (2. dbra).

Belvizi elontés Kérnyezeti segédvaltozok

TOBBVALTOZOS LINEARIS REGRESSZIO ANALIZIS —> TREND + ELTERES —> KRIGELES

2. abra: A regresszio krigelés menete

A regresszio krigelés megoldasa a kovetkezOképp irhato fel:

a térképezendd valtozoé valadi értéke
térképezendd (ha elég s(ir(in mintdzhato lenne)

véltozo
A
m(s)
regresszios
fliggvény (trend)

R 2(s)

e(s) végsé becslés
eltérés regresszio krigeléssel

mintavétel
z(s) —_—

>
>

foldrajzi tér (s)

Z (s0)= floT * Pors + 7‘~oT ‘(z—q * Pors)

ahol:Z(so) a regresszio krigeléssel adott becslés az S, pontban, q, a fiiggetlen valtozok vektora az S,
pontban, fcrs a regresszios koefficiensek vektora, A, a krigelési sulyok vektora az S, pontban, z a
mért belviz-elontés vektora és O matrix tartalmazza az egyes fiiggetlen valtozok értékeit a mérési
pontokban.

A becslési algoritmus alapjat jelentd tobbszords linedris regresszio analizist a generalt
pontszerli elontési gyakorisag adatsoron (mint fiiggd valtozon), illetve a belvizképzddéshez



kapcsolodo prediktorokon (mint fiiggetlen valtozokon) végezziik el. Az analizisek soran
mindvégig 5%-os szignifikancia szintet alkalmaztunk, a regresszids modellbe beépiild
magyarazo valtozok levalogatasa ,,stepwise” modszerrel torténik. Az eredményiil kapott
modellekbdl minden esetben szarmaztatjuk a regresszids reziduumokat, melyeken feltard
variografiai vizsgalatokat végziink. A kiszamitott tapasztalati félvariogramokhoz elméleti
félvariogram modelleket illesztiink szemi-automatikus megoldassal. A kapott variogram
modellek alapjan kerlilnek meghatarozasra a mintateriilet egyes pontjaithoz rendelhetd
krigelési sulyok vektorai. A regressziés modellek, illetve a reziduumokon alapuld krigelési
becslo eljaras ereddjeként kapjuk meg Magyarorszag belvizvédelmi szakaszokra vonatkozoan
az elontés-gyakorisag térbeli becsléseit, azaz a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Valoszintiséget (KBM).

A szintézistérkép szerkesztését tobbvaltozds regresszios vizsgalat alapjan végezziik el,
amelyben a ,.fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolyasold kivalasztott tényezdk, a
,figgd” valtozo pedig a belviz-gyakorisagi térképrdél meghatarozhatod elontési érték, mas
szoval az elontés relativ gyakorisaga.

A modszer korlatait megismerve Uj tipust geomatematikai modszereket kerestiink. A
komplexebb 0Osszefliggések feltarasanak lehetoségét az adatbanyaszati, gépi tanulési
modszerek nyujtjak.

Az adatbanyészatot altalaban (szemi-)automatikus folyamatnak tekintik, amely képes
nagyméretli digitalis adatrendszerekben tanuldsi modellek révén mintdzatokat azonositani,
amelyek aztan felhasznalhatok predikciora uj adatok alkalmazasa esetén. A modellek tanitasa
szamitogép alapu modszerekkel torténik, azaz gépi tanulasrol van szo. A gépi tanulas soran a
rendszer a kordbbi tapasztalatokat elemezve, azokbol tanulva, képes kovetkeztetéseket
levonni, dontési javaslatokat tenni. A ,,gépi tanulas” és ,,adatbanyaszat” kifejezések nem
egymas szinonimai, bar szorosan kapcsolodnak egymashoz. A kiilonbségiiket
legegyszeriibben gy lehet megfogalmazni, hogy az adatbanyaszat céljanak (az dsszefiiggések
feltarasanak) érdekében gépi tanuldsi modszereket alkalmaz; az adatbanydszat esetén a
folyamaton, a gépi tanuldsnal pedig az algoritmuson van a hangsuly. A digitalis kdrnyezeti
térképezés szamara jelentdséggel bird osztalyozo, regresszios és klaszterezd gépi tanulasi
modszerek (dontési fak, neuralis halozatok, szupport vektor gépek stb.) az adatbanyaszat
prediktiv modellezésének alapvetd eszkozei. Ennek okan a fenti formula determinisztikus
komponensének komplex modellezése sordn a digitalis kornyezeti térképezésben batran
hasznalhat6 cserekompatibilisen a két fogalom (3. abra).

Tree 53 layout for tip_kod
Num. of non-terminal nodes: 28, Num. of terminal nodes: 29

3. abra: dontési fa



A digitalis kornyezeti térképezés szamara az adatbanyaszat az elontések kialukalasara
vonatkoz6 térbeli informaciok és az elontés kozti komplex kapcsolatok modellezésének széles
tarhazat biztositja.

Az osztalyozo és regresszios fak hatékonysaganak novelése érdekében tobb irdnyban
torténtek fejlesztések. A bagging €s boosting eljarasok keretében az osztalyozast kiillonb6zo
tanitoadat-halmazokon tanitva, az egyes modellek kombinacidja révén all el az osztalyozési
vagy regresszios eredmény. Szintén jol teljesit a cubist regresszid, amelynek soran minden
szabalyhoz egy tobbvaltozos linedris regresszid tartozik, amely csak a szabdly szerinti
feltételek esetén alkalmazandd. Az osztilyozd é€s regresszios fak tovabbfejlesztésének taldn
legsikeresebbnek tekinthetd eredménye a véletlen erd6 (Random Forest; RF), ami a fa alapu
osztalyozast erdové terebélyesiti. Tobb dontési fa altal adott elérejelzéseket kombinalja, mely
fak véletlen vektorok egy fliggetlen halmazanak értékei alapjan alakulnak ki. Az egyes fak
altal torténd osztalyozas mind a tanuld adatoknak, mind pedig a prediktor valtozoknak csak
egy-egy, véletlenszerlien valasztott részhalmazat hasznalja. A modszer végeredménye a
sokszoros futtatasok 0sszedolgozasa révén alakul ki. A véletlen erdd sok ,,gyenge” fat épit,
ezaltal lehetdséget teremtve olyan mintdzatok felismerésére az adatokban, amelyek
elsikkadnanak kevés, ,,erds” fa esetén. A véletlen erdd osztja az osztalyozo és regresszios fak
hasznos tulajdonsagait, de azokhoz képest pontosabb eredményekre képes és kevésbé
érzékeny a tulparaméterezésre. Tovabbi eldnye, hogy képes a prediktor valtozok
fontossaganak becslésére, illetve zajos adatok esetén is viszonylag elfogadhaté eredmények
szolgéltatdsara képes.Minden eldénye ellenére is némely szerzok szerint a véletlen erd6 nem
elég robosztus moddszer, legaldbbis egyéb gépi tanuldsi modszerekkel vald Osszevetésben.
Eppen ezért kezd egyre nagyobb teret kapni a hibrid modellekben, amelyekben a
determinisztikus rész becslését szolgalja, a modell rezidumok interpoladlasa pedig
geostatisztika eszkozzel torténik. Alapértelmezésben a véletlen erddket a célvaltozo (feltételes
atlag)értékére vonatkozo becslésekre hasznaljak. A modszer ennél tobb informacio
szolgéaltatasara is képes. Az tin. Kvantilis Regresszid Erdé (QuantileRegression Forest; QRF)
eredményeképpen a célvaltozo teljes feltételes eloszlasa becsiilhetd a szolgaltatott kvantilisek
révén, melynek segitségével a predikcid bizonytalansaga is modellezhetd.

Jelen térképezés soran, a szintézistérkép eldallitasahoz, a RFK modszert alkalmaztunk,
melynek sordn a determinisztikus rész becslése véletlen erdével (RF) torténik, amelyet a
rezidumokkrigelése(OK) egészit ki.

4.1. Hidrometeorologiai tényezo

A hidrometeorologiai tényez0 meghatarozasanak alapjat a Palfai Imre altal fejlesztett
humiditasi index (HUMI) jelenti A HUMI meghatarozasat a mas megyékre vonatkozo
korabbi vizsgalatokhoz hasonlé moédon végeztik el. Az index éves értékeinek szadmitasi
képlete az alabbi:

HUMI = P*/PET,
ahol HUMI — humiditasi index,
P* - stilyozott csapadékosszeg az oktober — szeptemberi 12 honapos idészakban, mm,
PET — potencialis evapotranszspiracio az oktober — szeptemberi 12 honapos idészakban,
mm.
A havi csapadékok sulyozo tényezdit a /. tabldzarmutatja.

1. tablazat: A havi csapadékok stlyozd tényezoi
Hoénap X Xl Xl I I 1l v \Y Vi VIl | Vi IX
Sulyozé tényezd 1,0 15 2,0 2,0 2,0 15 10 [ 0,75 | 05 0,5 05 | 0,75




A potencialis evapotranszspirdcié szamitasat a havi kozepes léghdmérséklet
figgvényében végeztik, a szabad vizfelszin parolgasdra vonatkozd Szesztay-féle
nomogrambodl kiindulva (Viziigyi Kozlemények 1958/2). Az oktober — februar kozotti ot
hénapra és szeptemberre az alabbi kozelitd képlettel szamithatd a vizfelszin havi parolgasa:

Eh=11,2 + 1,525t + 0,0638t? + 0,0096t%,
ahol Eh — havi parolgas (evaporacid) a szabad vizfeliiletr6l, mm,
t — havi k6zéphdmérséklet, °C.
Marcius és augusztus kdzott az alabbi képlet érvényes:
Eh = 15,6 + 2,735t + 0,0687t? + 0,0088t'%,

A vizfelszin oktober — szeptember kozotti 12 havi 0sszes parolgasat (E) a havi értékek
Osszegzésével kapjuk. A potencialis evapotranszspiraciét (PET) a szabad vizfelszin
parolgasara meghatarozott érték 0,7-tel vald szorzasa adja meg (hozzavetdleges becsléssel),
azaz: PET =0,7 E.

A belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez a HUMI 10%-os eldfordulasi
valoszintiségii (atlagosan 10 évenként el6forduld) értékeit kell felhasznalni. Ennek
meghatarozasdhoz a Gumbel-féle eloszlasfiiggvényt alkalmaztuk, amely jol illeszkedik a
tapasztalati eloszlashoz(4. abra).
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4. dbra: A hidrometeorologiai tényez0 teriileti eloszlasa

A hoémérsékleti alapadatokbdl — kiszamitott évi  kozéphOmérsékleti  értékek
allomésonkénti Osszehasonlitdsabol és a Magyarorszag Nemzeti Atlaszdban (1989) talalhato
homérsékleti térképekkel valdo Osszevetésébdl megallapitottuk, hogy néhany masodrendi
meteorologiai allomas esetében a f6- €s elsérendii allomasokhoz képest valamivel magasabb
homérsékleti értékeket mérnek, ezért — a terlileti homogenitds érdekében — a nevezett
allomasok adatait néhany tized fokkal korrigaltuk.

10



A HUMI meghatirozasdhoz, a korabbi vizsgalatokhoz hasonloan, az 1951-2014
kozotti 60 éves adatsort allitottuk elé az alabbi 8 Jasz-Nagykun-Szolnok megyei, illetve a
megye kozelében 1évé meteorologiai allomasokra: Cegléd (Pest megye), Fegyvernek,
Jaszberény, Karcag (részben Piispokladany, Hajdu-Bihar megye), Poroszlo(Heves — megye),
Szolnok, Tiszafured, Tarkeve.

Jelenleq alkalmazott alap és szdrmaztatott adatok, adatbdzisok:

Hidrometeorologiai tényezé: A tényezd eldallitdsdhoz sziikséges a vizsgalati teriileten
talalhatd csapadékméré dllomasok (OMSZ, VIZIG) adatainak havi atlaga. Az
evapotranspiracio kiszdmitasahoz hosszii idésoros homérséklet adatok sziikségesek (1951-
2018).

4.2. Domborzati tényezo

A FOMI altal forgalmazott 1:10000-es Digitalis Domborzati Modell, illetve az OVF
altal korrigalt és fejlesztett HIDRODEM alkalmas mind orszagos, mind lokalis vizsgalatok
elvégzésére. Az orszag teljes teriiletét Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben lefedd
digitalis képi adatbazis 1étrehozasahoz sziikséges 20 m x 20 m racsméretd, +1 m magassagi
pontossagu digitalis domborzat modellt az 1:10000 méretaranyt topografiai térképek
domborzati fedvényein dbrazolt szintvonalak vektorizalasaval hoztak 1étre.

A viziigyi adatbazisokhoz vald nagyobb kompatibilitis érdekében az AKK-hoz
kidolgozott HIDRODEM domborzati modellt alkalmazzunk vizsgalatainkhoz. Az orszag
teljes teriiletét Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben lefedd digitalis képi adatbazis
létrehozasdhoz sziikséges 25x25 m racsméretli, +1 m magassagi pontossagu digitalis
domborzat modellt az 1:10000 méretarany topografiai térképek domborzati fedvényein
abrazolt szintvonalak vektorizaldsaval és LIDAR felmérések eredményeinek feldolgozasaval
hoztak létre.

A digitélis terepmodell ¢és az elemzéshez hasznalt 50x50 m-es racshald segitségével
meghatdrozzuk az egyes celldkra a reliefenergia értéket, vagyis az 1/4 km2-en beliili
magassagi szintkiilonbséget méterben kifejezve. Minél nagyobb ez a szintkiilonbség, altalaban
anndl kisebb lehetdség van a belviz kialakuldsdra. A domborzati mutatd kialakitdsdhoz a
kapott értékeket a diszkrét pontok tengerszint feletti magassagaval és az el6fordulé legkisebb
magassagértékkel korrigaljuk (5. abra).

A domborzati tényezdt a kovetkezoképpen szamitottuk:

Domborzati tényez6 = (tengerszint feletti magassag /81,1) * relief energia
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5. abra: Domborzati tényez6 térkép (1:10000)

A regresszi6 krigelés kornyezeti segédvaltozoiként a domborzat esetén a kovetkezoket
hasznaljuk fel (8 db nagyfelbontasu digitalis domborzat modell (DDM) alapjan szdrmaztatott
elsddleges, illetve masodlagos paraméterek):

— tengerszint feletti magassag (elevation);

— relief intenzités (relief intensity);

— lefolyas halozati alapszint (channelnetworkbaselevel);

— lefolyas halozati alapszinttdl vald fiigglleges tavolsag

(verticaldistancetochannelnetwork);

— zart mélyedések (closeddepressions);

— anyagmérleg index (massbalance index);

— topografiai nedvesség index (topographicwetness index);
— SAGA nedvesség index (SAGA wetness index).

Tengerszint feletti magassag

A domborzat legaltalanosabb jellemzdje. A tengerszint feletti magassag alapjan
megallapithatd, hogy hol taldlhatok azok a mélyebb fekvésii teriiletek, ahol lehetéség van a
nem beszivargo viz 0sszegylilekezésére, ez altal a belviz altal is veszélyeztetettek lehetnek,
illetve a magasabb fekvésii teriiletek is kijelolhetok, amik belviz elontéssel kevésbé vagy
egyaltalan nem veszélyeztetettek (6. abra).
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6. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Tengerszint feletti magassag
Lefolyas halozati alapszint és Lefolyas halozati alapszinttol valo fiiggoleges tavolsag

A lefolyds halozati alapszint a vizhalézat tengerszint feletti magassaganak
interpolalasaval szamithatd, mig a lefolyas halézati alapszinttél valo fliggdleges tavolsag a
tengerszint feletti magassag ¢és az eldzdleg kalkulalt alapszint fiiggéleges kiilonbsége.
Mindkét két segédvaltozo a teriilet felszini lefolyéasi viszonyairdl ad tajékoztatast, tehat a
lefolyas iranya és célteriiletei hatarozhatok meg ezek alapjan (7., 8. dbra).
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7. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Lefolyas halozati alapszint
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8. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Lefolyas haldzati alapszinttdl valo fiiggéleges tavolsag
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Zart mélyedesek

A zart mélyedések olyan felszinformdk, amelyeknek nincs felszini lefolyasuk, az ott
Osszegyllld viz csak parolgds vagy beszivargds utjan tavozhat, igy a belvizképzddés
szempontjabol is kockazatos helyszineket jeldlnek (9. dbra).

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezGk
Zirt mélyedések [m]

9. dbra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Zart mélyedések
Anyagmeérleg index

Az anyagmérleg index egy adott felszini pontban a jellemzd er6zid és akkumlacid
egymashoz viszonyitott aranyat jellemzi. Ha az anyagmérleg index értéke pozitiv, akkor
erozids teriiletrdl van szo, ha negativ, akkor felhalmozodasi teriiletet jelol, O koriili érték
esetén a két folyamat egyensulyban van. Az index segitségével kijeldlhetok a viz- és
anyagmozgas szempontjabol Osszegyiilekezési teriiletek, amik a belvizek szempontjabol
kockazatot jelenthetnek (10. dbra).
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10abra: Domborzati kérnyezeti segédvaltozo — Anyagmeérleg index

Topografiai nedvesség index és SAGA nedvesség index

A nedvesség indexek a topografia lefolyasi viszonyokra gyakorolt hatasat jellemzik.
Szamitasuk az adott pontban mért lejtdszog és a ponthoz tartozd részvizgylijté alapjan
torténik. A topografiai nedvesség index és a SAGA nedvesség index kozotti kiillonbséget a
részvizgylijtd meghatarozasaban 1évo eltérés jelenti. A topografiai nedvesség index inkdbb a
nagyobb domborzati valtozékonysagt teriiletek vizsgalatdra alkalmas, mig a SAGA
nedvesség index a volgyek és siksagok teriiletén is realisztikus értéket ad (11., 12. dbra).
Mindkét index szoros kapcsolatban all a talajnedvességgel.
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11. abra: Domborzati kornyezeti segédvaltozé — Topografiai nedvesség index
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12. abra: Domborzati kornyezeti segédvaltozo — SAGA nedvesség index
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4.3. Talajtani tényezé

Adott teriileten aradas, vagy jelentds csapadékesemény utan keletkezd viztobblet -
legyen az mezbgazdasagi szempontbol akar hasznosithatd, akar karos mennyiségll -
utanpotlédas hijan bizonyos idd elteltével természetes uton (felszini lefolyas, beszivargas,
parolgas) tavozik a felszinrél. Alapvetéen mezdgazdasagi hasznositasu teriileten, kozel sik,
vagy kevéssé tagolt felszinen elsdsorban a talajok vizgazdalkoddsi tulajdonsagai hatarozzak
meg a teriilet viznyelé és vizvezetd, valamint vizraktdrozo és viztartd kapacitdsat, mely
jelentds hatdssal van a vizboritas idotartamara.

A talajtani tényezd elddllitisa nem mads, mint a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsagainak megfeleld0 numerikus indikatorral torténd jellemzése. A  feladat
megoldasahoz eddig térbeli és tematikus alapként a Kreybig-féle talajismereti térképsorozat
térinformatikai feldolgozasaként épiilo Kreybig Digitalis Talajinformécios Rendszer (KDTiR)
geometriai allomanyait hasznaltuk. Két évvel ezel6tti munkank sordn az erdforrasok
korlatozottsagara és a feladat végrehajtasanak sziikos idGtartamara tekintettel nem tudtuk a
talajfoltok teljes vektorizalasat felvallalni, amelyet egy hibrid megoldassal hidaltunk A&t.
Idokozben az Alfold teljes teriiletére Osszeallt a KDTiR digitalis talajfolt rendszere, amely
magaban foglalja a feldolgozott térképszelvények tematikus és térbeli illesztését, hatarmenti
korrekciokat, megfeleld téradat infrastruktiran alapuld digitalis reambulacié révén elért
bizonyos szintli aktualizalast, illetve a szintén a Kreybig-féle talajismereti térképsorozat
korabbi tematikus generalizalasaként elkésziilt 1:75.000-es méretaranyl téjtermesztési
térképlapok informacidanyaganak KDTiR-be integralasat.

A tovéabbi vizsgalatok szamara elOkészitett talajtani tényezé (numerikus indikator)
végeredményben a teriileteire vonatkozoan a 13. abrdn lathatdo. Minél kisebb a belvizi
veszélyeztetettség, anndl nagyobb a talajtani tényezo értéke.

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezék
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13.dbra: A talajtani tényez0 teriileti eloszlasa
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A talajtani mutatd meghatarozdsahoz kornyezeti segédvaltozokat (3) hasznaltunk,
melyek az aldbbiak:
— talajok fizikai (14. abra);
— kémiai (15. dbra) és
— tajtermesztési besorolasa (16. abra) a Kreybig térképezés modszertana alapjan.

Fizikai tulajdonsdgok térkép

A kozelitleg 1:25000-es méteraranyti, Kreybig-féle térképezés sordn lehatarolt,
homogénnek tekintett egységeket (talajfoltokat) a szelvényadatok alapjan a tertiletre jellemzo
vizvezetd- és viztartd képességi osztalyba soroltdk. A megnevezések, melyek egy adott teriilet
vizzel szembeni viselkedését irjak le a gazdalkodok szamara (pl. ,,j6 viztarto- és vizvezetd
képességli valyog talajok™) egy-egy teriiletet altalanossagban jellemeznek. A szelvényekben
feltart esetleges rétegzettségnek a terlilet vizgazdalkodasi tulajdonsagaira vald hatasat
integraltan, csak az osztdly megnevezésében érzékeltették.

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék
Talaj fizikai tulajdonsdgok

14. dbra: Talajtani kornyezeti segédvaltozo — Talajfizika
Kémiai tulajdonsagok térkeép

A kozelitéleg 1:25000-es méteraranyu, Kreybig-féle térképezés soran lehatarolt,
homogénnek tekintett egységeket (talajfoltokat) hat, a szelvényadatok alapjan a teriiletre
jellemzonek itélt osztalyba soroltdk. Harom mésztartalom- €s kémhatas kategoriat (meszes
vagy semleges, gyengén savanyu, savanyu talajok), ill. harom, a szikesség mértéke szerinti
(gyengén-, erOsebben-, igen rossz szikes) osztalyt kiilonitettek el.
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15. abra: Talajtani kdrnyezeti segédvaltozo — Talajkémia

Tajtermesztési térkép

A kozelitéleg 1:75000-es méretaranyu tdjtermesztési térképek a Kreybig-féle

talajismereti térképek tartalmi Osszevondsaval, generalizalasaval és a humusztartalomra,
kotottségre, illetve a sekély termorétegliségre vonatkozo ismeretekkel bovitett jelkulccsal
késziiltek és gyakorlati céltl foldhasznalati talajkategoriakat kiilonboztetnek meg (pl. savanyt
humuszszegény homoktalajok, erdsen kotott, savanyu, mészigényes agyag- €s valyogtalajok,

stb.).
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16. dbra: Talajtani kornyezeti segédvaltozo — Téjtermesztési tulajdonsagok
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4.4. Foldtani tényez6

Az 1:200000 méretaranyt sekélyfoldtani térképezés soran az elére meghatarozott
mintasiirliséggel 1étesiilt kis mélységli furasok adatait dolgoztdk fel. Azonban nem minden
furds keriilt feldolgozéasra, valamint jelentds felmérések késziiltek a kozelmultban is. A
tényezOtérkép felbontdsa jelentdsen javithatd ezen furdsok laboratériumi adatainak
bevondsaval és a tényezd felparametrizalasaval. Fontos foldtani szempontbdl a felaramlasi
(talajvizfeltorés) és leszivargasi zondk lehatarolasa, mert fontos kdrnyezeti segédvaltozo lehet
az aramlasi rendszerek integralasa a mdodszertanba.

Els6 Iépésként a teriileten lemélyitett a firdsoknak a rétegsorait és a furdsok anyagéabol
késziilt vizsgalatok szemcsevizsgélati valamint a kalciumkarbonat tartalom adatokat
véalogattuk le, hogy segitségiikkel megallapitsuk az egyes furasok altal feltart kozetkifejlddés
vizateresztd képességét. Ezt a rendelkezéslinkre 4all6 adatokbol minden egyes
furasszelvényben kiilon-kiilon megtettiik, hogy segitségiikkel a vizzardo képzédmények
horizontalis és vertikalis kiterjedésé le tudjuk hatarolni.

Az egyes képzddmények vizateresztd képességét a Ronai Andrés 4ltal kidolgozott i.n.
agyagossagi szazalék megallapitdsaval végeztik el. Ennek Iényege, hogy minden egyes
mintdban megallapitjuk az agyag ¢és finomkdzetliszt tartalmat, vagyis a 0,02 mm
szemcseatmérd alatti frakcio sulyszazalékat. Ez a viszonylag egyszerti modszer lehetdvé teszi,
hogy bonyolult szamitasok helyet pontos laboratoriumi adatok alapjan allapithassuk meg az
egyes képzédmények vizatereszt képességét. A modszer alkalmazhatosagat, Kerék Barbara
korrelacids szamitasai egyértelmiien igazoltak. E vizsgalatok egyértelmii korrelaciot mutattak
ki az egyes iiledékekre vonatkozéan a finom anyag tartalom és a mérnoki gyakorlatban
elOszeretettel hasznalt szivargasi tényezo (K-tényezd) kozott.

A szamitasok soran, a Ronai-féle mddszer eldirasainak megfelelden, a 20 szdzaléknal
kevesebb finom anyagot tartalmazé képzOdményeket vizateresztonek, a 20-60 szazalék
kozotti finom anyagot tartalmazd képzoddményeket vizfelvevd, viztartonak és 60
sulyszazaléknal nagyobb finom anyag tartalmu képzédményeket vizzaronak tekintettiik.
Ennek megfeleléen azt vizsgaltuk, hogy az igy megallapithato elsé vizzard réteg milyen
mélységben helyezkedik el a felszinhez viszonyitva, és mekkora a vastagsaga.

Ezek utan kovetkezett a térképek végso eldallitasa, a digitalizalt vonalmi tisztitasa, a
térképi foltok szinezése Az igy elkésziild egyik térképen szinekkel jeloltiik a felszintdl
szamitott elsé vizzaro réteg eléfordulasi mélységét, és a masikon ugyanezen rétegnek a
vastagsagat. A munka utolso fazisdban a térképek kartografalasat végeztik el. A
térinformatikai feldolgozashoz a tényezotérképet digitalizaltdk, az egyes diszkrét pontokhoz
egy értékmatrix szerint rendeltek értékeket. A kapott tényezoértékek forditottan aranyosak a
belvizképzddés mértékével. A belvizesedés eldfordulasanak valdszintiségét a legfelsd vizzaro
réteg felszinhez viszonyitott helyzete és vastagsaga novelheti, vagy csokkentheti. A belviz
el6fordulasanak a legnagyobb a valoszinlisége, ha a legfelsd vizzard réteg a felszinen
talalhato, és jelentds vastagsadgu. Ugyanis a felszinen 1év0 vastag rossz vizateresztd képességii
iledék megakadalyozza vagy jelentésen gatolja a felszinre keriilé csapadék mélybe
szivargasat, mig egy 1 m-nél vékonyabb réteg, kiilondsen, ha konnyen repedezd agyag
konnyebben atengedi a vizet a mélység felé(17. dbra).
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17. abra: Foldtani tényezd térkép

Segédvaltozoként a foldtani térképezés adataibol szerkesztett térképeket hasznaltuk
fel, amelyek a legfelsé vizzard réteg felszintdl vald tavolsadgat és a vizzard vastagsagat
abrazoljak(18.,19. dbra).
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18. dbra: Sekélyfoldtani kornyezeti segédvaltozo — elsd vizzaro réteg mélysége (m)
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19. abra: Sekélyfoldtani kornyezeti segédvaltozo — elsd vizzaro réteg vastagsaga (m)
4.5. Talajviz tényez6

Talajviz tényez6 kialakitasanal a mintateriiletekre vonatkozo, 2014-ig aktudlis VGT
adatbazisaban létrehozott hosszl iddsoros talajvizszint adatok kertiltek felhasznéaldsra. A
2014-2018 kozotti iddszakra a vizsgalt mintateriiletek aktualis talajvizkat adatsorait a Kozép-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag Vizrajzi Osztalya szolgaltatta szamunkra.

107 db talajviz kat 1961-és 2018 kozotti adatsorat dolgoztuk fel a vizsgalati teriiletre
levalogatott talajvizkutak koziil az interpolaciohoz mintegy 87 db talajvizkut(20. dbra)
adatsor rendelkezett megnyugtatoan hosszi iddsoros adattal, mig 11 db kut adatsora csak egy-
egy vizsgalt iddintervallumot szamszertsitett megfelelden igy az utdobbiak mintegy korrekcios
tényezOkent kertiltek alkalmazasra a teriileti interpolacid soran. A fennmaradé 9 db talajvizkat
esetén a rendelkezésre allo rovid és rendkiviil hidnyos adattartalom miatt kizarasra kertiltek a
vizsgalatokbol.
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Korabbi tapasztalataink szerint a talajviz-adatsorok statisztikai megbizhatdsaga
kétséges, ami valdjaban azt jelenti, hogy habar az adatsorok vizsgalata statisztikai
modszerekkel elvégezhetd, ellenben a megbizhatosagi faktorok alacsony értékeket mutatnak.
Ezért a talajvizallasok jellemzd NV értékeit — ami egyben a talajviz tényezo értékei is — egy
részletesebb vizsgélattal alatdmasztott modszerrel igyeksziink meghatarozni, miszerint
kivalasztunk kutanként az 1961 és 2018 kozotti adatsorbol hat NV értéket (LNV1, LNV2,
LNV3, LNV4, LNV5, LNV6). A kérdéskorre vonatkozd modszertani leirasokat, vizsgalatokat
¢és kovetkeztetéseket az alabbiakban ismertetjiik.
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20. abra: A vizsgalatba vont talajvizkutak

Korabbi vizsgalatainknak megfelelden a vizsgalt iddszakra kivalasztottuk a kiilonb6zo,
nem szomszédos id6szakok belvizhullam értékeinek maximumat, melyet végiil atlagolunk. Ez
az érték méterben fejezi ki a talajviz tényez0 értékét.

Talajviz tényez6 (LNVatag) = LNV1 (1061-2018) + LNV2 (1961-2018) + LNV3 (1961-2018) + LNV4 (1961-
2018)+ LNV5 (1961-2018) + LNV6 (1961-2018)/ 6

Minél nagyobb a mutato értéke, vagyis minél mélyebben van a talajviz, annal kisebb a
belvizképzddésnek a lehetdsége. A belviztényezd teriileti eloszlasat a 21. dbra szemlélteti, a
talajviz tényez0 értékeit a2. tabldzat tartalmazza.
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2. tablazat: A talajviz tényezé LNV értékei, cm

Torzs s, LNV | LNV | LNV | LNV | LNV | LNV LNV

-szém Telepiilésnév EOVy EOVX 1 5 3 4 5 6 atlag

2069 | Tiszabura 232200 | 760300 40 71 100 114 119 122 94,33
2070 | Tiszagyenda 227535 | 760491 129 194 229 231 239 241 | 210,50
2073 | Tiszaszentimre 237444 | 775028 73 138 139 140 205 209 | 150,67
2076 | Kunhegyes 226264 | 769625 176 198 217 234 249 261 | 222,50
2077 | Kenderes 213152 | 773475 67 85 94 99 109 116 95,00
2078 | Tomajmonostora | 232930 | 774508 58 154 184 185 188 223 | 165,33
2079 | Tiszaszentimre 239882 | 776256 143 148 198 205 212 215 | 186,83
2081 | Tomajmonostora | 232500 | 774530 114 140 150 160 165 168 | 149,50
2082 | Tiszaszentimre 239890 | 776260 312 339 347 363 384 395 | 356,67
2084 | Kenderes 215623 | 776773 64 143 151 156 169 174 | 142,83
2087 | Abadszalok 230850 | 770166 178 183 235 250 285 308 | 239,83
2089 | Karcag 219125 | 790630 6 9 14 17 33 35 19,00
2090 | Karcag 229227 | 790875 25 31 40 43 53 63 4250
2092 | Karcag 220420 | 795362 22 23 24 32 34 37 28,67
2093 | Karcag 227862 | 798914 1 5 11 20 25 30 15,33
2094 | Kunhegyes 221148 | 768224 130 135 136 137 138 142 | 136,00
2095 | Tiszagyenda 224788 | 761087 234 277 323 324 329 332 | 303,17
2097 | Karcag 216596 | 786940 28 31 47 56 61 111 55,67
2098 | Kenderes 217180 | 772347 60 67 82 124 130 142 | 100,83
2099 | Kunmadaras 229644 | 778302 1 2 3 86 91 94 46,17
2101 | Kisujszallas 206600 | 786569 80 114 149 165 167 170 | 140,83
2102 | Kenderes 211956 | 770592 36 65 69 91 95 138 82,33
2103 | Torokszentmiklds | 202533 | 752824 49 55 63 93 125 191 96,00
2106 | Kengyel 192200 | 750323 120 151 254 255 284 294 | 226,33
2108 | Torokszentmiklos | 207812 | 758366 293 306 341 361 401 413 | 352,50
2110 | Mezdtar 189769 | 761377 35 48 71 97 105 116 78,67
2116 | Kistjszallas 209010 | 778321 3 6 7 18 22 23 13,17
2119 | Turkeve 196830 | 770643 34 141 146 183 203 229 | 156,00
2122 | Szajol 203886 | 745123 11 104 123 137 140 148 | 110,50
2123 | Kengyel 190997 | 746087 263 274 348 376 409 475 | 357,50
2124 | Mezétar 192680 | 764566 107 123 208 290 292 313 | 222,17
2125 | Nagyrév 175619 | 737312 161 188 200 231 249 252 | 213,50
2127 | Kungyalu 171553 | 743100 72 79 82 91 110 164 99,67
2128 | Csépa 163362 | 732731 336 352 363 398 409 412 | 378,33
2129 | Cserkeszdlé 171656 | 736957 136 137 159 167 169 175 | 157,17
2131 | Kunhegyes 227735 | 769840 185 193 200 208 209 221 | 202,67
2133 | Tiszafoldvar 180258 | 748376 111 115 144 158 165 171 | 144,00
2147 | Hevesvezekény 246810 | 749050 54 75 84 103 104 112 88,67
2149 | Tarnaszentmiklos | 243793 | 753878 40 82 83 87 90 96 79,67
2168 | Tiszasiily 227624 | 743783 276 283 298 309 318 326 | 301,67
2185 | Kocsér 185699 | 717000 104 140 161 163 173 207 | 158,00
2189 | Abony 203663 | 721149 85 89 92 93 101 115 95,83
2191 | Jaszkarajend 190551 | 725508 75 85 89 93 98 102 90,33
2198 | Kocsér 182530 | 721086 184 193 198 205 208 219 | 201,17
2199 | Tiszakécske 179364 | 714814 45 46 49 55 60 62 52,83
2203 | Tiszadrs 241996 | 783268 16 19 38 41 63 74 41,83
2206 | Mezdtar 184250 | 770209 133 169 177 189 191 201 | 176,67
2210 | Abadszalok 234603 | 768067 168 188 214 215 217 223 | 204,17
2214 | Szolnok 204388 | 736054 82 84 89 113 161 184 | 118,83
2216 | Kenderes 218975 | 767686 95 97 106 109 136 153 | 116,00
2217 | Kenderes 218520 | 769536 144 172 178 179 190 194 | 176,17
2220 | Szentkiraly 177449 | 722261 69 76 81 94 97 98 85,83
2221 | Tiszakécske 178951 | 728151 88 96 100 103 112 116 | 102,50
2222 | Tiszaderzs 243429 | 767643 31 36 58 75 83 101 64,00
2224 | Tiszaderzs 242663 | 768506 3 5 6 8 15 29 11,00
2225 | Tiszaderzs 241598 | 770008 172 190 236 250 266 268 | 230,33
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2227 | Torokszentmiklos | 212985 | 748607 10 29 31 48 61 80 43,17
2228 | Kiskore 239815 | 756614 42 60 63 71 77 81 65,67
2229 | Kiskore 239248 | 757442 45 53 65 76 88 97 70,67
2233 | Abadszalok 238777 | 766704 82 88 93 97 126 136 | 103,67
2234 | Tiszasz6ll6s 249270 | 775260 25 34 69 122 188 195 | 105,50
2236 | Tiszaszdllds 248040 | 776200 21 39 77 80 86 91 65,67
2284 | Szentes 158123 | 744893 21 29 68 72 79 94 60,50
2356 | Kecskemét 180197 | 701748 86 115 172 189 204 206 | 162,00
2357 | Kiskunfélegyhaza | 162863 | 709589 27 30 48 50 62 67 47,33
2378 | Csongrad 150989 | 728265 224 234 239 259 287 300 | 257,17
2435 | Kecskemét 173708 | 703565 1 3 7 55 97 103 44,33
2436 | Kecskemét 173401 | 703100 52 57 64 91 95 102 76,83
2440 | Kecskemét 176498 | 706350 63 68 119 128 149 203 | 121,67
2489 | Csongrad 157192 | 725579 137 139 139 143 144 156 | 143,00
2583 | Egyek 252473 | 786231 11 49 129 179 190 235 | 132,17
2585 | Tiszafiired 249263 | 792571 25 33 41 44 46 65 42,33
2588 | Nagyivan 245398 | 790690 96 110 124 130 132 140 | 122,00
2623 | Nagyivan 239856 | 792037 1 3 9 10 13 31 11,17
2625 | Piispokladany 221738 | 806151 81 83 99 104 110 117 99,00
2649 | Bucsa 208425 | 797726 -11 -7 -4 1 2 3 -2,67
2650 | Szerep 210947 | 808614 3 17 40 59 72 84 45,83
2671 | Tiszafiired 256442 | 778276 73 75 95 99 101 107 91,67
2770 | Dévavéanya 187469 | 797306 42 45 59 61 70 73 58,33
2771 | Kertészsziget 201372 | 800522 48 52 66 69 104 116 75,83
2773 | Flizesgyarmat 203520 | 807030 53 54 73 76 126 200 97,00
2783 | Gyoma 177880 | 785800 162 165 172 175 190 200 | 177,33
2785 | Dévavéanya 184900 | 790520 1 13 24 43 61 91 38,83
2797 | Endréd 184725 | 776643 281 341 343 361 367 368 | 343,50
2834 | Dévavanya 185410 | 799710 76 83 109 113 129 133 | 107,17
2965 | Tuarkeve 197561 | 777672 15 29 34 50 54 75 42,83
2980 | Sarud 250724 | 766429 83 195 202 205 236 260 | 196,83

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezSk

Talajviz mélység (cm)

16
Km

21. abra:Ko-krigeléssel modositott talajviz tényezo térkép
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4.6. Foldhasznalati tényezo

A foldhasznalati kategéridk a CORINE adatbazis alapjan kiilonithetd el, melynek
segitségével osztalyozhatjuk 6ket a belvizképzddésben betdltott szerepiik fontossaga szerint.

A belviz-veszélyeztetettségi szintézistérkép szerkesztéséhez az egyes foldhasznalati

kategoridk a 3. tabldzat szerinti értékekkel jellemezhetok. A szamértékek nagysagrendjét ugy

valasztottuk meg, hogy az

illeszkedjen a tobbi tényezd értékéhez. Minél kisebb a belvizi

veszélyeztetettség, annal nagyobb a foldhasznélati tényez6 értéke. A foldhasznalati tényezd

terileti eloszlasat a 22. dbra

3. tablazat: A foldhasznalati tényez

szemlélteti.

o

0 értékei a foldhasznalati kategoria szerint

Foldhasznalati kategoria | Foldhasznalati tényezd
1. Mesterséges felszinek
1.1. Lakott teriiletek
1.1.2.2. Nem 0sszefiiggd, csaladi hazas és kertes beépités 0,6
1.1.2.3. Erdei kdrnyezetben 1év6, nem-6sszefiiggd beépités 0,6
1.2. Ipari, kereskedelmi teriiletek és kozlekedési halozatok
1.2.1.1.2 Agrar létesitmények 0,6
1.2.2.1. Uthalbzat és csatlakozo teriiletek 0,3
1.2.2.2. Vasuthalozat és csatlakozo teriiletek 0,3
1.2.4.2. Fuves kifutopalyaja repiiléterek 0,6
1.4. Mesterséges, nem mezégazdasagi zoldteriiletek
1.4.1.1. Parkok 1,0
1.4.1.2 TemetSk 1,0
1.4.2.1 Sport létesitmények 0,6
1.4.2.2 Szabadid® teriiletek 0,6
1.4.2.3 Udiil§ telepiilések 0,6
2. Mezbgazdasagi teriiletek
2.1. Szantofoldek
2.1.1.1 Nagytablas szantofoldek 10
2.1.1.2 Kistablas szantofoldek 1,0
2.1.1.3 Meleghézak 10
2.1.2.1 Allanddan 6ntozott szanto teriiletek 0,85
2.1.3.1 Rizsfoldek 0,3
2.2. Allandé névényi kultirak
2.2.1.1 Sz616k 25
2.2.1.1.1 Nagytablés sz816k 25
2.2.2.1 Gyiimélcsfa iiltetvények 2,5
2.2.2.2. Bogyos iiltetvények 2,5
2.2.2.3 Koml¢ iiltetvények 25
2.2.2.6 Fiizfa iiltetvények 25
2.3. Legeldk
2.3.1.1. Intenziv legeldk és ersen degradalt gyepek bokrok és fak nélkiil 0,6
2.3.1.2. Intenziv legeldk és er6sen 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 Tanyéak 1,0
2.4.3.1. Mezbgazdasagi teriiletek talsulyban szantokkal és jelentés természetes vegetacioval 1,0
2.4.3.2. Mezbgazdasagi teriiletek talsulyban intenziv legeldkkel és jelentds természetes vegetacioval 0,6
2.4.3.3. Mez6gazdasagi teriiletek tilsulyban szort megjelenésii természetes vegetacioval 1,0
2.4.3.4. Mezbgazdasagi teriiletek kis tavak jelentOs részaranyaval és szort természetes vegetacio 0,5
eléfordulasaval
2.4.3.5. Mez6gazdasagi teriiletek allando kulturak jelentds eldfordulasaval, és szort megjelenésii 2,0
természetes vegetacioval
3. Erd6k és természetkozeli teriiletek
3.1. Erddk
3.1.1.1. Zart lombkoronajui természetes lombhullatd erd6k nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.2 Zart lombkoronaji természetes lombhullaté erddk, vizeny®s teriileten 10
3.1.1.3. Nyilt lombkoronaju természetes lombhullatd erdék nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.4 Nyilt lombkoron4ji természetes lombhullaté erddk, vizenyds teriileten 1,0
3.1.1.5 Lombos erdd iiltetvények 5,0

27



3.1.2.1. Zart lombkoronaju természetes feny6erdék 5,0
3.1.2.5 Tileveli iiltetvények 5,0
3.1.3.1. Szalanként elegyes természetes (lombos és fenyd) erdok zart lombkoronaval 5,0
3.1.3.5. Csoportosan elegyes természetes erdok lombos és feny6 alloméanyokkal, zart lombkorondval 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 10
3.2.4.1. Fiatalos erd6k és vagasteriiletek 3,0
3.2.4.3. Spontan cserjésedé-erd6sodo teriiletek 3,0
3.2.4.4. Csemetekertek, erdei faiskolak 3,0
3.2.4.5. Karosodott erdék 3,0
3.3. Novényzet nélkiili, vagy kevés novényzettel fedett nyilt teriiletek
3.3.3.1. Ritkas ndvényzet homokon vagy 16szon 0,6
3.3.3.2. Ritkés novényzet kdzetkibiivasokon 0,3
3.3.3.3. Ritkés névényzet szikes teriileteken 0,3
4. Vizenyos teriiletek
4.1. Szarazfoldi vizenyds teriiletek
4.1.1.1. Bdesvizii mocsarak 0,1
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 szérvanyos eléforduldséval 0,1
5. Vizfeliiletek
5.1. Kontinentalis vizek
5.1.1.1. Folydvizek 0,1
5.1.1.2. Csatornak 0,1
5.1.2.1. Természetes tavak 0,1
5.1.2.1.1. Alland6 vizii 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 01

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezdk

Foldhasznadlati tényezd
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22. abra: Foldhasznalati tényez6 térkép
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4.7. Belviz-gyakorisag

A relativ belviz-gyakorisagi térkép eldallitisahoz aKOTIVIZIG altal regisztralt belvizi
elontési maximum értékek konturjait abrazold térképi allomanyok keriiltek feldolgozasra.A
papirtérképek elkészitéséhez a belvizi elontések észlelését végzo csatornadrok megfigyelései
alapjan készilt rajzokat veszik alapul. A jelentds belvizes iddszakokban az elontések
maximalis mértékét mérik fel. A felméréseket hagyomanyosan a térképen is azonosithato
tereptargyakhoz viszonyitva végzik. Az elontések kiterjedését ezek alapjan 1:10000-1:500000
méretaranyu térképeken manualisan rogzitik.

A belviz-gyakorisagi térkép elkészitéséhez elészor a papir alapu elontési térképek
feldolgozasat kellett elvégezniink. A miiveletet valamennyi - fellelheté - elontési térkép
esetében végrehajtottuk. Az eljaras eredményeként a belvizi szituacidkhoz kapcsoloddan
eléalltak az azonos viszonyitdsi rendszerrel rendelkezd belvizi elontési térképek. A digitalis
formatumban kapott adatokat is az egységesen hasznalt formatumba hoztuk.

Az elemzés soran az eddig bevett racshdlo haszndlata helyett véletlenszeriien elszort
pontban néztiik meg az elontési adatot. Ezen mddszer egy jelentds eldnye a korabbi, racson
alapulohoz képest, hogy kisziiriink vele egy jelentdés simitdé hatast, ami a racsra tortént
atlagolas miatt volt kodolva a rendszerben.

Az eljaras eredményeként a belvizi szituaciokhoz kapcsolddoan eldallnak az azonos
viszonyitasi rendszerrel rendelkez6 belvizi elontési térképek. A digitalis formatumban kapott
adatokat is az egységesen hasznalt formatumba hozzuk.

A mintateriileteire referenciaként egy egységes, homogenizalt belvizi elontés relativ
gyakorisag térképet allitottunk elo.

A probléméra a megoldast a FOMI altal a Mezdgazdasagi Karenyhitési Program
keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekrdl késziilt mitholdkép kiértékelések alapjan
késziilt adatbazis jelentette. A relativ gyakorisdgi értékeket tartalmazo digitdlis térbeli
adatbazisbol a regresszidhoz altalunk random kijelolt tanulopontokban gyakorisagi értéket
rendeltek. A kapott ponthalmaz térbeli kiterjesztése krigeléses modszerrel tortént. Ezen
modszer alkalmazasaval az Alfoldi teriiletek normalizalt gyakorisagi térképéhez hasonld
mindségli térképet kaptunk a linedris regresszid elvégzéséhez. A végsé gyakorisagi térkép a
23. abran lathato.

Belvizérzékenység térképezés - hbefolyasold tényezdk

Eliéntés gyakorisdg

gyakori 0 4 8 16
| Km

23. dbra: Belviz-gyakorisagi térkép
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5. KOMPLEX BELVIZ-VESZELYEZTETETTSEGI VALOSZINUSEG (KBV) KIEMELT
MINTATERULETEN (10.07. BELVIZVEDELMI SZAKASZ)

A teriileti regresszids vizsgalatok soran megvizsgaltuk, hogy a befolyasold tényezdk
milyen sullyal vesznek részt a belviz-veszélyeztetettség kialakitasaban. Ehhez alkalmaztunk
kétvaltozos-, illetve tobbvaltozos regresszids vizsgalatokat, ahol a ,,fliggd” valtozok minden
esetben a belviz-gyakorisagi értékek voltak.

Az eddig alkalmazott gyakorlattal ellentétben, azaz 1 km-es racshaldé hasznalata
helyett az idei évben véletlenszerlien elszort pontokban néztiik meg az egyes tényezok
értékeit, illetve az elontési adatot. Mivel az elontési adatok csak részben alltak
rendelkezésiinkre az egész mintateriiletre, igy a mintavételen alapuld ,tanitds” is csak
azokban a régidkban tortént meg, ahol konzisztens elontési adatokat sikeriilt Gsszeallitani.
Mivel nem volt homogén az adatelérhetdség a teljes teriiletre, ezért a regresszios elemzéshez
kiilon valasztottuk a tanulashoz felhasznalhato, illetve fel nem hasznalhaté teriiletet. Ezen
modszer elénye a kordbbi, racson alapuldéhoz képest, hogy kisziiriink vele egy jelentds simitd
hatést, ami a racsra tortént 4tlagolas miatt volt kodolva a rendszerben.

A véletlenszerlien vett mintasokasag képezte a statisztikai elemzés alapjat.
tobbvaltozos regressziot, az eddigiektdl eltéréen, megeldzte egy fdkomponens elemzés, ami
az adatok multikollinearitasa miatt sziikségszerli volt. Ezzel linedrisan fliggetlenné tettiik a
regresszids elemzésbe beléptetett fiiggetlen (az eredeti tényezdk szintén linedris
kombinaciojaként el6allo) valtozokat, ami annak alkalmazhatdsaganak elvi feltétele.

A KBV szamolasa ennek kdszonhetéen nem a tényezdkbdl, nem direktben torténik,
hanem két menetben. El6bb a fokomponens transzformacid linedris egyenleteit kell
végigszdmolni, majd annak eredményein a tobbvaltozds regresszid szamitdséit. A KBV
alapjan készitett szintézistérképet a 24. dbra szemlélteti.

Belvizérzékenység térképezés
Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valészintiség (RK)

24. abra:Regresszios Krigeléssel késziilt Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség
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Jelen térképezés soran eldszor alkalmaztuk a probléma fa moddszert, melynek soran a
determinisztikus rész becslése véletlen erdével (Random Forest) torténik, amelyet a
rezidumok krigelése egészit ki. A masodik (RFK) modellben az elsé futtatashoz képest
pluszban a kovetkezd adatokat hasznaltuk:

- Felaramlasi teriiletek

- Relative Slope Position (relativ lejtésviszonyok)

- Valley Depth (volgy mélység),

- Channel Network Distance (csatornahal6zat tavolsag ESRI)

- Vizfolyastdl valo tavolsag,

- Talaj hidrofizikai tulajdonsagok a 0-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm, 100-200 cm rétegre:

o maximalis vizkapacitas (pF=0),

o szabadf6ldi vizkapacitas (pF=2,5),

o holtviz tartalom (hervadaspont) (pF=4,2),

o hidraulikus vezetdképesség.
A felszin alatti vizek és a hidromorfologiai elemek térbeli kiterjesztését a 25. dbra
tartalmazza. Az EU-SoilHydroGrids adatbazisbol szarmazo térképeket a 26.-27. dbrak
mutatjak be.

Felaramlasi teriiletek Relativ lejtésviszonyok

Volgy mélység
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Vizfolyastol valo tavolsag

N
0 4 8 16
Km

25. abra: Hidrologiai és hidromorfologiai tényezok

Max. viztartoképesség (pF=0) Max. vitartoképesség (pF=0)
2 0-30 cm talajrétegben ([em® em™] * 100) 2 30-60 cm talajrétegben
s ' £

Max. viztartoképesség (pF=0) Max. viztartoképesség (pF=0)
a 60-100 cm talajrétegben a 100-200 cm talajrétegben
| B . ©
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Szabadfoldi vizkapacitas (pF=2,5)
a 0-30 cm talajrétegben ([em® em3] * 100)

Szabadfoldi vizkapacitas (pF=2,5)
a 30-60 cm talajrétegben

Szabadfoldi vizkapacitas (pF=2,5)
a 60-100 ¢cm talajrétegben

Szabadfoldi vizkapacitas (pF=2,5)
a 100-200 cm talajrétegben

26. abra: talaj hidrofizikai tényezok I.

Hervadisponti nedvességtartalom (pF=4,2)
a 0-30 cm talajrétegben (J[em® em™] * 100)

Hervadisponti nedvességtartalom (pF=4,2)
a 30-60 cm talajrétegben

Hervadisponti nedvességtartalom (pF=4.2)
a 60-100 cm talajrétegben

Hervadisponti nedvességtartalom (pF=4,2)
2 100-200 em talajrétegben
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Hidraulikus vezetoképesség Hidraulikus vezetoképesség
a 0-30 cm talajrétegben ([em day™'| * 100) a 30-60 cm talajrétegben

Hidraulikus vezetoképesség Hidraulikus vezetoképesség
a 60-100 cm talajrétegben a 100-200 cm talajrétegben

1
Km

27. abra: Talaj hidrofizikai tényezok II.

Azért vélasztottuk ezt a mddszert a Komplex Belviz Veszélyeztetettségi Valoszinliségi
térkép eldallitasahoz, mert az osztalyozoé €s regresszios fak, a véletlen erdé (Random Forest;
RF), tobb dontési fa altal adott elbrejelzéseket kombinalja, amelyek véletlen vektorok egy
fliggetlen halmazéanak értékei alapjan alakulnak ki. A mddszer végeredménye a sokszoros
futtatasok 0sszedolgozasa révén alakul ki, és nem hajlamos a szélsOséges értékek levagasara,
mint a regresszids krigelés. A véletlen erdd osztja az osztalyozd ¢€s regresszids fak hasznos
tulajdonsagait, de azokhoz képest pontosabb eredményekre képes és kevésbé érzékeny a
tulparaméterezésre. Eldnye tovabba, hogy kevésbé homogén adatok kezelésére is képes.
Vannak gyenge pontjai is a modszernek, de a redidumokkrigelésévelkikiiszobolhetéek és
predikcié bizonytalansaga is modellezhetd. Az RFK modszerrel torténd futtatashoz
kibdvitettiik a tényezdk korét, amivel eddig figyelmen kiviil hagyott befolyasold folyamatok
hatdsait is szamitdsba tudtuk venni (pl.: feldramlasi teriiletek, talajok horizontalis
vizgazdalkodési tulajdonségai, csatornahdlozat stb.) A tobbszori futtatds eredményeként
kapott Belviz-veszélyeztetettségi valoszinliség térképet (28. dbra) hasznaltuk fel a kockazati
térképezés alapjaul szolgdlo eléfordulési valosziniiségi térkép eldallitasdhoz.
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Belvizérzékenység térképezés
Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valészintiség (RFK)

100%

28. dbra: Random Forest Krigeléssel késziilt Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség
6. KOCKAZAT TERKEPEZES ALKALMAZASA BELVIZ JARTA TERULETEKEN

A kockazatok kiszamitasa egy olyan megkdzelitésen alapszik, amely tekintettel van a
vizsgalt események bekovetkezésének bizonytalansdgaira és szamszerisitett, illetve nem-
szamszerisitett modszerekkel vizsgalja az események hatasait. Minél tobb informacio all
rendelkezésiinkre a multban bekovetkezett eseményekrdl és a jovébeli valtozasokrol (pl.
klimavaltozas, teriilethasznalati  valtozasok, kiilonb6z6 kozvetlen és  kozvetett
beavatkozasoknak az arhulldmok kialakulasara vald hatasardl), és minél pontosabban tudjuk
leképezni azokat, annal megalapozottabban és annal tobb szempontra vald tekintettel tudjuk
tervezni a sziikséges beavatkozdsokat. A kockdzatszamitds ezzel egyiitt el6fordulasi
valészinliségekre alapszik és vizsgalja a lehetséges események kdvetkezményeit.

Az  arvizkockazat-kezelési tervezés (tovabbiakban: AKK-tervezés) projekt-
konstrukcion beliili kockazatszamitas a Bayes-i szemléletre alapszik. Ennek értelmében a
kockazat a veszteségek varhato értéke.

Az alabbi abra a kockazatszamitas tematikajat mutatja be (29.dbra):
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Kitettség

Teriilethasznalatok,

Okolégiai teriiletek, stb.

~
7~

Hatas Kockaza

ooooo

zef : Kar- és
g hatasfiiggvények

= |

veszélyeztetettség, tartdssag,

29.abra: A kockazatszamitas tematikaja

RAINMAN projekttel kapcsolatosan a két kiemelt mintateriileten a belviz valoszintiségi
térkép eldallitasdhoz felhasznalt adatok a kovetkezbek:

- a NAIK OVKI altal 2019-ben elkészitett Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Valoszintiségi (RFK) térkép

- abelvizek eléfordulasanak a gyakorisagi értékét %-0s formaban

- a mintateriiletre lehatarolt meteoroldgiai allomasok adatai

- a foldhasznalati tényezoket (szanto, rét-legeld, erdd) felhasznalva a CORINE
Landcover(2012) CLC50 adatbazis

Az eldallitott valoszinliségi térképet felhaszndlva és a hidrometeorologiai tényezdkkel
kiegészitve (csapadék és a lehetséges parolgas mértekét felhasznalva) egy feltételes belvizi
elontést €s tartdssagot rendelhetlink a mar létrehozott valoszinliségi térképhez

A térkép elballitasahoz sziikségiink volt a NAIK OVKI altal 2019-ben elkészitett Komplex
Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliségi térkép, és az elontés gyakorisag térképre (30.abra).
A két térkép altal meghatarozott veszélyeztetettségi €rték, €s az eléforduldsi gyakorisag érték
adja meg a Valosziniiségi térképiinket (31.4bra).
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Valészinliség

KBV (RFK)

Gyakorisag

30.dbra: A valosziniiségi térkép szerkesztése

Valosziniség

Valészinliség %

0 25
Km

31.dbra: Az eléfordulasi valosziniség térképe
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A mintateriiletre felhasznaltuk a 2015. évi belviz-veszélyeztetettségi térképezés soran
készitett egységes, homogenizalt belvizi elontés relativ gyakorisag térképet. A korabbi
megyei allomanyok nem azonos referencia adatsorok alapjan késziiltek, ezért a legnagyobb
kihivast a belviz elontések homogenizalasa jelentette. A kiindulasi alap, hogy az eloszlasokat
szurofiiggvények segitségével attranszformaltuk egymasba. Ehhez referencianak a Palfai-féle
belviz-veszélyeztetettségi térképet alkalmaztuk. Megvizsgaltuk, hogy az egyes régiokban a
négy Palfai-kategériaval jegyzett teriiletek statisztikailag hogyan oszlanak meg, melyet
kovetden vettiik az atlagokat. Egy sulyfiiggvénnyel varialva a széttarto atlagokat nem sikertilt
kozos mederbe terelni, igy a levezetett atviteli fliggvényt a korabban eldallitott becsiilt
gyakorisagi adatokra vezettilk oly modon, hogy a kvartilisekbe esd értékeket beszoroztuk a
megfeleld becsiilt korrekcids értékekkel.

A belvizi veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli jellemzonek tekinthetd,
amely azt fejezi ki, hogy a statikus és dinamikus hatétényezok egyiittes hatdsa miatt, adott
teriiletet potencidlisan milyen mértékben stjthat belviz sz€lsdség. A belviz-veszélyeztetettség
alatt azt a valdszinliségi valtozot értjiik, ami statisztikailag értelmezhetd formaban megadja,
hogy adott teriileten (pl. térképi celldban) mekkora eséllyel kovetkezik be a vizsgalt
hidrolégiai sz€élsOség.

Esetlinkben célszerli a mezdgazdasagi teriiletekre koncentrdlni a kockézat
tekintetében, az épitett kornyezeti elemek (ingatlanok, infrastrukturalis elemek) az arvizi
kockézati térképezési modszer hasznalhato.

A teriilethasznalat abrdzoldsara a 2012-es CORINE Landcover CLC50 adatbazist
hasznaltuk fel. A miivelési agak koziil a szantok ¢s az egyéb mezdgazdasigilag miivelt
terliletek kaptak a legnagyobb hangsulyt. A rét-legeld és az erdd esetében a keletkezd kar
becslése igen szubjektiv és erdsen helyspecifikus, ezért a szamitisoknal csak becsiilt
atlagértékekkel tudtuk figyelembe venni. A mezOgazdasagi teriiletek levalogatasa utan alapjan
meghataroztuk az esetleges allomanypusztulas és az ehhez kapcsolodo termeéskiesés mértékeét.
Ehhez rendeltiink karértékeket, irodalmi hivatkozasok figyelembevételével (32. abra).

Teriilethasznalat

Teriilethasznalati kategoéria
B 2
B 23
i 22
H 23
I 042
B 2+
D
10.07. M =
I 32+

0 26
Km

32.dbra: Az eléfordulasi valoszinliség térképe
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A valoszinliségi térkép €s a teriilethasznalati térkép segitségével kockazati értéket
rendelhetiink a terlilet hasznalathoz. A rendelkezésre 4ll6 informdaciok alapjan csak egy
becsiilt értéket tudunk rendelni a mezdgazdasagi teriileteken torténd elontések kdvetkeztében
keletkezett karrol. A kockézati térkép pontositisa érdekében egy részletesebb adatbazisra
lenne sziikség (MEPAR), ahol a mezdgazdasagi tabla szintjén van nyilvantartva a termesztett
novény. A becsiilt kar értéke pixelekre vetitve (50x50 m) a kovetkezd ndvények (blza,
kukorica, napraforgo, és repce) atlagterméseit (kg/ha) és felvasarlasi arat (forint/kilogramm)
vettiik figyelembe a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatbazisabdl (5. tablazat)
(http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/szn/szn17.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/szn/szn16.html).

5. tdblazat: A belvizi elontések altal okozott karok mértéke

KSH 2.016/2.0’17 Termésatlag Fe_zlvés?irlési ar Erték (forint/ha) 1 pixel érté:ke
adatai alapjan Kg/ha) (forint/kilogramm) (0,25ha/forint)
Buza 5380 44 236720 59180
Kukorica 8610 43 370230 92557,5

Napraforgé 2950 100 295000 73750
Repce 3440 112 385280 96320
Atlag: 80451,875

A mintateriilet csapadékadatait attanulmanyozva azt a szabalyszerliséget
tapasztaltuk,hogy ha ,,rovid id6” (feltehetéen 1 hét vagy 10 nap) alatt lehullott csapadék
mennyisége megkozeliti, vagy meghaladja a teriiletre vonatkozé havi atlagot, nagy
valoszinliséggel belvizi elontés varhato.. Feltehetéen a felszini vizboritas a leginkabb
veszélyeztetett teriileteken indul meg. A csapadék intenzitasa ¢és tartdossdga fogja
meghatarozni az elontott teriilet nagysagat. Ez a mennyiség a kiilonféle behatasokra csokken
(a tartoéssag O-ra redukalodashoz sziikséges i1d6), mint a parolgds (a hOmérséklet hatdsa
jelentds), elszivargas és az elvezetés (a szivattyukapacitas kap itt szerepet).

A belvizi kockazatkezelés soran az elméleti és tapasztalati adatokra tdmaszkoddan a
tartossagot a kovetkez6 modon tudjuk figyelembe venni. A tartossag jelentdsége elsd sorban a
belvizi elontéseknél van, ahol a termény-ndvények vizzel vald boritottsdgabol szarmazo
karosodas mértéke fligg a viznek a teriileten valo tartdozkodasi idejétol (6. tablazat).

6. tablazat: Az allomanypusztulas mértéke a tartossag fiiggvényében

Novény Marciusban || Aprilisban || Majusban || Juniusban
ha az elontés tartama (nap)
3] 7] ] 5] 3] 7] 1] 5] 3] 7] uu]s] 3] 7] 11] 15
akkor a terméskiesés %-a
Oszi 5| 15| 30| 50| 10| 25| 40| 70| 20| 40 | 70 | 200| 20| 50| 80| 100
kalaszosok
Tavaszi 10| 20| 40| 00| 15| 40| 75| 100| 15| 50 | 75 | 00| 20| 50| 75| 100
kalaszosok
Kukorica 20 | 80| 100| 100] 10 | 50 | 80 | 100| 10| 50| 75| 100
Eveld
takarmany- 10| 20| 30| 10| 25| 40| 60| 120 | 30 | 50 | 100| 10| 40| 70| 100
ndvények
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] 100] 10| 50| 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
Napraforgo 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
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http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/szn/szn17.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/szn/szn16.html

A kockazati térképilinket kiegészitettiikk a feltételezett tartossag altal karba veszett
termények %-os értékével. Feltételeziink egy 3, 5, 10, 15, 20 napon keresztiil fennalld
vizboritottsagot, ahol az eltelt napon ardnyaban megadunk egy kipusztuldsi %-os aranyt (5%,
10%, 20%, 50%, 100%). Az természetvédelmi vagy Okologiai értéket képviseld teriiletek
esetében az értékekben jelentkezO karok vagy hasznok mértékét nem lehet egyértelmiien
megallapitani. A tartés vizboritas egy vizes élohelyen vagy szikes pusztdin nem kart fog
okozni, hanem az haszonként, hiszen nem kell mesterségesen pdtolni a vizet. (a tanulmanyban
nem adtunkértéket ezeknek a teriileteknek), (31.abra).

Kockazati Térkép

Terulethasznalat

[ Vesterséges feiszin

B viztelctetek

Kockazati térkép (Ft/pixel)

5% 10% 20% 50%

29.abra: Az eléfordulasi valoszinliség térképe
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A kockazati térkép mutatja be az 50x50 m-es raszterhalora a kockazati értékeket. A
legkisebb értelmezése ily modon a cella, a legnagyobb értelmezési tartomany lehet pl. az
belvizi 6blozet vagy a vizgyljto teriilet, de barmilyen tetszdleges teriiletre meghatarozhatoak
a kockazati értekek.

A tartossag jelentésége elsOsorban a belvizi elontéseknél van, ahol a termény-
novények vizzel vald boritottsagabol szarmaz6 karosodas mértéke fiigg a viznek, a teriileten
vald tartézkodasi idejétdl. Lényeges szempont a tartdssag az okologiai értékek esetében is,
ahol az befolyasolja az értékekben jelentkez6 karok vagy hasznok mértékeét.

A kockazat a karok vérhatd értéke, azaz az elontés eléfordulasi valdszinliségének, a
kitettségnek (teriilethasznélatnak) €s a kitett értékek elontéssel szemben valo érzékenységének
szorzata. Az eld6forduldsi valdszinliséget, a veszély paramétereivel egyetemben
(veszélyeztetettség, tartdssag) a veszélytérképek tartalmazzak. A kitettség a vizsgalt teriileten
talalhatd vagyoni és nem-vagyoni értékek Osszessége. Ezek érzékenységére utalnak a
karfiiggvények, és a nem-vagyoni értékek tekintetében az osztalyba sorolas.

7.0SSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés modszertananak kidolgozasat illetéen szdmos
koncepcio sziiletetett kiillonbozo kutatdo mithelyekben, azonban az orszag jelentds részét lefedd
térkép a Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térképet leszamitva nem készilt. A NAIK
Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatéintézet (a jogeldd Haldszati és Ontdzési Kutatointézetbdl
levalva) tobb mint 10 éves fejleszté munkdjan alapulva 2015-ben alvallalkozasi szerzédés
keretében az ,Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatkezelési terv készitése”
(KEOP-2.5.0/B/09-12-2013-0001) c. palyazathoz kapcsolodoan kidolgozta a ,,Kedvezoétlen
vizgazdalkodasi allapoti mezdgazdasagilag mivelt teriiletek nagy felbontast belviz-
veszélyeztetettségi térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold,
szorvany teriiletek)” c. projektet. A projekt eredményeképp elkésziilt Magyarorszag Komplex
Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség térképe.

A belvizek kialakulasa egy Osszetett folyamat, amelyet szamos tényezé hataroz meg.
A korszerii geostatisztikai modszerek és a GIS segitségével meghatarozhatok azok a
tényezok, amelyek belvizképzodési szempontbdl relevansak és alapjai egy pontos belviz-
veszélyeztetettségi térképnek. Az adatelemzés és adatmodellezés mddszereit atdolgozva a
térképet lokalis szintli vizsgalatok elvégzésére is alkalmasséd tettiik. Jelen tanulméanyban
készitett kockazati térkép mar 50x50 m pixelekkel, vagyis negyed hektaros felbontassal
késziilt. A veszélyeztetettséget szamos természeti és emberi tényezd hatdrozza meg. Ezek
kozlil vannak olyanok, amely id6ben allandonak tekinthetdk (sekélyfoldtani felépités,
domborzat, talajtani adottsdgok) és vannak, amelyek rendszeres aktualizalast igényelnek
(hidrometeoroldgia, talajvizszint, elontések). Ezen tényezOk egyiittesen, kiilonb6zo
kombinaciokban hatarozzak meg egy adott teriilet belvizi veszélyeztetettségét. Az aktualis
veszélyeztetettség megallapitdsdhoz naprakész adatok sziikségesek. A veszélyeztetettségi
térkép eldallitasdhoz 23 kiilonféle tényezdt és segédvaltozot hasznaltunk fel. Jelen
tanulmanyhoz alkalmazott RFK modszerhez mar tobb mint 44 térképet hasznéltunk fel az
elemzésekhez (a melléklet tartalmazza a tényezdtérképeket TIFF formatumban). A belvizi
veszélyeztetettség ¢és a természeti tényezOk kapcsolatanak tisztdzasat célzd korabbi
kutatasainkra tamaszkodva a fo tényezé szédmszerlsitésén tulmutatva szamos kornyezeti
segédvaltozot hataroztuk meg, és ezeket egyiittesen hasznaltuk fel a szintézis térkép
szerkesztésénél. Az egyes tényezbtérképek alapadatainak térbeli kiterjesztéséhez Kkrigelési
eljarast alkalmaztunk. A regresszio krigelés olyan térbeli becslési modszer, amely kombinalja

41



a tematikus és a térbeli becslést. A tényezok belviz keletkezésében betoltott szerepének,
»sulyanak” megallitdsahoz linedris regresszios vizsgalatokat végeztiink el.

A belviz-veszélyeztetettség alatt azt a valdszinliségi valtozot értjiik, ami statisztikailag
értelmezhetd formaban megadja, hogy adott teriileten (pl. térképi celldban) mekkora eséllyel
kovetkezik be a vizsgalt hidroldgiai széls6ség. Tehat ebben a felfogdsban a belviz-
veszélyeztetettség egy szazalékosan, vagy az érintett napok hosszu idejli éves atlagaval, azaz
az atlagos tartossaggal megadott valdsziniiségi szamérték.

A belvizkockazati értékek szamitasanal a bel- és kiilteriileti 1étesitmények karosodasat,
valamint a belvizvédekezéshez rendelhetd koltségeket nem allt modunkban figyelembe venni,
ugyanis ezek becslése erdsen eseti jellegli €s rendkiviil bizonytalan. Ezért a tanulmanyunkban
csak a mezOgazdasagi vonatkozasokkal foglalkozunk, kar alatt pedig csak a szant6foldi
kultirdk terméspusztuldsa miatti bevételkiesést vettiik figyelembe. Az arviz kockazati
térképezés és értékelés soran a viziigyi szakemberek altal felmért a veszélyeztetett teriileten
1év0 épitett vagyon nagysagat, a veszélyeztetett lakossag szamat, a kulturalis 6rokségeket, a
természeti értékeket, a veszélyes lizemek, egyeb 1étesitményeket, kozintézményeket. A belviz
kockéazat értékelésekor ezen vizsgalatok ¢és karfiiggvények az irdnyadoak, azzal a
megjegyzeéssel, hogy a belviz esetében 0,5m-es mélységet nem igen haladja meg a vizboritas.
A belviz kapcsan relevans a mezdgazdasagi miivelés és a vetésszerkezet figyelembevétele,
hiszen az agrariumban a jelentkezd kar elsOsorban terméskiesésben és allomanypusztulas
formajaban fog jelentkezni.

A 10.07. belvizvédelmi szakasz kockazati térképezése soran megallapitast nyert, hogy
ennek a teriiletnek a jelentds része valamilyen természeti okbol kifolydlag belvizzel
veszélyeztetett. Foként a K-i hatérteriileteken a 39 vizsgalt évbdl 26 elontési esemény volt. Az
elontések (a hozzajuk rendelt védekezési fokozatok figyelembevételével) nagy tobbségében a
viztobblet 10-15 napig is a teriileten tartozkodott. A termesztett kultirak jelentds részét 100%-
ban elpusztitja egy ilyen mértékii belvizelontés. A teriilet alapvetd adottsdga a jo6 mindségl
termo6fold. A foldhasznalat sajatossaga ebbdl kdvetkezéen a mezdgazdasagi teriiletek 91%-0s
aranya, ezen belill pedig a szant6 teriiletek igen magas aranya (kozel 79%), ami a az orszagos
atlagot joval meghaladja. Sem a gyiimolcsds, sem a szoloteriiletek ardnya nem jelentds,
terliletiik egyiittesen sem ¢éri el az 1%-ot. Ehhez képest jelentésebb a gyepteriiletek és az
erddteriiletek hasznalatanak aranya (11,08% és 7,77%) a megyében, bar orszagos szinten a
térségben talalhatdo a legkevesebb erddteriilet. A jellemzden téli félévben bekovetkezd
elontések az Oszi vetésli novényeket karositjak, de az ataztatott talaj a mezdgazdasagi
miiveletek megakadalyozasaval szintén kart okoznak. Ezekben az idészakokban, a lehullott
csapadékmennyiséget megfigyelve, megallapithatd, hogy akér 20-30 mm csapadék utan is
kialakul elontés. Az 6szi id6szakban a belvizei elontések rovidebbek, hiszen a kiszaradt
talajok telitéséhez nagyobb mennyiségli, vagy igen nagy intenzitdsu csapadék sziikséges. Az
id6jarasi szélsdségek fokozddasa miatt azonban ezekkel szamolnunk kell.Erdsen kockazatos
teriileteket talalunk a a szakasz K-i részén a Szolnok-Turi-sikon ¢és a Tiszaflired-Kunhegyesi-
sikon, valamint a Dévavényai sik szikesebb teriiletein teriiletén. Kisebb kockazatiiak a magas
fekvési tertiletek valamint a homokos 16sz0s talajjal rendelkezok, ilyenek a sikok és arterek
futohomokos és 16szhatas részei (Szolnok- Turi-sik).

A belvizvédelmi szakasz jelentds része mezdgazdasagi teriilet, ezek java részt
szant6foldi miivelés alatt all. A teriilet jellemzd termesztett ndvényei a gabonafélék, a
kukorica, a napraforgo €s a repce. Nagyobb teriilet van berendezve rizstermesztésre. A belviz
szemponti kockézati elemzéskor ezeket a hidrologiai szempontbol erésen befolyasolt,
antropogén hatés alatt allo teriileteket nem vettiik figyelembe. Az alland6 tltetvények nem
jelentdsek. A konvencionalis mezdgazdasagban elsdsorban a termés mennyiségének novelése
volt a cél, mig manapsdg egyre inkabb a mindségi termelésre tériink at. Ennek ellenére
jelentds teriileten nem a természeti feltételeknek megfeleld termesztéstechnologiat, illetve
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hasznositasi modokat alkalmazzak. A jo mindségli, mezdgazdasagi termelésre alkalmas
terlileteken nyilvanvaloan a j6 mezdgazdasagi gyakorlatnak megfeleld termelést kell folytatni,
viszont az alkalmatlan teriiletekre mas jellegli hasznositasi javaslatokat kell, illetve érdemes
kidolgozni. Itt kell értelmezni a kedvezd természeti adottsdgok fogalmat, ugyanis azt kell
figyelembe venniink, hogy a mezdgazdasagi termelés, a természetvédelmi teriiletek kijeldlése,
a vizes ¢l6helyek kialakitdsa és fenntartdsa, az erdd-, legeld-, gyep-, nadgazdéalkodas és még
az Okoturizmus fejlesztéséhez is megfeleld természeti adottsagok, illetve feltételek
szlikségesek.A szantoteriiletek a legjobban kitettek a belviz elontésekkel szemben, ami a
kockézati térképen is latszik, sok olyan teriilet van, ahol a lehetséges kar nagy mértekii és
nagy valoszinliségli lesz. Ezeknél a teriileteknél a teriilethasznalat jelenlegi gyakorlatat feliil
kell vizsgalni és javaslatokat kell tenni alternativ hasznositasra.

A belvizvédelmi szakasz teljes teriilete sikvidéki jellegili, a folyémedrek kis mértékii
esése jellemzo, ezért nagy a veszé€lye a tartdos €s nagy belvizek kialakulasanak. Ezért a
belvizek (tobblet vizek) helyben tartdsdnak is kiemelt feladatnak kell lennie. A magas
kockazatu teriileteken kialakitandd tarozoterek vehetnek részt a belviztarozasban, de
bevonhatok a belviz-, illetve az Ont6zOcsatornak medre is. A felmérések szerint
medertarozassal egyiitt a koézel 30 milli6 m3 -nyi viz tarozhatd, melynek jelenlegi
kihasznaltsaga 17%. A viztobblet megfeleld viz- és tajgazdalkodassal a térség javara
fordithato. Az attérés ugyanakkor tobb szakag szoros, kompromisszumos egyiittmiikodését
(elsésorban mezdgazdasag, vizgazdalkodas, kornyezet- és természetvédelem), €s a jelenlegi
iizemeltetési/gazdalkodasi/fenntartasi rendszer feliilvizsgalatat kivanja meg, ami a
késdbbiekben sokszorosan megtériilhet.

A kockazati térkép segitségével gazdasidgossagi szempontok alapjan is megtehetiink
lehatarolasokat. A veszélyeztetett teriiletek morfologiai adottsagai és az elontések eléfordulasi
gyakorisdga alapjan elkiilonithet6k a visszatartds lehetséges szinhelyei. Tovabbi sziikitések
tehetok a teriilethasznalat figyelembevételével. Az alkalmas teriilethaszndlati modok
kivéalasztasa a tarozas koltséghatékony megvalosithatosagan alapult. A természetvédelmi
érdekek alapjan a Natura 2000 teriiletek csak korlatozottan alkalmasak ilyen irdnya
fejlesztésre, mert a torvényi eldiras korlatozza az adott védelmi kategoridba esd teriileteken a
vizépitési beavatkozasokat. A teriiletek alkalmassidganal fontos szempont a megfeleld
kiépitettségli csatornahaldzat megléte vagy fejlesztési lehetdsége. A belviz visszatartas tobb
célt szolgalhat, egyrészt mindségjavitast azaltal, hogy a befogaddkat mentesitheti a talzott
szervesanyag €s egyéb szennyezdanyag beviteltdl, masrészt kielégithet teriileti vizigényeket
(els6sorban mezdgazdasagi vizhasznalat). Ezért is fontos a megfeleld miiszaki feltétel, amely
biztosithatja a visszatartott belviz odavezetését, kormanyzasat és elvezetését. A belviz
természetébdl adodoan iddszakosan eléforduld esemény, ezért a tarozast ugy kell kiépiteni,
hogy a belvizmentes iddszakokban is lehetdség legyen a vizpotlasra.

Szarvas 2019.06.15.

Bozan Csaba Korosparti Janos
intézetigazgatd témafelelds
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