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OSSZEFOGLALAS

A belvizek keletkezése, az elontés nagysdga, tartéssaga, valamint gyakorisdga
véletlenszerii hidrologiai események és jelenségek sorozatinak kovetkezménye. A
belvizek tér és idbbeli eldforduldsi valosziniiségét - mint belviz-veszélyeztetettséget -
alapvetben kétféle modon lehet meghatdrozni, egyrészt a belvizi elontések gyakorisagi
értékének nagysdgaként, madsrészt a belvizet kivalto tényezdk szuperpondlddasdanak
mértékeként. Ezenkiviil a ketté kombindcidja is eldfordulhat, amely az elsé modszer
szubjektiv korrekciojat jelenti a mdsodik felhaszndldasaval. A belvizek kialakuldsaban
szerepet jdtszo, a térben viszonylagos dllandosagot mutaté jellemzék (a fedbréteg
vizvezetS-képessége, maximdlis tdrozokapacitisa, a felszin konvexitdasa, a talajviz
kritikus  valosziniiségii  mélysége, a  foldhasznalat)  digitalis  térképeinek
tjraosztdlyozdsaval olyan kategoriatérképek nyerhetdk, melyek sorozatos ditfedéseivel
belviz-veszélyeztetettségi térkép dllithato elé.

(Kulcsszavak: térinformatika, szivargasi tényez0, vizkapacitas, talajviz, belviz-
veszélyeztetettség)

ABSTRACT

Spatial analysis of surplus water risk

T. Biro, J. Tamas, Cs. Lénart, T. Tomor
University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Faculty of Agronomy
Department of Water and Environmental Management, Debrecen, H-4032 Boszorményi ut 138.

The surplus water results from a complex process. Its quantity can only be determined
through taking numerous factors into consideration. The integration of different
geographical information systems allows for the exact evaluation of spatial distribution
of the influential factors and the quantification of surplus water, which occurs randomly,
under different hydro-meteorological conditions. One method to determine the surplus
water risk still used in practice is the yearly mapping of the areas damaged by the water.
The objective risk evaluation can also be done through the analysis of the causes. The
environmental factors to which surplus water can be assigned (topography, soil,
groundwater, vegetation etc.) can be subject to spatial analysis and the randomness of
the occurrences can be limited. The results of these procedures are surplus water risk
maps of the areas, which can be utilised in land use planning. The risk map of the
research site was created with overlaying digital category maps of the determining
factors (hydraulic conductivity, water capacity, convexity, critical probability of ground
water level and land use).

(Keywords: GIS, hydraulic conductivity, water capacity, ground-water, surplus water
risk)
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BEVEZETES

Az elmult évek belviz karainak jelentdés hanyada elkeriilhet lett volna a fenntartasi
munkak megfelel6 szintii elvégzésével. Ezek a tevékenységek, csakigy mint a védekezés
operativ feladatai nem nélkiilozhetik az elontések varhatd tér és idobeli eloszlasanak
ismeretét.

A magyar foldhasznélati rendszer atalakitdsanak sziikségszeriisége nem csak
belvizmentesitési szempontbdl kivanatos, hanem kornyezetiink fenntarthato fejlédése
(Nemzeti Agrarkornyezetvédelmi Program) és az optimalis birtokszerkezet kialakitsa is
ezt igényli. Ezek a célok ugyanakkor nem valdsithatok meg maradéktalanul a megfeleld
»alapinformaciok” hianyaban. A termelésbol kivonand¢ teriiletek, a foldhasznalati jelleg
megvaltoztatasa (pl. szanto-gyep konverzid), vagy a vizes élohelyek rehabilitacidja
egyarant a teriiletek vizgazdalkodasi tulajdonsagainak, s koztiik a belviz-eléfordulas
gyakorisaganak megismerését siirgetik.

A 2000 decemberében az EU tagallamok 4&ltal elfogadott , Vizgazdalkodasi
Keretiranyelv” — mely rank nézve is kotelezd érvényli — nem sok id6t ad a leginkabb
védendo teriiletek kijelolésére €s az emberi tevékenységek hatasainak (tobbek kozott a
sikvidéki vizrendezés) értékelésére. A 2009-re elkészitendd Vizgytijtdgazdalkodasi Terv
ugyan nélkiilozheti-e hazank jelentds teriileti hanyadat kitevd (400-500 ezer ha),
valamilyen mértékben belvizzel veszélyeztett teriileteinek feltérképezését, az elontések
varhat6 nagysaganak (torvényszeriiségeinek) ismeretét?

A belvizi jelenségekkel kapcsolatos megfigyelések, feldolgozasok és elemzések a
legutébbi sorozatos (koztiik az addigi mértékado szintet is meghalado) elontések
hatasara megsokszorozodtak.

A megjelent publikaciok leginkabb a védekezéssel kapcsolatos tapasztalatokat
ismertették és a kivaltdé okokat latolgattak. A magara varatd, belvizrendszerekben
gondolkodd mentesitési programok kidolgozasa ugyanakkor ett6l sokkal tébbet kivannak.

ANYAG ES MODSZER

A Bihari-sik, mint kisérleti teriilet a Berettyo-Korosvidék mezorégidban helyezkedik el.
Maga a teriilet a Sebes-Koros hordalékkupja. Az oblozet talajainak kialakuldsdban
jelentds volt a vizhatas (hidromorf talajok). A teriiletet lefolyastalan mélyvonulatok
tagoljak, aminek kovetkeztében jellemzbek a magas tlizemi vizszintli vizelvezetd
csatornak, kritikus idészakban a terep feletti vizszintli é16 vizfolyasok. A szélsdséges
arhullamok egyiittes hatdsa miatt gyakoriak a belvizes helyzetek.

A szivargasi tényezo térképezése

Az alacsony talajvizallas mellett bekovetkezd belvizképzddés kivalto tényezdinek egyik
legfontosabb eleme a talajok rossz vizvezetd-képessége. A talajszelvény ebben az
esetben egyébként még jelentds mennyiségii vizet lenne képes befogadni, vagy a
talajvizszintet emelve kétfazisu kozegben tarolni, de a felszinig terjed6 gyenge
vizvezetd-képességli réteg megakadalyozza ezt.

A vizzard, vagy gyakorlatilag vizzaro réteg feletti talajtér telitddését kovetden a
tertiletre hullé csapadék felszini elfolyds hidnyaban a belviz kialakulasat idézi el6. A
belviz megsziinése ezek utan a parolgas ¢s a lassu mélybeszivargas fiiggvénye.

A létrejott felszini vizboritas a gyengén vizatereszté rétegig kétfazisu talajallapotot
idéz eld. A mélybeszivargas iitemét ezekben az esetekben ennek a rétegnek a szivargasi
tényezoje (K) befolyasolja.
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A szivargasi tényezd térbeli Kiterjesztésére €s értelmezésére szamos lehet6ség nyilik.
Legegyszeriibben akkor jarnank el, ha a mintavételi helyek koordinatait ismerve
izometrikus térképet szerkesztenénk. Ez a megoldas viszont csak akkor johetne szoba, ha
talajgenetikailag vagy talajfizikailag homogén teriiletet szeretnénk abrazolni. Ekkor ugyanis
a megfeleld interpolacios technika kivélasztasaval létrehozhato egy folytonos felszin, amely
alkalmas a ,,minden pontra” torténd értelmezésre. De a heterogén mintdzottsagli térségek
szamos anizotropidval rendelkeznek, azaz olyan behatdsokkal, amelyek lényegesen
megvaltoztatjdk a szivargdsi tényezé térbeli alakuldsanak torvényszerliségeit. Ezek
elsésorban a talajok kialakuldsaban szerepet jatszok (példaul a domborzat hatasa, ugyanis a
mély fekvésii teriiletek altalaban rosszabb vizvezetd-képességiiek).

Eppen ezért, ha rendelkezésre all olyan részletességii fizikai talajféleséget abrazold
térkép, amelynek ismerjiik - a térkép elkészitésének alapjat képezo - szelvényfeltarasi
adatait (pl. mechanikai Osszetétel), akkor a feltart Osszefiiggéseken keresztiil
elkészithetjiik a nagyobb térségek hidraulikus vezetéképességét abrazold térképeket.

igy készitettiik el a minta belvizgyijto teriiletre vonatkozo szivargasi tényezd
térképet (1. dbra), amely a legkisebb ateresztoképességii réteg K értékére vonatkozik.

1. abra

A vizsgilati teriilet szivargasi tényez6i
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Figure 1: Map of hydraulic conductivity values in the studied area
Settlements(1), Statistical districts(2)

A maximalis vizkapacitas térképezése

Els6 1épésben meghataroztuk a viz tdrozasara alkalmas talajréteg vastagsagat. Az adott
pontban érvényes mélységet a szivargasi tényezé alakuldsa alapjan éllapitottuk meg,
vagyis addig a mélységig, ahol a vizateresztd-képesség jelentdsen lecsokken.

Az egyes rétegekre (0-80 cm) - a térfogattomeg és a finom homok frakcio alapjan -
becsiiltiik a maximalis vizkapacitasok térfogat szazalékos értékeit. Az igy kapott
nedvességmennyiségeket rétegenként szoroztuk az adott mélységben elhelyezked6 réteg
vastagsagaval. Ez a milliméter alapti maximalis vizkapacitasi térkép a 2. dbran lathato.
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2. abra

A vizsgalati teriilet vizkapacitasi kategoriai
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Figure 2: Water capacities in the studied area
(1), (2) SeeFigure 1

A viztarozo képesség értéke természetesen jelentdsen fiigg az adott teriileten alkalmazott
talajmiivelési rendszertol is. Ezt a modositd tényez6t a miivelési agak lehatarolasaval
igyekeztiink figyelembe venni. Meg kell azonban jegyezni, hogy egyes miivelési
egységek tarozd képessége jelentésen megndhet mélyszantas vagy mélylazitas hatasara.
De mivel ezek hatasa véges tartamu (1-2 mélylazitds esetén max. 5 év) a hosszui iddsorra
vonatkoztatott veszélyeztetettségi min6sitést nem befolydsolja. Abban az esetben, ha az
tartos allapotot eredményez (pl. gyep feltorése és szantova alakitdsa) a miivelési ag
atsorolasaval a veszélyeztetettség csokkentését érhetjiik el.

A talajvizmélység térképezése

A talajvizszint értékeléséhez a vizrendezési gyakorlatban haszndlatos kritikus értéket
vettiik figyelembe. A kisérleti teriileten, illetve annak korzetében elhelyezkedd talajviz
kutak hosszu idejli adatsora empirikus valdsziniiségfiiggvényének eldallitasaval az 5%-
os mértékado szintek alapjan hidroizobatikus térképet interpolaltunk (Keckler, 1995),
majd annak ujraosztalyozasaval talajviz kategoriatérképet készitettiink (3. dbra).

A foldhasznalat térképezése
A foldhasznéalat egyik legnehezebben értékelhetd, idoben és térben viszonylagos
allandésagot mutatd, de ugyanakkor folyamatos atalakuldsban 1évé paramétere a
veszélyeztetettségi vizsgalatnak. Térképezésének egyik legmegbizhatobb moédja a
tavérzéklet adatok elemzése (4. dbra).

Az otkategorids értékelési rendszer kialakitasa értelemszerlien vonta maga utan a
terilet mivelési dgainak levalogatasat, ezzel megoldva a nagy térbeli mintdzottsagot
mutatd foldhasznalat széles vertikumdnak jellemzését. A telepiilések a viztestekkel
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egylitt kimaradtak a térbeli elemzésbol és igy a kovetkezd kategoriakat szerepeltettiik a
vizsgalatban (3. dbra): erdd, kert-gytimolcsos, szantd, szantd (éveld) és gyep.

3. abra

A vizsgilati teriilet talajvizmélység kategoriai
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Figure 3: Ground-water depths
(1), (2) See Figure 1
4. abra

Miiholdfelvétel a Beretty6-Sebes-Koros kozi belvizrendszerrdl

Figure 4: Landsat image of studied area

Settlements(1), Statistical districts(2), Sugar beet(3), Forest(4), Maize(5), Pasture(6), Alfalfa(7),
Sunflower(8), Reed(9), Meadow(10), Lake(11), Other water(12), Garden(13), Wheat(14)
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5. dbra

Miivelési agak a vizsgalati teriileten
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Figure 5: Land use categories

Settlements(1), Statistical districts(2), Forest(3), Garden(4), Ploughland(5), Perennial
plant(6), Meadow(7)

EREDMENY ES ERTEKELES

A belvizi elontések és a Kivalté-befolyasolé tényezdk kozotti dsszefiiggések

A belvizi elontéseket az el6z0 fejezetben bemutatott tényezok természetesen nem
egyforma mértékben befolydsoljak. Az egyes tényezOk rangsorolasat vagy térbeli
korrelacios vizsgalatokkal, vagy egyéb statisztikai moddszerekkel tisztazhatjuk. A
korrelacios elemzéseknél problémat jelenthet a fiiggetlen valtozok hasonlo
megfogalmazéasa (kategorizalasa), mely csak erdsen szubjektiv modon torténhet.
Ugyancsak hibat eredményeznek a bemeneti valtozok kozotti fiiggdségek (pl. szikes és
gyepboritasu teriiletek).

Lényegesen egyszeriibb és konnyebben interpretalhato, ha az elontott tertiletekre
tertileti statisztikat készitiink a kiilonb6z6 tényezok alapjan. Természetesen ekkor is
fennall a tényez6k kozotti osszefliggések hatasa, de a kiilonb6zé lekérdezési (sziirési)
feltételekkel (mintegy halmazmiiveletekkel) ezek csékkenthetok.

Terhelobb hibanak szamit a megfigyelések-felvételezések ¢és a térképezések
pontatlansaga. Ez egyrészt a kisebb foltok, masrészt a tilnedvesedett teriiletek
"figyelmen kiviil hagyésat" eredményezi. Ugyancsak gond az évjaratok hatasa.
Megfigyelések bizonyitjdk, hogy bar a legveszélyeztetettebb teriiletek minden belvizes
évben viz ala keriilnek, a kisebb gyakorisagu foltok megjelenése sokkal véletlenszeriibb
a térben. Ezért célszerli az elontési térképek sorozatit elemezni, azaz gyakorisagi
térképekkel dolgozni.

Egyetlen maximalis elontési térkép nem ad vélaszt a tartossagra, holott ez épp
olyan fontos a veszélyeztetettség szempontjabdl mint a teriileti kiterjedés. Ez utobbi
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problémat a maximalis elontési térképek készitéséhez felhasznalt résztérképek sorozatos
atfedésével lehet kikiiszobolni. Ezek valdjaban éven (védekezési idészakon) beliili
gyakorisagi térképek lesznek, melyek sokéves sorozatanak el6allitisa fejezné ki
valdjaban a belviz-veszélyeztetettséget. A leirtak megvaldsitasa mindenki szdmara
ismert okok miatt szinte megvalosithatatlan. Maradnak a megfizethetetlen tavérzékelési
adatok (hiszen nem eseti jelleggel, hanem legalabb heti gyakorisaggal lenne rajuk
sziikség) €s a veszélyeztetettségi térképezés indirekt utja.

Mindezen okok ellenére, mivel lehetségeink korlatozottak, a 1999-2000-es
védekezési iddszak maximalis elontéseit (6. dbra) vetettiik 6ssze a kivalto befolyasolo
tényezokkel.

6. abra

Maximalis belvizi elontések a Beretty6-Sebes-Ko6ros kozi belvizrendszerben
1999-2000-ben
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Figure 6: Flooded area by surplus water in 1999-2000

Els6éként a kiilonboz6 talaj-altipusokon eléfordult belvizfoltok elontési nagysagat
viszonyitottuk az adott altipus teljes teriiletéhez (7. dbra). Az abrabdl kitlinik, hogy a
szolonyec, illetve szolonyec dinamikaju réti talajok voltak a legnagyobb aranyban
belvizzel boritva, melyeket a tipusos réti és a réti csernozjomok kovettek.

A kovetkezd Osszevetés, mely soran az elontott teriiletek szivargasi tényezoinek és
viztarozo-kapacitasainak megoszlasat vizsgaltuk ravilagitott arra, hogy az <érintett
tertileten a vizateresztd-képesség a lényegesebb paraméter a belviz kialakuldsa
szempontjabol (8. és 9. dbra). Ez elsdsorban a réti talajok talsulydnak koszonhetd,
melynek vizkapacitasi értékei nagyok, de szivargasi tényez6i alacsonyak.

A talajvizmélység-kategoridira elvégzett hasonld jellegli elemzés egyértelmiivé
teszi, hogy belvizi elontés a Berettyd-Sebes-Koros-kozi belvizrendszerben csak
elenyészd mértékben koszonhetd a magas talajvizallasnak (/0. dbra).
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A vizsgalt teriilet talajfoltjainak relativ elontései
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Figure 7: Relatively flooding in function of soil types
Soil types(1), Rrelatively suffusion(2)
8. abra
Az elontések nagysagai a szivargasi tényez6 fiiggvényében
>0.001 ; |
0.005-0.001

- f |

£ 0.1-0.005 |

X 01501 [

>0.15 ||
0 1000 2000 3000 4000 5000
Elontés nagysaga (ha) (1)

Figure 8: Flooded area in functioun of hydraulic conductivity
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9. dbra

Az elontések nagysaga a viztarozé-kapacitas fiiggvényében
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Figure 9: Flooded area in function of water capacity
Max. water capacity(l), Flooded area(2)
10. abra

Az elontések alakulasa a talajvizmélység kategoridinak tiikrében
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Figure 10: Flooded area in function of ground-water level
Categories of ground-water level(l), Flooded area(2)

Belviz-veszélyeztetettségi térképezés

A belviz-veszélyeztetettség alapvetden kétféle moédon hatdrozhaté meg. Egyrészt a
belvizi elontések gyakorisagi értékének nagysadgaként (Pdlfai, 1994), masrészt a belvizet
kivalto — idében é€s térben viszonylag allandé — tényezdk egytittes hatdsanak mértékeként
(Biro és Thyll, 1999).
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Vizsgalataink soran a kisérleti teriilet belviz-veszélyeztetettségének megallapitasara a
viszonylag alland¢ jellegii kivaltd tényezok raszteres kategdriatérképeit hasznaltuk fel

(1. tablazat).
1. tiablazat

A belviz kialakulasat befolyasol6 tényezék kategoriarendszere

R - Kategériak (1)

Befolyasolé tényezdk (2) 1 3 3 1 5
Szivargasi tényez6 (m/d) (3) >0,15 0,1-0,15 | 0,05-0,1 | 0,01-0,05| <0,01
Maximalis tarozoképesség (mm) (4)| 400-450 | 350-400 |300-350| 250-300 | 150-250
Konvexitas (5) <0 (-) 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 >0,3
Miivelési 4g (6) Erds | S 8 szan (sezvaé}g; Gyep
Talajvizszint (cm) (7) >150 125-150 | 125-100 | 100-75 <75

Table 1: Categories of determining factors of surplus water

Categories(1), Influence factors(2), Hydraulic conductivity(3), Max. water capacity(4),
Convexity(5), Land use(6), Ground-water level(7)

A befolyasolo tényezok osztalykézokbe tortént sorolasa természetesen szubjektiv
elemeket is tartalmaz, de az eredeti értékekkel végzett tobbszorés miiveletek az eltérd
nagysagrendek miatt értékelhetetlenné tennék az elemzést.

Az egyes kategoriatérképek térbeli atfedésével (6sszegzésével) a /1. dbrdn lathato
veszélyeztetettségi térképet kaptuk eredményiil.

11. abra

A vizsgalt belvizrendszer 25 kategorids belviz-veszélyeztetettségi térképe

LR

Figure 11: 25 categories map of surplus water risk

Settlements(1), Risk values(2)
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12. abra

A vizsgilt belvizrendszer 5 kategorias belviz-veszélyeztetettségi térképe
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Figure 12: 5 categories map of surplus water risk

Settlements(1), Endangared categories: Not(2), Slightly(3), Moderate(4), Endangared(s),
Highly(6)

13. abra

Veszélyeztetettségi értékek KSH korzetenként
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Figure 13: Risk values in the statistical districts

Endangared categories: Not(1), Slightly(2), Moderate(3), Endangared(4), Highly(5)
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Mivel az 1-t8] 25-ig terjedd kategdriarendszer gyakorlati alkalmazasa nehezen oldhato
meg, illetve a forrastérképek rendszeréhez nem viszonyithatd, konnyebben kezelhetd
kategoriatérképet készitettiink (/2. dbra). Ezen a térképen a kovetkezd veszélyeztettett-
ségi fokozatok értelmezése valik lehetve:

- belvizzel nem veszélyeztetett tertilet - 1
- mérsékelten veszélyeztetett - 2

- kozepesen veszélyeztetett - 3

- veszélyeztetett - 4

- erbOsen veszélyeztetett - 5

A KSH korzetenként jelentkezd (esetlegesen az Onkormanyzatok mentesitési
tevékenységét segitd) kiilonb6zo szintli veszélyeztetettséget bemutatd megoszlasi térkép
a /3. abran lathato.

KOVETKEZTETESEK

Az elontések valdsziniliségének figyelembe vétele csak olyan teriiletekre tesz lehetdvé
kis felbontasu, nagytérségi térképezést, amelyekre viszonylag hosszi — minimum 40-50
éves — megfigyelési adatsor all rendelkezésre.

Kisebb kiterjedésii belvizoblozetek jellemzése veszélyeztetettség szempontjabol
leginkabb a ritka megfigyelések és a kisméretli foltok figyelmen kiviil hagyasa miatt
titkozik akadalyokba.

Ebben az esetben tehat célravezetobb a kivalto tényezdk részletes térbeli elemzése
¢és annak az esetlegesen rendelkezésre allo elontési térképekkel vald dsszevetése.

Az elontések és a kivalto-befolydsold tényezok kozotti térbeli Osszefiiggés-
vizsgalatok tovabb javithatjdk e modszer pontossagat, hiszen a kategodriatérképek
sulyozas nélkiili 6sszegzésével valamennyi tényez6t azonos mértékben szamitunk a
veszélyeztetettség kialakitasaban. Vizsgalataink ugyanakkor egyértelmiien ramutattak
arra, hogy ezek a tényezOk erOsen teriilet fliggbek, igy a moddszer tovabbfejlesztése
sziikséges.
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