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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Jelen feladat, alvallalkozasi szerz6dés keretében az ,,Arvizi kockazati térképezés €s
stratégiai kockazatkezelési terv készitése” (KEOP-2.5.0/B/09-12-2013-0001) palyazathoz
kapcsolodéan keriilt kidolgozasra. Az AKK 2014 Konzorcium a korabbi egyeztetéseknek
megfelelden felterjesztette a targyi feladatrész tematikai javaslatat, amit a megbizé6 OVF
2015. marcius 5-én jovahagyott. A jovahagyott tematika megvaldsitdsira az AKK 2014
Konzorcium részér6l a VIZITERV Environ Kft. szerzédést kotott 2015. marcius 11-én a
Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozponttal (NAIK) ,,Kedvezotlen vizgazdalkoddsi
dllapotu mezogazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasu belviz-veszélyeztetettségi
térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalféld, szorvany teriiletek)”
cimmel. Felelés: NAIK Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onalld Kutatasi Osztaly (NAIK
OVKI, 5540 Szarvas, Anna-liget 8.). Teljesitési hataridd: 2015. augusztus 3.

CELKITUZESEK

Magyarorszdg sikvidéki teriiletein a morfologiai, agrometeorologiai ¢és
hidro(geo)logiai, valamint a talajtani adottsagok miatt, természeti jelenségként,
véletlenszerli ismétlddéssel rendszeresen kialakulnak egyes iddszakokban térszini
elontések (belvizek), illetve maskor aszalyt okozd vizhianyok. Mindkét jelenség
karokozasa esetenként vallalhatatlan kockézatot jelent. Hazank mintegy 45 000 km?-es
sikvidéki teriiletének igen jelentds részét, kereken 60%-at veszélyezteti szamottevo
mértékben a belvizi elontés. Altalanos kovetkeztetés, hogy a termdhely vizhaztartasi
folyamatat sok, idében és térben kiilonbozOen valtozod tényezd befolydsolja. Egy-egy
idépontbeli vizallapotot pedig a tényezdk véletlenszerli egyiittallasa, illetve rovid idészaku
halmozodasa hatdrozza meg. Mindezek alapjan a belviz-veszélyeztetettségi térképezés
elengedhetetlen feltétele a viziigyi és mezOgazdasagi tervezésnek. Megbizasunk alapjan
elkészitettik  Magyarorszdg  sikvidéki teriileteinek  nagy  felbontasi  belviz-
veszélyeztetettségi térképét, mely alkalmas egy-egy teriilet belvizi veszélyeztetettségének
numerikus jellemzésére.

MODSZERTAN
A belviz-veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli jellemzdének
tekinthetd, amely azt fejezi ki, hogy a statikus és dinamikus hatotényezok egyiittes hatasa
miatt, adott teriiletet potencidlisan milyen mértékben stjthat belviz sz¢élséség. A belviz-
veszélyeztetettség (ellenben a ,belvizveszéllyel”) a hatétényezdk és az elontés esélye
tekintetében is hosszabb id6 atlagat veszi figyelembe. Modszertanunk alapja, hogy a
legfébb allandé ¢és valtozd tényezdk figyelembevételével olyan térképsorozatot
szerkessziink, amely lokalis pontossidggal jellemezi a vizsgdlati teriilet belvizi
veszélyeztetettségét. Ehhez 6 16 tényez0 digitalis térképét kell megszerkeszteniink, melyek
alapjai egy-egy jol definialt 1-t61 5-ig terjed6 paraméter. Minél nagyobb a vizsgalt tényezo
értéke, annal kisebb a belvizképzddés lehetdsége. A belvizi veszélyeztetettség és a
természeti tényezOk kapcsolatanak tisztazasat célzo kordbbi kutatdsaink eredményeire
tamaszkodva az alabbi 6 {0 tényez6 szamszerli értékét hataroztuk meg és hasznaltuk fel a
veégso térképek szerkesztésénél:
1. Hidrometeorolégiai tényezd (a stlyozott csapadék és a lehetséges parolgads éves
értéke hanyadosanak 10%-os eléfordulasi valoszinliségii értéke);
2. Domborzati tényezd (relief energia a HIDRODEM terepmodell alapjan + 8 db
kornyezeti segédvaltozo);
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3. Talajtani tényezd (viznyelési sebességbdl és egyéb mutatokbol meghatarozva, a
Kreybig-féle talajtérképek és a Varallyay-féle térképek alapjan + 3 db kornyezeti
segédvaltozo);

4. Foldtani tényezd (a felsd 10 méteres rétegoszlet fo jellemz6ibol, mint az
agyagossagi szazalékbdl, a vizzaré réteg vastagsagabol és elhelyezkedésébdl
szamitva, melyek egyben kornyezeti segédvaltozok);

5. Talajviztényezo (2-2 magas talajviz (LNV1951.1990, LNV1901-2014) atlaga, konkrét
katadatokra feldolgozva és a HHDRODEM-hez igazitva);

6. Foldhasznalati tényez6 (miivelési agakbol, mint rét-legeld, szanto, erdd, stb.
meghatarozva, felhasznalva a CORINE Landcover CLC50 adatbazist).
Modszertanunk alapjan a belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez

alkalmazott regresszios eljaras sordn a ,,fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolyasolo
kivalasztott tényezOk, mig a ,,fliggd” valtozo a tényleges belviz-elontési adatok alapjan
szerkesztett belviz-gyakorisagi térkép, mas szoval az elontés relativ gyakorisdga. A
dunantuali sikvidéki teriiletek esetén nem all rendelkezésre megfeleld szdmu elontési térkép,
ezért az Osszesitett elontés térképi allomanya egyrészt a rendelkezésre 4llo elontés
adatokbdl, illetve a Pélfai-féle felparametrizalt elontési adataibol, masrészt pedig a FOMI
altal a Mezdgazdasagi Karenyhitési Program keretében 1998-2014 kozotti elontési
eseményekbdl készitett mitholdkép kiértékelések alapjan késziilt adatbazis altalunk kijelolt
random tanuldopontokban mért elontés gyakorisagi értékekbdl adodik.

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés (Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Mutatod tovabbfejlesztett valtozata => Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliség,
KBV) jelen munka soran egy, a kornyezeti modellezésben egyre tobb teriileten bizonyitd
geostatisztikai modszer, a regresszido krigelés alkalmazédsaval torténik. Ennek soréan a
vizsgalt tényezd térbeli valtozasat a térbeli interpolacid mellett a vele kozvetett vagy
kozvetlen kapcsolatban allo segédvaltozok figyelembe vételével modellezziik. A regresszio
krigelés soran a térképezendd tulajdonsagot eldszor a kornyezeti valtozok tobbvaltozos
regressziojaval becsiiljiik, majd a modellezett értékek €és az adatok kozotti eltérések térbeli
kiterjesztése krigelési eljarassal torténik. A regresszidos modellek, illetve a reziduumokon
alapul6 krigelési becsld eljaras ereddjeként kapjuk meg Magyarorszag sikvidéki teriileteire
vonatkozdan a belviz-veszélyeztetettség térbeli becsléseit, azaz a Komplex Belviz-
veszélyeztetettségi Valoszinliséget. A belviz-veszélyeztetettség alatt azt a valoszinliségi
valtozot értjiik, ami statisztikailag értelmezheté formaban megadja, hogy adott teriileten
(pl. térképi cellaban) mekkora eséllyel kovetkezik be a vizsgalt hidrologiai szElsdség.

EREDMENYEK

A mar tobb éve folyamatosan fejlesztett KBV alkalmas arra, hogy megfeleld
pontossaggal jellemezziink egy-egy teriilet belvizi veszélyeztetettségét. A vizsgalati
szempontok nagy szdma miatt az Osszefliggések bonyolultsdgi foka magas, ezéltal azok
tartalmi vonatkozdsa sokrétli. A belviz-veszélyeztetettségi térkép a mezOgazdasagi
vizgazdalkodassal Osszefliggd feladatok megoldasahoz nyujt segitséget, de minden olyan
kiilteriileten foly6d hasznositasi, fejlesztési és védelmi tevékenység lényeges tampontja
lehet, amelyeknél az id8szakos vizboritas kart okoz. A digitalis tényezbtérképek és a KBV
alapjan szerkesztett szintézistérkép olyan szarmaztatott térképek, amelyek alkalmasak az
eltéré tulajdonsagu teriiletek Osszehasonlitasara és a tényez6k ok-okozati kapcsolatainak
felderitésére.

A regresszid krigelés eredménye a KBV térkép (/. dbra), mely alapjan
megallapithato, hogy az orszdg sikvidéki teriileteinek igen jelentds hanyadat
veszélyezteteti belvizi elontés. A belvizzel leginkabb veszélyeztetett teriiletek kisebb-
nagyobb foltokban szétszorva, de féleg a folyovolgyek legmélyebb részein helyezkednek
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el. Igen jelentOsen veszélyeztetett térség az Alfoldon a Felsd-Tisza kornyéki tajak (Bereg,
Tisza-Szamos koz, Szamos-Kraszna koz, Rétkéz, Bodrogkdz, Taktakoz), tovabba a
Hortobagy melléke, a Jaszsag és a Nagykunsag tekintélyes része, a Korosok vidéke, az
Also-Tisza volgye, valamint a Duna-Tisza kozi hatsdg nyugat pereme (a Duna-volgyi
focsatorna melléke). A Kisalfoldon a Fertd-Hansagi taj tartozik ide, mig a Dunantul tobbi
részén csak egészen kis teriiletek, pl. a Sarviz mentén. Belvizzel kevésbé veszélyeztetett
z6nat talalunk elsdsorban a hatsagi jellegii teriileteken (Duna-Tisza kozi hatsag, Nyirség),
azonban pl. a Békés-Csanadi 10szhat esetén foltszertien kialakulhatnak belvizi elontések a
talajvizfeltorés (foldarja) jelenségének koszonhetden.

Belvizérzékenység térképezés
Kc lex belvi: ot

1. abra: Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliség

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A NAIK OVKI 4ltal kialakitott modszertanban megvan a lehetség 11j tényezOk
alkalmazasara megfeleld mindségii adatbazisok esetén. Jelenleg ,,csak” multbéli adatokra
tudunk tédmaszkodni, azonban a veszélyeztetettségi térképezés dinamikai elemei
(teriilethasznalat, vizkormanyzas, éghajlati szcenariok) tovabbi fejlesztéseket igényelnek.
A hidrometeorologiai tényezo igen jol kifejezi a teriiletek humiditasi jellemz6it, azonban
az Orszagos Meteorologiai Szolgéalat 4 szogperces felbontdsu hdmérséklet €s csapadék
adataibdl levezetett segédvaltozok integralasaval ndvelhetd a veszélyeztetettségi térkép
érzékenysége (halmozott csapadék minimumok és maximumok, h6osszegek, 6sszegzett hé
hianya sth.). A domborzati és talajtani tényezé fejlesztésére lokalis 1éptékii felmérések
soran van lehetdség. A foldtani tényezo esetén az osztalyozasndl alkalmazott mutatok
szamértékeit lehet pontositani. A talajviz tényezd fejlesztése szempontjabol kiilonosen
fontos kornyezeti segédvaltozd lehet az aramlasi rendszerek integraldsa a modszertanba,
illetve a felaramlasi teriiletek lehatarolasa (talajvizfeltorés) és kelld sullyal torténd
figyelembe vétele. A foldhasznadlati tényezo esetén a MEPAR parcella alapi tAmogatési
rendszerhez hasznalt ortofotd alapjan szerkesztett térképek egyrészt jelentésen jobb
felbontast eredményezhetnek a teriilethasznalati tipusok térképezésénél, masrészt pedig a
teriilethasznalatok valtozasinak nyomon kovetését is biztositand. A formalodd Ontdzési
Kataszter Program adatbazisa mindenképpen komoly elérelépést jelenthet a rendszeresen
ontozott, illetve az dntdzésre berendezett teriiletek vizsgédlatba vonasaban. Sziikségszerli a
melioralt teriiletek adatainak feldolgozasa is, melynek adatbazisa jelenleg még nem 4all
rendelkezésre (miivek allapota, jelenlegi hatasfoka). A belvizelvezetd, ontdz6 és kettds
funkci6ji csatorndk egyrészt a belvizi elontések teriileti kialakuldsat jelentGsen
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befolyasolhatjak, masrészt a mederbeli lefolyas és tarozas figyelembe vétele
elkeriilhetetlen. Ennek alapjan érdemesnek latjuk az ideiglenes belviztarozok hatasat is
vizsgalatba vonni. A teriileti vizhaztartas szempontjabol meghatdrozo jelentdsége van a
természetvédelmi és NATURA2000-es teriileteknek is. Az agrotechnikai beavatkozasok
(lazitas, mélyszantas) szambavétele és teriileti interpretacidja mindenképpen meghatarozéd
jelentdségli a belvizi veszélytérképezésben. A belviz-Qyakorisagi térkép szerkesztéséhez
egyrészt a terepi felvételezések metodikajanak pontositdsa, masrészt pedig a tavérzékelés,
elsdsorban a 1égifényképezés ¢és a miitholdas tavérzékelés teremt lehetdséget a vizfoltok
pontos felmérésére, és a novénytermesztést korlatozd nedvességtartalmt (kétfazisu)
teriiletek elkiilonitésére is. Egy egységes, orszagos belviz-elontési adatbazis kialakitasa
sziikségszerli kovetelmény. Mindez megfeleld informaciot nyajthat belviz-gyakorisagi
térkép készitéséhez sziikséges random mintavételezéshez. A  Komplex Belviz-
veszélyeztetettségi Mutato alapvetOen a kozelmultbeli 4llapotokat tiikr6zi. Az adatmodell
(elsésorban a peremfeltételek €s a paraméterezés) modositasaval a jelenlegitdl lényegesen
eltérd viszonyok vizsgalata is lehetséges. fgy mod van a beavatkozasok hatasainak vagy a
vizkészletek jovojére vonatkozo feltételezések elemzésére is. A vizkészletek jovObeli
allapotat szamos kiilonb6z6 hatotényezd alakitja. Ezek elsOsorban az éghajlati
viszonyokhoz, a vizgazdalkodashoz (vizkormanyzas) €s a teriilethasznalathoz kothetdek.
Elorejelzések egy-egy tényezd esetében is csak jelentds bizonytalansaggal tehetdek, igy a
hidrologiai viszonyokra tett egyértelmii predikcid szinte lehetetlen. Ugyanakkor a ,,mi
torténne, ha...” jellegli felvetések megvalaszolasa elbsegitheti a tervezést. Eghajlati
szempontbol tobb varians kidolgozasa indokolt, igymint a kdzelmult adataira épiilé becslés
(jelen allapot, KBV), illetve az IPCC altal javasolt forgatokonyvekre tamaszkodoan (IPCC
SRES, 2000). A vizkormanyzdssal kapcsolatban harom elvi lehetéség adodik: (1) a
jelenlegi, alapvetden vizelvezetésre alapuld megkozelités, (2) az aktiv védekezés egyik
legkoltségesebb elemét jelentd szivattyus atemelés elhagyasa (gravitacios elvezetés
megmarad), valamint (3) aktiv belvizvédelem megsziintetése/jelentds vizvisszatartas
megvalositasa. A vizvisszatartasos forgatokonyvekben feltételezhetd a karbantarts hianya
iS. A teriilethasznalat tekintetében szamos forgatokonyv elemzése lehetséges, melynek
adatbazisa képzi jelenleg a legtobb bizonytalansagot. A korabban ismertetett f6ldhasznalati
tényezd fejlesztési lehetdségei koziil a kovetkezOk valtozasanak figyelembevétele
megfontoland6: teriilethasznalat valtozasanak nyomon kovetése (MEPAR), oOntozott
teriiletek valtozasa, melioracios mivek fejlesztése, csatorndk és ideiglenes tarozok hatésa,
szennyviz elhelyezések, természetvédelmi terliletek valtozasa, aktualis novénykultura
fejlettségi  allapota, agrotechnikai beavatkozidsok (lazitds, mélyszantas) teriileti
interpretacioja, stb.

A regresszio krigelés, mint alkalmazott térbeli becsld eljards tovabbi fejlesztési
lehetdségeket rejt magaban (adatbanyéaszati modszerek, interpolacios technikak).

A regresszios krigeléshez hasznalt kornyezeti segédvaltozok egymadsra hatésa
tovabbi kutatasokat kovetel, ugyanis meg kell hataroznunk, hogy az alkalmazott valtozok
egymastol milyen mértékben fliggetlenek (statisztikai szempontbdl). Erre alkalmas az un.
kollinearitas vizsgalat, mely segitséget nyujthat abban, hogy melyik tényez6 (valtozo) van
jelentds hatassal a belviz-veszélyeztetettség kialakulasara, illetve mely tényezd vagy
tényezOk hatdsa nem szdmottevd, igy csak azok a tényezdk keriilnek a modellbe, amelyek
valos jelentdséggel birnak. A vizsgalat alkalmas arra is, hogy meghatarozzuk a tényezdk
koziil azokat, melyek a legnagyobb tobbletinformacioval rendelkeznek a modell szdmara.

A tanulmanyban bemutatott valamennyi térkép digitalis ArcGIS Shape és GeoTiff
alloméanya a Megrendeld részére 4tadasra keriilt, illetve a NAIK OVKI archivumdban is
megtalalhat6.
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1. BEVEZETES, ELOZMENYEK, KIHIVASOK, CELKITUZESEK

Jelen feladat, alvallalkozasi szerz6dés keretében az ,,Arvizi kockazati térképezés €s
stratégiai kockazatkezelési terv készitése” (KEOP-2.5.0/B/09-12-2013-0001) palyazathoz
kapcsolodéan keriilt kidolgozasra. Az AKK 2014 Konzorcium a korabbi egyeztetéseknek
megfelelden felterjesztette a targyi feladatrész tematikai javaslatat, amit a megbiz6 OVF
2015. marcius 5-én jovahagyott. A jovédhagyott tematika megvalositasara az AKK 2014
Konzorcium részér6l a VIZITERV Environ Kft. szerzodést kotott 2015. marcius 11-én a
Nemzeti Agrarkutatasi €s Innovacids Kozponttal (NAIK) ,,Kedvezotlen vizgazdalkodasi
dllapotu mezogazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasu belviz-veszélyeztetettségi
térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold, szorvany teriiletek)”
cimmel. Felels: NAIK Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onalldo Kutatasi Osztaly (NAIK
OVKI, 5540 Szarvas, Anna-liget 8.). Teljesitési hataridd: 2015. augusztus 3.

A tematika elfogaddsa ¢és véglegesitése szdmos szakmai konzultacio
kovetkezménye (a szakmai konzultdciok jegyzdkonyvei a VIZITERV Environ Kft.
archivumaban megtalalhatok):

- OVF Vizkarelharitasi Orszagos Konferencia, 2014. majus 6-8. Miskolctapolca, Bozan Cs.
Belviz-veszélyeztetettség térképezésének eredményei a Dél-Alfoldon;

- Elbzetes szakmai egyeztetés: NAIK OVKI- ESRI Hungéria Kft., 2015. februér 2., Szarvas.

- Orszagos Arvizvédelmi és Folyogazdalkodasi Konferencia, Gy6r 2015. aprilis 27., Bozan
Cs. Az AKK TIL iitem végrehajtasanak eredményei IV.: A belvizi veszély-és kockazati
térképezés eredményei: A térképezés modszertani alapjainak bemutatasa.

- Szakmai egyeztetés: NAIK OVKI — ESRI Hungéria Kft., 2015. aprilis 29., Budapest.

- ATIVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. méjus 22., Alsé-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag (ATIVIZIG) székhelye, 6720 Szeged, Stefania 4.

- KOVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. majus 27., Kords-vidéki Viziigyi Igazgatosag
(KOVIZIG) székhelye, 5700 Gyula, Varoshaz u. 26.

- TIVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. junius 04., Tiszantali Viziigyi Igazgatosag
(TIVIZIG) székhelye, 4025 Debrecen, Hatvan u. 8-10.

- EDUVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. janius 22., Eszak-dunantali Viziigyi
Igazgatosag (EDUVIZIG) székhelye, 9021 Gy6r, Arpad u. 28-32.

- KDTVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. junius 24., Koézép-dunantali Viziigyi
Igazgatosag (KDTVIZIG) székhelye, 8000 Székesfehérvar, Balatoni ut 6.

- NYUDUVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. junius 24., Nyugat-dunantili Viziigyi
Igazgatosdg (NYUDUVIZIG) székhelye, 9700 Szombathely, Vérdsmarty u. 2.

- ADUVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. junius 25., Als6-Duna-volgyi Viziigyi
Igazgatdsag (ADUVIZIG) székhelye, 6500 Baja, Széchenyi 1. u. 2/c.

- DEDUVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. junius 25., Dél-dunantali Viziigyi
Igazgatosag (DEDUVIZIG) székhelye, 7623 Pécs, Koztarsasag tér 7.

- KDVWVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. julius 2., Kozép-Duna-volgyi Viziigyi
Igazgatosag (KDVVIZIG) székhelye, 1088 Budapest, Rakoczi u. 41.

- EMVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. julius 7., Eszak-magyarorszagi Viziigyi
Igazgatésag (EMVIZIG) székhelye, 1088 Miskolc, Vordsmarty u. 77.

- FETIVIZIG — AKK 2014 Konzorcium, 2015. julius 10., Felsé-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag (FETIVIZIG) székhelye, 4400 Nyiregyhaza , Széchenyi u. 19.

- Az OVF és az AKK 2014 Konzorcium egyeztetése, Budapest, 2015. jilius 07., Kolossvéry
Gébor fBosztalyvezetd, OVF Belvizvédelmi és Ontozési Féosztaly; Kabodi Vera Eszter
iigyintézé, OVF Belvizvédelmi és Ontdzési Féosztaly; Kerti Andor szakérté, VIZITERV
Environ Kft.; Bozdn Csaba osztalyvezetd, témafelelés, NAIK OVKI; Kordsparti Janos
tudoméanyos munkatars, NAIK OVKI.
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Szakmai elgzmények

A NAIK Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onallo Kutatasi Osztalyan (NAIK OVKI) és
jogelédjénél (Haldszati és Ontdzési Kutatdintézet) — meghatarozoan a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium és jogelddjeinek tamogatasaval — a belviz-veszélyeztetettséggel kapcsolatos
térképezési vizsgalatok 2001-ben kezdddtek a Békési-sik kistaj vizsgalataval. A tanulmany
geologiai, domborzati, vizrajzi, talajtani, hidroldgiai, vizrendezési, melioracios és éghajlati
jellegi kérdésekkel foglalkozott. Azt vizsgaltuk, hogy a felsorolt tényezOk miként
vezethetnek a szélsdséges vizhaztartasi helyzetek kialakulasdhoz. A vizsgalatokat 2002-
ben folytattuk a Békés-Csanddi loszhdat teriiletére. A belvizi hajlamossagra vonatkozo
vizsgalataink elvi és modszertani megalapozéasa érdekében masfél évszazadra visszanyilo
szakirodalmi feltarast végeztiink, mely alapjan levonhat6 altalanos kovetkeztetés, hogy a
termOhely vizhaztartisi folyamatat sok, idoben €s térben kiilonbozéen valtozo tényezod
befolyasolja. Egy-egy idopontbeli vizallapotot pedig a tényezdk véletlenszerli egytittallasa,
illetve rovid idészakti halmozddasa hatarozza meg. A Békés-Csanddi 16szhatra vonatkozé
tanulmany 12 {6 befolyasolo tényezdt és Osszesen 47 paramétert vett szamba. 2003. évi
vizsgalataink soran (Csongrdd megye és Békés megye Korosokon tuli vidéke)
moddszertanunkat modositottuk, melyben az eredeti rangszam-képzési elvet megtartva joval
kevesebb befolydsold tényezot, illetve paramétert alkalmaztunk, csak a belvizképzddésben
valoban 1ényeges szerepet jatszokat vettilk szamitasba. Ugyanakkor nem teleptilésenkénti,
hanem joval stirlibb racshalozattal dolgoztunk, igy vektoros digitalis tényezotérképeket
allitottunk eld, amelyeket fedvényként kezelve egy részletgazdagabb térbeli felbontast
szintézistérképet hoztunk Iétre, amely jol kifejezi a vizsgalt teriilet belvizi
vesz€lyeztetettségét. A szintézistérkép eldallitasahoz kozvetetten felhasznaltuk az elontési
térképet. A szintézistérképrél meghataroztuk az egyes telepiilésekre jellemzd atlagos
veszélyeztetettségi értéket. A belvizi veszélyeztetettség ¢és a természeti tényezdk
kapcsolatanak tisztazasat célzd korabbi kutatasok eredményeire tamaszkodva 6 6 tényezo
(hidrometeoroldgia, domborzat, talajtan, foldtan, talajviz, foldhasznalat) szamszert értékét
hataroztuk meg ¢€s hasznaltuk fel a végso térkép szerkesztésénél. A fenti komplex tényezOok
értékeit - egy tobbvaltozos regresszios vizsgalattal - a racshalozatban Osszevetettilk a
belvizelontések relativ gyakorisagi értékeivel, amelyet az erre a célra szerkesztett térképrol
hataroztunk meg. A végsd szintézistérképet a regresszids egyenletbdl kiadoddo Komplex
Belviz-veszélyeztetettségi Mutatd (KBM) alapjan szerkesztettik meg. A 2005-ben a
feladataink egyrészt a modszertan finomitasara iranyultak, masrészt a fejlesztett
modszerrel vald szamitasok és térképszerkesztés elvégzésére. A vizsgalatok elsdsorban
Békés megye teljes teriiletére vonatkoznak, abbol a megfontolasbol, hogy egységes
modszerrel allithassuk elé az elontés-veszélyeztetettségi térképet. A meglévé adatok
felhasznalasaval Csongrdad megyében is végeztiink egy Ujrafuttatast, annak ellenére, hogy a
terliletrdl készitett belviz-veszélyeztetettségi térképen jelentds valtozdsok méar nem
varhatok, viszont a lokalis pontatlansagok még jelentdsen javithatok. 2006-ban Bdcs-
Kiskun megye teriiletére dolgoztuk ki a belviz-veszélyeztetettségi térképet. A belviz-
veszélyeztetettség térképezése alkalmat adott arra, hogy teriiletileg differencidlhassuk a
belviz altal veszélyeztetett teriiletek hasznositasi lehetdségeit (mezdgazdasagi, tajfejlesztési
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¢és természetvédelmi célzattal). Ezt kdvetOen javaslatot tehettink a Komplex Belviz-
veszélyeztetettségi Mutatd alapjan a teriilet belviz-veszélyeztetettségi kategorizalasara
(mérsékelten, kozepesen és erOsen veszélyeztetett), melyen beliill megjelolhetdek a
lehetséges hasznositasi modok. A Duna-Tisza kozi hatsag talajvizszint siillyedése miatt
modositani kellett a talajviztényezo kiszdmitasanak modszerét, ugyanis figyelembe kellett
venniink a kettébontott adatsor kozotti kiilonbséget. Ezen til modositottuk a
talajviztényezé térkép szerkesztési modszerét is, mivel az adathilozat viszonylagos
ritkasdga miatt igazitanunk kellett a domborzathoz, melyet a ko-krigelés modszerével
hajtottunk  végre. 2008-ban elkészitettik Jdsz-Nagykun-Szolnok megye belviz-
vesz€lyeztetettségi térképét, mely mar Iényeges elorelépést jelentett a korabban
alkalmazott adatmindséghez viszonyitva, ugyanis a FOMI 4ltal forgalmazott 1:10000
DDM igen jo lehetdséget biztositott a belviz kialakuldsa szempontjabdl leginkabb relevans
domborzati tényezé minél pontosabb meghatarozasdban. 2010-ben elkészitettik Hajdu-
Bihar megye belviz-veszélyeztetettségi térképét megtartva az eredeti modszertant. 2011-
ben Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye belviz-veszélyeztetettségi térképét készitettiik el,
amelyhez a 20x20-as DDM-et hasznaljuk fel. 2013-ben elkészitettiik Pest, Heves és
Borsod-Abaiij-Zemplén megyék alfoldi teriileteinek belviz-veszélyeztetettségi térképét. A
feldolgozas soran eldszor szembesiiltliink jelentds adathiannyal (belvizelontési térképek),
mely a moddszertan tovabbi finomitasat kovetelte meg. Mivel nem homogén az
adatelérhetéség a teljes teriiletre, ezért a regresszidos elemzéshez kiilon valasztjuk a
tanulashoz felhasznalhato, illetve fel nem hasznalhaté tertileteket. Azokon a teriileteken
ahol semmilyen adat nem fellelhetd, térinformatikai alapt adatgenerdlast kell
végrehajtanunk tanuloteriiletek kijelolésével. A korabbi megyei allomanyok nem azonos
referencia adatsorok alapjan késziiltek, ezért a legnagyobb kihivast a belviz elontések
homogenizalasa jelenti. A kiinduldsi alap, hogy az eloszldsokat sziir6fliggvények
segitségével attranszformaljuk egymdsba. Ehhez referencianak a Palfai-féle belviz-
veszélyeztetettségi térképet vessziik. Megvizsgaljuk, hogy az egyes régiokban a négy
Palfai-kategoriaval jegyzett teriiletek statisztikailag hogyan oszlanak meg, melyet kdvetden
vettiik az atlagokat. A mddszertan tovabbi fejlesztését jelenti, hogy a kordbban alkalmazott
tobbvaltozos regresszids vizsgalatok helyett a regresszids krigelési lejarast alkalmazzuk.
Modszertanunk alapjan 100.000 véletlenszertien elszort pontban nézzilk meg az egyes
tényezok értékeit, illetve az elontési adatot. Az 100.000 pontban vett mintasokasag képezte
a statisztikai elemzés alapjat. A tobbvaltozos regresszidt, az eddigiektdl eltérden, megeldzi
egy fOkomponens elemzés, ami az adatok multikollinearitdsa miatt sziikségszerii. Ezzel
linearisan fliggetlenné tesszilk a regresszios elemzésbe beléptetett fliggetlen (az eredeti
tényez6k szintén linearis kombinaciojaként el6allo)  valtozdkat, ami annak
alkalmazhatosaganak elvi feltétele. A regresszid krigelés elvégzéséhez sziikséges
pontszer(i, numerikus, referencia adatokat tobbszords, virtualis mintavétel segitségével
allitjuk elé. A végsd elemzéshez Osszesen 10 referencia és 5 validaldo pontkészletet
hasznalunk.
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Kihivasok

Az orszagos jelent0ségli hidroldgiai szélsdségek koziil a belviz a legnagyobb
tertileti kiterjedésti (47%). A néhany éves gyakorisagu elontések altal okozott karok
alapjan a szakirodalom az orszagos belvizkockézat értékét 8-16 Mrd Ft/évre becsiili.
Stratégiai fontossagat szamos elemzés, adat tamasztja ala (pl. Rakonczai et al., 2001;
Palfai, 2004, Somlyody, 2011). A kornyezeti és antropogén folyamatok eredményeként
kialakulo, soktényezds jelenség tanulmanyozasa a hazai vizgazdalkodas nagy multra
visszatekintd, kiemelt teriilete. A felhalmozott szakmai tudas oriasi méreti, az elmult 10-
15 év technoldgiai fejlodése pedig 1 fejezetet nyitott a belviz leirdsaban. Ennek ellenére a
belviz-veszélyeztetettség ¢és -kockdzat térképezése komoly szakmai kihivast jelent.
Kivaltképp, ha a jelenlegi allapoton tul a lehetséges vizkormanyzasi €s teriilethasznalati
beavatkozasok, illetve kornyezeti trendek hatdsait is szamitasba kivanjuk venni.

A belviz-veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli jellemzének
tekinthetd, amely azt fejezi ki, hogy a statikus és dinamikus hatotényezOok egyiittes hatasa
miatt, adott teriiletet potencidlisan milyen mértékben sujthat belviz szélsdség. A
veszélyeztetettségre gyakran veszélyként hivatkoznak (pl: ,veszélytérkép™), a két
fogalmat egymas szinonimajaként hasznaljak. A két 6sszefiiggd jellemzo kozti kiilonbséget
Kozdk (2006) egyértelmiisiti: a belvizveszély a dinamikus tényezOk aktualis allapotatol
fliggden adja meg az elontés ,pillanatnyi” esélyét. Ezzel szemben a veszélyeztetettség a
hatotényezOk €s az elontés esélye tekintetében is hosszabb id0 atlagat veszi figyelembe.
P¢éldaként érdemes Osszevetni a kizdrolag a belviz elontések relativ gyakorisagaibol
stlyozott teriileti atlagolassal levezetett Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi mutatodt €s a
NAIV  OVKI 4ltal alkalmazott, hatotényez8k tobbvaltozds regresszidjara és
szintézistérképezésre alapuldo Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiséget.

A belvizkutatas terén felgyllt tapasztalatok mellett szdmos nyitott kérdés
fogalmazhat6 meg, amelyek kozvetve vagy kozvetleniil mind a veszélyeztetettségi
térképezés €és kockazatértékelés kivitelezését nehezithetik:

— Az észleléshez és a gyakorlati hatdsokhoz (karokozashoz) kothetd bizonytalansdg miatt
érthetd mddon az ismert belviz definiciok sem a térbeli, sem az idébeli kiterjedésre, sem a
felszin alatti fazisardnyra vonatkozoan nem adnak egyértelmti utmutatast. Az elvinek tiind
probléma gyakorlati jelentdségii is, hiszen a mennyiségi kritériumok hidnya miatt a belviz
tanulmanyozasa ohatatlanul szubjektivvé valik.

— A jelenség kiterjedésének terepi és/vagy tavérzékeléses mérése a technikai fejlodés ellenére
orszagos viszonylatban tovabbra is jelentés bizonytalansaggal terhelt (Rakonczai et al., 2003;
Palfai, 2004; Kozak, 2009; van Leeuwen, 2012).

— Abelviz kialakulasanak és megsziinésének hidrologiai hatotényezdi régéta ismertek, azonban
azok csak nehezen és bizonytalanul szamszerisithetéek. Ennek egyik f6 oka a hatétényezok
szdmahoz, tér- és idobeli valtozékonysagiahoz mérten sziikos az adatellatottsag (Kozma,
2013).

— Tobbek kozott erre vezethetd vissza az, hogy a belviz védekezés hatékonysaga és jelentosége
szakmai vita targya. A korabban egyértelmiien pozitiv megitélést az elmult 15 év orszagos

belvizei és a védekezés tapasztalatai jelentdsen rontottak (fjjas, 2002; Somlyody, 2011;
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VKKI, 2011; Dajka és Bacskai, 2012). A kérdést tovabb arnyaljak az elmult id6észak kutatasi
eredményei is: Kozak (2006) ramutatott, hogy a védelmi rendszer az elontések csucsértékét
kevésbé befolyasolja és elsdsorban a tartossag csokkentését teszi lehetove.

— A belvizhez kothet6 karok értékelése javarészt jellemzoen a mezdgazdasagi terméskiesés és a
védekezés koltségeinek becslésére korlatozodik. Ennek lehetséges oka az, hogy
kozgazdasagilag még a kozvetlen hatdsok jo része is nehezen szamszerlsithetd (pl.
infrastrukturalis karok, hordalék lerakodas, er6zio, talaj degradacio, jarvanyiigyi problémak,
sth.; Vamosi, 2002). A témaban tudomanyosan megalapozott gazdasagi elemzés alig talalhato
(ljjas, 2002; Pinke, 2012), ami rendkiviil bizonytalanna teszi a belvizkockazat multbeli
tapasztalatokra, adatokra alapulo becslését.

A belvizkutatas, igy a hidrologiai leirds €s a veszélyeztetettségi térképezes terén az
elmalt idészakban jelentds eldrelépések torténtek, amelyek részben a fent felsorolt
kihivasokra is megoldast kindlnak. A tavérzékelés és a térinformatika fejlodésével a
szintetikus térképi eljarasok egyre kifinomultabbak lettek, melyek koziil meghatarozo a
NAIK OVKI (illetve a jogeléd HAKI) vezetésével kidolgozott mdodszer, aminek alapja a
Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutatd (KBM), illetve tovabbfejlesztett valtozata a
regresszio krigelésen alapuldo Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség (KBV).

Célkitiizések

Megbizasunk alapjan elkészitjiik Magyarorszag belvizvédelmi szakaszainak belviz-
veszélyeztetettségi térképét. Tekintettel arra, hogy szamos adathidnyos teriilettel kell
dolgozni, az észak alfoldi teriileteken nyert tapasztalatok (adathiany) alapjan végezziik el
az adatfeldolgozast ¢és az elemzéseket. Kihivast jelent a dunanttli teriiletekre jellemz6
szinte teljes adathiany (elontési térképek), melyet egyrészt a Palfai-féle belviz-
veszélyeztetettségi térkép adataival probalunk korrigalni, masrészt pedig a FOMI altal a
MezOgazdasagi Karenyhitési Program keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekbdl
késziilt mitholdkép-kiértékelések alapjan késziilt adatbazis felhasznalasaval oldunk meg. A
telies adatbazis nem all rendelkezésiinkre, igy a FOMI-vel kialakitott egyiittmiikodés
keretében, altalunk kijelolt random tanuldpontokban elontés gyakorisagi értékeket
rendeltetiink, amelyek a kozvetlen adatelemzéshez megfelelé informacidt biztositottak.
Ezen modszer alkalmazasaval az alfoldi teriiletek normalizalt elontés-gyakorisagi
térképéhez hasonld6 mindségii térképet kapunk a regresszids vizsgéalatok elvégzéséhez. A
belviz-veszélyeztetettségi térképezést a kornyezeti modellezésben egyre tobb teriileten
bizonyité geostatisztikai modszer, a regresszid krigelés alkalmazasaval hajtjuk végre.
Ennek soran a vizsgalt tényezd térbeli valtozasat a térbeli interpolacié mellett a vele
kozvetett vagy kozvetlen kapcsolatban allo segédvaltozok figyelembe vételével
modellezziik. A regresszid krigelés soran a térképezendd tulajdonsagot eldszor a
kdrnyezeti valtozok tobbvaltozds regressziojaval 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. A regresszid
krigelések eredménye a belvizi elontés gyakorisdgara becslést ado, 50x50 méter
cellaméretii térkép (Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliség, KBV).
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nagy felbontast belviz-veszélyeztetettségi térképezése

@ Kedvezétlen vizgazdalkodasi allapotti mezOgazdasagilag miivelt teriiletek W
Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alf6ld, Kisalfold, szorvany teriiletek) OVKI

2. VI1ZSGALATI TERULET

Jelen feladat vizsgalati teriilete a 10/1997. (VII. 17.) KHVM rendelet, 2.
mellékletében kihirdetett belvizvédelmi szakaszokra esik (/. dbra, 1. tablazat), amelyek
Magyarorszag kozel felét érintik (6sszesen 45025 km?). A NAIK OVKI a vizsgalatait —
tobbszori egyeztetés utan — az OVF adattarabol rendelkezésiinkre bocsajtott ArcGIS shape
formatumu hatarvonalak segitségével végezte el.

5t
1. dabra: Magyarorszag belvizvédelmi szakaszai

1. tabldzat: Belvizvédelmi szakaszok

Szakasz szam Rendszam Szakasznév Teriilet (kmz)
05.03. AAC4T77 Balatonlellei 7,35
05.01. AAC802 Drava-menti 172,75
05.02. AAC248 Kolked-bédai 59,02
02.01. AAD475 Gvali 349,24
02.02. AADA433 Eszak-Dunavolgyi-volgyi 1066,34
02.03. AADG624 Rackevei (Soroksari)-Duna menti 291,95
02.04. AAC583 Erd-dunafiiredi 51,13
03.01. AAD539 Bajai 2050,34
03.02. AAD289 Kalocsai 1566,70
03.03. AACT750 Kunszentmiklosi 2051,35
04.01. AAD034 Szekszard-batai 232,47
04.02. AAC240 Bolcske-bogyiszloi 255,66
04.03. AACS882 Adony-ercsi 57,24
04.04. AAB861 Szekszard-simontornyai 114,32
04.05. AAC223 Cece-0si 308,03
04.06. AAC510 Tolnanémedi-dombovari 128,66
06.01. AAC222 Zala jobb parti 16,95
06.02. AAC731 Zala bal parti 40,29
06.03. AAC281 Keszthely-hévizi 47,70
06.04. AABS99 Kis-Balaton Déli 26,38
07.01. AAC381 Erpatak (VIILsz.)-Simai (1X.sz.)f6folyasok volgye 699,76
07.02. AAC061 Kalléi (VIL.sz.) féfolyds volgye 462,03
07.04. AAB915 Vajai (I1.sz.) f8folyds volgye 452,35
07.05. AACS863 Bereqgi 441,57
07.06. AAC407 Fels6szabolcs alsd 320,07
07.07. AAC914 Fels6szabolcs kozépso 199,71
07.08. AAC181 Felsoszabolcs felsd 692,97
07.009. AADO087 Tisza-Turkozi 227,86
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07.10 AAC093 Tisza-Tar-Szamoskozi 470,36
07.11 AAC860 Szamos-Krasznakozi 455,49
07.12 AAC324 Kraszna balparti 683,26
08.01 AAD406 Lasko-csincsei 466,93
08.02. AAC903 Tiszavalk-sulymosi 275,37
08.03. AAC473 Rigbs-Sajozugi 272,67
08.04 AAC385 Inérhat-tiszadobi 119,99
08.05 AAC464 Priigy-taktafoldvari 159,10
08.06 AAD269 Bodrogzug-Toérokéri 294,06
08.07 AAD615 Tiszakarad-ricsei 328,15
09.01 AAD088 Tiszai-alsé 758,87
09.02. AAC161 Tiszai-kozéps6 434,07
09.03. AAC833 Tiszai-fels6 336,60
09.04. AAD266 Kadarcs-Karacsony-foki 947 54
09.05. AAC637 Kosely-also 759,66
09.06. AAC230 Kosely-felséd 437,19
09.07. AADO065 Hamvas-sarréti 955,24
09.08. AAD566 Berettyd-alséd 534,75
09.09 AAD129 Berettyo-felsd 378,27
09.10 AAC187 Kallo 619,68
09.11 AAD415 Alsényirviz-Kati-ér 305,55
09.12. AAC132 Alsonyirviz-Nagy-éri 516,29
10.02. AAC225 Ceglédi 1080,79
10.03. AAB986 Jaszberényi 580,43
10.04. AAC174 Kiskorei 549,04
10.05. AAD553 Jaszkiséri 724,06
10.06. AAC685 Kunhegyesi 364,58
10.07. AAC902 Kisujszallasi 723,09
10.08. AAC659 Karcagi 504,16
10.09. AAC828 Cibakhdzi 586,51
11.02. AAC447 Dong-éri 976,06
11.03. AAC094 Torontali 247,22
11.04. AAC120 Dong-ér-Kecskeméti 1079,06
11.05. AAC918 Vidreéri 262,49
11.07. AAD338 Samson-Elévizi 1734,63
11.08. AAC880 Kurcai 1362,33
12.01. AAC113 Réhelyi 167,61
12.02. AAC887 Szeghalmi 264,60
12.03. AAB981 Gyomai 502,38
12.04. AAC404 Holt-sebes-k6rosi 367,89
12.05. AAC641 Kettds-Koros jobb parti 283,66
12.06. AACI56 Hosszu-foki 460,59
12.07. AAC975 Fehér-Fekete-Koros kozi 90,29
12.08. AAD295 Eldviz-csatornai 719,17
12.09. AAC929 Mezdberényi 506,05
12.10. AAC426 Dogos-kaka-foki 746,48
10.10 AAC405 Mezéturi 843,50
10.01. AAC558 Tiszakécskei 785,65
01.02. AAD342 Sz6ny-Fiizitéi /01.02./ 22,12
01.03. AAD155 Duna menti /01.03-04./ 276,07
01.05. AADA448 Mosoni-Duna bal parti /01.05./ 95,80
01.06. AAC875 Rébca menti /01.06-07./ 642,68
01.08. AAC932 Réaba-als6 /01.08./ 129,34
01.09. AAC730 Réba-felsd /01.09-10./ 253,36
01.13 AAC756 Lanka menti /01.13./ 51,97
01.16 AAC274 Fert6-t6 menti /01.16./ 191,70
01.11 AAC551 Marcal menti /01.11-12./ 79,65
01.14. AAD101 Lajta menti /01.14./ 248,42
07.03. AAC383 Mariapocsi (IV.sz.)-Bogdanyi (V.sz.)-Sény0i VI.sz 313,79
11.01. AAC9I76 Algy6-Tapé-Gyala-Koros-éri 1968,18
11.06. AAD369 Martély-Tisza-Maroszugi 763,84
01.15 AAC905 Kapuvar-hansagi /01.15./ 577,28
45025,80
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3. A BELVIZ-VESZELYEZTETETTSEGI TERKEP SZERKESZTESEHEZ
FELHASZNALT ALAP ES SZARMAZTATOTT ADATOK

A belviz-veszélyeztetettségi térkép tényezdinek kialakitdsa soran felhasznalt alap és
szarmaztatott adatok és adatbazisok az alabbiak:

Hidrometeorologiai tényezo: A tényezd eldallitasahoz sziikséges a vizsgalati teriileten
talalhato csapadékméré allomasok (OMSZ, VIZIG) adatainak havi atlaga. Az
evapotranspiracio kiszamitdsadhoz hosszu idésoros homérséklet adatok sziikségesek (1961-
2014).
Alapadatok:
Adattipus: idésoros adatbazis 68 meteorologiai allomasra (1961-2014)
Adattartalom: a vizsgalati teriileten talalhato meteorologiai allomasok és viziigyi
mér6helyek csapadék és homérséklet adatai
Felbontas: az allomasok stirtiségétiil fiiggd
Aktualitas: archiv és naprakész adatok
Adatformatum: koordinatakhoz rendelt adattablak
Adatgazda: OMSZ, teriiletileg illetékes Viziigyi Igazgatosagok, OMSZ
Szarmaztatott adat:

Adattipus: digitalis térképi fedvények

Adattartalom: a vizsgalati teriileten talalhaté meteorologiai allomasok adataibol szamitott
evapotranspiracios értékek felparametrizalasa és térbeli Kiterjesztése geomatematikai
modszerekkel, egyéb levezetett kornyezeti segédvaltozok.

Felbontas: 50x50 méter

Aktualitas: archiv és naprakész adatok

Adatformdatum: ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda: NAIK OVKI

Domborzati tényezo: domborzati tényez0 elkészitéséhez az OVF altal rendelkezésiinkre
bocsajtott Digitalis Domborzat Modellt (HIDRODEM) hasznaltuk fel (1:10000 25x25
méteres felbontds, esetenként LIDAR felvételezéssel javitott).
Alapadatok:
Adat megnevezés: HIDRODEM Domborzatmodell
Adattipus: terepmodell
Adattartalom: a vizsgalati teriilet diszkrét pontjaihoz rendelt magassagi adatok
Felbontas: 1: 10000
Aktualitas: 2014
Adatformatum. koordinatakhoz rendelt Dbase adattablak, raszter (ERS)
Adatgazda: OVF
Szarmaztatott adat:
Adattipus: digitalis térképi fedvények
Adattartalom: a magassagi adatokbol kialakitott domborzati tényez6 (reliefenergia) térbeli
kiterjesztése és egyéb kornyezeti segédvaltozok
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Felbontas: 50x50 méter

Aktualitas: nem relevans

Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Talajtani tényezé: A talajtani tényezé kialakitasahoz a Kreybig-féle talajismereti
térképsorozat térinformatikai feldolgozasaként épiilo Kreybig Digitalis Talajinformacios
Rendszer (KDTiR) geometriai allomanyait hasznaltuk.
Alapadatok:
Adattipus: térinformatikai adatbazis
Adattartalom: talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai, tajtermesztési adatok
Felbontas: 1:25000
Aktualitas: 2014
Adatformatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet
Szarmaztatott adat:

Adattipus: digitalis térképi fedvények

Adattartalom: a szamitott talajtani paraméter térbeli kiterjesztése és egyéb kornyezeti
segédvaltozok

Felbontas: 1:25000

Aktualitas: nem relevans

Adatformdatum: ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda: NAIK OVKI

Foldtani tényezé: A foldtani tényezd kialakitasdhoz Magyarorszag komplex foldtani
térképezése soran mélyitett sekélyfurdsok terepi leirdsait és laboratoriumban elemzett
adatait, valamint megszerkesztett térképeit hasznaltuk fel.
Alapadatok:
Adattipus: térképi fedvény
Adattartalom: a vizzar6 Gsszletek térbeli kiterjedése és vastagsaga sekélyfoldtani furasok
adatai alapjan
Felbontas: 1: 100000
Aktualitas: 2014
Adatformdtum: ArcView Shape
Adatgazda: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
Szarmaztatott adat:

Adattipus: digitalis térképi fedvények

Adattartalom: a szamitott foldtani paraméter térbeli kiterjesztése, valamint a vastagsag és a
kiterjedés kornyezeti segédvaltozoként.

Felbontas: 1: 100000

Aktualitas: nem relevans

Adatformdatum: ArcView Shape GeoTiff

Adatgazda: NAIK OVKI
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Talajviz tényezo: Talajviz tényezd kialakitdsanal hosszi iddsoros talajviz szint adatokat
keriiltek felhasznalasra.
Alapadatok:
Adattipus: id6soros adatbazis, térképi fedvény
Adattartalom: talajviz észlel6 kutak koordinatai és vizszint értékei havi bontasban
Felbontas: a felhasznalt észlel6kutak striiségétol fiigg
Aktualitas: 1961-2014
Adatformatum. Excel adattabla
Adatgazda: OVF
Szarmaztatott adat:

Adattipus: digitalis térképi fedvény

Adattartalom: a talajvizallasokbdl szamitott talajviz paraméter térbeli kiterjesztése és a
HIDRODEM terepmodellhez illesztése krigeléssel

Felbontas: 50x50 méter

Aktualitas: nem relevans

Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda: NAIK OVKI

Teriilethasznalati tényez6: A teriilethasznalati tényez6 a CLCS50 térképi adatbazis
teriilethasznalati kategoriaira épiil.
Alapadatok:
Adattipus: térinformatikai adatbazis
Adattartalom: teriilethasznalati kategériak
Felbontas: 1. 50000
Aktualitas: 2003
Adatformdatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
Szarmaztatott adat:

Adattipus: digitalis térképi fedvény

Adattartalom: a veszélyeztetettségi szempontok szerint értékelt teriilethasznalat alapjan
szamitott teriilethasznalati tényezd térbeli kiterjesztése

Felbontas: 1: 50000

Aktualitas: nem relevans

Adatformdatum: ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda: NAIK OVKI

Belviz-gyakorisag: A gyakorisagi térkép elkészitéséhez a belvizi elontések folttérképeit
hasznaljuk fel, az egyes elontési események digitalizalt foltjainak egymasra vetitésével.
Alapadatok 1:
Adattipus: térinformatikai id0soros adatbazis
Adattartalom: konkrét belvizelontések adatai
Felbontds: 1: 50000, 1:100000
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Aktualitas: 2014
Adatformatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: OVF

Szarmaztatott adat 1:

Adattipus: digitalis térképi fedvény

Adattartalom: homogenizalt, felparametrizalt elontés gyakorisagi térkép
Felbontas: 1. 25000

Aktualitds: nem relevans

Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff

Adatgazda: NAIK OVKI

Alapadatok 2:
Adattipus: digitalis térképi fedvény
Adattartalom: Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térkép
Felbontas: 1:200000
Aktualitas: 1992
Adatformatum: DWG vonalmi
Adatgazda: Palfai Imre
Szarmaztatott adat 2:

Adattipus: digitalis térképi fedvény

Adattartalom: homogenizalt, felparametrizalt elontés gyakorisagi térkép
Felbontas: 1: 25000

Aktualitas: nem relevans

Adatformdatum: ArcView Shape

Adatgazda: NAIK OVKI

Alapadatok 3:

Adattipus: térinformatikai térképi adatbazis
Adattartalom: belvizelontések miitholdkép kiértékelésen alapuld adatai
Felbontas: 1:100000
Aktualitas: 1998-2014
Adatformdatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: FOMI
Szarmaztatott adat 3:
Adattipus: pontfelho adatbazis, térképi fedvény

Adattartalom: homogenizalt, felparametrizalt elontés gyakorisagi térkép
Felbontas: 1: 25000

Aktualitas: nem relevans

Adatformdatum: ArcView Shape

Adatgazda: NAIK OVKI
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4. MODSZERTAN ISMERTETESE ES A BEFOLYASOLO PARAMETEREK
MEGHATAROZASA

A belviz-veszélyeztetettségi térkép tényezdtérképeinek elkészitéséhez sziikséges
adatallomanyok beszerzése megtortént. A 4. fejezetben bemutatasra keriilnek az egyes
tényezotérképek, valamint a regresszios krigelésnél hasznalt segédvaltozok térképei is.

Modszertanunk alapja, hogy a legfobb 4llandé és valtozd tényezdk
figyelembevételével olyan térképsorozatot szerkessziink, amely lokalis pontossaggal
jellemezik a vizsgalati terlilet belvizi veszélyeztetettségét. Ehhez 6 {6 tényezd digitalis
térképét kell megszerkeszteniink, melyek alapjai egy-egy jol definidlt 1-tél 5-ig terjedd
paraméter. A belvizi veszélyeztetettség €s a természeti tényezdk kapcsolatdnak tisztazasat
célz6 korabbi kutatasaink eredményeire tdmaszkodva az aldbbi 6 f6 tényezd szamszeri
értékét hataroztuk meg és hasznaltuk fel a végso térképek szerkesztésénél:

1. Hidrometeorologiai tényezo (a sulyozott csapadek €s a lehetséges parolgas éves
értéke hanyadosanak 10%-os eléfordulasi valoszintiségii értéke) — 4.1 fejezet;

2. Domborzati tényezé (relief energia a HHIDRODEM terepmodell alapjan + 8 db
kornyezeti segédvaltozo) — 4.2 fejezet;

3. Talajtani tényezo (viznyelési sebességbil és egyéb mutatokbol meghatarozva, a
Kreybig-féle talajtérképek és a Varallyay-féle térképek alapjan + 3 db kornyezeti
segédvaltozo) — 4.3 fejezet;

4. Foldtani tényezo (a fels6 10 méteres rétegoszlet fo jellemzOibdl, mint az
agyagossagi szazalékbdl, a vizzard réteg vastagsagabol és elhelyezkedésébol
szamitva, melyek egyben kornyezeti segédvaltozok) — 4.4 fejezet;

5. Talajviztényezé (2-2 magas talajviz (LNV1961-1990, LNV1991-2014) atlaga, konkrét
kuatadatokra feldolgozva és a HHDRODEM-hez igazitva) — 4.5 fejezet;

6. Foldhasznadlati tényezé (mivelési agakbol, mint rét-legeld, szantd, erdd, stb.
meghatarozva, felhasznalva a CORINE Landcover CLC50 adatbazist) — 4.6 fejezet.

Modszertanunk alapjan a belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez
alkalmazott regresszios eljaras sordn a ,.fiiggetlen” valtozok a belvizképzddést befolyasolo
kivalasztott tényezdk, mig a ,,fliggd” valtozd a tényleges belviz-elontési adatok alapjan
szerkesztett belviz-gyakorisagi térkép, mas szoval az elontés relativ gyakorisaga (4.7
fejezet). A dunantuli sik vidéki teriiletek esetén nem all rendelkezésre megfeleld szamu
elontési térkép, ezért az Gsszesitett elontés térképi allomanya egyrészt a rendelkezésre allo
elontés adatokbdl, illetve a Palfai-féle felparametrizalt elontési adataibdl, masrészt pedig a
FOMI altal a Mezégazdasagi Karenyhitési Program keretében 1998-2014 kozotti elontési
eseményekbdl készitett mitholdkép kiértékelések alapjan késziilt adatbazis altalunk kijeldlt
random tanulépontokban mért elontés gyakorisagi értékekbdl adodik.

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés (Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Valoszintiség, 5. fejezet) jelen munka soran egy, a kornyezeti modellezésben egyre tobb
terlileten bizonyitd geostatisztikai modszer, a regresszid krigelés alkalmazasaval torténik.
Ennek soran a vizsgalt tényezd térbeli valtozasat a térbeli interpolacié mellett a vele
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kozvetett vagy kozvetlen kapcsolatban 4ll6 segédvaltozok figyelembe vételével
modellezziik. A regresszido krigelés sordn a térképezendd tulajdonsagot 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 dsszegeként adodik (2. abra).

Belvizi eldntés Kornyezeti segédviéltozok
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. R g
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Kornyezeti korreldcio
-

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

2. abra: A regresszi6 krigelés menete

A regresszio krigelés megoldéasa a kovetkezoképp irhato fel:
a térképezendd valtozo valddi értéke
térképezendé (ha elég s(iriin mintazhaté lenne)
valtozé

mintavétel mi(s)

2(s) — regresszios
/> """ - '/‘\\A fiiggvény (trend)
. [fj oy Z(s)
S LM ,/\P\ e(s) végsé becslés
N MY eltérés regresszio krigeléssel

7

foldrajzi tér (s)
Z (s0)= (loT *Pors + Ao - (Z— q - Pors)
ahol: Z(s,) a regresszid krigeléssel adott becslés az s, pontban, q, a fliggetlen valtozok
vektora az s, pontban, PcLs a regresszios koefficiensek vektora, A, a krigelési sulyok
vektora az s, pontban, z a mért belviz-elontés vektora és  matrix tartalmazza az egyes
fiiggetlen valtozok értékeit a mérési pontokban.

A becslési algoritmus alapjat jelentd tobbszOrds linedris regresszid analizist a
generalt pontszerli elontési gyakorisdg adatsoron (mint fliggd valtozon), illetve a
belvizképzddéshez kapcsolodo prediktorokon (mint fliggetlen valtozokon) végezziik el. Az
analizisek soran mindvégig 5%-os szignifikancia szintet alkalmaztunk, a regresszids
modellbe beépiil6 magyarazd valtozok levalogatasa ,,stepwise” modszerrel torténik. Az
eredményiil kapott modellekb6]l minden esetben szarmaztatjuk a regresszios reziduumokat,
melyeken feltar6 variografiai vizsgalatokat végziink. A kiszamitott tapasztalati
félvariogramokhoz elméleti félvariogram modelleket illesztiink szemi-automatikus
megoldéssal. A kapott variogram modellek alapjan keriilnek meghatarozasra a mintatertilet
egyes pontjaihoz rendelhetd krigelési sulyok vektorai. A regresszidos modellek, illetve a
reziduumokon alapuld krigelési becsld eljaras ereddjeként kapjuk meg Magyarorszag
belvizvédelmi szakaszokra vonatkozoan az elontés-gyakorisag térbeli becsléseit, azaz a
Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliséget (KBM).
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4.1 Hidrometeorologiai tényezo

A tényezd elballitdsdhoz sziikséges a vizsgalati teriileten taldlhatd csapadékmérd
allomasok (OMSZ, VIZIG) adatainak havi atlaga. Az evapotranspiracié kiszamitasdhoz
hosszu idésoros homérséklet adatok sziikségesek (atlagosan 50 éves adatsorral szamolunk).

A HUMI szamitasdhoz az 1961-2014 kozotti 53 éves meteorologiai alapadatsort
allitottuk Ossze az alabbi meteorologiai allomasra (2. tabldzat).

2. tablazat: A HUMI szerkesztésénél figyelembe vett allomasok

L . HUMI 10%-os valésziniiségii értéke
EOV X | EOVY Allomas neve 1961-2014
707 000 | 95000 | Asotthalom 1,353
648 000 | 93 000 | Baja 1,402
669 000 | 304 000 | Balassagyarmat 1,657
838 000 | 213 000 | Berettyoujfalu 1,369
812 000 | 151 000 | Békéscsaba 1,455
660 000 | 232 000 | Budapest 1,425
708 000 | 203 000 | Cegléd 1,282
846 000 | 254 000 | Debrecen 1,422
750 000 | 283 000 | Eger 1,495
628 000 | 271 000 | Esztergom 1,442
756 000 | 229 000 | Fegyvernek 1,275
705000 | 266 000 | Gyongyos 1,561
548 000 | 265000 | Gyor 1,596
834 000 | 276 000 | Hajdudorog 1,437
804 000 | 255000 | Hortobagy 1,307
602 000 | 129 000 | lIregszemcse 1,575
674 000 | 162 000 | Izsak 1,248
715000 | 240000 | Jaszberény 1,318
775000 | 352000 | Jésvafé 1,816
645 000 | 132 000 | Kalocsa 1,404
555000 | 113 000 | Kaposvar 1,646
496 000 | 250 000 | Kapuvar 1,654
806 000 | 223 000 | Karcag 1,288
705000 | 173000 | Kecskemét 1,233
511 000 | 160000 | Keszthely 1,586
711000 | 153 000 | Kiskunfélegyhaza 1,263
683 000 | 121 000 | Kiskunhalas 1,482
722 000 | 127 000 | Kistelek 1,231
878 000 | 326 000 | Kisvarda 1,483
580 000 | 268 000 | Komérom 1,382
656 000 | 188 000 | Kunszentmiklds 1,296
630000 | 217 000 | Martonvasar 1,339
786 000 | 110000 | Mezdhegyes 1,326
778 000 | 305000 | Miskolc 1,654
621 000 | 73000 | Mohécs 1,364
586 000 | 227 000 | Moér 1,660
518 000 | 284 000 | Mosonmagyarovar 1,452
491 000 | 125 000 | Nagykanizsa 1,877
847 000 | 297 000 | Nyiregyhéza 1,332
876 000 | 266 000 | Nyirlugos 1,471
774000 | 137 000 | Oroshaza 1,278
665 000 | 210 000 | Orkény 1,240
640 000 | 164 000 | Paks 1,371
529 000 | 222 000 | Péapa 1,518
906 000 | 301 000 | Patyod 1,667
586 000 | 73000 | Pécs 1,474
805 000 | 283 000 | Polgar 1,370
769 000 | 256 000 | Poroszld 1,434
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680 000 | 290 000 | Romhany 1,647
705000 | 307 000 | Salgotarjan 1,663
812 000 | 344 000 | Sarospatak 1,630
573000 | 175000 | Siéfok 1,382
764 000 | 170000 | Szarvas 1,199
731000 | 101 000 | Szeged 1,165
812 000 | 188 000 | Szeghalom 1,174
753 000 | 330000 | Szendrélad 1,716
744 000 | 148 000 | Szentes 1,183
602 000 | 207 000 | Székesfehérvar 1,317
737 000 | 199 000 | Szolnok 1,205
467 000 | 217 000 | Szombathely 1,645
594 000 | 257 000 | Tata 1,502
561 000 | 175000 | Tihany 1,703
778 000 | 256 000 | Tiszafiired 1,217
738 000 | 181 000 | Tiszakécske 1,260
826 000 | 313000 | Tokaj 1,514
779000 | 197 000 | Turkeve 1,258
658 000 | 269 000 | Vac 1,493
482 000 | 170000 | Zalaegerszeq 1,794

A humiditasi index (HUMI) meghatarozasat a korabbi vizsgalatokhoz hasonlo
modon végeztiik el. Az index éves értékeinek szamitasi képlete az alabbi:

HUMI = P*/PET,
ahol HUMI — humiditasi index; P* - stlyozott csapadékdsszeg az oktober — szeptemberi 12
honapos idészakban (mm); PET — potencidlis evapotranszspiracidé az oktober —
szeptemberi 12 honapos idészakban (mm).

A havi csapadékok stlyozd tényezdit a 3. tabldzat mutatja.

3. tabldzat: A havi csapadékok sulyozo tényezoi

Hoénap X Xl Xl | I 11 v V VI VIl | VIHI IX

Sulyoz6 tényezd 1011512020 20] 1510|075 05|05 05](075

A potencialis evapotranszspiracid szamitasat a havi kozepes léghomérséklet
fiiggvényében végeztik, a szabad vizfelszin parolgdsara vonatkozd Szesztay-féle
nomogrambdl kiindulva (Viziigyi Kozlemények 1958/2). Az oktdber — februar kozotti ot
honapra és szeptemberre az alabbi kozelitd képlettel szamithatdé a vizfelszin havi
parolgésa:

Eh=11,2 + 1,525t + 0,0638t"* + 0,0096t",

ahol Eh — havi parolgas (evaporacio) a szabad vizfeliletr6l (mm); t — havi
kozéphémérséklet (°C).

Marcius €s augusztus kozott az alabbi képlet érvényes:

Eh = 15,6 + 2,735t + 0,0687t*? + 0,0088t"".
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A vizfelszin oktober — szeptember kozotti 12 havi dsszes parolgasat (E) a havi
értékek 0sszegzésével kapjuk. A 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 szerkesztés¢hez a HUMI 10 %-os el6fordulasi
valoszinliségli (atlagosan 10 évenként eldforduld) értékeit kell felhasznalni. Ennek
meghatarozasdhoz a Gumbel-féle eloszlasfliiggvényt alkalmaztuk, amely jol illeszkedik a
tapasztalati eloszlashoz. A havi csapadék- ¢és homérsékleti alapadatokat az OVF
hidrologiai adatbazisabol vettiik at, a méréseket az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
veégezte. A homérsékleti alapadatokbol kiszdmitott évi kozéphdmérsékleti értékek
allomasonkénti Osszehasonlitasabol ¢s a Magyarorszag Nemzeti Atlaszaban (1989)
talalhatd homeérsekleti térképekkel vald 0Osszevetésebdl megallapitottuk, hogy néhany
masodrendli meteorologiai allomas esetében a f6- és elsérendli allomasokhoz képest
valamivel magasabb hdmérsékleti értékeket mérnek, ezért — a teriileti homogenitas
érdekében — a nevezett allomasok adatait néhany tized fokkal korrigaltuk. A vizsgélatok
eredményei koziil a P*, az E, a PET és a HUMI 1961-2014 kozotti értékeit az la.
mellékletben foglaltuk 6ssze (4. tdbldzat, 3. abra).

4. tablazat: AP, E, PET és a HUMI éves értékei (részlet)

Asotthalom Baja

Ev P E PET HUMI P E PET HUMI

1961 677 827 578,9 1,17 667 937 655,9 1,02
1962 600 806 564,2 1,06 693 793 555,1 1,25
1963 643 862 603,4 1,07 706 899 629,3 1,12
1964 599 780 546 1,10 587 863 604,1 0,97
1965 824 748 523,6 1,57 765 803 562,1 1,36
1966 693 789 552,3 1,25 761 845 591,5 1,29
1967 635 883 618,1 1,03 740 923 646,1 1,15
1968 463 828 579,6 0,80 490 840 588 0,83
1969 634 793 555,1 1,14 662 795 556,5 1,19
1970 762 789 552,3 1,38 997 785 549,5 1,81
1971 460 808 565,6 0,81 528 840 588 0,90
1972 504 853 597,1 0,84 613 796 557,2 1,10
1973 413 742 5194 0,80 560 838 586,6 0,95
1974 508 715 500,5 1,01 616 801 560,7 1,10
1975 603 763 534,1 1,13 720 855 598,5 1,20
1976 433 701 490,7 0,88 438 764 534,8 0,82
1977 698 746 522,2 1,34 705 826 578,2 1,22
1978 630 653 457,1 1,38 572 733 513,1 1,11
1979 515 756 529,2 0,97 641 842 589,4 1,09
1980 562 673 471,1 1,19 604 733 513,1 1,18
1981 663 768 537,6 1,23 702 845 591,5 1,19
1982 723 807 564,9 1,28 685 893 625,1 1,10
1983 399 884 618,8 0,64 568 936 655,2 0,87
1984 483 680 476 1,01 491 730 511 0,96
1985 503 766 536,2 0,94 554 760 532 1,04
2014 596 894 625,8 0,95 635 858 600,6 1,06
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3. abra: A P, E, PET és a HUMI éves értékei (részlet)

A 10 %-os eléfordulasi valdsziniiségi (1 — p = 0,9) értékeket interpolacioval
hataroztuk meg. A HUMI 10 %-os tablazatban (/b. melléklet) szerepld értékeibdl
szerkesztettik meg azt a digitalis térképet, felparametrizalds és linearis krigelés
segitségével, amely a nevességi index teriileti eloszlasat szemlélteti (4. dabra, 1. térkép
melléklet). Nyilvanvalo, hogy a belvizi veszélyeztetettség aranyos a humiditasi index-szel,
azaz annal nagyobb, minél nagyobb az index érteke. A HUMI éves értékei a teljes
vizsgalati id6szakot tekintve — a kiugroan csapadékos 2010-es esztendd ellenére — némileg
csokkend trendet mutatnak, ami lényegében az Gszi-téli-tavaszi csapadék csokkenéseébol
ered, de ehhez az 1980-as évektdl kezdve hozzajarul a hémérséklet, és ilyenforman a
parolgés novekvo trendje is.

Belvizérzékenység térképezés - befolydsold tényezdk
Humiditdsi index

0 25 50 7 100 km

N
4

Egvséges Orszigos Vetiiler

{:(:{‘ Késziilt a NAIK OVKI megbizisibol
) 2015-ben az MTA ATK TAKI
& Korny rezetinformatikai Osztdlydn
4. abra: A hidrometeoroldgiai tényezd teriileti eloszlasa
Az 1. GIS melléklet tartalmazza a hidrometeorologiai tényezé ArcGIS Shape és

GeoTiff allomanyait.
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4.2 Domborzati tényezo

A viziigyi adatbazisokhoz vald nagyobb kompatibilitas érdekében az AKK-hoz
kidolgozott HIDRODEM domborzati modellt alkalmazzunk vizsgalatainkhoz. Az orszag
teljes teriiletét Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben lefed6 digitalis képi
adatbazis 1étrehozasahoz sziikséges 25X25 m racsméretli, £1 m magassagi pontossagu
digitalis domborzat modellt az 1:10000 méretaranyu topografiai térképek domborzati
fedvényein abrazolt szintvonalak vektorizalasaval és LIDAR felmérések eredményeinek
feldolgozasaval hoztak létre.

A digitalis terepmodell és az elemzéshez hasznalt 50x50 m-es racshalo segitségével
meghatarozzuk az egyes celldkra a reliefenergia értéket, vagyis az 1/4 km?-en beliili
magassagi szintkiilonbséget méterben kifejezve. Minél nagyobb ez a szintkiilonbség,
altalaban annal kisebb lehetdség van a belviz kialakuldsara. A domborzati mutatd
kialakitasdhoz a kapott értékeket a diszkrét pontok tengerszint feletti magassagaval és az
eléforduld legkisebb magassagértékkel korrigaljuk (5. dbra, 2. térkép melléklet).

A domborzati tényezét a kdvetkezdképpen szamitottuk Magyarorszag sikvidéki
tertiletein:

Domborzati tényez6 = (tengerszint feletti magassag / 75) * relief energia

Belvizérzékenység térképezés - befolydsol tényezdk
Domborzati tényezd
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5. abra: Domborzati tényez6 térkép (1:10000)
A regresszio krigelés kornyezeti segédvaltozoiként a domborzat esetén a

kovetkezOket hasznaljuk fel (8 db nagyfelbontasu digitalis domborzat modell (DDM)
alapjan szarmaztatott elsédleges, illetve masodlagos paraméterek):
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— tengerszint feletti magassag (elevation);

— relief intenzitas (relief intensity);

— lefolyas hélozati alapszint (channel network base level);

— lefolyas halozati alapszinttdl vald fliggdleges tavolsag (vertical distance to channel
network);

— zart mélyedések (closed depressions);

— anyagmérleg index (mass balance index);

— topografiai nedvesség index (topographic wetness index);

— SAGA nedvesség index (SAGA wetness index).

Tengerszint feletti magassag

A domborzat legaltalanosabb jellemzéje. A tengerszint feletti magassag alapjan
megallapithatd, hogy hol talalhatok azok a mélyebb fekvésii teriiletek, ahol lehetéség van a
nem beszivarg6 viz 0sszegyiilekezésére, ez altal a belviz altal is veszélyeztetettek lehetnek,
illetve a magasabb fekvési teriiletek is kijelolhetk, amik belviz elontéssel kevésbé vagy
egyaltalan nem veszélyeztetettek (6. dbra, 3. térkép melléklet).

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék

Domborzat
0 25 50 75 100 km N
-
Egységes Orszagos Vetiilet
L 4
iy v ' B EE
él.‘ - tengerszint feletti
¥y magassag [m]
(! =
500

O Késziilt a NAIK OVKT megbizdsibol

OVKI

@) 2015-ben az MTA ATK TAKI
& Komnyezeti ikai O

6. dbra: Domborzati kornyezeti segédvaltozé — Tengerszint feletti magassag

Lefolyas halozati alapszint és Lefolyds halozati alapszinttél valo fiiggoleges tavolsag

A lefolyas halozati alapszint a vizhalozat tengerszint feletti magassdganak
interpolalasaval szamithatd, mig a lefolyéas haldzati alapszinttdl valo fliggdleges tavolsag a
tengerszint feletti magassag és az eldzdleg kalkulalt alapszint fliggdleges kiilonbsége.
Mindkét két segédvaltozé a teriilet felszini lefolyasi viszonyair6l ad téjékoztatast, tehat a
lefolyas irdnya és célteriiletei hatarozhatok meg ezek alapjan (7., 8. dbra, 4., 5. térkep
melléklet).
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Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezdék
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7. abra: Domborzati kornyezeti segédvaltozo — Lefolyas halozati alapszint

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék
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8. dbra: Domborzati kérnyezeti segédvaltozo — Lefolyas halozati alapszinttél vald fiiggbleges tavolsag
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Zart mélyedések

A zart mélyedések olyan felszinformak, amelyeknek nincs felszini lefolyasuk, az
ott 0sszegylild viz csak parolgas vagy beszivargas utjan tavozhat, igy a belvizképzddés
szempontjabdl is kockazatos helyszineket jelolnek (9. dbra, 6. térkép melléklet).

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezdk
Zirt mélyedések [m]
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9. dbra: Domborzati kornyezeti segédvaltozo — Zart mélyedések

Anyagmérleg index

Az anyagmérleg index egy adott felszini pontban a jellemz6 er6zid ¢s akkumlacio
egymashoz viszonyitott aranyat jellemzi. Ha az anyagmérleg index értéke pozitiv, akkor
er6zios teriiletrél van sz6, ha negativ, akkor felhalmozodasi teriiletet jelol, 0 koriili érték
esetén a két folyamat egyensulyban van. Az index segitségével kijelolhetok a viz- ¢és
anyagmozgas szempontjabol dsszegyiilekezési teriiletek, amik a belvizek szempontjabol
kockazatot jelenthetnek (10. dbra, 7. térkép melléklet).

Topografiai nedvesség index és SAGA nedvesség index

A nedvesség indexek a topografia lefolydsi viszonyokra gyakorolt hatdsat
jellemzik. Szamitasuk az adott pontban mért lejt6sz6g és a ponthoz tartozd részvizgyiijtd
alapjan torténik. A topografiai nedvesség index és a SAGA nedvesség index kozotti
kiilonbséget a részvizgyiijtd meghatarozasaban 1évo eltérés jelenti. A topografiai nedvesség
index inkabb a nagyobb domborzati valtozékonysagu teriiletek vizsgalatara alkalmas, mig
a SAGA nedvesség index a volgyek és siksagok teriiletén is realisztikus értéket ad (11., 12.
dbra, 8., 9., térkép melléklet). Mindkét index szoros kapcsolatban all a talajnedvességgel.
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11. dbra: Domborzati kornyezeti segédvaltozo — Topografiai nedvesség index
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12. dbra: Domborzati kornyezeti segédvaltozo — SAGA nedvesség index

A 2. GIS melléklet tartalmazza a domborzati tényez0, valamint a segédvaltozok
ArcGIS Shape és GeoTiff allomanyait.

4.3 Talajtani tényez6

Adott teriileten aradas, vagy jelentds csapadékesemény utan keletkezd viztobblet —
legyen az mezdgazdasidgi szempontbol akar hasznosithatd, akar kéros mennyiségli —
utanpotlodas hijan bizonyos 1d6 elteltével természetes Gton (felszini lefolyas, beszivargas,
parolgas) tavozik a felszinrdl. Alapvetéen mezdgazdasagi hasznositast teriileten, kozel sik,
vagy kevéssé tagolt felszinen elsésorban a talajok vizgazdadlkodasi tulajdonsdgai
hatarozzak meg a teriilet viznyeld és vizvezetd, valamint vizraktdrozo és viztartd
kapacitasat, mely jelentds hatassal van a vizboritas id6tartamara.

A talajtani tényezé eldallitdisa nem mas, mint a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsagainak megfeleld numerikus indikatorral torténd jellemzése. A  feladat
megoldasahoz térbeli és tematikus alapként a Kreybig-féle talajismereti térképsorozat
térinformatikai feldolgozasaként ¢épiilé Kreybig Digitalis Talajinformaciés Rendszer
(KDTIR) geometriai allomanyait hasznaljuk. Az Alfold teljes teriiletére osszeallt KDTiR
digitalis talajfolt rendszere magéba foglalja a feldolgozott térképszelvények tematikus és
térbeli illesztését, hatarmenti korrekcidokat, megfeleld téradat infrastruktiran alapuld
digitalis reambulacio révén elért bizonyos szintli aktualizalast, illetve a szintén a Kreybig-
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féle talajismereti térképsorozat korabbi tematikus generalizdldsaként elkésziilt 1:75.000-es
méretarany tajtermesztési térképlapok informacidoanyaganak KDTiR-be integralasat.

A Kreybig Digitalis Talajinformacids Rendszert hasznaljuk fel a belviz-érzékenységi
indikator kidolgozasahoz, amihez a tajtermesztési térképlapok ismeretanyagat is
integraljuk. Az 1:25000-es méretaranyt Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképezés
képezte az 1:75000-es Iépteki tajtermesztési térképek alapjat, amelyek szerkesztése mar az
alap felvételezés befejezése elott. Ezen térképek egy-egy nagyobb teriilet, Un.
mezOgazdasagi taj értékelése céljabol sziilettek, a tudomanyos ismeretek gyakorlati
alkalmazasanak érdekében az atnézetes talajismereti térképek anyagénak Osszevonasa
révén. A tajtermesztési térképek a talajismereti térképek generalizalasval sziilettek €és olyan
levezetett informaciokat tartalmaznak, amelyek a talajismereti térképek nyers
feldolgozasaval nem 4llnak rendelkezésre. A tajtermesztési térképek digitalizdlasa €s
KDTIR-be integralasa utan az egységes térinformatikai kornyezet lehetoséget ad az
értékhozzdadott informacidk részletesebb térbeli felbontas melletti hasznositasara.

A Kreybig Digitalis Talajinformacidos Rendszert hasznaltuk fel a belviz-érzékenységi
indikator kidolgozasahoz, amihez a t4jtermesztési térképlapok ismeretanyagat is
integraltuk. Az 1:25000-es méretaranyt Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképezés
képezte az 1:75000-es Iéptéki tajtermesztési térképek alapjat, amelyek szerkesztése mar az
alap felvételezés befejezése elott. Ezen térképek egy-egy nagyobb teriilet, un.
mezOgazdasagi ta) értékelése céljabol sziilettek, a tudomanyos ismeretek gyakorlati
alkalmazasanak érdekében az atnézetes talajismereti térképek anyagdnak Osszevonasa
révén. A térképek kategoriarendszere a kovetkezd:

- Savanyu televényben szegény homok. A felszinben savanyl, az altalajban,
helyenként mar koézel a felszinhez meszes, laza homokok. Csapadék-foghato
képességiik kobméterenként 50-100 mm. Vizvezetd-képességiik oranként 40-60
mm. Televénytartalmuk kisebb, mint 1%. Téplaléanyagokban igen szegények.

- Savanyu televényben gazdag homok. A felszinben savanyu, az altalajban
helyenként mar kozel a felszinhez meszes, kotéttebb homokok. Csapadék-foghato
képességiik kobméterenként 100-200 mm. Vizvezetd-képességiik oranként 20-40
mm. Televénytartalmuk 1%-ndl nagyobb, helyenként 4-5%. Televényrétegiik
vastagsaga 50-150 cm. Téplaloanyagokban gazdagok.

- Meszes, televényben szegény homok. Semleges és gyengén lugos, mar a felszinben
is szénsavas mésztartalmi laza homokok. Csapadék-foghatdo képességiik
kobméterenként 50-100 mm. Vizvezetd-képességiik oOranként 40-60 mm.
Televénytartalmuk kisebb, mint 1%. Téaplaléanyagokban igen szegények.

- Meszes televényes homok. Semleges és gyengén lugos, mar a felszinen is
szénsavasmész tartalmi kotottebb homokok. Csapadék-foghatd képességiik
kobméterenként 100-200 mm. Vizvezetd-képességiik oOranként 20-40 mm.
Televénytartalmuk 1%-nal nagyobb, helyenként 4-5%. Televényrétegiik vastagsaga
50-150 cm. Téaplaléanyagokban igen gazdagok.

- Kitiind valyog és ontésiszaptalajok. Semleges és gyengén lugos, mar a felszinben is
sokszor szénsavasmész tartalmu, kitlind valyog és Ontésiszaptalajok. Csapadék-
foghato képességiik kobméterenként 250-500 mm. Vizvezetd-képességiik oranként

32



. Kedvezétlen vizgazdalkodasi allapotti mezOgazdasagilag miivelt teriiletek WA
) nagy felbontast belviz-veszélyeztetettségi térképezése X
Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alf6ld, Kisalfold, szorvany teriiletek) OVKI

15-30 mm. Televénytartalmuk 2-6%. Televényrétegiik vastagsaga 50-200 cm.
Taplaloanyagokban igen gazdagok.

- A felszinben savanyu, kitiiné mindségii valyog- és agyagtalajok. Az 5-0s tipusu
talajoktol abban kiillonboznek, hogy a felszinben savanyuak, kotottebbek, valamivel
gyengébb  vizvezetd-képességlick, néha esetleg mészigényesek. Nyers
taplaloanyagokban gazdagok.

- Igen erdsen kotott savanyu mészigényes agyagok és valyogok. Csapadék-foghatd
képességiik igen nagy, de erdsen duzzadok és repedezok. Vizvezetd-képességiik
oranként 5-15 mm. Televénytartalmuk 3-6%. Televényrétegiik vastagsaga 80-200
cm. Téaplaloanyagokban gazdagok.

- Sekely termorétegii talajok. Az altalajban kozel a felszinhez a ndvényi gyokerek
altal hasznosithatatlan szikes vagy mérgezd anyagokat tartalmazo valyog és agyag
talajok.

- Tozeg és kotustalajok.

- Mezdgazdasagi termelésre alkalmas szikes talajok.

- Mezdgazdasagi termelésre feltételesen alkalmas szikes talajok.

- Mezbgazdasagi termelésre alkalmatlan szikes talajok.

- Ildoszakosan vizjarta teriiletek.

- Erdok.

- Tavak, nadasok, folyovizek.

- Telepiilesek.

Az 1:25000-es ¢s a tajtermesztési térképek foltrendszere, illetve felépitésének
logikdja hasonlo, bar kategoriarendszeriik némileg eltér. A tajtermesztési térképek a
talajismereti térképek generalizalasval sziilettek és olyan levezetett informacidkat
tartalmaznak, amelyek a talajismereti térképek nyers feldolgozasaval nem allnak
rendelkezésre. A tajtermesztési térképek digitalizalasa és KDTiR-be integralasa utan az
egységes térinformatikai kornyezet lehetOséget ad az értékhozzdadott informaciok
részletesebb térbeli felbontas melletti hasznositasara.

A Varallyay- és a Kreybig féle vizgazdalkoddasi kategoriak korrelaltatasa

A Kreybig-féle csoportositas 10 talajfizikai osztalyt kiillonboztet meg a Varallyay-
féele 9 kategoriaval szemben. A Kreybig-féle talajismereti térképsorozat adataival
elsdsorban a szant6foldi novénytermesztés tdmogatdsat célozta, a gazddknak kivant
gyakorlati informéciokkal szolgalni, s bar talajfizikai alapr6l indul, szempontrendszere
ezért a masik osztalyozastol kissé eltéro.

A Kreybig-féle osztalyok egy része — fizikai talajféleségiik meghatarozasa alapjan —
jol korrelaltathato a Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategériakkal - a homok (1.), a
homokos valyog (2.), a valyog (3.), az agyagos valyog (4.), az agyag (5.), illetve a tézeges
talaj (8.) kategoriak egy az egyben megfeleltethetok egymasnak.

A Kreybig-térképeken a szikes talajok mezdgazdasagi alkalmassaguk alapjan 3
csoportba vannak sorolva, ez megkodzelitéleg a kiillonbozd mértékben (gyenge, kdzepes,
erds) szikes talajoknak feleltethetd meg. Mivel a Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategoriak
koziil csak kettd a szikes (enyhén, illetve erOsen szikes talajok) kategoria, a Kreybig-féle
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szikes osztalyokat meg kellett osztani. A Kreybig-féle rendszerben mezdgazdasagi
muvelésre alkalmas, vagy feltételesen alkalmas szikes talajokat az enyhén szikes (6.), mig a
mezOgazdasagi miivelésre alkalmatlan szikeseket az erdsen szikes (7.) Véarallyay-féle
vizgazdalkodasi kategoriaknak feleltettiik meg.

A Kreybig-féle ,koves, kavicsos talajok” szant6foldi gazdalkodasi szempontbol
kevéssé értékes teriileteket jelolnek, s habar a ,sekély termdrétegli” (nyomtatdsban
vizszintes vonalkazassal jelolt) talajoktol eltérd feliiletkitoltd mintdzat (apré haromszogek)
jeloli, mindkettd besorolhatdé a Varallyay-féle sekély termorétegii talajok (9.)
vizgazdéalkodasi kategoriaba. A sekély termorétegliség altalaban a gyengén fejlett, vagy
er6sen erodalt, esetleg fejlddésében klimatikusan korlatozott talajok jellemzdje, s
vizgazdalkodasi tulajdonségait a talajképz6 kdzet nagymértékben meghatarozza.

A szerves talajok csoportjaba tartozo tézeges (Kreybig-féle osztély), illetve tézeg és
kotus talajok (Varallyay-féle kategéria) egymasnak megfeleltethetdk, kibovitve még a
Kreybig-féle térképeken szerepld idészakosan vizallasos, vizjarta teriiletekkel, ahol szintén
jelentésebb szervesanyag-felhalmozddas valdszinti.

A Kreybig-féle rendszerezés kiilon kitér a magnéziumos talajokra. A Mg talajfizikai
szerepének megitélése nem teljesen egységes. Blasko és Karuczka (2001) kiilonbozo
kicserélhetd Mg-tartalmut talajokat vizsgalva megallapitotta, hogy ,,a kedvezétlen fizikai
tulajdonsag kimutathatdé romlasa a Na ¢s Mg egyiittes hatasaként kovetkezik be és a Mg
hatdsa nem jelentds, ha a rendszerben elegendé mennyiségii kicserélhetd Ca is van”.
Vizsgalataik soran azt talaltak, hogy a Mg-kezelés hatasara a humusz mindsége Iényegesen
romlott. Kreybig ugy talalta, hogy a Mg noveli a talajok vizmegkotd képességét, ezzel
tovabb novelve a kotott talajok egyébként is nagy holtviztartalmat (Kreybig, 1956). A
fentieck alapjan a Kreybig-féle osztadlyozdsban magnéziumosként jelolt talajokat a
Viarallyay-féle vizgazdalkodasi kategoriakon beliil elsésorban az erdsen szikes kategdriaba
soroltuk, nem zarva ki annak a lehetdségét, hogy — kisebb kicserélhetd Mg és Na tartalom
mellett — részben a gyengén szikes, részben az agyag fizikai féleségii talajok csoportjanak
tulajdonsagait is hordozhatja (ezeket az 5. tablazatban zéarojelben tiintettiik fel).

5. tablazat: Az egymasnak megfeleltetett, Virallyay et al. (1980) éaltal kidolgozott vizgazdalkodasi
kategoriak, valamint a Kreybig-féle talajféleségi osztalyok a belvizképzidésre vald hajlam feltiintetésével. A
novekvé belvizképz6dési hajlam sorrendjében * a teriilet a belvizképzOdésre: nem hajlamos, gyengén
hajlamos, kézepesen hajlamos, hajlamos, nagyon hajlamos.

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

mm/6ra osztalyok belvizképzidesre? *
(Varallyay et al., 1980)
(1.) homok > 500 V. nem hajlamos
(2.) homokos valyog 150-500 V. gyengén hajlamos
(3.) valyog 100-150 l. kozepesen hajlamos
(4.) agyagos valyog 70-100 Il. hajlamos
(5.) agyag 50-70 1. (VI.) erdsen hajlamos
(6.) enyhén szikes, v. pszeudoglejes t. | 10-50 VIIL/1-2.; (V) igen erésen hajlamos
(7.) er6sen szikes t. <10 VII./3.; VI. sz¢€lsdségesen hajlamos
(8.) tézeg, kotu - VIIIL., XI. eleve belvizesnek vett
(9.) sekély termdrétegi t. - X.; IX. talajkeépzo kozettdl fiigg
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Numerikus talajviz tényezd levezetése a Kreybig Digitdlis Talajinformacios Rendszer
alapjan:

A talajok belviz-érzékenységének jellemzése

A Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategoriarendszer ¢és a Kreybig-féle talajfizikai
osztalyok korrelacidja utan a kategodridkat jellemzo tulajdonsagok alapjan kovetkeztetni
lehet az egyes csoportok belviz-érzékenységére. A Varallyay-féle talaj-vizgazdalkodasi
kategoriak altalanos jellemz6i kozott szerepel a viznyelési sebesség (IR), s igy az egyes
csoportok viznyelési sebességiik (Varallyay et al, 1980) figyelembevételével
jellemezhetdk és ez alapjan belviz-érzékenységi szempontbdl kategorizalhatok (5.
tablazat). Hét belviz-érzékenységi kategoriat vezettink be, melyek a ndvekvd
belvizképzddési hajlam sorrendjében: a teriilet belvizképzodésre nem hajlamos, gyengén
hajlamos, kozepesen hajlamos, hajlamos, erdsen hajlamos, igen erdsen hajlamos,
szelsoségesen hajlamos.

A talajok belviz-érzékenységének numerikus indikatorai

A Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategoriarendszer és a Kreybig-féle talajfizikai
osztalyok korrelacioja lehetévé tette a DKTiR térképi talajfoltjainak a becsiilt viznyelési
sebességgel valo jellemzését. Elsd kozelitésben ezt a becsiilt viznyelési sebesség értéket
valasztottuk a talaj belviz-érzékenységi indikatoraként.

A talaj fizikai féleségén, illetve a viznyelési sebességen alapuld csoportositds nem
tudja figyelembe venni a talajok kiindulasi nedvességallapotat (a csapadékesemény
kezdetén), ami viszont dontd hatasu a talaj un. infiltracios (beszivargasi) kapacitasanak
kiindulasi értékére. Vizzel telitett, vagy fagyott talajfelszinre érkezé csapadék nem tud
beszivarogni még abban az esetben sem, ha a talaj mechanikai Osszetétele és a talaj
szerkezete ezt egyébként lehetévé tenné. Ekkor a felszin horpadasainak Un. depresszios
tarozasi kapacitasanak tallépése utan gyakorlatilag azonnal megindul a felszini lefolyas.
Koran jelentkezhet felszini lefolyas abban az esetben is, ha a csapadék intenzitdsa az
es0z¢és kezdetén jelentdsen és tartosan meghaladja a talaj kiindulasi infiltracids kapacitasat.
Ebben az esetben, a felszin horpadésaiban 0sszegyiild viz egy része a talaj fels6 rétegeibe
szivarog, mig masik része lefolyik a felszinrdl.

Szikes talajok esetén a talajviz terepalatti mélysége altalaban kicsi (an. kritikus
talajvizszint jellemzi), e talajoknal a beszivargas korlatai jelentik a szélsdséges
vizgazdalkodas alapvetd okat (Vdrallyay et al., 1980). Az ide tartozo6 talajok altalaban
lokalis, vagy regionalis topografiai mélyedésekre, volgytalpakra jellemzoéek, a viz
térszini helyzetiik is akadalyozza.

Sekély termdrétegii talajok esetén a belvizképzddésre vald hajlam a talajképz6 kozet
fiiggvénye, ez a talajcsoport nem sorolhatd be egyértelmilien egyik belviz-érzékenységi
kategoridba sem. Tozeges, kotus talajok esetében az alkalmazott belviz-érzékenységi
kategoridk viznyelés sebességgel valdo Osszefliggése félrevezetd lenne, mert ezek a
teriiletek elsdsorban a szervesanyag dusulasara igen kedvezd nedves él0helyek, tehat mar
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,eleve belvizesek”, mig viznyelési sebességiik szaraz 4allapotban igen nagy lehet (e
tekintetben tehat a homokhoz ,.kozelitenek™).

A tajtermesztési térképek jelkulcsa feltlinteti az egyes kategoridkba tartozd talajok
,csapadék-foghatd  képességét (mm/m®)”, illetve vizvezetd-képességét (mm/Ora). A
»csapadék-foghatd  képesség” meghatarozasanak modszere egyelére nem  all
rendelkezésiinkre, a korabeli modszerkonyv (Ballanegger, 1953) ,,vizfoghatosagi szam”
alatt az Arany-féle kotottséget érti, ez viszont egészen mas értékli. A ,,csapadék-foghatd
képesség” szamadatai alapjan valdszinii, hogy értékei az adott fizikai féleségli, szant6foldi
vizkapacitasig telitett talaj 0sszes viztartalmara vonatkoznak.

A talajok vizvezetd-képességi értékérdl azonban megallapitottuk, hogy a talajok
belviz-érzékenységi tulajdonsdganak leirdsa szempontbdl a viznyelési sebességnél jobban
hasznosithatd, pontosabban kvantalhatdo informacionak tiinik. Mivel erre vonatkozd
informacio csak a tajtermesztési térképeken talalhato, ezért csak ezek feldolgozasa utan
adddott lehetdség ezen indikator alkalmazasara.

A feltlintetett vizvezetd-képességi érték a telitett (kétfazist) talajallapotra
vonatkozik. Idealis esetben a beszivargas sordn a vizbefogadas sebessége iddvel elér egy
egyensulyi allapotot, s az allandosult vizateresztés értéke a telitett allapotra vonatkozo
vizvezetd-képességi értékhez (Ks) kozelit (13. dbra). Ennek alapjan a jelkulcsban
feltiintetett vizvezetG-képességi értékeket a belviz-érzékenység numerikus indikatoranak
tekinthetjiik.

& Mlért 1 ienuiilés

homokos Esz
16 1 feltalaj * Méri, 2 ismétlés

Vizvezeto- koép esség (cnfdra)

IdﬁL (%ra)

13. abra: Mért és illesztett beszivargas-gorbék egy magyarorszagi terméhelyen

Ahhoz, hogy a késziilo belviz-veszélyeztetettségi térkép ne veszitse el kapcsolatat a
korabban kidolgozott, Varallyay-féle 9 talaj-vizgazdalkodasi kategoridval Osszhangba
hozott 1:25000-es adatallomannyal, a tajtermesztési térképek kategoriarendszerét néhany
Osszevonassal, illetve kiegészitéssel hozzakapcsoltuk a Varallyay-féle osztalyokhoz (6.
tablazat). Azokra a kategoridkra, melyekre a jelkulcsban nem volt érték, becsiilt értékeket
adtunk. A becsléssel elsésorban az adott csoportnak a tobbi kategdridhoz vald viszonyat

igyekeztiink szamszeriisiteni.
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6. tabldzat: Kapcsolat a Varallyay-féle talaj-vizgazdalkodasi kategoriaval
Varallyay-féle 9 talaj- | Korabbi vizsgalat | Megfeleltetheté n. | Megadott vizvezeté | Atlagolt,
vizgazdalkodasi soran figyelembe | Tajtermesztési képesség, mm/ora | illetve becsiilt
kategoria, fizikai | vett  viznyelési | kategéria (Téjterm. jelkulcs | vizvezet6-
talajféleség szerint sebesség, IR alapjan) képesség érték
(mm/ora) mm/o6ra
(1.) homok 500 (1.,3) 40-60 50
savanyu/karbonatos,
nem humuszos
homok
(1.) homok 500 (2..4) 20-40 30
savanyu/karbonatos,
humuszos homok
(2.) homokos valyog 325 - - (23-30) 26
(3.) valyog 125 (5.) kitiné valyog és | 15-30 23
Ontésiszap-talajok
(3.) véalyog 125 (6.) felszinben | - 15*
savanyu, kitind
mindségli valyog- és
agyagtalajok
(4.) agyagos valyog 85 - - (10-15) 13
(5.) agyag 60 (7.) Igen er6sen | 5-15 10
kotott, savanyu
mészigényes agyagok
és valyogok
(6.) enyhén szikes, v. | 30 (10.) enyhén szikes | - 11**
pszeudoglejes t. talajok, mezbgazd.
(6.) enyhén szikes, v. | 30 (11.) enyhén szikes | - 5
pszeudoglejes t. talajok, feltételesen
mezogazd.
(7.) erésen szikes t. 10 (12.) erbsen szikes | - 1Hx*
talajok
(8.) tézeg, kotu 0 (9.) toézeg és kotus | - -
talajok
9.) sekély | -1 8.) sekély | - -
termérétegii t. termérétegii talajok

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

A tovabbi vizsgélatok szamara el0készitett talajtani tényezd (numerikus indikétor)

végeredményben a teriileteire vonatkozdan a 14. dbran (10. térkép melléklet) lathato.
Minél kisebb a belvizi veszélyeztetettség, annal nagyobb a talajtani tényezd értéke. A
talajtani mutatd meghatarozasahoz kornyezeti segédvaltozokat (3) hasznaltunk, melyek az
alabbiak:

— talajok fizikai (15. dbra, 11. térkép mellékliet);

— kémiai (16. dbra, 12. térkép melléklet) és

— tajtermesztési besorolasa (17. dbra, 13. térkép melléklet) a Kreybig

térképezés modszertana alapjan.
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Fizikai tulajdonsagok térkep

A kozelitéleg 1:25000-es méteraranyu, Kreybig-féle térképezés soran lehatérolt,
homogénnek tekintett egységeket (talajfoltokat) a szelvényadatok alapjan a tertiletre
jellemzé vizvezetd- és viztartd képességi osztalyba soroltak. A megnevezések, melyek egy
adott teriilet vizzel szembeni viselkedését irjak le a gazdalkodok szamara (pl. ,,j6 viztartod-
¢s vizvezetd képességli valyog talajok™) egy-egy teriiletet altalanossagban jellemeznek. A
szelvényekben feltart esetleges rétegzettségnek a teriilet vizgazdalkodasi tulajdonsagaira
valo hatasat integraltan, csak az osztaly megnevezésében érzékeltették.

Kémiai tulajdonsagok térkép

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- és kémhatés kategoriat (meszes
vagy semleges, gyengén savanyu, savanyu talajok), ill. harom, a szikesség mértéke szerinti
(gyengén-, er0sebben-, igen rossz szikes) osztalyt kiilonitettek el.

Tajtermesztési térkép

A kozelitdleg 1:75000-es méretaranya tajtermesztési térképek a Kreybig-féle
talajismereti térképek tartalmi Osszevonasaval, generalizaldsaval és a humusztartalomra,
kotottségre, illetve a sekély termOrétegliségre vonatkozd ismeretekkel bovitett jelkulccsal
késziiltek ¢és gyakorlati célu foldhasznalati talajkategoriakat kiilonboztetnek meg (pl.
savanyl humuszszegény homoktalajok, erdsen kotott, savanyl, mészigényes agyag- €s
valyogtalajok, stb.).

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezk

Talaj tényezd

O Készilt a NAIK OVKT megbizdsabol

OVKI

(@8) 2015-ben az MTA ATK TAKI

(@ Kornyezetinformatikai Osztdlydn

14. dbra: A talajtani tényez6 teriileti eloszlasa
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Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezdék
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15. dbra: Talajtani kornyezeti segédvaltozo — Talajfizika

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék

Talaj kémiai tulajdonsdgok
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16. dbra: Talajtani kornyezeti segédvaltozo — Talajkémia
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Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék
Talaj tdjtermesztési tulajdonsigok
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17. abra: Talajtani kornyezeti segédvaltozo — Tajtermesztési tulajdonsagok

A 3. GIS melléklet tartalmazza a talajtani tényezd ArcGIS Shape ¢s GeoTiff
allomanyait. A talajtani segédmutatok adatai a regresszid krigeléshez felhasznalasra
keriiltek, azonban az MTA ATK TAKI tulajdonat képezik, igy nem kertilnek atadasra.

4.4  Foldtani tényezo

A térképeket Magyarorszdg komplex foldtani térképezése soran mélyitett
sekélyfurasok terepi leirasainak ¢és laboratoriumban elemzett adatainak, valamint
megszerkesztett térképeinek feldolgozasaval készitettiik el.

Els6 1épésként a teriileten lemélyitett a furdsoknak a rétegsorait és a furasok
anyagabol késziilt vizsgalatok szemcsevizsgalati, valamint a kalcium-karbonat tartalom
adatokat valogatjuk le, hogy segitségiikkel megéallapitsuk az egyes furdsok altal feltart
kozetkifejlodés vizateresztd képességét. Ezt a rendelkezésiinkre all6 adatokbol minden
egyes furasszelvényben kiilon-kiilon megtessziikk, hogy segitségiikkel a vizzard
képzédmények horizontalis és vertikalis kiterjedésé le tudjuk hatarolni.

Az egyes képzoddmények vizateresztd képességét a Ronai Andras altal kidolgozott
u.n. agyagossagi szazalék megallapitasaval végezziik el. Ennek lényege, hogy minden
egyes mintaban megallapitjuk az agyag és finomkdzetliszt tartalmat, vagyis a 0,02 mm
szemcseatmérd alatti frakcid sulyszazalékat. Ez a viszonylag egyszerli modszer lehetdvé
teszi, hogy bonyolult szamitdsok helyet pontos laboratériumi adatok alapjan allapithassuk
meg az egyes képzOdmények vizateresztd képességét. A moddszer alkalmazhatdsagat,
Kerék Barbara korrelacids szdmitasai egyértelmiien igazoltdk. E vizsgalatok egyértelmii
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korrelaciot mutattak ki az egyes iiledékekre vonatkozoan a finom anyag tartalom és a
mérndki gyakorlatban eldszeretettel hasznalt szivargasi tényezd (K-tényezd) kdzott.

A szamitdsok soran, a Ronai-féle modszer eldirasainak megfeleléen, a 20
szazaléknal kevesebb finom anyagot tartalmazé képzédményeket vizateresztonek, a 20-60
szazalék kozotti finom anyagot tartalmazo képzédményeket vizfelvevd, viztartonak és 60
sulyszazaléknal nagyobb finom anyag tartalmi képzédményeket vizzaronak tekintjiik.
Ennek megfeleléen azt vizsgaljuk, hogy az igy megallapithato elsé vizzard réteg milyen
mélységben helyezkedik el a felszinhez viszonyitva, és mekkora a vastagsaga. A
szamitasok soran, a Ronai-féele modszer eldirdsainak megfelelden, a 20 szazaléknal
kevesebb finom anyagot tartalmazo képzodményeket vizateresztonek, a 20-60 szazalék
kozottt finom anyagot tartalmazd képzOdményeket vizfelvevd, viztartonak és 60
sulyszazaléknal nagyobb finom anyag tartalmi képzodményeket vizzardnak tekintettiik.
Ennek megfelelden azt vizsgaltuk, hogy az igy megallapithato elsd vizzard réteg milyen
mélységben helyezkedik el a felszinhez viszonyitva, és mekkora a vastagsaga. (7. tdbldzat)

7. tablazat: A vizateresztd képesség az agyagfrakcio (0,000-0,02 mm @) %-ban kifejezve, Ronai A. szerint

A 0,02 mm szemcseatmérd alatti frakcio sulyszazaléka Az ateresztd képesség jellege
0- 10 Vizteresztd Telesen vizatereszto
10- 20 Gyengén viztartd
20 - 40 Vigtartd Jo vizfelvevd és jo viztartd
40 - 60 Erésen viztartd
60 - 80 Vigzdré Repedezd
80 -100 Erdsen repedezd

Kovetkezo 1épésben kialakitottuk a megszerkesztendd térképek jelkulcsat. Eszerint

a mélység térképnél a kdvetkezo szinteket kiilonitettiik el:
1. A vizzaré réteg a felszinen van.
2. A vizzar6 réteg 2 méternél kisebb mélységben van a felszin alatt.
3. A vizzaré réteg 2-4 méter kozotti mélységben van a felszin alatt.
4. A vizzar6 réteg 4-10 méter kozotti mélységben van a felszin alatt.
5. 10 méterig nincs vizzaro réteg.

A vastagsagi térképeknél a kovetkezO vastagsag hatarokat allapitottuk meg:

1. Nincs vizzaro réteg a szelvényben
2. A vizzar6 réteg vastagsaga kisebb, mint 1 méter.
3. A vizzaré réteg vastagsaga 1-2 méter kdzotti.
4. A vizzaro6 réteg vastagsaga 2-4 méter kozotti.
5. A vizzaré réteg vastagsaga nagyobb, mint 4 méter.

E jelkulcsok segitségével kéziratos formaban kiilon-kiilon megszerkesztettiik a két
térképet, majd elvégeztiik digitalizalasukat.

Ezek utan kovetkezik a térképek végso eldallitasa, a digitalizalt vonalmi tisztitasa,
a térképi foltok szinezése. Az igy elkésziild egyik térképen szinekkel jeloljiik a felszintdl
szamitott elsd vizzard réteg eldfordulasi mélységét, és a masikon ugyanezen rétegnek a
vastagsagat. A belviz eléfordulasanak valoszinliségét a legfelsd vizzard réteg felszinhez
viszonyitott helyzete és vastagsdga ndvelheti, vagy csokkentheti. A belviz eléfordulasanak
a legnagyobb a valosziniisége, ha a legfelsd vizzaro6 réteg a felszinen talalhatd, és jelentds
vastagsagu. Ugyanis a felszinen 1évé vastag rossz vizateresztd képességli tiledék
megakadalyozza vagy jelentsen gatolja a felszinre keriild csapadék mélybe szivargasat,
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mig egy 1 m-nél vékonyabb réteg, kiilonosen, ha konnyen repedezd agyag konnyebben
atengedi a vizet a mélység felé. A két tematikus térképet kornyezeti segédvaltozoként
hasznaltuk fel (18-19. dabra, 14., 15. térkép melléklet), melybdl levezetésre keriil a
sekélyfoldtani tényezd.

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék

Foldtan - elsé vizzdro réteg mélysége [m]
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18. abra: Sekélyfoldtani kornyezeti segédvaltozo — elsd vizzaro réteg mélysége (m)
Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezdk
Foldtan - elsé vizzdro réteg vastagsiga [m]
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19. dbra: Sekélyfoldtani kornyezeti segédvaltozo — elsd vizzard réteg vastagsaga (m)
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A foldtani tényez6 térképét a 8. tabldzatban kozolt értékek felhasznalasaval, a tobbi

tényezdvel azonos racshaldzatra illesztve szerkesztettiik meg, melynek teriileti eloszlasat a

20. dbra szemlélteti (16. térkép melléklet). Minél nagyobb a foldtani mutatd értéke, annal

kisebb a belvizképzdodés lehetdsége.

8. tablazat: A foldtani tényez0 a legfelsé vizzard réteg felszinhez viszonyitott helyzete és vastagsaga alapjan

Vastagsag | Mélység
Vizzaro a felszinen <2m 2-4m 4-10 m >10m
<lm 0,2 1,8 3,6 4,8 5
1-2m 0,1 15 2,7 4,2 5
2-4m 0,1 0,9 1,8 3,4 5
>4m 0,1 0,3 11 3,0 5

A 4. GIS melléklet tartalmazza a foldtani tényezd, valamint a segédvaltozok
ArcGIS Shape ¢és GeoTiff allomanyait. Magyarorszadg sikvidéki teriileteinek foldtani
jellemzoit a 2. melléklet tartalmazza.

Belvizérzékenység térképezés - befolyasold tényezék
Foldtani tényezd
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20. dbra: Foldtani tényezo térkép

4.5 Talajviz tényez6

Talajviz tényezd kialakitasanal a VGT adatbazisdban létrehozott hosszi idésoros
talajvizszint adatok keriiltek felhasznalasra. 1531 db talajviz kut adatsorat feldolgoztuk a
vizsgalati teriiletre vonatkozolag (21. abra), melyhez kelld puffer zonat szelektaltunk a

crer

mintegy 1115 db talajvizkat adatsor rendelkezett megnyugtatdoan hosszl idésoros adattal,
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mig 182 db kut adatsora csak egy-egy vizsgalt iddintervallumot (1961-1990, 1991-2014)
szamszeriisitett megfeleléen (3a., 3b. melléklet), igy az utobbiak mintegy korrekcios
tényezOkent kertiltek alkalmazasra a teriileti interpolaciéo soran. A fennmaradé 234 db
talajvizkut esetén a rendelkezésre allo rovid és rendkiviil hidnyos adattartalom miatt
kizarasra kertiltek a vizsgalatokbol.

Korabbi tapasztalataink szerint a talajviz-adatsorok statisztikai megbizhatosaga
kétséges, ami valdjaban azt jelenti, hogy habar az adatsorok vizsgalata statisztikai
modszerekkel elvégezhetd, ellenben a megbizhatosagi faktorok alacsony értékeket
mutatnak. Ezért a talajvizéllasok jellemzd NV értékeit — ami egyben a talajviz tényezd
értékei is — egy részletesebb vizsgalattal aldtamasztott modszerrel igyeksziink
meghatarozni, miszerint kivalasztunk kutanként az 1961 és 2014 kozotti adatsorbol négy
NV értéket, mégpedig kiilon-kiilon az 1961-1990-es és az 1991-2014-os iddszakra
vonatkozolag. A kérdéskorre vonatkozd modszertani leirasokat, vizsgdlatokat ¢és
kovetkeztetéseket az alabbiakban ismertetjiik.

Korabbi vizsgélatainknak megfelelden a Duna-Tisza kozi hatsdg problematikaja
miatt — tekintettel a korabban emlitett egész Alfoldre vonatkozo komplett térképezésére —
kettébontjuk adatsorainkat, miszerint az 1961-1990-ig és az 1991-2014-ig terjedd
1ddszakbol is levalogatunk két-két évi maximumot, melyet végiil atlagolunk. Ez az érték
méterben fejezi ki a talajviz tényezo értékét.

Talajviz tényezd (LN Vyiae) = LNV1 161-1900) + LNV2 (1061-1000) + LNV3 (1001.2014) + LNV (1001-2014) / 4

Minél nagyobb a mutatd értéke, vagyis minél mélyebben van a talajviz, annal
kisebb a belvizképzddésnek a lehetdsége.

Jelmagyarazat Belvizvédelmi szakasz
Cp ® Talajviz kutak (térzsszammal) Foly6
SR Alléviz —— Allamhatar
21. dbra: A vizsgalatba vont talajvizkutak

A talajviz tényez06 értékeit a 4. melléklet tartalmazza a 9. tabldzat szerinti formatumban.
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9. tablazat: A talajviz tényezé LNV értékei, cm (részlet)
LNV1 LNV2 LNV3 LNV4 LNV

Torzsszam | Telepiilésnév | EOVy | EOVX

(1961-1990) | (1961-1990) | (1991-2014) | (1991-2014) tlag
54 Darndzseli 280052 | 529035| 147,93| 19155| 230,90| 243,61| 203,50
58 Magyarkimle 277170 | 527064 4940| 117,39| 203,60 212,71| 145,77
59 Magyarkimle 277035| 526972| 180,70 25258| 252,52| 258,26| 236,01

62 Gyérladamér 272062 | 540822 9,20 21,84 65,13 72,00 42,04
63 Vamosszabadi | 273172 | 542180 11,69 21,32| 205,27| 210,03| 112,08

64 Gyo6rzamoly-
Vamosszabadi | 273069 | 542144 1,00 2,00 6,44 10,00 4,86
66 Gyorladamér-

Vamosszabadi | 272631 | 541223| 39,43| 4513| 39,46| 40,03| 41,02
71 Gy6rladamér | 268716 | 538267| 56,37 | 192,65| 177,50 193,23| 154,94
72 Gyérladamér | 268624 | 538220 57,13| 156,06| 244,57| 257,90| 178,92

73 Kishajcs 267277 | 546812| 1756| 58,23| 96,45| 99,47 67,93
77 Nagybajcs 269136 | 548812 0,00 0,00 871| 2863| 9,33
79 Gy6r 261094 | 542017 0,29 2,48| 178,07| 184,23| 91,27
80 Gy6r 262372 | 543989| 73,41| 106,87| 134,41| 140,63 113,83
86 Gy6r 259692 | 544581 | 146,87| 147,13| 16352| 167,75| 156,32
87 Toltéstava 256506 | 550927 | 12540| 129,83| 167,20| 173,57 | 149,00
92 Tkrény 257486 | 535572 155,59| 169,03| 194,60| 224,60 185,96
94 Uraitjfalu 227384 | 494206 6,22 892| 66,73| 8300 41,22
95 Répcelak 232726 | 496787 805| 14,19| 119,97| 146,30| 72,13
97 Kapuvar 257871 | 497508| 14,71| 39,70| 4420| 8142| 4501
99 Kapuvar 250989 | 498630| 99,52| 106,00 100,87| 133,44| 109,96
100 Kapuvar 257419 | 499640| 46,81| 104,71| 155,77| 219,33| 131,66

Igazitas a domborzathoz (modositott talajviz tényezo)

A térbeli interpolacid soran egy adott pontban a vizsgalandd paraméter értékének
meghatarozasdhoz a kdrnyezé pontokban mért adatokat haszndljuk fol, melynek soran a
kiilonbozd tavolsagu pontokat nem ugyanakkora sullyal, és a hatastavolsdgon kiviili
pontokat egyaltalain nem vessziikk figyelembe. A geostatisztikaban, a feltalalojarol
krigelésnek nevezett sulyozott atlag képzésen alapuldo mddszert alkalmazzak az ismeretlen
attributum értékli pontok attribitum értékeinek meghatarozdsidra a mas pontokban mért,
azaz ismert, attribatum értékek alapjan. A krigelés ugy kivanja meghatarozni valamely
geometriai pont ismeretlen attribatum értékét, hogy olyan stlyozott atlagot képez a mas
pontokban ismert (mért) attributum értékekbdl, mely szérdsa minimalis. A becslés
sulytényezdit a fél-variogram felhasznalasaval azzal a feltétellel szamitjuk, hogy 6sszegiik
1, a becslési szorasnégyzet minimalis, maga a becslés pedig torzitatlan legyen. Szamos
krigelési eljarast kiilonboztetiink meg (egyszerli-, indikator-, univerzalis-, lognormalis-,
diszjunktiv-, valoszinliség-, ko-krigelés), melyek koziil a ko-krigeléses eljarast alkalmaztuk
(22. abra). A Kko-krigelés olyan matematikai eljaras, amely lehetové teszi, hogy egyszerre
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két, egymastol fliggd paraméterrel végezziink becslést, a kettd koziil az egyik paraméterre.
Altalaban olyankor alkalmazzuk, amikor viszonylag kisszamii mintaval rendelkeziink
egyik vagy masik paraméterrdl. A ko-krigelés sordn Iényegében valamely tulajdonsag
térbeli becslését egy masik tulajdonsaggal valo regresszids kapcesolataval javitjuk.

HAKI_2015_talajviz_elokeszites -

idt View Bool
MAaMNESN|
e of

B K o L HIS PP

=
- TR @ 7B S TIR) g e >

O Contents | mi: 2,74
9,§,§A,,,4 | | max: 1354,87
7 Tijékoztato_sde 1 o o
*
7 megye_20_2012] std, deviation: 115,84

7 keret

<VALUE>

W 2,742441654
I 24,02455384
I 40,99637465
I 54,5308725 - f 5
B 6532421248
I 73,93156453
I 80,79565939 e
[ 86,26956099 - 90,6348263
[ 90,63482682 - 94,1155901
0 94,11555019 - 96,89210%4
96,89210942 - 99,1059779
[ 99,10597794 - 101,882097
[ 101,8820973 - 105,363260
] 105,3632606 - 109,728526.
[ 109,7285265 - 115,202428
] 115,2024281 - 122,066522
[£1122,0665229 - 130,673874
1 130,673875 - 141,4672149
[ 141,467215 - 155,0017127
[ 155,0017128 - 171,973533
I 171,9735336 - 193,255645
I 193,2556458 - 219,942723
I 215,9427234 - 253 407452
I 253,4074521 - 265,371135
[ 295,3711352 - 347,992231
W 347,9922312 - 413 977376
W 413,9773769 - 496, 720606
1 496,7206068 - 600,477930
I 600,4779303 - 730,586244
I 730,5862448 - 893,737246
I 893,7378462 - 1 098,3246¢
W 1 098,324657 - 1 354,8698
7 alfold_egyben_20m.tif
Value

' High: 255

Low:0

22. abra: Ko-krigelés fél-variogrammok felhasznalasaval

A mi esetiinkben az a cél, hogy a talajviz altalunk meghatarozott talajvizkutak
LNVgua, értéker kozotti teriileteken az egyszerli linedris interpolacio helyett a
domborzathoz igazitsuk az értékeket. Ezzel a modszerrel kikiiszoboltiik azt a hibat, ami a
linearis interpolacié hibajabol adodhat, miszerint keletkezhetnek olyan pontok, illetve
teriiletek a talajviz térképen, ahol a talajviz szintek meghaladjdk indokolatlanul a
terepszintet, tehdt nem a valdsagot tiikrozik. Mas szoval a talajvizszint koveti a
terepszintet, mivel a ko-krigelési eljaras soran a digitalis domborzati modell és a talajviz
értékeinek regresszios kapcsolatdval hatdrozzuk meg a kutak kozotti teriileteken uralkodo
talajviz szinteket (23. abra, 17. térkép mellékiet). Minél nagyobb a talajviz tényezé értéke,
vagyis minél mélyebben van a talajviz, anndl kisebb a belvizképzddésnek a lehetdsége.
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Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezék
Talajviz mélység (cm)

50 75 100 km

0 25 N
e $“.
Egységes Orszagos Vetiiler

«@m Késziilt a NAIK OVKI megbizdsabol

(& Kornyezetinformatikai Osztdlyin
23. abra: Ko-krigeléssel modositott talajviz tényez6 térkép

Az 5. GIS melléklet tartalmazza a talajviz tényez6 ArcGIS Shape és GeoTiff alloményait.

4.6 Foldhasznalati tényezo

A foldhasznalati kategéridk a CORINE adatbazis alapjan kiilonithetd el, melynek
segitségével osztalyozhatjuk Oket a belvizképzddésben betoltott szereplik fontossaga
szerint. A belviz-veszélyeztetettségi  szintézistérkép szerkesztéséhez az egyes
foldhasznalati kategoridk a 10. 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 foldhasznalati tényezd értéke. A
foldhasznalati tényez0 teriileti eloszlasat a 24. abra (18. térkép melléklet) szemlélteti.

10. tablazat: A foldhasznalati tényez0 értékei a foldhasznalati kategoria szerint
Fo6ldhasznalati kategoria | Foldhasznalati tényez6

1. Mesterséges felszinek
1.1. Lakott teriiletek

1.1.2.2. Nem Osszefligg6, csaladi hazas és kertes beépités 0,6
1.1.2.3. Erdei kérnyezetben 1€v6, nem-0sszefliggd beépités 0,6
1.2. Ipari, kereskedelmi teriiletek és kozlekedési halozatok
1.2.1.1.2 Agrar létesitmények 0,6
1.2.2.1. Uthalozat és csatlakozd teriiletek 0,3
1.2.2.2. Vasuthalozat és csatlakozo tertiletek 0,3
1.2.4.2. Fiives kifutopalyaju repiiloterek 0,6
1.4. Mesterséges, nem mezégazdasagi zoldteriiletek
1.4.1.1. Parkok 1,0
1.4.1.2 Temet6k 1,0
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1.4.2.1 Sport 1étesitmények 0,6
1.4.2.2 Szabadidd teriiletek 0,6
1.4.2.3 Udiil§ telepiilések 0,6
2. Mezdgazdasagi teriiletek
2.1. Szantofoldek
2.1.1.1 Nagytablas szant6foldek 1,0
2.1.1.2 Kistablas szantofoldek 1,0
2.1.1.3 Meleghazak 1,0
2.1.2.1 Allanddan 6nt6zott szant6 teriiletek 0,85
2.1.3.1 Rizsfoldek 0,3
2.2. Allando névényi kultirdak
2.2.1.1 Sz616k 25
2.2.1.1.1 Nagytablas sz616k 2,5
2.2.2.1 Gyiimolcsfa iiltetvények 25
2.2.2.2. Bogyos iiltetvények 25
2.2.2.3 Komlo iiltetvények 2,5
2.2.2.6 Flizfa tiltetvények 25
2.3. Legelok
2.3.1.1. Intenziv legelSk és erésen degradalt gyepek bokrok és fak nélkiil 0,6
2.3.1.2. Intenziv legel6k 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 elhelyezkedésti épiiletekkel, tanyak 1,0
2.4.2.2.1 Komplex miivelési szerkezet éptiletekkel 1,0
2.4.2.2.2 Tanyak 1,0
2.4.3.1. Mezogazdasagi teriiletek tilsulyban szantokkal €s jelentds természetes 1,0
vegetacioval
2.4.3.2. Mezogazdasagi teriiletek tilsulyban intenziv legeldkkel és jelentds 0,6
természetes vegetacioval
2.4.3.3. Mezogazdasagi teriiletek tilsulyban szort megjelenésii természetes 1,0
vegetacioval
2.4.3.4. Mezogazdasagi teriiletek kis tavak jelentds részaranyaval és szort 0,5
természetes vegetacio eldfordulasaval
2.4.3.5. Mezogazdasagi teriiletek allando kultarak jelentds el6fordulasaval, és szort 2,0
megjelenésii természetes vegetacioval
3. Erddk és természetkozeli tertiletek
3.1. Erddk
3.1.1.1. Zart lombkoronaju természetes lombhullatd erd6k nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.2 Zart lombkoronaju természetes lombhullato erdok, vizenyds teriileten 1,0
3.1.1.3. Nyilt lombkoronaju természetes lombhullatd erd6k nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.4 Nyilt lombkoronaju természetes lombhullat6 erddk, vizenyds teriileten 1,0
3.1.1.5 Lombos erdd tiltetvények 50
3.1.2.1. Zart lombkoronaju természetes feny6erdok 5,0
3.1.2.5 Tulevell iltetvények 50
3.1.3.1. Szalanként elegyes természetes (lombos és fenyd) erdék zart 50
lombkoronaval
3.1.3.5. Csoportosan elegyes természetes erdék lombos és feny6 allomanyokkal, 50
zart lombkoronéval
3.1.3.9. Elegyes iiltetvények 5,0
3.2. Cserjés és/vagy lagyszariu ndvényzet
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 erdok és vagasteriiletek 3,0
3.2.4.3. Spontan cserjésed6-erddsodo 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 novényzettel fedett nyilt teriiletek
3.3.3.1. Ritkas névényzet homokon vagy 10szon 0,6
3.3.3.2. Ritkas novényzet kozetkibuvasokon 0,3
3.3.3.3. Ritkas novényzet szikes teriileteken 0,3

4. Vizeny®s teriiletek
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4.1. Szarazfoldi vizenyds teriiletek
4.1.1.1. Edesvizii 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 szorvanyos eléfordulasaval 0,1

5. Vizfeliiletek

5.1. Kontinentalis vizek

5.1.1.1. Folybvizek 0,1
5.1.1.2. Csatornak 0,1
5.1.2.1. Természetes tavak 01
5.1.2.1.1. Allando 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 - befolyasolo tényezék

Foldhasznalati tényezdé

- 2

-

QO Készilt a NAIK OVKI megbizisibol 0

OVKI
(@8) 2015-ben az MTA ATK TAKI

& Kornyezetinformatikai Osztilyin

24. abra: Foldhasznalati tényez6 térkép

A térinformatikai elemzéshez a FOMI altal 1999-2003 kozott készitett 1:50000
térbeli felbontasu teriilethasznalati kategoria térképet hasznaltuk fel. Az Eurdpai Unio
megbizasabol az adatdllomany tobbszori frissitésen esett at (2006, 2010, 2012), de a
méretarany az egységes unids eléiras 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 kategdridk miatt a
régebbi adatbazis hasznalata mellet dontottink. A 25,  dbran  bemutatjuk
szemléltetésképpen a két adatbazis kozotti felbontasbeli kiilonbséget. A MEPAR
rendszeren beliil elkésziilt egy teriilethasznélati fedvény is (nagy felbontasban), de ehhez
az adatbazishoz jelenleg nincs hozzaférésiink.
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25. dbra: A CLC50

és a CLC2012 kozatti felbontasbeli kiilonbség

A 6. GIS melléklet tartalmazza a foldhasznalati tényezé ArcGIS Shape és GeoTiff

allomanyait.

4.7  Belviz-gyakorisag

Az elontésekre vonatkozo teriileti adatok alapvetden két, jelentdsen eltérd forrasbol
szarmazhatnak: terepi felvételezésbol, illetve tavérzékelésbol.
A terepi felvételezés sordn az elontéseket, illetve azok reprezentativ és/vagy

maximalis kiterjedését topografia

vagy kataszteri alaptérképeken segitségével, illetve azok

felhasznalasaval foltszerlien probaltak lehatarolni. Jellemzd hiba, hogy az elontési
folthatarok csupan kozelitd jellegiiek. A jelenleg rendelkezésre allo technologia, a teriilet
GPS segitségével torténd korbejarasa, sajnos a korabbi idészakban nem allt rendelkezésre,
geodézia felmérésre pedig nem volt lehetdség ekkora nagysdgendben. Kisebb hibaforrast
jelent a foltok dinamikajanak (kialakulds, felszivodas) kovetése, ugyanis a teriileten vald

folyamatos jelenlét lehetdveé tette

az egyes foltok jellemzd méretének meghatarozasat. A

terepi felvételezésen alapuld elontési térképek hosszu iddszakot fednek le, viszont analog
voltuknak koszonhetden elérhetdségiik korlatozott, illetve idobeli fedettségiik egyenetlen

és/vagy gyakran hidnyos.

A tavérzékelésen alapuld elontés térképezés nagy elénye annak viszonylag
gazdaséagos kivitelezhetdsége. A felhasznalt digitalis alapadatok panordma tulajdonsagabol
adoddan egyszerre nagy kiterjedésii teriiletek értékelhetdk ki egységes modszerekkel. Az
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elontési hatarok meghatdrozasanak bizonytalansagat jelen esetben a dinamika nehezebb
kovethetdsége okozza. A nagy teriiletekre torténd folyamatos adatgyiijtést ugyanis sok
tényezO neheziti (meteorologiai tényezok, az elontés és nedvesség allapot detektalhatosaga,
tavérzékelt alapanyag hidnya, feldolgozas eréforras igénye, etc.). Emiatt a tavérzékelésbol
szarmaz6 informaciok altaldban pillanatfelvételként értékelendok. A tavérzékelésbol
szarmaz6 vizboritasok azonositasakor nem feltétleniil tesznek kiilonbséget a természetes
modon vizzel boritott természetes, illetve természetkozeli vizes élohelyek valamint a
belvizzel atitatott/boritott szant6foldi teriiletek kozt, ami gondot jelenthet az elontési
er6forrasok racionalizaldshoz vezet, azaz altaldban egy adott iddszakban nem egy teljes,
orszagos felmérés torténik, hanem koncentraltan, célirdnyosan kijelolt (belvizzel stjtott)
teriiletekre fokuszalva. Es ne feledjiik a tavérzékelt adatok igazabol csak terepi adatfelvétel
mellett tekinthet6k megbizhatonak.

Mindkét forrasbol szarmazo adatsorok felhasznalhatok egy teriilet (illetve az
orszag) elontési gyakorisaganak jellemzésére, de mindenképpen a fenti korlatozo tényezok
figyelembevételével. A terepi felvételezésbdl szarmazo adatsorok, teljes és koriiltekintd
feldolgozas utan szinte bizonyosan jobb becslést adhatnak egy viziigyileg egységesen
kezelt teriileti egység belvizelontési gyakorisagara, viszont szinte reménytelen vallalkozas
egy homogenizalt, orszdgos alapallomanyt Gsszeallitani bel6liik (csak hatalmas erdforras
igényll és nagy koriiltekintéssel megvalositott feladat végrehajtas esetén lehet erre
remény). A tavérzékelésbol szarmazd adatsorok szintén nem tekinthetOk sem teriiletileg,
sem idében homogénnek és nem is tulsdgosan hosszll taviak. A FOMI viszont mintegy
masfél évtizede integralja egy orszdgosan egységes allomanyban az ezen témakor kapcsan
gylujtott adatokat, amely ennek koszonhetéen egyre jobb kozelitését adja az elontési
gyakorisagnak (feltételezve egyrészt az adatmindség folyamatos javulasat és a hibas
interpretacios adatok hosszabb tavon torténd eliminalodasat).

Az elontések gyakorisdganak becslése mindazonaltal mindkét esetben komoly
kihivéas. Egyrészt mindkét esetben viszonylag rovid tavii megfigyelési adatsorok allnak
rendelkezésre. A terepi felvételezés esetén ezek rdadasul gyakran hianyosak, illetve
digitalis feldolgozast igényelnek egy megfeleld elemzd munkihoz. Nagy kihivést jelent
mindezeken til a kiilonbozd teriiletekre rendelkezésre alld belviz elontési adatok
homogenizalasa. A FOMI elontési adatsor viszont nem fedi a felvételezés egyes
idészakaiban a teljes orszagot. Igy a ki nem értékelt teriileteken eléforduld esetleges
vizboritottsag feldolgozatlan maradhat, ami mindenképpen torzitja az elontési gyakorisag
becsiilt értékét.

A belviz-gyakorisagi térkép eldallitdsa soran a fentiekben ismertetett problémakra
tekintettel alapvetden harom lehetséges adatforrasbol tudtunk dolgozni. Egyrészt a VIZIG-
ek altal regisztralt belvizelontési folttérképek alapjan végeztiik el a térképszerkesztést,
mely az Alfold majd egészére megfeleld adatéllomannyal birt, azonban az Alfold E-i
peremvidéke (Pest, Heves és Borsod-Abatj-Zemplén megyék sikvidéki teriiletei), illetve a
Dunantuli teriiletekre igen hidnyos adatsor all rendelkezésre. Mindebbdl kifolyolag
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egyrészt a homogenizalt belviz-elontési adatsor kialakitdsa érdekében alkalmaztuk a
Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térképet, masrészt pedig a FOMI 4ltal készitett
belviz-gyakorisdgi adatbazisbol (az adatbazis nem 4all rendelkezésiinkre) egy irdnyitott
lekérdezést kértlink az adathianyos teriiletek belviz-gyakorisagi értékeinek pontositdsahoz
(Dunantuli teriiletek). Az aldbbiakban ismertetjik a belviz-gyakorisagi térkép
eléallitasahoz felhasznalt adatok forrasat, a homogenizalt belviz-gyakorisagi térkép
eléallitasanak menetét, a random mintavételezési eljarasbol nyert informaciok alkalmazési
modszertanat, illetve bemutatjuk a végleges belviz-gyakorisagi térképet.

Elontési térkeépek feldolgozasa

A relativ belviz-gyakorisagi térkép eldallitdsadhoz a vizsgalati teriileten miikodo
Viziigyi Igazgatdsagok 4altal regisztralt belvizi elontési maximum értékek kontlrjait
abrazold térképi allomanyokat dolgozzuk fel (11. tabldazat, 5. melléklet). Feldolgozasra
keriiltek tovabba az OVF altal rendelkezésre bocsajtott mithold képek kiértékelésebol
szarmazd elontés maximum térképek is.

A papirtérképek elkészitése¢hez a VIZIG-ek, a belvizi elontések észlelését végzo
csatornadrok megfigyelései alapjan késziilt rajzokat veszik alapul. A jelentds belvizes
idészakokban az elontések maximalis mértékét mérik fel. A felméréseket hagyomanyosan
a térképen is azonosithatd tereptargyakhoz viszonyitva végezik. Az elontések kiterjedését
ezek alapjan 1:10000-1:500000 méretaranyu térképeken manudlisan rogzitik. A belviz-
gyakorisagi térkép elkészitéséhez eldszor a papir alapu elontési térképek feldolgozasat kell
elvégezniink, melynek elso 1épése a papir térképek szkennelése. A szkennelés sordn a papir
térképrdl egy digitalis alapt ,,fénymasolat” késziil. A szkennelés el0készitd fazisaként a
térképeket ,,alakilag” kell feldolgozhat6 forméaban hozni. Ki kell javitani a ,,szakaddsokat”.
A szkennelés utan 300 dpi felbontasban digitalis formatumban jonnek létre az elontési
térképek. A raszteres térképek vektorizalasa a kovetkezd 1épés. A vektorizalas soran a
raszteres allomanyokbdl, az elontések kontirvonalainak torésponti koordinatait hatarozzuk
meg, a konturt alkotd sokszogvonal torésponti koordinataival. A feldolgozas kovetkezd
fazisa az elontések konturjainak egységes koordinata rendszerben torténd illesztése. Ebben
a fazisban az elontési térképeken eldzetesen kijelolt, ismert EOV koordinataval rendelkezd
illesztési pontokhoz viszonyitva transzformaljuk a kontirvonalakat az Egységes Orszagos
Vetiileti Rendszerbe. A miivelet sordn az illesztési pontok digitalizalt megfeleldit
beillesztjiik az aktudlis koordinata értékre, oly moddon, hogy a kozbensé pontok
eredményeként abszolut EOV torésponti koordinatakkal ellatott elontési térképek jonnek
létre. A miiveletet valamennyi - fellelhetd - elontési térkép esetében végrehajtjuk. Az
eljardas eredményeként a belvizi szitudcidkhoz kapcsolodoan eldallnak az azonos
viszonyitasi rendszerrel rendelkezd belvizi elontési térképek. A digitalis formatumban
kapott adatokat is az egységesen hasznalt formatumba hozzuk. Mivel nem homogén az
adatelérhetdség a teljes teriiletre, ezért a regresszios elemzéshez kiilon valasztjuk a
tanulashoz felhasznalhato, illetve fel nem hasznalhaté részt. Azokon a teriileteken ahol
semmilyen adat nem fellelhetd, térinformatikai alapu adatgenerdlast hajtunk végre
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tanulotertiletek kijelolésével. Az igy eldallt vektoros allomanyok alapjan meg lehet kezdeni
a gyakorisagi 0sszesitd térkép elkészitését. Az évenkénti elontéseket tartalmazéd digitalis
allomanyokat, mint rétegeket egy kdzos allomanyban dolgozzuk fel.

11. tatblazat: A V1IZIG-ek altal rendelkezésre bocsajtott belvizelontési térképek

ATI- | KO- [KOTI-| TI- |FETI-| EM- | ADU- | EDU- | NYUDU-| DD- | KDT-| KDV-
VIZIG | VIZIG | VIZIG | VIZIG | VIZIG | VIZIG | VIZIG | VIZIG | VIZIG |VIZIG |VIZIG| VIZIG
1957 | 1957
1958 | 1958
1959
1962 | 1962 1962
1963 | 1963 1963
1964
1965 | 1965 1965 1965
1966 1966 1966
1967 | 1967 1967 | 1967
1968
1969 1969 1969
1970 1970 1970 1970
1971 1971 1971
1972 1972
1973
1974 1974 1974
1975 1975
1976
1977 1977 1977 1977
1978 | 1978
1979 | 1979 | 1979 1979
1980 | 1980 | 1980 1980
1981 | 1981 | 1981 1981
1982 1982
1985 | 1985
1986 | 1986 | 1986
1987 | 1987 | 1987
1988
1989
1991
1993
1996 | 1996 | 1996 1996
1997 1997 | 1997
1998 1998 | 1998
1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 1999 | 1999
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 2000
2001 2001 | 2001
2002
2003 | 2003 | 2003 2003
2004 2004 | 2004 2004
2005 | 2005 | 2005 2005
2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 2006 2006 | 2006 | 2006
2008
2009
2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 2010 2010 | 2010 | 2010
2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 2011 2011 | 2011
2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013
2014 | 2014 2014 2014 | 2014 | 2014 2014 | 2014
2015 2015
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Homogenizalt belvizi elontés gyakorisag

Magyarorszag sikvidéki teriileteire referenciaként egy egységes, homogenizalt
belvizi elontés relativ gyakorisag térképet kell eldallitani. A koradbbi megyei allomanyok
nem azonos referencia adatsorok alapjan késziiltek, ezért a legnagyobb kihivast a belviz
elontések homogenizalasa jelenti. A kiinduldsi alap, hogy az eloszlasokat sziir6fliggvények
segitségével attranszformaljuk egymdasba. Ehhez referencianak a Palfai-féle belviz-
veszélyeztetettségi térképet vesszilk. Megvizsgaltuk, hogy az egyes régiokban a négy
Palfai-kategoriaval jegyzett teriiletek statisztikailag hogyan oszlanak meg, melyet kovetden
vettiik az atlagokat. Egy sulyfliggvénnyel varialva a széttartd atlagokat nem sikeriilt k6zos
mederbe terelni, igy a levezetett atviteli fliggvényt a korabban eldallitott becsiilt
gyakorisagi adatokra vezettiik oly moédon, hogy a kvartilisekbe es6 értékeket beszoroztuk a
megfeleld becsiilt korrekcios értékekkel (26. dbra, 6. melléklet).

[ kop | HB | __ss78] NSz

il 0,5 1 0,6 14

— 0,9 03 1 0,7 0,15
[ 0,85 03 1 0,55 0,12
[ 4 1 03 1 0,52 0,08

26. abra: Homogenizalt elontés térképek

Random mintavételi eljaras

A Dunantul teriiletére esé belviz-védelmi szakaszok esetében a gyakorisagi térkép
szerkesztésének egy eltérd modszerét kellett alkalmazni. Ezeken a teriileteken csak
kisszdmu elontési eseményrdl késziilt folttérkép a viziigyi igazgatosdgokon. A meglévd
anyagok is terliletileg elszortak, és nem fedik le a teljes vizsgalati teriiletet. A legutobbi
mértékadd belviz elontésekrdl késziilt a FOMI altal szerkesztett mithold kép kiértékelés. A
szorvanyos adatok nem tették lehetéveé, hogy az Alfoldhdz hasonld homogenizalasi eljarast
alkalmazzuk.
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A problémira a megoldast a FOMI altal a Mezégazdasagi Kéarenyhitési Program
keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekrdl késziilt mitholdkép kiértékelések
alapjan késziilt adatbazis jelentette. A relativ gyakorisagi értékeket tartalmazo digitélis
térbeli adatbazisbol a regressziohoz altalunk random kijeldlt tanuldpontokban gyakorisagi
értéket rendeltek (27. dbra).

Dunéntul
Belvizérzékenység térképezés

Belviz eidntés gyakorisag (%)

Egységes Orszigos Vetiiler

Jelmagyarazat

*  belvizzel nem veszéiyeztetett
10-20%

© 20-30%
30-40%
40-50%
50-80%
60-70%
70-80%

*  B0-90%

+ 90-100%

27. dbra: Random tanulépontok a FOMI adatbazisabol

A kapott ponthalmaz térbeli kiterjesztése krigeléses modszerrel tortént. Ezen
modszer alkalmazasaval az Alfoldi teriiletek normalizalt gyakorisagi térképéhez hasonlo
mindségli térképet kaptunk a lineéris regresszio elvégzéséhez.

Belviz-gyakorisagi térkép

A belviz-gyakorisagi térkép megszerkesztése komoly kihivast jelentett, amelynek
végsd eredményét az 28. dbra szemlélteti (19. térkép melléklet). Gyakorlati tapasztalat,
hogy a rendelkezésre all6 informaciok szadmos hibaval terheltek, amelyek egységes
kikiiszobolése, szinte vallalhatatlan feladatot jelent. A miitholdfelvételek egységes
metodikai alapokon nyugvo kiértékelése lehet jovobeli irany, azonban a terepi
felvételezések (kézi, dron) elhagyasa hibas kovetkeztetésekhez vezethetnek.
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Belvizérzékenység térképezés - befolyasol6 tényezik

Eléontés gyakorisdg
N
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Egységes Orszagos Vetiilet %

kevésbé gyakori
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@ 2015-ben az MTA ATK TAKT gyakori

& Kor i ikai O:

28. dbra: Belviz-gyakorisagi térkép

A 7. GIS melléklet tartalmazza a belviz-gyakorisagi térképezés soran felhasznalt
alap és szarmaztatott adatok ArcGIS Shape és GeoTiff allomanyait.
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5. KOMPLEX BELVIZ-VESZELYEZTETETTSEGI VALOSZINUSEG (KBV)

@ Kedvezétlen vizgazdalkodasi allapotti mezOgazdasagilag miivelt teriiletek W

A terlileti regresszids vizsgalatok sordn megvizsgaljuk, hogy a befolyasold
tényezok milyen stllyal vesznek részt a belviz-veszélyeztetettség kialakitdsaban. Ehhez
alkalmazunk kétvaltozds, illetve tobbvaltozos regresszios vizsgalatokat, ahol a ,,fliggd”
valtozok minden esetben a belviz-gyakorisagi értékek.

Modszertanunk alapjan 100.000 véletlenszerlien elszort pontban nézzikk meg az
egyes tényezok értékeit (29. abra), illetve az elontési adatot (30. dbra). A 100.000 pontban
vett mintasokasag képezte a statisztikai elemzés alapjat. Egy fOkomponens elemzés (31.
dbra) elozi meg a tobbvaltozos linearis regressziot (32. abra, 7. melléklet), ami az adatok
multikollinearitadsa miatt sziikségszeri. Ezzel linearisan fliggetlenné tettiilk a regresszios
elemzésbe beléptetett fliggetlen (az eredeti tényezOk szintén linearis kombinacidjaként
eldallo) valtozokat, ami annak alkalmazhatosaganak elvi feltétele.

29. dbra: Transzformalt lléé.rnyezeti segédvaltozok
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30. abra: Elontési adatok mintavételezése
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31. abra: Fékomponensek
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32. dabra: Tobbvaltozos linearis regresszio

Referenciaként egy egységes, konzisztens belvizi elontés relativ gyakorisag
allomanyra volt sziikség. Ehhez egyrészt a rendelkezésre all6 homogenizalt belviz-
gyakorisagi értékeket vettiik alapul (Alfold), méasrészt pedig a FOMI 4ltal masfél évtizede
tavérzékeléses alapon gylijtott adatok integralt allomanyat vettiik igénybe, mivel ez egy
orszagosan egységes kozelitését adja az elontési gyakorisdgnak (elsdsorban a Dunantuli

teriileteken).

A regresszio krigelés elvégzéséhez sziikséges pontszerli, numerikus, referencia
adatokat tobbszords, virtualis mintavétel segitségével allitottuk el az Alfoldon. A
Dunantuli teriileteket illetden a FOMI adatbézis egyszeri lekérdezése alapjan eloszlas
mintazatot generaltunk. A mintavételezés feltételrendszere a kdvetkezd volt:

- elsd kozelitésben 100.000 mintavételi pont kiszorasat tliztiik ki;
- referenciaként figyelembe vettiikk az OVF altal atadott, négy évre vonatkozo
elontési adatok Osszegzése alapjan elkésziilt allomanyt;
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- az ezen allomany altal azonositott, egyes elontési gyakorisagu teriileteket
azok tertileti eloszlasa alapjan mintaztuk;

- kizértuk, hogy 100 méternél kozelebb essenek mintavételi pontok;

- kizartuk a telepiilések belteriiletét, illetve a nyilt vizfelszineket (folyok, tavak,
sth.).

A referencia elontési gyakorisag adatsort két részre bontottuk egy tanuld (90%) és
egy validaloé allomanyra. A tanuldé allomanyon végeztiik el a regresszid krigelést eloszor
100 méteres felbontasu segédadatokkal, majd az eredmény kiértékelése utdn nagyobb
felbontasban is (50 méteres gridekre). A végsd elemzéshez Osszesen 10 referencia és 5
validalo pontkészletet hasznalunk. Az elemzéshez a regresszié krigelést alkalmazzuk (33.
abra), melynek eredménye a belvizi elontés gyakorisagara becslést ado, 50x50 méter
cellaméreti térkép. Minden teszt adatrendszerrel elvégzett regresszid krigelést minden
validalo adatsorral ellendrziink. Ezek Osszesitése alapjan valaszthatjuk ki a végelegesnek
tekintendd térképi allomanyt, amelynek térbeli megbizhatdsagara is mindjart becslést
kaptunk.s

SAGA -olEN
ecprocessing Map Window
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33. dbra: Regresszio krigelés eredménye és varianciaja

Az AKK szimulacios metodika alapjan parhuzamot vonva az arvizi
veszélyeztetettség fogalmaval a belviz-veszélyeztetettség alatt azt a valoszinliségi valtozot
értjiikk, ami statisztikailag értelmezhetd forméban megadja, hogy adott teriileten (pl. térképi
cellaban) mekkora eséllyel kdvetkezik be a vizsgalt hidrologiai szélsdség. Tehat ebben a
felfogasban a belviz-veszélyeztetettség egy szazalékosan megadott valdsziniliségi
szamérték.

A regresszid krigelés eredménye a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Valoszintiség (KBV) térkép (34. abra, 20. térkép melléklet), mely alapjan megallapithato,
hogy az orszag sikvidéki teriileteinek igen jelentds hdnyadat veszélyezteteti belvizi elontés.

A belvizzel leginkabb veszélyeztetett teriiletek kisebb-nagyobb foltokban
szétszorva, de foleg a folyovolgyek legmélyebb részein helyezkednek el. Igen jelentdsen
veszélyeztetett térség az Alfoldon a Fels6-Tisza kornye€ki tajak (Bereg, Tisza-Szamos koz,
Szamos-Kraszna koz, Rétkoz, Bodrogkodz, Taktakoz), tovabba a Hortobagy melléke, a
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Jaszsag és a Nagykunsag tekintélyes része, a Korosok vidéke, az Also-Tisza volgye,
valamint a Duna-Tisza kozi hatsag nyugat pereme (a Duna-volgyi focsatorna melléke).
Megfigyelhetd az egyezés a folydszabdlyzas elotti vizjarta teriiletekkel. A Kisalfoldon a
Fert6-Hansagi t4j tartozik ide, mig a Dunantul tobbi részén csak egészen kis teriiletek, pl. a
Sarviz mentén. Belvizzel kevésbé veszélyeztetett zonat talalunk elsGsorban a hatsagi
jellegti tertileteken (Duna-Tisza kozi hatsag, Nyirség), azonban pl. a Békés-Csanadi 10szhat
esetén foltszerlien kialakulhatnak belvizi elontések a talajvizfeltorés (foldarja)
jelenségének koszonhetden. Ez a jelenség az Eszaki kozéphegység hegylabi térszinein is
jelentkezik.

Belvizérzékenység térképezés

Komplex belviz-veszély tségi valosziniisé,
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34. abra: Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliség
A Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valoszinliség teriileti aranyait a 12. tdbldzat
szemlélteti.

12. tabldazat: A KBV teriileti aranyai

KBV teriilet (km®) teriileti arany (%)
0-10% 29402 63,56
11-20% 13642 29,49
21-30% 2169 4,69
31-40% 655 1,42
41-50% 279 0,60
51-60% 90 0,20
61-70% 17 0,04
71-80% 2 0,00
81-90% 0 0,00
91-100% 0 0,00
Osszesen 46257 100,00

A 8. GIS melléklet tartalmazza Magyarorszag belvizvédelmi szakaszaira vonatkozé
belviz-veszélyeztetettségi térképének ArcGIS Shape és GeoTiff allomanyait.
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6. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Jelen feladat, alvallalkozasi szerz8dés keretében az ,,Arvizi kockazati térképezés €s
stratégiai kockazatkezelési terv készitése” (KEOP-2.5.0/B/09-12-2013-0001) palyazathoz
kapcsolodéan keriilt kidolgozasra. Az AKK 2014 Konzorcium a korabbi egyeztetéseknek
megfelelden felterjesztette a targyi feladatrész tematikai javaslatat, amit a megbizo OVF
2015. marcius 5-én jovahagyott. A jovédhagyott tematika megvalositasara az AKK 2014
Konzorcium részérdl a VIZITERV Environ Kft. szerzodést kotott 2015. marcius 11-én a
Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacidos Kozponttal (NAIK) ,,Kedvezdtlen vizgazdalkodasi
allapoti mezdgazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontast belviz-veszélyeztetettségi
térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold, szorvany teriiletek)”
cimmel. Felelés: NAIK Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onalld Kutatasi Osztaly (NAIK
OVKI, 5540 Szarvas, Anna-liget 8.). Teljesitési hataridd: 2015. augusztus 3.

Magyarorszag belviz-veszélyeztetettségi térképének elkészitéséhez a kovetkezd 6
f6 tényezot, illetve segédvaltozoit valasztottuk ki: hidrometeorologiai tényezd, domborzati
tényez6 + 8 segédvaltozo, talajtani tényezé + 3 segédvaltozo, foldtani tényezd + 2
segédvaltozo, talajviztényezd, foldhasznalati tényez6. Minden tényezdt egyetlen
szamértékkel jellemeztiink, olyan szammal, amely véleményiink szerint legjobban kifejezi
az adott tényezonek a belvizképzddésben jatszott szerepét.

Hidrometeorologiai tényezoként a humiditasi indexet alkalmaztunk, amely a téli
félévi csapadékok sulyozott figyelembevételével szadmitott évi csapadékdsszeg ¢€s a
lehetséges parolgas aranyanak, illetve '%-ik ardnyanak 10%-os el6fordulasi valoszintliségi
értéke. A belvizi veszélyeztetettség aranyos a humiditasi index-szel, azaz annal nagyobb,
minél nagyobb az index értéke.

A domborzati tényezo eldallitasahoz 1:10000-es HIDRODEM-et hasznaltunk ¢és
meghataroztuk az egyes cellakra a reliefenergia értéket, vagyis az 1 km?-en beliili
magassagi szintkiilonbséget méterben kifejezve. Minél nagyobb ez a szintkiilonbség,
altalaban annal kisebb lehetdéség van a belviz kialakuldsara. A domborzati tényezd
kialakitasahoz a kapott értékeket a diszkrét pontok tengerszint feletti magassagaval és az
eléforduldo legkisebb magassagértékkel korrigaltuk. Kornyezeti segédvaltozoként
alkalmaztuk a kovetkezd fedvényeket: tengerszint feletti magassdg; lefolyds halozati
alapszint; lefolyds halozati alapszinttél valo fiiggdleges tavolsag; zart mélyedések;
anyagmérleg index; topografiai nedvesség index; SAGA nedvesség index.

A talajtani tényezé a talaj viznyeloképességével ardnyos szdm, melynek
meghatarozasaban és pontositdsaban nagy eldrelépést jelentett a teljesen elkésziilt Kreybig-
féle digitalis talajtérkép. A Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategoriarendszer és a Kreybig-
féle talajfizikai osztalyok korrelacidja lehetdvé tette a DKTiR térképi talajfoltjainak a
becsiilt viznyelési sebességgel valdo jellemzését. Ahhoz, hogy a késziilo belviz-
érzékenységi térkép ne veszitse el kapcsolatat a kordbban kidolgozott, Varallyay-féle 9
talaj-vizgazdalkodasi kategoriaval Osszhangba hozott 1:25000-es adatallomannyal, a
tajtermesztési térképek kategoriarendszerét néhdny Osszevonassal, illetve kiegészitéssel
hozzékapcsoltuk a Varallyay-féle osztdlyokhoz. A talajtani mutatd meghatarozasahoz
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hasznalt kornyezeti segédvaltozok (3): a talajok fizikai, kémiai és tajtermesztési besorolasa
a Kreybig térképezés modszertana alapjan. Minél kisebb a belvizi veszélyeztetettség, annal
nagyobb a talajtani tényez6 értéke.

A foldtani tényezot két szempont, a vizzardréteg vastagsaga €s a vizzaroréteg
felszintdl vald6 mélységének fliggvényeében hatdroztuk meg, melyeket egyben kornyezeti
segédvaltozoként is alkalmaztunk. A belviz eléfordulasanak valoszinliségét a legfelsd
vizzar6 réteg felszinhez viszonyitott helyzete és vastagsaga ndvelheti, vagy csokkentheti.
A belviz eléforduldsanak a legnagyobb a valdsziniisége, ha a legfelsd vizzar6d réteg a
felszinen talalhat6, és jelentds vastagsagi. Minél nagyobb a foldtani mutatd értéke, annal
kisebb a belvizképzddés lehetdsége.

A talajviz tényezo meghatarozdsanak moédszertanat kiss¢ modositottuk, ugyanis a
statisztikai vizsgalatok ,korlatozottsagara™ tekintettel a kutak egyenkénti atvizsgaldsa
jelentette a megoldast. Ezzel az igen aprolékos moddszerrel ki tudtuk sziirni az an.
miikodési zavarokat, melyeket mérlegelve dontottiik el a kutadatsor vizsgéalatba vonasat,
esetenként az adatsor elvetését. Meghataroztuk a 40 éves adatsorok 4 maximalis LNV
értékeinek atlagat. Ezt kovette a talajvizértékek domborzathoz valo igazitdsa, melyet egy
ko-krigelésnek nevezett eljarassal hajtottunk végre. Minél nagyobb a talajviz tényezo
értéke, vagyis minél mélyebben van a talajviz, anndl kisebb a belvizképzddésnek a
lehetdsége.

A foldhasznalati  tényezét a CORINE Landcover CLC50 teriilethasznalati
kategoriaibol vezettiik le és hasznaltuk fel a foldhasznalati tényezé eléallitasara. Minél
kisebb a belvizi veszélyeztetettség, annal nagyobb a foldhasznalati tényezo értéke.

Egy homogén adatbazissal rendelkezd belviz-gyakorisagi térkép megszerkesztése
komoly kihivast jelentett. Alapvetéen harom lehetséges adatforrasbol tudtunk dolgozni.
Egyrészt a VIZIG-ek altal regisztralt belvizelontési folttérképek alapjan végeztiik el a
térképszerkesztést, mely az Alfold majd egészére megfeleld adatalloméannyal birt, azonban
az Alfold E-i peremvidéke (Pest, Heves és Borsod-Abatj-Zemplén megyék sikvidéki
teriiletei), illetve a Dunantuli teriiletekre igen hianyos adatsor all rendelkezésre. Mindebbdl
kifolydlag egyrészt a homogenizalt belviz-elontési adatsor kialakitasa érdekében
alkalmaztuk a Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térképet, masrészt pedig a FOMI 4ltal
készitett belviz-gyakorisdgi adatbazisbol (az adatbazis nem all rendelkezésiinkre) egy
iranyitott lekérdezést kértiink az adathianyos teriiletek belviz-gyakorisdgi értékeinek
pontositdsdhoz (Dunantuli teriiletek). Gyakorlati tapasztalat, hogy a rendelkezésre 4llo
informacidk szdmos hibaval terheltek, melyek egységes kikiiszobdlése szinte vallalhatatlan
feladatot jelent. A miholdfelvételek egységes metodikai alapokon nyugvo kiértékelése
lehet jovObeli irdny, azonban a terepi felvételezések (kézi, dron) elhagyédsa hibas
kovetkeztetésekhez vezethetnek.

Modszertanunk alapjan a  belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez
alkalmazott regresszios eljaras soran a ,,fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolyasolo
kivalasztott tényezOk, mig a ,,fliggd” valtozé a tényleges belviz-elontési adatok alapjan
szerkesztett belviz-gyakorisagi térkép, mas szdval az elontés relativ gyakorisdga. A
dunéantuli sik vidéki terliletek esetén nem allt rendelkezésre megfeleld szamu elontési
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térkép, ezért az Osszesitett elontés térképi allomanya egyrészt a rendelkezésre allo elontés
adatokbol, illetve a Palfai-féle felparametrizalt elontési adataibol, mésrészt pedig a FOMI
altal a MezOgazdasagi Karenyhitési Program keretében 1998-2014 kozotti elontési
eseményekbdl készitett mitholdkép kiértékelések alapjan késziilt adatbazis altalunk kijelolt
random tanulopontokban mért elontés gyakorisagi értékekbdl adodik. A belviz-
veszélyeztetettségi térképezés (Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Mutat6
tovabbfejlesztett valtozata => Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség, KBV)
jelen munka soran egy, a kornyezeti modellezésben egyre tobb teriileten bizonyitd
geostatisztikai modszer, a regresszid krigelés alkalmazéasaval tortént. Ennek sordn a
vizsgalt tényezd térbeli valtozasat a térbeli interpolacid mellett a vele kozvetett vagy
kozvetlen kapcsolatban allo segédvaltozok figyelembe vételével modellezziik. A regresszio
krigelés soran a térképezendd tulajdonsagot eldszor a kornyezeti valtozok tobbvaltozos
regressziojaval becsiiljiik, majd a modellezett értékek €és az adatok kozotti eltérések térbeli
kiterjesztése krigelési eljarassal torténik. A regresszios modellek, illetve a reziduumokon
alapul6 krigelési becsld eljaras ereddjeként kaptuk meg Magyarorszag sikvidéki teriileteire
vonatkozoéan az elontés-gyakorisdg térbeli becsléseit, azaz a Komplex Belviz-
veszélyeztetettségi Valoszinliséget (KBV).

Az AKK szimulaciés metodika alapjan parhuzamot vonva az arvizi
veszélyeztetettség fogalmaval a belviz-veszélyeztetettség alatt azt a valdoszinliségi valtozot
értjiik, ami statisztikailag értelmezhetd formaban megadja, hogy adott teriileten (pl. térképi
cellaban) mekkora eséllyel kovetkezik be a vizsgalt hidrologiai sz¢éls6ség. Tehat ebben a
felfogasban a belviz-veszélyeztetettség egy szdzalékosan megadott valoszinliségi
szamértek.

A regresszi6 krigelés eredménye a Komplex Belviz-veszélyeztetettségi
Valoszinliség (KBV) térkép, mely alapjan megallapithatd, hogy az orszag sikvidéki
teriileteinek igen jelentds hanyadat veszélyezteteti belvizi elontés.

A belvizzel leginkabb veszélyeztetett teriiletek kisebb-nagyobb foltokban
szétszorva, de fOleg a folyovolgyek legmélyebb részein helyezkednek el. Igen jelentOsen
veszélyeztetett térség az Alfo1don a Fels6-Tisza kornyéki tajak (Bereg, Tisza-Szamos koz,
Szamos-Kraszna koz, Rétkoz, Bodrogkdz, Taktakoz), tovabba a Hortobagy melléke, a
Jaszsag és a Nagykunsag tekintélyes része, a Korosok vidéke, az Also-Tisza volgye,
valamint a Duna-Tisza kozi hatsag nyugat pereme (a Duna-volgyi focsatorna melléke).
Megfigyelhetd az egyezés a folydszabalyzas eldtti vizjarta teriiletekkel. A Kisalfoldon a
Fert6-Hansagi taj tartozik ide, mig a Dunantul tobbi részén csak egészen kis teriiletek, pl. a
Sarviz mentén. Belvizzel kevésbé veszélyeztetett zonat talalunk elsGsorban a hatsagi
jellegii teriileteken (Duna-Tisza kozi hatsag, Nyirség), azonban pl. a Békés-Csanadi 16szhat
esetén foltszerlien kialakulhatnak belvizi elontések a talajvizfeltorés (foldarja)
jelenségének koszonhetden. Ez a jelenség az Eszaki kozéphegység hegylabi térszinein is
jelentkezik.

A tanulmanyban bemutatott valamennyi térkép digitalis ArcGIS Shape és GeoTiff
alloméanya a Megrendeld részére dtadasra keriilt, illetve a NAIK OVKI archivumdban is
megtalalhat6.
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7. A BELVIZ-VESZELYEZTETETTSEGI TERKEP FEJLESZTESENEK
LEHETOSEGEI

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés még szamos fejlesztési lehetdséget rejt
magaban. Az egyes tényezOok és kornyezeti segédvaltozok meghatarozasanal és térképre
szerkesztésénél az adatok megbizhatdsaga nagymértékben fligg az adatok forrasatol és a
feldolgozas moddszerétél. A szintézistérképiinket elsdsorban megyei Iéptékii vizsgalatok
elvégzésére alkalmazzuk, azonban az alapadatok finomitasaval lokalis szintli vizsgalatok
elvégzésére is alkalmassa tehetd. A NAIK OVKI altal kialakitott modszertanban megvan a
lehetdség 1) tényezOk alkalmazdsara megfeleldé mindségli adatbazisok esetén, azonban
,1jabb” adatbazisok felhasznalasara a kdvetkezd iitemben kertilhet sor.

Hidrometeorologiai tényezo

A hidrometeorologiai tényezd igen jol kifejezi a teriiletek humiditasi jellemz0it,
azonban tovabbi segédvaltozok integralasaval novelheté a veszélyeztetettségi térkép
érzékenysége, tigymint csapadék minimumok és maximumok (marcius-aprilisi, aprilis-
juniusi, novemberi-februari), a kozéphOmérsékleti minimum és maximum értékei, a
november-februari hdsszeg minimuma és maximuma, a november-februari 6sszegzett hd
hianya, az éves atlagos parolgas és az éves atlagos evapotranspiracid. A tényezd térbeli
kiterjesztésében is van lehetdség a fejlesztésre. Jelenleg a HUMI 68 allomas adatsoranak
extrapolalasara épiil, de bevonhatok olyan orszagos, nagy felbontasu adatbazisok, melyek
egy nagysagrendekkel nagyobb jobb eredményt adnak. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat 4 szogperces felbontasti hdmérseklet és csapadék adatainak felhaszndlasaval és a
jelenleg 1is nagy hatékonysaggal hasznalt felparametrizalasi eljarassal, egy nagy
részletességli térbeli adatbazist lehet 1étrehozni.

Domborzati tényezo

A FOMI 4ltal forgalmazott 1:10000-es Digitalis Domborzati Modell, illetve az
OVF altal korrigalt és fejlesztett HIDRODEM alkalmas arra, hogy lokalis vizsgalatokat
végezziink. Azonban meg kell jegyezniink, hogy a regiondlis vizsgalatok esetében is a
DDM-bdl levezetett domborzati tényezd meghatarozd jelentségli, ugyanis arra kell
torekedniink, hogy a befolyaslo tényezdk minél pontosabb meghatdrozasaval a lehetd
legpontosabb belviz-veszélyeztetettségi térképet allitsuk eld. Ilyen megfontoldsbol lokalis
vizsgalatok esetén érdemes LIDAR felvételekkel tovabb pontositani a DDM-et. A belviz
Osszegyiilekezés szempontjabol a subdeciméteres felbontas lenne az ideélis, de a nagy
tomegll adat miatt ez els6sorban a lokalis vizsgalatok soran keriilhet el6térbe.

Talajtani tényezo

A talajtani paraméterek a regresszios vizsgalatok soran igen jO eredményt adtak. A
tovabbi pontositasukra a lokalis Iéptékli felmérések esetén van lehetdség, a talajtani
térképezés soran vizsgalt talajszelvények fizikai és kémiai eredményeinek és rétegsor
adatinak figyelembe vételével.
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Féldtani tényezo

A foldtani tényezd térképnél, az osztalyozasnal alkalmazott mutatok szamértékeit
lehet pontositani. A jelen felmérés soran felmeriiltek kérdések a foldtani térkép egyes
elemeinek helyességérdl, a sekélyfoldtani kutatofurasok térbeli elhelyezkedése és a
térképezési modszerek azonban a késdbbiek sordn is hasonld eredményeket adtak. Az
anomaliak kikiiszobolésére a terepi felmérés adhat lehetdséget. . Az 1:200000 méretaranya
sekélyfoldtani térképezés soran az elére meghatdrozott mintastriiséggel létesiilt kis
mélységli furasok adatait dolgoztak fel. Azonban nem minden furés keriilt feldolgozasra,
valamint jelent6s felmérések késziiltek a kozelmultban is. A tényezotérkép felbontasa
jelentésen javithatd ezen furdsok laboratériumi adatainak bevonasaval. Szintén a
pontositast szolgalhatja a felparametrizalési eljaras.

Talajviz tényezé

A talajviz tényez0 pontosabba tétele csak ugy oldhatd meg, ha felhasznalunk
minden olyan fellelheté adatbazist, amely viszonylag jol tiikrozik a szélsdségeket.
Kiilonosen fontos kornyezeti segédvaltozd lehet az aramlasi rendszerek integralasa a
modszertanba, illetve a felaramlasi teriiletek lehatarolasa (talajvizfeltorés) €s kelld sullyal
torténd figyelembe vétele. Mindezeken til a talajviz adatsorok statisztikai vizsgalata
bizonyitotta, hogy segédvaltozoként alkalmazhato a talajviz évi atlag minimum értéke,
illetve a havi maximum €s minimum értékek (februar, marcius, aprilis, janius, jalius).

Foldhasznalati tényezo

A foldhasznalati tényezd szerkesztés¢éhez a CORINE LANDCOVER 1:50000-es
allomanyat hasznaltuk fel mely 1999-2003 ko6zott keriilt felmérésre. Vizsgalataink soran
megnéztiik a 2012-es CORINE adatbazis hasznalhatdsagat is, azonban a felbontasa az EU-
s eléirasoknak megfelelden 1:100000-re modosult, igy a belviz-veszélyeztetettségi
térképezés szempontjabdl a részletesebb CLC50-es adatbazissal dolgoztunk. A MEPAR
parcella alapu tamogatasi rendszerhez hasznalt ortofotd térképek egyrészt jelentdsen jobb
felbontast eredményezhetnek a teriilethasznalati tipusok térképezésénél — melyhez jelenleg
nincs hozzaférésiink —, masrészt pedig a teriilethasznalatok valtozadsanak nyomon kovetését
is biztositana. A formalodd Ontdzési Kataszter Program adatbazisa mindenképpen komoly
elorelépést jelenthet a rendszeresen Ontozott, illetve az Ontozésre berendezett teriiletek
vizsgalatba vonasaban. Sziikségszerli a melioralt teriiletek adatainak feldolgozasa is,
melynek adatbdzisa jelenleg még nem egységes, igy a miivek allapota és jelenlegi
hatasfoka nem ismert, ami csak részletes terepi megfigyelésekkel lehetne pontositani. A
belvizelvezetd, ont6zd és kettds funkcidji csatorndk a belvizi elontések teriileti
kialakulasat jelentdsen befolyasolhatja, mivel a gyakorisagi értékek a nyomvonalak mentén
megndttek. A csatorndk aktualizalt fedvényét alkalmazhatjuk a teriilethasznalati térkép
modositasara is. Ennek alapjan érdemesnek latjuk az ideiglenes belviztarozok hatasat is
vizsgalatba vonni. A teriileti vizhaztartds szempontjabdl meghatarozo6 jelentdsége van a
természetvédelmi és NATURA2000-es teriiletek vizsgédlatba vonasanak is. Az
agrotechnikai beavatkozasok (lazitas, mélyszantas) szambavétele és teriileti interpretacidja
mindenképpen meghatarozo jelentdségli a belviz-veszélyeztetettségi térképezésben.
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Belviz-gyakorisag

Az elontés-gyakorisagi térkép hagyomanyosan a viziigyi igazgatdsagok terepi
felmérései alapjan késziilt. A felszini vizboritds nagysagrendi becslésére alkalmas, azonban
a modszer igen szubjektiv, és csak a nyilt vizfeliileteket képes abrazolni. A tavérzékelés,
elsdsorban a 1égifényképezés ¢és a mitholdas tavérzékelés lehetdséget teremt a vizfoltok
pontos felmérésére, és a novénytermesztés korlatozd nedvességtartalmu (kétfazisu)
teriiletek elkiilonitésére is (pl.: FOMI altal a Mezdgazdasdgi Karenyhitési Program
keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekrdl késziilt mitholdkép kiértékelése). A
LANDSAT miiholdak TM képalkot6 rendszere és rovid visszatérési ideje (azonos tertilet
két egymds kovetd felvételezése kozotti id0) miatt elemzésre alkalmas képeket készit. A
térbeli felbontasa 30x30 méter, ami inkabb kozépszintli feldolgozast tesz lehetdvé. A
lokéalis vizsgélatokhoz felhasznalhatoak az IKONOS, SPOT és a QUICKBIRD holdak
felvételei, de ezek igen koltségesek. Nagy eldnye a mitholdfelvételeknek a konnyl
feldolgozhatosag (digitalis formatumban is hozzaférhetdek) térinformatikai és képelemz6
szoftverekkel. A légifényképezés soran készitett kézi €s mérdkamards felvételek
digitalizalas és megfeleld transzformalas utan szintén alkalmasak a belvizelontések pontos
felmérésére. Nagy elonye a mitholdakkal szemben egyrészt a gazdasagossag, masrészt
pedig pontosan, a maximalis elontés idején készithetd a felvételezés. Az ilyen modszerrel
késziilt belvizelontés térképek Osszevetése a digitalis domborzati modellel lehetdséget
teremthet a korabbi kéziratos térképek pontositasara és az elontések teriiletvaltozasi
tendenciainak felismerésére is. A rendszer produktivitasa korlatozott ezért leginkabb a
lokélis vizsgalatok soran lehet felhaszndlni. A belviz-gyakorisagi térkép pontositdsa
elsésorban a regresszid krigelési eljarads soran alkalmazott random mintavételezés soran
nyujthatna pontosabb informacidokat (gyakorisagi értékeket). Mindezek alapjan egy
egységes, orszagos elontési adatbazis kialakitasa sziikségszerti kovetelmény. Ebben
egyesiteni kellene a kétféle moddszerrel gyujtott (terepi felvételezésbol, illetve
tavérzékelésbol szarmazo) elontési adatokat. Ehhez sziikség lenne a terepi felvételezésbol
szarmazd elontési térképek koordinalt, harmonizalt, egységes modszertanon alapulo,
digitalis feldolgozasara. Tovabbi lehetdség lenne az elontési adatok gyljtésének
kibovitése. A Komplex Mez6gazdasagi Kockazatkezelési rendszer keretében példaul a
belvizek teriileti megjelenésére vonatkozd karbejelentések hosszabb tava gytijtése is jol
hasznosithat6 referencia adatdllomanyt szolgaltathat. Fontos kutatési feladat lenne a harom
kiilonbozd forrasbol szarmazé adatok egységesitésének kidolgozasa.

Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség

A KBV alapvetden a kozelmultbeli allapotokat tiikrozi. Az adatmodell (els6sorban
a peremfeltételek és a paraméterezés) modositdsdval a jelenlegitdél lényegesen eltérd
viszonyok vizsgilata is lehetséges. Igy mod van beavatkozisok hatasainak vagy a
vizkészletek jovOjére vonatkozd feltételezések elemzésére is. A vizkészletek jovobeli
allapotat szamos kiilonb6zd hatotényezd alakitja. Ezek elsésorban az éghajlati
viszonyokhoz, a vizgazdalkodashoz (vizkormanyzas) és a teriilethasznalathoz kothetoek.
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Elbrejelzések egy-egy tényezd esetében is csak jelentds bizonytalansaggal tehetdek,
igy a hidrologiai viszonyokra tett egyértelmii predikcid értelmetlen. Ugyanakkor a ,,mi
torténne, ha...” jellegii felvetések megvalaszolasa eldsegitheti a tervezést. Leegyszerisitve
az ilyen kérdések, azaz a hatétényezOk jovobeli alakulasara tett feltevések Osszessége
értelmezheté vizgazdalkodasi forgatokonyvként. Eghajlati szempontbdl tobb varians
kidolgozasa indokolt, ugymint a kozelmult adataira épiilé becslés (jelen allapot, KBV),
illetve az IPCC altal javasolt forgatokonyvekre tamaszkodva (IPCC SRES, 2000). A
vizkormanyzassal kapcsolatban harom lehetoséget vetiink fel: (1) a jelenlegi, alapvetden
vizelvezetésre alapuldo megkozelités, (2) az aktiv védekezeés egyik legkoltségesebb elemét
jelentd szivattyus atemelés elhagyéasa (gravitacios elvezetés megmarad), valamint (3) aktiv
belvizvédelem megsziintetése/jelentds vizvisszatartds megvalositasa. A vizvisszatartasos
forgatokonyvekben feltételezhetd a karbantartas hianya is. A teriilethasznalat tekintetében
szamos forgatokonyv elemzése lehetséges, melynek adatbazisa képzi a legtobb
bizonytalansagot. A kordbban ismertetett foldhasznalati tényezd fejlesztési lehetdségei
koziil a kovetkezok valtozasanak figyelembevétele megfontolandd: teriilethasznélat
valtozasanak nyomon kovetése, oOntozott terliletek valtozésa, meliordcios miivek
fejlesztése, csatorndk ¢és ideiglenes tarozok hatdsa, szennyviz elhelyezések,
természetvédelmi teriiletek valtozdsa, aktudlis novénykultura fejlettségi allapota,
agrotechnikai beavatkozasok (lazitas, mélyszantas) teriileti interpretacioja, stb.

A regresszio krigelés olyan térbeli becslési médszer, amely kombinalja a tematikus
¢s a térbeli becslést. Mint alkalmazott térbeli becsld eljards tovabbi fejlesztési
lehetdségeket rejt magaban. Vannak olyan tovabbfejlesztési iranyok, ahol példaul a
regresszi0s tagot adatbanyaszati modszerek, a krigelést pedig egyéb interpolacids
technikédk helyettesitik. Tovabbi kutatasokat general ezen modszerek hatékonysdganak
tesztelése.

A regresszios krigeléshez hasznalt kornyezeti segédvaltozok egymadsra hatésa
tovabbi kutatasokat kovetel, ugyanis meg kell hataroznunk, hogy az alkalmazott valtozok
egymastol milyen mértékben fiiggetlenek (statisztikai szempontbdl). Erre alkalmas az n.
kollinearitas vizsgalat, amely segitséget nyajthat abban, hogy melyik tényez6 van jelentds
hatassal a belviz-veszélyeztetettség kialakulasara, illetve mely tényezd vagy tényezok
hatasa nem jelentds, igy azok elhagyasa nem okoz lényegi valtozast a végsd térkép
szerkesztésénél, és nem utolsé sorban nem sziikséges a segédvaltozd elkészitéséhez
sziikséges numerikus 4allomany Osszedllitasa. A vizsgalat alkalmas arra is, hogy
meghatarozzuk a tényezOk koziil azokat, melyek a legnagyobb tdbbletinformacioval
rendelkeznek a modell szdmara.

Belvizvédelmi szakaszokon kiviil eso teriiletek belviz-veszélyeztetettségi térképezésének
lehetoségei

A belviz-veszélyeztetettségi térkép készitése jelen esetben a belvizvédelmi
szakaszokra korlatozodik, de igény esetén a vizsgalatok térbeli kiterjesztése megoldhatd,
azonban arra a kdvetkezd litemben keriilhet sor.
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