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1. ELOZMENYEK

Jelen feladat, alvallalkozasi szerz6dés keretében az INTERREG CE , RAINMAN”
projekthez kapcsoloddan keriilt kidolgozasra ,Kedvezétlen vizgazdalkodasi allapota
mezdgazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasu belviz-veszélyeztetettségi és kockazati
mddszertani fejlesztése a KOTIVIZIG miikddési teriiletén” targyaban. A megbizasi feladat
ellatisanak alapja az AKK 2014 Konzorcium megbizasabol elkészitett ,,Kedvezdtlen
vizgazdalkodasi allapoti mezdgazdasagilag mivelt teriiletek nagy felbontasi belviz-
veszélyeztetettségi térképezése Magyarorszdg sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold,
szorvany teriiletek)” cimili szakértéi munka, mely megfeleld hatteret biztositott a cimben
meghatarozott fejlesztési koncepcid kidolgozasahoz. Felelés: NAIK  Ontdzési  és
Vizgazdalkodasi Kutatointézet (NAIK OVKI, 5540 Szarvas, Anna-liget utca 35.). Teljesitési
hataridd: 2018. november 15.

2. A FELADAT LEHATAROLASA

A RAINMAN WP 1.2.2 tevékenységgel kapcsolatban a meglévd ,,Kedvezotlen
vizgazdalkodési allapoti mezdgazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasi belviz-
veszélyeztetettségi térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein” c¢. tanulményban
lefektetett tudomanyos, modszertani alapok tovabbfejlesztése, kockéazatértékeléssel torténd
kiegészitése. A metodika fejlesztését érintd tanulmany készitésének célja a belvizképzodési
folyamatok leirdsa, a veszélyek, kockazatok tudomanyos hatterének feltarasa. A modszertan
meghatarozasi vizsgalat soran:

- elemzésre kerililnek az alapadatok (forrds, megbizhatosag, pontossagi hatarok,
adatnyerés bdvitésének lehetdségei),

- a korabban megalkotott regresszids krigelési folyamat fejlesztése,

- akockazatértékelés metodikai alapjainak meghatarozasa,

- akockazati térképezés metodikai alapjainak meghatarozasa,

- érzékenységi vizsgalat,

- kovetkeztetések és ajanlasok megallapitasa.

3. MODSZERTAN ISMERTETESE ES A BEFOLYASOLO PARAMETEREK FEJLESZTESI
LEHETOSEGEI

A jelenlegi moddszertanunk alapja, hogy a legfobb allando és valtozd tényezok
figyelembevételével olyan térképsorozatot szerkessziink, amely lokalis pontossaggal
jellemzik a vizsgalati teriilet belvizi veszélyeztetettségét. Ehhez 6 f6 tényezo digitalis térképét
kell megszerkeszteniink, melyek alapjai egy-egy jol definialt 1-tdl 5-ig terjedd paraméter. A
belvizi veszélyeztetettség és a természeti tényezok kapcsolatanak tisztdzasat célzd korabbi
kutatasaink eredményeire tdmaszkodva az alabbi 6 f6 tényezé szamszer(i értékét hataroztuk
meg €s hasznaltuk fel a végso térképek szerkesztésénél.

1. Hidrometeorologiai tényezd (a stilyozott csapadék és a lehetséges parolgas éves értéke
hanyadosanak 10%-os eléfordulési valosziniiségl értéke);

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

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

4. Foldtani tényez6 (a felsd 10 méteres rétegdszlet fo jellemzdibdl, mint az agyagossagi
szazalékbol, a vizzard réteg vastagsdgabol és elhelyezkedésébdl szamitva, foldtani
térképek alapjan);



5. Talajviztényez6 (a 4 nagyviz (NV) atlaga, konkrét kutadatokra feldolgozva és a
domborzati modellhez igazitva);

6. Foldhasznalati tényez6 (miivelési 4agakbdl, mint rét-legeld, szantd, erdo,
meghatarozva, felhasznalva a CORINE Landcover CLC50 adatbazist).

Moddszertanunk alapjan a belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez alkalmazott
regresszios eljaras soran a ,,fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolydsolo kivalasztott
tényezOk, mig a ,,fliggd” valtozd a tényleges belviz-elontési adatok alapjan szerkesztett
belviz-gyakorisagi térkép, mas szoval az elontés relativ gyakorisaga. Orszagos 1éptékben a
dunantuli sik vidéki teriiletek esetén nem all rendelkezésre megfeleld szamu elontési térkép,
ezért az Osszesitett elontés térképi dllomanya egyrészt a rendelkezésre allo elontés adatokbol,
illetve a Palfai-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
tanulopontokban mért elontés gyakorisagi értékekbdl adodik.

A Dbelviz-veszélyeztetettségi térképezés egy, a kornyezeti modellezésben egyre tobb
teriileten bizonyitd geostatisztikai modszer, a regresszio krigelés alkalmazasaval torténik.
Ennek sordn a vizsgalt tényez6 térbeli valtozasat a térbeli interpolacid mellett a vele kdzvetett
vagy kozvetlen kapcsolatban 4ll6 segédvaltozok figyelembevételével modellezziik. A
regresszid krigelés soran a térképezendd tulajdonsagot el0szor 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 regresszids
modell és az interpolalt eltérés 6sszegeként adodik (1. abra).

Belvizi elontés Kornyezeti segédvaltozdk
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1. abra: A regresszio krigelés menete

A regresszid krigelés megoldasa a kovetkezoképp irhato fel:

a térképezend6 véltozo valodi értéke
térképezendd (ha elég slir(in mintazhato lenne)
véltozé
3

mintavétel m(s)

z(s) —— regresszios
/'\_, \'A\A.\‘/ flggvény (trend)
A Y~
1"/ zZ(s)
[ - M\/\A v e(s) végsé becslés
7 V_\ Vv P\eltérés regresszio krigeléssel

Z

foldrajzi tér (s)

z (s0)= (loT “Bors + Ao - (z— q - Pors)
ahol: Z(s.) a regresszid krigeléssel adott becslés az S, pontban, qo a fiiggetlen valtozok vektora az So pontban,
BoLs a regresszios koefficiensek vektora, ho a krigelési sulyok vektora az So pontban, z a mért belviz-elontés
vektora és Q matrix tartalmazza az egyes fiiggetlen valtozok értékeit a mérési pontokban.



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

A szintézistérkép szerkesztését tobbvaltozos regresszids vizsgalat alapjan végezziik el,
amelyben a ,.fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolydsold kivalasztott tényezdk, a
,figgd” valtozo pedig a belviz-gyakorisadgi térképrél meghatarozhatod elontési érték, mas
szoval az elontés relativ gyakorisdga. Az idei évben abba a problémaba litkoztiink, hogy a
vizsgalati teriiletre nem volt megfeleld szdmu elontési térképe, ezért az Osszesitett elontés
térképi allomanya egyrészt a Palfai-féle felparametrizalt elontési adataibdl, illetve egy
minimalis, tovabbi felhasznalhato elontési adat 0sszesitésébol allt 6ssze. A Komplex Belviz-
veszélyeztetettségi Mutatd szamoldsa ennek koszonhetéen nem a tényezOkbol, tehat nem
direktben torténik, hanem két menetben. Elébb a fékomponens transzformacié linearis
egyenleteit kellett végig szamolni, majd annak eredményein a tobbvaltozds regresszid
szamitaséit. A belviz-veszélyeztetettségi térképezés még szamos fejlesztési lehetdséget rejt
magaban. Az egyes tényezok és kornyezeti segédvaltozok meghatarozasanal és térképre
szerkesztésénél az adatok megbizhatdésdga nagymértékben fligg az adatok forrasatdl és a
feldolgozas mddszerétdl. A NAIK OVKI 4ltal kialakitott médszertanban megvan a lehetdség
Uj tényezok alkalmazasara megfeleld mindségli adatbazisok esetén.

3.1. Hidrometeorolégiai tényez6

A hidrometeoroldgiai tényez0 megatdrozasanak alapjat a Palfai Imre altal fejlesztett
humiditasi index (HUMI) jelenti A HUMI meghatarozasat a mas megyékre vonatkozo
korabbi vizsgalatokhoz hasonlé modon végeztikk el. Az index éves értékeinek szamitasi
képlete az alabbi:

HUMI = P*/PET,
ahol HUMI — humiditasi index,
P* - stilyozott csapadékosszeg az oktober — szeptemberi 12 honapos idészakban, mm,
PET — potencialis evapotranszspiracio az oktober — szeptemberi 12 honapos idészakban,
mm.
A havi csapadékok sulyozo tényezdit a 1. tablazat mutatja.

1. tablazat: A havi csapadékok sulyozé tényezdi
Hoénap X Xl Xl I I 11l v \Y VI VIlI | VI IX
Stlyozé tényezd 1,0 15 2,0 2,0 2,0 15 10 1075] 05 | 05 05 ]0,75

A potencidlis evapotranszspirdcié szamitdsat a havi kozepes 1éghdmérséklet
fiiggvényében végeztik, a szabad vizfelszin parolgasiara vonatkozd Szesztay-féle
nomogrambol kiindulva (Viziigyi Kozlemények 1958/2). Az oktober — februar kozotti ot
hénapra és szeptemberre az alabbi kozelitd képlettel szamithaté a vizfelszin havi parolgasa:



Eh=11,2 + 1,525t + 0,0638t¥ + 0,0096t"?,
ahol Eh — havi parolgas (evaporacio) a szabad vizfeliiletrél, mm,
t — havi kozéphdmérséklet, °C.
Marcius és augusztus kdzott az alabbi képlet érvényes:
Eh = 15,6 + 2,735t + 0,0687t*2 + 0,0088t*3.

A vizfelszin oktober — szeptember kozotti 12 havi dsszes parolgasat (E) a havi értékek
Osszegzésével kapjuk. A potencidlis evapotranszspiraciot (PET) a szabad vizfelszin
parolgédsara meghatarozott érték 0,7-tel vald szorzésa adja meg (hozzavetdleges becsléssel),
azaz: PET =0,7 E.

A belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez a HUMI 10 %-os el6fordulési
valoszinliségli (atlagosan 10 évenként eléforduld) értékeit kell felhasznalni. Ennek
meghatarozasahoz a Gumbel-féle eloszlasfiiggvényt alkalmaztuk, amely jol illeszkedik a
tapasztalati eloszlashoz (2. dbra).
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2. abra: A hidrometeorologiai tényezd teriileti eloszlasa

A hoémérsékleti alapadatokbol kiszamitott évi kozéphomérsékleti  értékek
allomésonkénti Osszehasonlitdsabol és a Magyarorszag Nemzeti Atlaszdban (1989) taldlhato
hémérsékleti térképekkel vald Osszevetésébdl megallapitottuk, hogy néhany masodrendii
meteoroldgiai dllomas esetében a f6- €s elsdrendii allomasokhoz képest valamivel magasabb
hémérsékleti értékeket mérnek, ezért — a teriileti homogenitas érdekében — a nevezett
allomésok adatait néhany tized fokkal korrigéaltuk.

Jelenleq alkalmazott alap és szarmaztatott adatok, adatbazisok:

Hidrometeorologiai tényezo: A tényezd eldéllitasdhoz sziikséges a vizsgalati teriileten
talalhato csapadékméré allomasok (OMSZ, VIZIG) adatainak havi atlaga. Az



evapotranspiracio kiszdmitasahoz hossza idésoros hémérséklet adatok sziikségesek (1961-
2014).

Alapadatok:
Adattipus: idésoros adatbazis 68 meteorologiai allomasra (1961-2014)

Adattartalom: a vizsgalati teriileten talalhaté meteorologiai allomasok és viziigyi méréhelyek
csapadék és homérséklet adatai
Felbontas: az allomasok striiségétiil fiiggd
Aktualitds: 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 talalhatd meteorologiai allomasok adataibol szamitott
evapotranspiracios értékek felparametrizalasa és térbeli Kkiterjesztése geomatematikai
modszerekkel, egyéb levezetett kornyezeti segédvaltozok.
Felbontas: 50x50 méter
Aktualitas: archiv és naprakész adatok
Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

A hidrometeorologiai tényezé igen jol kifejezi a teriiletek humiditasi jellemzdit,
azonban tovabbi segédvaltozok integraldsaval novelhetd a veszélyeztetettségi térkép
érzékenysége, Ugymint csapadék minimumok és maximumok (mdrcius-aprilisi, aprilis-
juniusi, novemberi-februari), a kozéphdmérsékleti minimum ¢s maximum értékei, a
november-februari hddsszeg minimuma és maximuma, a november-februari Osszegzett hd
hidnya, az éves atlagos parolgas €s az éves atlagos evapotranspiracido. A tényezd térbeli
kiterjesztésében is van lehetdség a fejlesztésre. Jelenleg a HUMI orszagos szinten 68 allomas
adatsoranak extrapolalasara épiil, de bevonhatok olyan orszagos, nagy felbontast adatbazisok,
amelyek egy nagysagrendekkel nagyobb jobb eredményt adnak és a jelenleg is nagy
hatékonysaggal hasznalt felparametrizalasi eljarassal, egy nagy részletességli térbeli
adatbazist lehet 1étrehozni. Perspektivikusnak latszik, ha minden tényezore tobb, egyenként is
informaciotartalommal bird térképi réteg hasznalata, amelybdl sziikség esetén le lehet vezetni
egy-egy szintetikus tényezot, de azt mar kifejezetten az elontési gyakorisdgok felismerésére
valo alkalmassaga alapjan. A meteorologia paramétereknek is bd tarhaza terjeszthetd ki
térben, amelyeket kotegelten lehet a modszertanban szerepeltetni.

3.2. Domborzati tényezo

A FOMI 4altal forgalmazott 1:10000-es Digitalis Domborzati Modell, illetve az OVF
altal korrigalt és fejlesztett HIDRODEM alkalmas mind orszagos, mind lokalis vizsgalatok
elvégzésére. Az orszag teljes teriiletét Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben lefedd
digitalis képi adatbazis 1étrehozésahoz sziikséges 20 m x 20 m racsméretd, £1 m magassagi
pontossagli digitalis domborzat modellt az 1:10000 méretarany(l topografiai térképek
domborzati fedvényein abrazolt szintvonalak vektorizalasaval hoztak létre.

A viziigyi adatbazisokhoz valé nagyobb kompatibilitas érdekében az AKK-hoz
kidolgozott HIDRODEM domborzati modellt alkalmazzunk vizsgalatainkhoz. Az orszag
teljes tertiletét Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben lefed6 digitalis képi adatbazis
létrehozasdhoz sziikséges 25x25 m racsméretli, +1 m magassagi pontossagu digitalis
domborzat modellt az 1:10000 méretardnyu topografiai térképek domborzati fedvényein



abrazolt szintvonalak vektorizalasaval és LIDAR felmérések eredményeinek feldolgozasaval
hozték létre.

A digitalis terepmodell ¢és az elemzéshez hasznalt 50x50 m-es racshald segitségével
meghatarozzuk az egyes cellikra 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 kialakuldsdra. A domborzati mutatd kialakitdsdhoz a
kapott értékeket a diszkrét pontok tengerszint feletti magassagaval és az el6forduld legkisebb
magassagértékkel korrigaljuk (3. dbra).

A domborzati tényezot a kovetkezoképpen szamitottuk:

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

Belvizérzékenység térképezés - befolyasol6 tényezdk
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3. dbra: Domborzati tényez6 térkép (1:10000)

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

— tengerszint feletti magassag (elevation);

— relief intenzités (relief intensity);

— lefolyas halozati alapszint (channel network base level);

— lefolyas halozati alapszinttdl valo fiiggdleges 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 jellemzdje. A tengerszint feletti magassag alapjan

megallapithatd, hogy hol taladlhatok azok a mélyebb fekvést teriiletek, ahol lehetéség van a
nem beszivargd viz 0sszegyiilekezésére, ez altal a belviz altal is veszélyeztetettek lehetnek,
illetve a magasabb fekvési teriiletek is kijelolhetok, amik belviz elontéssel kevésbé vagy
egyaltalan nem veszélyeztetettek (4. abra).

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezék
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4. abra: Domborzati kornyezeti segédvaltozo — Tengerszint feletti magassag

Lefolyas halozati alapszint és Lefolyas halozati alapszinttol valo fiiggoleges tavolsag
A lefolyds halézati alapszint a vizhalozat tengerszint feletti magassaganak

interpolalasaval szamithato, mig a lefolyds haldzati alapszinttdl valo fiiggdleges tavolsag a
tengerszint feletti magassag és az elézdleg kalkuldlt alapszint fiiggdleges kiilonbsége.
Mindkét két segédvaltozo a teriilet felszini lefolyasi viszonyairdl ad tdjékoztatast, tehat a
lefolyas iranya és célteriiletei hatarozhatok meg ezek alapjan (5., 6. dbra).

Belvizérzékenység térképezés - befolydsolé tényezdk

Lefolyis hilézati alapszint [m]
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5. dbra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Lefolyas haldzati alapszint
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6. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Lefolyas halozati alapszintt6l valo fiiggdleges tavolsag

Zart mélyedesek

A zart mélyedések olyan felszinformdk, amelyeknek nincs felszini lefolyasuk, az ott
Osszegyllé viz csak parolgas vagy beszivargas utjan tavozhat, igy a belvizképzdodés
szempontjabol is kockazatos helyszineket jelolnek (7. abra).

Belvizérzékenység térképezés - befolydsolo tényezik
Zirt mélyedések [m]
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7. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Zart mélyedések

Anyagmeérleg index

Az anyagmérleg index egy adott felszini pontban a jellemzd er6zid és akkumlacid
egymashoz viszonyitott aranyat jellemzi. Ha az anyagmérleg index értéke pozitiv, akkor
er6zios teriiletrdl van szo, ha negativ, akkor felhalmozddasi teriiletet jelol, 0 koriili érték
esetén a két folyamat egyensulyban van. Az index segitségével kijelolhetok a viz- és



anyagmozgas szempontjabol Osszegyiilekezési teriiletek, amik a belvizek szempontjabol
kockazatot jelenthetnek (8. abra).

Belvizérzékenység térképezés - befolyd y
Anyagmérleg index
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8 dbra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — Anyagmerleg index

Topogrdfiai nedvesség index és SAGA nedvesség index

A nedvesség indexek a topografia lefolyasi viszonyokra gyakorolt hatasat jellemzik.
Szamitasuk az adott pontban mért lejtdszog és a ponthoz tartozd részvizgyljté alapjan
torténik. A topografiai nedvesség index €s a SAGA nedvesség index kozotti kiillonbséget a
részvizgyljté meghatarozasaban 1évo eltérés jelenti. A topografiai nedvesség index inkabb a
nagyobb domborzati valtozékonysdgu teriiletek vizsgalatara alkalmas, mig a SAGA
nedvesség index a volgyek és siksagok teriiletén is realisztikus értéket ad (9., 10. dbra).
Mindkét index szoros kapcsolatban 4ll a talajnedvességgel.
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9. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozé — Topografiai nedvesség index
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Belvizérzékenység térképezés - befolydsolo tényezdk
SAGA nedvesség index

az MTA ATK TA.

tinformatikai Osztilydn

10. abra: Domborzati kdrnyezeti segédvaltozo — SAGA nedvesség index

Jelenleq alkalmazott alap és szarmaztatott adatok, adatbazisok:

Domborzati tényezé: domborzati tényezd elkészitéséhez az OVF altal rendelkezésiinkre
bocsajtott Digitalis Domborzat Modellt (HIDRODEM) hasznaltuk fel (1:10000 25x25
méteres felbontas, 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: koordindtakhoz rendelt Dbase adattabléak, raszter (ERS)
Adatgazda: OVF
Szarmaztatott adat:
Adattipus: digitalis térképi fedvények
Adattartalom: a magassagi adatokbol kialakitott domborzati tényezé (reliefenergia) térbeli
kiterjesztése és egyéb kornyezeti segédvaltozok
Felbontas: 50x50 méter
Aktualitas: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

Az éltalunk eddig alkalmazott domborzati tényezé meghatarozasadhoz a reliefenergian
kiviil, kérnyezeti segédvaltozoként alkalmaztuk a kovetkezd fedvényeket: tengerszint feletti
magassag; lefolyas halozati alapszint; lefolyas halozati alapszintt6l vald fiiggéleges tavolsag;
zart mélyedések; anyagmérleg index; topografiai nedvesség index; SAGA nedvesség index.
Morfoldgiai hatdsai miatt fontosnak tartjuk a vonalas 1étesitmények (autdpalya, f6 kozlekedési
ut, vasut) beépitését a domborzati tényezd kialakitdsdba. Az elkésziilt digitalis terepmodell és
az elemzéshez hasznalt 1x1 km-es racshaléd segitségével meghataroztuk az egyes cellakra a
reliefenergia értéket, vagyis az 1 km?-en beliili magassigi szintkiilonbséget méterben
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kifejezve. A domborzati mutatd kialakitdsdhoz a kapott értékeket a diszkrét pontok
tengerszint feletti magassagaval és az eléfordulo legkisebb magassagértékkel korrigaltuk.

3.3. Talajtani tényezo

Adott teriileten aradas, vagy jelentds csapadékesemény utan keletkezé viztobblet -
legyen az mezdgazdasagi szempontbol akar hasznosithatd, akar karos mennyiségli -
utanpotlodas hijan bizonyos 1d6 elteltével természetes uton (felszini lefolyas, beszivargas,
parolgés) tavozik a felszinrdl. Alapvetden mezdgazdasagi hasznositasu teriileten, kozel sik,
vagy kevéssé tagolt felszinen elssorban a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsdgai hatarozzak
meg a teriilet viznyel6 €s vizvezetd, valamint vizraktdrozo és viztartd kapacitasat, mely
jelent6s hatassal van a vizboritas id6tartamara.

A talajtani tényezé eldallitasa nem mds, mint a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsdgainak megfelelé numerikus indikatorral torténd jellemzése. A  feladat
megoldasahoz eddig térbeli és tematikus alapként a Kreybig-féle talajismereti térképsorozat
térinformatikai feldolgozasaként épiilé Kreybig Digitalis Talajinformacios Rendszer (KDTiR)
geometriai allomdnyait hasznaltuk. Két évvel ezelotti munkank soran az erdforrasok
korlatozottsagara és a feladat végrehajtasanak sziikos idStartamara tekintettel nem tudtuk a
talajfoltok teljes vektorizalasat felvallalni, amelyet egy hibrid megoldassal hidaltunk A&t.
Id6kozben az Alfold teljes teriiletére Osszedllt a KDTiR digitalis talajfolt rendszere, amely
magaban foglalja a feldolgozott térképszelvények tematikus és térbeli illesztését, hatdrmenti
korrekciokat, megfeleld téradat infrastruktaran alapuld digitalis reambulacié révén elért
bizonyos szintli aktualizalast, illetve a szintén a Kreybig-féle talajismereti térképsorozat
korabbi tematikus generalizalasaként elkésziilt 1:75.000-es méretaranyu tajtermesztési
térképlapok informacidanyaganak KDTiR-be integralasat.

A tovabbi vizsgalatok szamdra elOkészitett talajtani tényezd (numerikus indikétor)
végeredményben a teriileteire vonatkozéan a 11. dbrdn lathatd. Minél kisebb a belvizi
veszélyeztetettség, anndl nagyobb a talajtani tényezd értéke.

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezék

Talaj tényezé
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11. abra: A talajtani tényez6 teriileti eloszlasa
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A talajtani mutatdé meghatdrozdsahoz kornyezeti segédvaltozokat (3) hasznaltunk,
melyek az aldbbiak:
— talajok fizikai (12. abra);
— kémiai (13. abra) és
— tajtermesztési besorolasa (14. abra) a Kreybig térképezés moddszertana alapjan.

Fizikai tulajdonsagok térkép

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

Belvizérzékenység térképezés - befolydsold tényezék

Talaj fizikai tulajdonsdgok

12. abra: Talajtani kornyezeti segédvaltozo — Talajfizika
Kémiai tulajdonsagok térkép

A kozelitéleg 1:25000-es méteraranyu, Kreybig-féle térképezés soran lehatérolt,
homogénnek tekintett egységeket (talajfoltokat) hat, a szelvényadatok alapjan a teriiletre
jellemzonek itélt osztalyba soroltdk. Harom mésztartalom- €s kémhatas kategoriat (meszes
vagy semleges, gyengén savanyu, savanyu talajok), ill. hdrom, a szikesség mértéke szerinti
(gyengén-, erOsebben-, igen rossz szikes) osztalyt kiilonitettek el.
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Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezok

Talaj kémiai tulajdonsdgok
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13. abra: Talajtani kornyezeti segédvaltozoé — Talajkémia
Tajtermeszteési terkép

A kozelitéleg 1:75000-es méretardnyll tajtermesztési térképek a Kreybig-féle
talajismereti térképek tartalmi Osszevonasaval, generalizalasdval és a humusztartalomra,
kotottségre, illetve a sekély termdrétegliségre vonatkozo ismeretekkel bdvitett jelkulccsal
késziiltek és gyakorlati célu foldhasznalati talajkategoridkat kiilonboztetnek meg (pl. savanyu

humuszszegény homoktalajok, erésen kotott, savanyl, mészigényes agyag- és valyogtalajok,
stb.).

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezdk
Talaj tdjter ‘s1 tulajdonsdgok
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14. dbra: Talajtani kdrnyezeti segédvaltozo — Tajtermesztési tulajdonsagok
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Jelenleq alkalmazott alap és szdarmaztatott adatok, adatbdzisok:

Talajtani tényezé: A talajtani tényezd kialakitdsdhoz a Kreybig-féle talajismereti
térképsorozat térinformatikai feldolgozasaként épiild Kreybig Digitalis Talajinformacios
Rendszer (KDTiR) geometriai 4lloményait hasznaltuk.
Alapadatok:
Adattipus: térinformatikai adatbazis
Adattartalom: talajok fizikai és kémiai tulajdonséagai, 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 Kkiterjesztése és egyéb kornyezeti
segédvaltozok
Felbontds: 1:25000
Aktualitds: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai fiiggnek az egyszerlibben mérhetd
talajjellemzoktol és alapvetéen hatarozzdk meg az egyes teriiletek mezdgazdasagi
potencialjat, okoldgiai jellemzoit. A jelenlegi talaj-vizgazdalkodasi mérések koltségesek és
id6igényesek, emiatt nincs arra lehetdség, hogy vizgylijtd, vagy kontinentélis 1éptéki, kelld
részletességli térbeli informaciot allitsunk elé mért értékek alapjan. A talaj vizgazdalkodasi
jellemzdi és konnyebben mérhetd talajtulajdonsagai kozotti kapcsolat azonban kozelitdleg
leirhaté matematikai Osszefiiggésekkel. A kapcsolatokat leiro fiiggvények lehetséget adnak
arra, hogy ha egy teriiletre rendelkezésre allnak 4ltalanos talajtani informaciok, azokbol
kozvetett modon, szamitas utjan térképezni tudjuk a teriilet talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagait.

Europa talaj-vizgazdalkodasi térképei a SoilGrids globalis talajadatbazis alapjan, az
europai talajokon kidolgozott talaj-vizgazdalkodasi becsld fiiggvények alkalmazasaval
késziiltek. A 3D EU-SoilHydroGrids térképek ujdonsdga, hogy a szamitasok kimondottan
Eurdpa talajait reprezentdld adatbazison kidolgozott 0Osszefliggéseken alapulnak ¢és a
leggyakrabban hasznalt 16 talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagrol nyujtanak informaciét a
korabbiakndl nagyobb részletességgel: 7 standard talajmélységben, 250 m felbontdsban. A
térképek olyan programkornyezetben késziiltek, amiben azok automatizaltan megujithatok,
lehetévé téve az adatbazis rovid idon beliili frissitését, ha a jovében még pontosabb
alaptérképek, vagy becslések allnak majd rendelkezésre.

A belviz kialakuldsdban jelentdés szereppel bir a talajoknak a termdteriiletek
mivelésébdl fakadd tomorddése és szerkezet leromldsa, amely a természetes koriilmények
kozt jo vizgazdalkodasu teriiletek belviz érzékenységét is erdsen novelheti. Aktudlis
gazdalkodasi adatok hianyaban a leromldsi pontenciallal lehet teriiletileg jellemezni a
gazdalkodas belviz kialakuldsaban betoltott szerepét.

Tomorddésre és a talajszerkezet leromlasara mérsékelten érzékeny talajok: azok a
talajok tartoznak ide, melyek huzamosabb és/vagy intenzivebb Ontdzés hatasara is megtartjak
jo szerkezeti allapotukat; kevésbé hajlamosak eliszapolddasra, kérgesedésre, tomorodésre.
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Tomorodésre és a talajszerkezet leromlasara kozepesen érzékeny talajok: azok a
talajok tartoznak ide, melyek szerkezete huzamosabb és/vagy intenzivebb Ontozés hatasara
leromolhat; a talajok ilyen esetben eliszapolddnak, kérgesedésre, tomorodésre hajlamossa
valnak.

Tomorodésre €s a talajszerkezet leromlésara erdsen €rzékeny talajok: azok a talajok
tartoznak ide, melyek szerkezete mar rovid ideig tartd, kisadagu 6ntdzés hatdsara is konnyen
leromlik; a talajok Ontdzés hatasara eliszapolodnak, kérgesedésre, tomorodésre hajlamossa
valnak.

3.4  Foldtani tényez6

Az 1:200000 méretaranyt sekélyfoldtani térképezés soran az elére meghatarozott
mintastiriiséggel 1étesiilt kis mélységli furasok adatait dolgoztak fel. Azonban nem minden
furas keriilt feldolgozésra, valamint jelentds felmérések késziiltek a kozelmultban is. A
tényezotérkép felbontdsa jelentdsen javithatd ezen furasok laboratoriumi adatainak
bevonasaval és a tényezd felparametrizlasaval. Fontos foldtani szempontbol a feldramlasi
(talajvizfeltorés) €s leszivargasi zonak lehatarolasa, mert fontos kornyezeti segédvaltozo lehet
az dramlasi rendszerek integraldsa a modszertanba.

Elso 1épésként a teriileten lemélyitett a firdsoknak a rétegsorait és a flrdsok anyagabol
késziilt vizsgalatok szemcsevizsgéalati valamint a kalciumkarbonat tartalom adatokat
valogattuk le, hogy segitségiikkel megallapitsuk az egyes furasok altal feltart kdzetkifejlodés
vizatereszté képességét. Ezt a rendelkezésiinkre all6 adatokbol minden egyes
furdsszelvényben kiilon-kiilon megtettiik, hogy segitségiikkel a vizzard képzédmények
horizontalis és vertikalis kiterjedésé le tudjuk hatarolni.

Az egyes képzddmények vizateresztd képességét a Ronai Andras éltal kidolgozott {i.n.
agyagossagi szazalék megéllapitasaval végeztiikk el. Ennek lényege, hogy minden egyes
mintdban megallapitjuk az agyag ¢s finomkozetliszt tartalmat, vagyis a 0,02 mm
szemcseatmérd alatti frakcio sulyszazalékat. Ez a viszonylag egyszerli modszer lehetdvé teszi,
hogy bonyolult szadmitasok helyet pontos laboratériumi adatok alapjan allapithassuk meg az
egyes képzddmények vizateresztd képességét. A modszer alkalmazhatosagat, Kerék Barbara
korrelacids szamitasai egyértelmiien igazoltak. E vizsgalatok egyértelmi korrelaciot mutattak
ki az egyes iiledékekre vonatkozdéan a finom anyag tartalom és a mérndki gyakorlatban
eldszeretettel hasznalt szivargasi tényez6 (K-tényezd) kozott.

A szamitasok sordn, a Ronai-féle modszer eldirdsainak megfelelden, a 20 szadzaléknal
kevesebb finom anyagot tartalmazé képzodményeket vizateresztonek, a 20-60 szazalék
kozotti  finom anyagot tartalmazod képzodményeket vizfelvevd, viztartonak és 60
sulyszazaléknal nagyobb finom anyag tartalmu képzdédményeket vizzaronak tekintettiik.
Ennek megfeleléen azt vizsgaltuk, hogy az igy megallapithaté elsd vizzarod réteg milyen
mélységben helyezkedik el a felszinhez viszonyitva, és mekkora a vastagsaga.

Ezek utan kovetkezett a térképek végso eldallitasa, a digitalizalt vonalmii tisztitasa, a
térképi foltok szinezése Az igy elkésziild egyik térképen szinekkel jeldltiik a felszintdl
szamitott elsé vizzard réteg eléforduldsi mélységét, és a masikon ugyanezen rétegnek a
vastagsagat. A munka utols6 fazisaban a térképek kartografalasat végeztik el. A
térinformatikai feldolgozashoz a tényezotérképet digitalizaltdk, az egyes diszkrét pontokhoz
egy értékmatrix szerint rendeltek értékeket. A kapott tényezoértékek forditottan aranyosak a
belvizképzddés mértékével. A belvizesedés eléfordulasanak valdszinliségét a legfelsd vizzaro
réteg felszinhez viszonyitott helyzete és vastagsaga novelheti, vagy csokkentheti. A belviz
eléfordulasanak a legnagyobb a valoszinlisége, ha a legfelsd vizzard réteg a felszinen
talalhato, és jelentds vastagsagl. Ugyanis a felszinen 1évé vastag rossz vizateresztd képességii
tiledék megakadalyozza vagy jelentésen gatolja a felszinre keriild csapadék mélybe
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szivargasat, mig egy 1 m-nél vékonyabb réteg, kiilondsen, ha konnyen repedezd agyag
konnyebben atengedi a vizet a mélység felé. (15. dbra)

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolo tényezdk

Foldtani tényezé

0 25 50 75 100 km N

[ == T -
Figységes Orszagos Vetiilet

-
QO Keésziilt a NAIK OVKT megbizisabol

Il -
OV

Felszini vizek
@) 2015-ben az MTA ATK TAKT I i vicc
d Kornyezetinformatikai Osztilydn - Telepiilések

15. abra: Foldtani tényez6 térkép

Segédvaltozoként a foldtani térképezés adataibdl szerkesztett térképeket hasznaltuk
fel, amelyek a legfelsd vizzard réteg felszintdl vald tavolsagat és a vizzard vastagsagat
abrazoljak (16.,17. dbra).

Belvizérzékenység térképezés - befolyisolé tényezék

Foldtan - elsé vizziro réteg mélysége [m]
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16. abra: Sekélyfoldtani kornyezeti segédvaltozo — elsd vizzaro réteg mélysége (m)
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Belvizérzékenység térképezés - befolydsol6 tényezdk

Foldtan - elsG vizzdrd réteg vastagsdga [m]
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17. abra: Sekélyfoldtani kornyezeti segédvaltozo — elsd vizzaro réteg vastagsaga (m)

Jelenleq alkalmazott alap és szarmaztatott adatok, adatbazisok:

Foldtani  tényez6: A foldtani tényezd kialakitdsdhoz Magyarorszag komplex foldtani
térképezése soran mélyitett sekélyfurasok terepi leirdsait és laboratoriumban elemzett adatait,
valamint megszerkesztett térképeit hasznaltuk fel.
Alapadatok:
Adattipus: térképi fedvény
Adattartalom: a vizzaro Osszletek térbeli kiterjedése és vastagsiga sekélyfoldtani furasok
adatai alapjan
Felbontas: 1: 100000
Aktualitas: 2014
Adatformatum: ArcView Shape
Adatgazda: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
Szarmaztatott adat:
Adattipus: digitalis térképi fedvények
Adattartalom: a szamitott foldtani paraméter térbeli kiterjesztése, valamint a vastagsag €s a
kiterjedés kornyezeti segédvaltozoként.
Felbontads: 1: 100000
Aktualitas: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

Az 1:200000 méretaranyl sekélyfoldtani térképezés soran az elére meghatirozott
mintasiriiséggel 1étesiilt kis mélységii furasok adatait dolgoztak fel. Azonban nem minden
faras keriilt feldolgozésra, valamint jelentds felmérések késziiltek a kozelmultban is. A
tényezotérkép felbontdsa jelentdsen javithatd ezen furasok laboratériumi adatainak
bevonasaval ¢és a tényezd felparametrizalasaval. Foldtani szempontbol meghatarozé
jelentdségli a felaramlasi (talajvizfeltorés) és leszivargasi zondk lehatarolasa, igy ezen
kornyezeti segédvaltozok alkalmazésa tovabbi finomitast eredményez.
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3.5  Talajviz tényezo

Korabbi tapasztalataink szerint a talajviz-adatsorok statisztikai megbizhatosaga
kétséges, ami valdjdban azt jelenti, hogy habar az adatsorok vizsgalata statisztikai
modszerekkel elvégezhetd, ellenben a megbizhatosagi faktorok alacsony értékeket mutatnak.
Ezért a talajvizallasok jellemzd NV értékeit — ami egyben a talajviz tényezo értékei is — egy
részletesebb vizsgalattal aldtdmasztott modszerrel igyekeztiink meghatdrozni, miszerint
kivalasztottuk kutanként az 1950 és 2015 kozotti adatsorbdl négy NV értéket, mégpedig
kiilon-kiilon az 1950-1981-es és az 1982-2015-0s idOszakra vonatkozolag. A kérdéskorre
vonatkoz6 modszertani leirdsokat, vizsgalatokat ¢és kovetkeztetéseket az alabbiakban
ismertetjiik.

Korabbi vizsgalatainknak megfeleléen a Duna-Tisza kozi hatsag problematikaja miatt
— tekintettel a korabban emlitett egész Alfdldre vonatkozéd komplett térképezésére —
kettébontottuk adatsorainkat, miszerint az 1950-1981-ig ¢és az 1982-2012-ig terjedd
1d6szakbdl is levalogattunk két-két évi maximumot, melyet végiil atlagoltunk. Ez az érték
méterben fejezi ki a talajviz tényezd értékét.

Talajviz tényez6 (LNViag) = LNV (1950-1981) + LNV2 (1950-1981) + LNV3 (1982-2015) + LNV (1982-2015) / 4

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

A térbeli interpolacid sordn egy adott pontban a vizsgalandd paraméter értékének
meghatarozasdhoz a kornyezd pontokban mért adatokat hasznéljuk fol, melynek soran a
kiilonb6z6 tavolsagu pontokat nem ugyanakkora sullyal, és a hatastavolsagon kiviili pontokat
egyaltalan nem vessziik figyelembe. A geostatisztikdban, a feltalalojarol krigelésnek nevezett
sulyozott atlag képzésen alapuld modszert alkalmazzdk az ismeretlen attribatum értékii
pontok attribitum értékeinek meghatdrozasara a mas pontokban mért, azaz ismert, attributum
értékek alapjan. A krigelés ugy kivanja meghatarozni valamely geometriai pont ismeretlen
attributum értékét, hogy olyan sulyozott atlagot képez a mas pontokban ismert (mért)
attributum értékekbdl, mely szorasa minimalis. A becslés sulytényez6it a fél-variogram
felhasznalasdval azzal a feltétellel szamitjuk, hogy 0Osszegiik 1, a becslési szordsnégyzet
minimalis, maga a becslés pedig torzitatlan legyen. Szamos krigelési eljarast kiilonboztetiink
meg (egyszerii-, indikator-, univerzalis-, lognormalis-, diszjunktiv-, valdsziniiség-, ko-
krigelés), melyek koziil a ko-krigeléses eljarast alkalmaztuk.

A Kko-krigelés olyan matematikai eljaras, amely lehetové teszi, hogy egyszerre két,
egymastol fiiggd paraméterrel végezziink becslést, a kettd koziil az egyik paraméterre.
Altaldban olyankor alkalmazzuk, amikor viszonylag kis szamu mintaval rendelkeziink egyik
vagy masik paraméterrdl. A ko-krigelés soran lényegében valamely tulajdonsag térbeli
becslését egy masik tulajdonsaggal valo regresszios kapcsolataval javitjuk.

A mi esetiinkben az volt a cél, hogy a talajviz altalunk meghatarozott talajvizkutak
LNVitag értékei kozotti teriileteken az egyszerl linedris interpolacio helyett a domborzathoz
igazitsuk az értékeket. Ezzel a modszerrel kikiiszoboltik azt a hibat, ami a lineéris
interpolacié hibajabol adddhat, miszerint keletkezhetnek olyan pontok, illetve teriiletek a
talajviz térképen, ahol a talajviz szintek meghaladjak indokolatlanul a terepszintet, tehat nem
a valosagot tiikkrozik. Mas szoval a talajvizszint koveti a terepszintet, mivel a ko-krigelési
eljaras soran a digitalis domborzati modell €s a talajviz értékeinek regresszids kapcsolataval
hataroztuk meg a kutak kozotti teriileteken uralkodo talajviz szinteket (18. dbra)
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Talajviz mélység (cm)
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18. abra: Ko-krigeléssel modositott talajviz tényezo térkép

Jelenleq alkalmazott alap és szarmaztatott adatok, adatbazisok:

Talajviz tényezo: Talajviz tényezd kialakitasandl hosszu iddésoros talajviz szint adatokat
keriiltek felhasznalésra.
Alapadatok:
Adattipus: id6soros adatbazis, térképi fedvény
Adattartalom: talajviz észlel6 kutak koordinatai és vizszint értékei havi bontasban
Felbontds: a felhasznalt észlelokutak stiriiségétol fligg
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
Aktualitds: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

A talajviz mozgasadt nem lehet csak Onmagdban vizsgéalni, a rétegvizek aramlasi
rendszerei igen jelentds hatdst gyakorolnak ra. A feszin alatti vizek belvizképzddésben
betoltott szerepének tisztazasahoz el kell kiiloniteni a feldramlasi és leszivargasi zonakat.
Ehhez az orszag teljes teriiletére keriilt kiszdmitasra a talajvizforgalom, vagyis a talajvizbe
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beszivargd és onnan kiaramld vizmennyiségek kiilonbsége, 2x2 km-es cellakra, természetes
(termelés nélkiili) és termeléses (2008-2015 talaj- és rétegviz-termelés) valtozatra. A
szamitasi eredmények térképes formdban is megjelenitésre keriiltek. A térképek egytttal
bemutatjdk a beszivargasi teriileteken 1évd celldkat pozitiv értékekkel, illetve a kiaramlasi
tertileteket, negativ értékekkel, (mm/év dimenzidban). Ezek a térbeli adatok felhasznalhatoak
a talajviz tényez6 korrigalasahoz (19.,20.,21.,22. dbra).
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19. abra. Szamitott talajvizforgalmi értékek természetes (termelés nélkiili) allapotra [mm/év]
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20. abra. Szamitott talajvizforgalmi értékek termeléses (2008-2015) allapotra [mm/év]
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21. abra. Szamitott talajvizbdl kiaramlé vizmennyiség természetes (termelés nélkiili) allapotra [mm/év]
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22. abra: Szamitott talajvizbdl kiaramloé vizmennyiségtermeléses (2008-2015) allapotra [mm/év]

3.6. Foldhasznalati tényez6

A foldhasznalati kategoridk a CORINE adatbazis alapjan kiilonithetd el, melynek
segitségével osztalyozhatjuk 6ket a belvizképzddésben betdltott szerepilik fontossaga szerint.
A Dbelviz-veszélyeztetettségi szintézistérkép szerkesztés¢hez az egyes fOldhasznalati
kategoridk a 2. tablazat szerinti értékekkel jellemezhetok. A szamértékek nagysagrendjét ugy
valasztottuk meg, hogy az illeszkedjen a tobbi tényezd értékéhez. Minél kisebb a belvizi
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veszélyeztetettség, annal nagyobb a foldhasznalati tényez6 értéke. A foldhasznalati tényezd
terlileti eloszlasat a 23. abra szemlélteti.

2. tabldzat: A foldhasznalati tényezd értékei a foldhasznalati kategdria szerint
Fo6ldhasznalati kategoria | Fo6ldhasznalati tényez6
1. Mesterséges felszinek

1.1. Lakott teriiletek

1.1.2.2. Nem 0sszefiliggd, csaladi hazas és kertes beépités 0,6
1.1.2.3. Erdei kdrnyezetben 1év6, nem-6sszefliggd 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 csatlakozo teriiletek 0,3
1.2.2.2. Vasuthaldzat és csatlakozo teriiletek 0,3
1.2.4.2. Fiives kifutopalyaju repiilSterek 0,6
1.4. Mesterséges, nem mezogazdasagi zoldteriiletek
1.4.1.1. Parkok 1,0
1.4.1.2 Temetdk 1,0
1.4.2.1 Sport létesitmények 0,6
1.4.2.2 Szabadidg teriiletek 0,6
1.4.2.3 Udiil§ telepiilések 0,6

2. Mezbgazdasagi teriiletek
2.1. Szantofoldek

2.1.1.1 Nagytablés szantdfoldek 1,0
2.1.1.2 Kistablas szantofoldek 1,0
2.1.1.3 Meleghézak 10
2.1.2.1 Allanddan 6ntozott szanto teriiletek 0,85
2.1.3.1 Rizsfoldek 0,3
2.2. Allandé névényi kultiirdk
2.2.1.1 Sz8lok 2,5
2.2.1.1.1 Nagytablas sz616k 2,5
2.2.2.1 Gyiimdlcsfa iiltetvények 2,5
2.2.2.2. Bogyos liltetvények 25
2.2.2.3 Koml¢ iiltetvények 25
2.2.2.6 Fiizfa iiltetvények 2,5
2.3. Legelok
2.3.1.1. Intenziv legel6k és erésen degradalt gyepek bokrok és fak nélkiil 0,6
2.3.1.2. Intenziv legeldk €s erdsen degradalt gyepek fakkal és bokrokkal 0,6
2.4. Vegyes mezégazdasagi teriiletek
2.4.2.1. Komplex miivelési szerkezet épiiletek nélkiil 1,0
2.4.2.2. Komplex miivelési szerkezet szort elhelyezkedési épiiletekkel, tanyak 1,0
2.4.2.2.1 Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel 1,0
2.4.2.2.2 Tanyék 1,0
2.4.3.1. Mez6gazdasagi teriiletek tulstilyban szantokkal és jelentds természetes 1,0
vegetacioval
2.4.3.2. Mez6gazdasagi teriiletek tulstlyban intenziv legel6kkel €s jelentds 0,6
természetes vegetacioval
2.4.3.3. Mez6gazdasagi teriiletek tulstilyban szort megjelenésii természetes 1,0
vegetacidval
2.4.3.4. Mez6gazdasagi teriiletek kis tavak jelentds részaranyaval és szort 0,5
természetes vegetacio eléfordulasaval
2.4.3.5. Mez6gazdasagi teriiletek allando kulturak jelentds eléfordulasaval, és szort 2,0

megjelenésii természetes vegetacidval
3. Erdok és természetkdzeli teriiletek

3.1. Erdok
3.1.1.1. Zart lombkoronaju természetes lombhullaté erd6k nem vizenyds teriileten 5,0
3.1.1.2 Zart lombkoronaju természetes lombhullatd erd6k, vizenyés teriileten 1,0
3.1.1.3. Nyilt lombkoronaju természetes lombhullatd erd6k nem vizenyds teriileten 50
3.1.1.4 Nyilt lombkoron4ju természetes lombhullaté erddk, vizenyds teriileten 1,0
3.1.1.5 Lombos erdd iiltetvények 50
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3.1.2.1. Zart lombkoronaju természetes fenyderddk

50

3.1.2.5 Tuleveli iiltetvények 50
3.1.3.1. Szalanként elegyes természetes (lombos és fenyd) erdok zart 5,0
lombkoronaval
3.1.3.5. Csoportosan elegyes természetes erdok lombos és feny6 allomanyokkal, 5,0
zart lombkoronaval
3.1.3.9. Elegyes iiltetvények 50
3.2. Cserjés és/vagy lagyszdru névényzet
3.2.1.1. Természetes gyep fak és cserjék nélkiil 0,6
3.2.1.2. Természetes gyep fakkal és cserjékkel 1,0
3.2.4.1. Fiatalos erd6k és vagasteriiletek 3,0
3.2.4.3. Spontan cserjésed6-erddsddo teriiletek 3,0
3.2.4.4. Csemetekertek, erdei faiskolak 3,0
3.2.4.5. Karosodott erdok 3,0
3.3. Novényzet nélkiili, vagy kevés névényzettel fedett nyilt teriiletek
3.3.3.1. Ritkas ndvényzet homokon vagy 16szdn 0,6
3.3.3.2. Ritkas ndvényzet kdzetkibiivasokon 0,3
3.3.3.3. Ritkas novényzet szikes teriileteken 0,3
4. Vizeny0s teriiletek
4.1. Szarazfoldi vizenyds teriiletek
4.1.1.1. Edesvizii mocsarak 0,1
4.1.1.3. Szikes mocsarak 01
4.1.2.1. T8zeglapok kitermelés alatt 0,1
4.1.2.2. Természetes tézeglapok bokrok és fak szorvanyos el6fordulasaval 0,1
5. Vizfeliiletek
5.1. Kontinentalis vizek
5.1.1.1. Folyédvizek 0,1
5.1.1.2. Csatornak 0,1
5.1.2.1. Természetes tavak 0,1
5.1.2.1.1. Allandé vizii természetes tavak 0,1
5.1.2.1.2 Természetes, id0szakos, szikes tavak 0,1
5.1.2.2. Mesterséges tavak, viztarozok, halastavak 0,1
5.1.2.2.1 Mesterséges tavak, viztarozok 0,1
5.1.2.2.2 Halastavak 0,1

Belvizérzékenység térképezés - befolyasolé tényezék

Foldhasznalati tényezd
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23. abra: Foldhasznalati tényez6 térkép
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Jelenleq alkalmazott alap és szdrmaztatott adatok, adatbdzisok:

Teriilethasznalati  tényezo: A terllethasznalati tényez6 a CLC50 térképi adatbazis
terlilethasznalati kategoridira épiil.
Alapadatok:
Adattipus: térinformatikai adatbazis
Adattartalom: teriilethasznalati kategoriak
Felbontas: 1: 50000
Aktualitas: 2003
Adatformatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
Szarmaztatott adat:
Adattipus: digitalis térképi fedvény
Adattartalom: a veszélyeztetettségi szempontok szerint értékelt teriilethasznalat alapjan
szamitott teriilethasznalati tényez0 térbeli kiterjesztése
Felbontas: 1. 50000
Aktualitas: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

A ,K0z0sségi jelentdségli természeti értékek hosszii tavia megdrzését €s fejlesztését,
valamint az EU bioldgiai sokféleség stratégia 2020 célkitlizéseinek hazai megvaldsitasat
megalapozo stratégiai vizsgalatok” (KEHOP-4.3.0-15-2016-00001) projekt keretében folyd
Nemzeti Okoszisztéma-Szolgaltatisok Térképezése és Ertékelése (NOSZTEP) meghatarozé
szakmai mérfoldkove egy aktudlis 6koszisztéma alaptérkép. A térkép kategoriarendszerének
alapja a hazai atfogd éléhely osztilyozas, az Altalanos Nemzeti ElShely-osztalyozasi
Rendszer, mely mind 0Okologiai, mind természetvédelmi célu térképezésekben szélesen
elterjedt. Mivel az ANER beosztasa a természetes él6helyek esetén joval részletesebb, mint
amit az Okoszisztéma térképezés lehetévé tesz, ezért az ANER kategéridkat a
térképezhetdségnek megfelelden Osszevontan kezeli. A térképezés legpontosabban terepi
felméréssel volna megvaldsithatd, ugyanakkor annak kivitelezése redlis id6tavon beliil még
megfeleld anyagi keretek kozott is lehetetlen lenne. Kovetkezésképpen a térkép meglévo,
ugyanakkor a lehetd leginkabb az aktudlis valos allapotot tiikkr6zd adatokra tdmaszkodik,
melyek terepi felmérésen, a gazdilkodok Onbevalldsdn alapulnak, illetve tavérzékelésbol
levezett térképek, mint a finomitott Corine felszinboritas adatbazis vagy a Copernicus
nagyfelbontdsu adatbazisok. A kialakitott kategoériarendszer olyan természetes ¢és
természetkozeli élhelyeket is tartalmaz, amelyek a felhasznalt adatbazisok és tavérzékelt
informéciok alapjan nem, vagy nem kell6 biztonsaggal hatarolhatok le. Felmeriilt ezért
termOhelyi informaciok felhasznalasanak gondolata, mivel bizonyos termohelyi kombinaciok
megléte valosziniisitheti adott éldhely és ezaltal 6koszisztéma jelenlétét. Igaz jelenlétérdl nem
ad biztos informaciot, ezért a termdhelyi indikacidt a megfigyelésen alapuld adatok mellett
érdemes figyelembe venni.

Az Okoszisztéma Alaptérkép 2.0 verzidjanak kialakitasdhoz a felszinboritas és
foldhasznalat térképek készitése soran egyre elterjedtebb ,,alulrdl épitkezd” térképezési
modellt valosult meg. A feladat megoldasahoz attekintett térbeli vonatkozassal rendelkezd
adatbazisok koziil a MePAR felszinboritas rétegét hasznaltak alapul, annak orszagos fedése €s
az orszdg meghataroz6 részére relative nagy tematikus és térbeli felbontasa miatt. Ennek
kiegészitéséhez tovabbi kiilonboz6 tematikus fokusszal rendelkezd adatbazisokat hasznaltak
fel (pl.: Copernicus nagyfelbontasu felszinboritds rétegek (HRL) 2015-6s referencia évre
vonatkoz6 Vizek és vizenyOs teriiletek (Water and Wetness, WAW) rétege; Erdészeti

25



Informaciés Rendszer (ESZIR) adatai) valamint nagy hangsulyt fektettek tavérzékelési
modszerekkel gyljtott adatok sajat feldolgozasara az egyébként adathidnyos tematikak
eléallitasa soran (pl.: kiilonbozo gyep tipusok). Az igy el6allé adatokat egységes geometriaval
(20 méteres raszter) és vetiilettel (ETRS1989 LAEA) egy elméleti adatkockaba rendezték,
majd abbol céliranyos, cella alapu lekérdezésekkel (Python alapokon) allitottuk eld az egyes
eredmény kategoridkat és igy az alaptérképet (GeoTiff formatumban). Az eredményréteggel
kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy annak méretaranyat a forras adatbdzisok 4altal
meghatdrozott térbeli és tematikus pontossaggal kell jellemezni, amely tematikus
osztalyonként esetlegesen eltéré lehet és tulajdonképpen a 20 x 20 méteres raszter (grid)
geometria csak abrazolasi felbontasnak tekinthetd.

Az Okoszisztéma alaptérkép hat fékategoriabol épiil fel.

A Mesterséges felszinek (Urban) fOkategoéria hatdrait els6sorban a MePAR
felszinboritas adatbazis (fszb.) mesterséges felszinboritasi elemei adjak (pl.: telepiilések,
tanyak, iparteriiletek, banyak, lerakok, kozlekedési infrastruktira stb.). Részletes geometridval
¢s tematikus tartalommal valo feltdltését tematikus adatbazisok (pl. Utadatbdzis, magassag
modell) és Sentinel frfelvételekre épitett tavérzeékelés alapt eredmények biztositottak
(elsdsorban az épitett és zoldfeliiletek elkiilonitésében).

Az Agrarteriiletek (Croplands) fOkategoria hatarait szintén a MePAR fszb. adatbazis
vonatkoz6 elemei adjak. Tartalommal valé feltoltését ugyancsak a MePAR fszb. adatbazisbol
oldottuk meg, kiegészitd informaciokkal a VINGIS adatbazis szolgalt.

A Gyepteriiletek és egyéb lagy szaru novényzet (Grasslands and other herbaceous
vegetation) fOkategdria hatéarait elsésorban a MePAR fszb. adatbazis gyepteriileteket
tartalmazé elemei adjak. A gyepteriiletek hatdrainak megerdsitését ¢és a kategoria
diverzifikalasat elsé szinten tavérzékelt felvételek elemzésével, tanuld algoritmus
alkalmazasaval oldottuk meg (a fOkategoriat ebbdl a szempontbdl egyiitt kezelve a vizes
¢lohelyekkel). Ehhez Sentinel TtUrfelvételek iddsorait (optikai és radar), az ezekbdl
szarmaztatott spektralis indexeket, DDM-bdl szarmaztatott topografiai indexeket (alapadat) és
referencia adatokat (ANER térképek, egyes MePAR fszb. kategoriak, allandé gyepfedvény
stb.) hasznaltunk. A tovabbi diverzifikalast talajparaméterekre vonatkoz6 hatarértékek
szakértdi becslésére alapozva végeztik el. Megfeleld, orszadgos szintli, gyeptipusokra
vonatkoz6 alapadatbazis hidnya miatt a harmadik szintli alkategéridk kozott keveredés
eléfordulhat, egyes kategoridk eléforduldsi helyén alulbecslés vagy talbecslés jelentkezik.

Az FErdék és egyéb fas szara novényzet (Forests and woodlands) fokategoria
lehatarolasanak alapja az Erdészeti Szakigazgatasi Informécidos Rendszer (ESZIR)
erdéallomany adattara, amely mind teriiletileg, mind tartalmilag kiegésziil azokkal a fas
alloméanyokkal, amelyek az ESZIR szerint nem, de mas adat forras alapjan (pl. MePAR fszb.,
tavérzékelési eredmények) fas szaru felszinboritassal rendelkezhetnek (ez utéobbiak "Méshova
nem besorolhatd fas szaru ndvényzet" kategoridba keriiltek). Az alkategoriak tartalommal
vald feltoltését az ESZIR leir6 adatainak figyelembevételével szakértok végezték. Fontos
megjegyezniink, hogy a kategoria-jellemzok  Osszetettségének kovetkeztében az
alkategoridkba vald besorolds jelenleg még nem teljes korli, az eredmények tovabbi
finomitasa folyamatban van, az alkategdria-beosztas valtozasara is szamitani kell.

A Vizes ¢lohelyek (Wetlands) fokategoria hatarait a MePAR fszb. gyep osztalyai,
egyéb lagyszara ndvényzettel boritott kategdriai és vizeny0s teriiletei adjak. A szantoteriiletek
idészakosan vizeny6s, de egyébként mivelés alatt allo6 foltjai nem keriiltek ebbe a
kategoriaba. A lehatarolast a "Gyepteriiletek és egyéb lagy szari ndvényzet" fOkategorianal
ismertetett modszer szerint végeztiik. A fas szara alosztilyok elkiilonitését az ESZIR
adatbazis biztositja. Ennél a fokategéridnal is fontos megjegyezniink, hogy a kategoéria-
jellemzdk Osszetettségének kovetkeztében az alkategoridkba vald besorolas jelenleg még nem
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teljes korl, az eredmények tovabbi finomitdsa folyamatban van, az alkategéria-beosztas
valtozésara is szamitani kell.

A Felszini vizek (Rivers and lakes) fOkategéria kialakitdsdban a MePAR fszb.
adatbazis vonatkozo osztalyai, a 2015-6s Vizek és vizenyds teriiletek (WAW) Copernicus
nagyfelbontasu réteg (HRL) allandé vizfeliiletek kategoéridja és tavérzékelési eredmények
vettek részt. (A kizardlag tavérzékeléssel azonositott vizfeliileteket allovizek alkategoridba
soroltak.)

3.7  Belviz-gyakorisagi térkép

A relativ belviz-gyakorisagi térkép eldallitaisahoz a KOTIVIZIG altal regisztralt
belvizi elontési maximum értékek kontarjait abrazold térképi alloméanyok keriiltek
feldolgozasra. A papirtérképek elkészitéséhez a belvizi elontések észlelését végzo
csatornadrok megfigyelései alapjan késziilt rajzokat veszik alapul. A jelentds belvizes
1d6szakokban az elontések maximalis mértékét mérik fel. A felméréseket hagyomanyosan a
térképen is azonosithato tereptargyakhoz viszonyitva végezik. Az elontések kiterjedését ezek
alapjan 1:10000-1:500000 méretaranyt térképeken manualisan rogzitik.

A belviz-gyakorisagi térkép elkészitéséhez eldszor a papir alapt elontési térképek
feldolgozasat kellett elvégezniink, melynek elsd 1épése a papir térképek szkennelése volt. A
szkennelés sordn a papir térképrdl egy digitalis alapu ,,fénymasolat” késziilt. A szkennelés
elokészitd fazisaként a térképeket ,,alakilag” kellett feldolgozhatd formaban hozni. Ki kellet
javitani a ,,szakadasokat”. A szkennelés utan 300 dpi felbontasban digitalis formatumban
jottek létre az elontési térképek. A raszteres térképek vektorizalasa volt a kovetkezd 1€pés. A
vektorizalas soran a raszteres allomanyokbol, az elontések kontarvonalainak torésponti
koordinatait hatdroztuk meg, a konturt alkotd sokszogvonal térésponti koordinataival.

A feldolgozas kovetkezd fazisa az elontések kontlrjainak egységes koordindta
rendszerben torténd illesztése volt. Ebben a fazisban az elontési térképeken eldzetesen
kijelolt, ismert EOV koordinitidval rendelkezd illesztési pontokhoz viszonyitva
transzformaltuk a konturvonalakat az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszerbe. A miivelet
soran az illesztési pontok digitalizalt megfeleldit beillesztettiik az aktuélis koordinata értékre,
eljaras alkalmazasaval. Ennek eredményeként abszolut EOV toérésponti koordinatakkal ellatott
elontési térképek jottek 1étre.

A miveletet valamennyi - fellelhetd - elontési térkép esetében végrehajtottuk. Az
eljaras eredményeként a belvizi szituadciokhoz kapcsolédoan eléalltak az azonos viszonyitasi
rendszerrel rendelkez6 belvizi elontési térképek. A digitalis formatumban kapott adatokat is
az egységesen hasznalt formatumba hoztuk. Mivel nem homogén az adatelérhetdség a teljes
teriiletre, ezért a regresszids elemzéshez kiilon valasztottam a tanuldashoz felhasznalhato,
illetve fel nem hasznélhaté részt. Azokon a teriileteken, ahol semmilyen adat nem volt
fellelhetd térinformatikai alapt adatgeneraldst hajtottunk végre tanuléteriiletek kijelolésével.

Az eljaras eredményeként a belvizi szituaciokhoz kapcsolédoan eldallnak az azonos
viszonyitasi rendszerrel rendelkez6 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 tanuldshoz
felhasznalhatd, illetve fel nem hasznalhat6 részt. Azokon a teriileteken, ahol semmilyen adat
nem fellelhetd, térinformatikai alapu adatgenerdldst hajtunk végre tanul6teriiletek
kijelolésével. Az igy eldallt vektoros allomanyok alapjan meg lehet kezdeni a gyakorisagi
Osszesitd térkép elkészitését. Az évenkénti elontéseket tartalmazo digitalis dllomanyokat, mint
rétegeket egy kozos allomanyban dolgozzuk fel.
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Magyarorszag sikvidéki teriileteire referenciaként egy egységes, homogenizalt belvizi
elontés relativ gyakorisag térképet kell eldallitani. A kordbbi megyei dllomdnyok nem azonos
referencia adatsorok alapjan késziiltek, ezért a legnagyobb kihivast a belviz elontések
homogenizalasa jelenti. A kiindulasi alap, hogy az eloszlasokat sziir6fliggvények segitségével
attranszformaljuk egymasba. Ehhez referencidnak a Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi
térképet vessziik. Megvizsgaltuk, hogy az egyes régidkban a négy Palfai-kategoriaval jegyzett
teriiletek statisztikailag hogyan oszlanak meg, melyet kovetéen vettiik az atlagokat. Egy
sulyfliggvénnyel varidlva a széttartd atlagokat nem sikeriilt k6z6s mederbe terelni, igy a
levezetett atviteli fliggvényt a korabban eldallitott becsiilt gyakorisagi adatokra vezettiik oly
moddon, hogy a kvartilisekbe esé értékeket beszoroztuk a megfeleld becsiilt korrekcios
értékekkel (24. abra).

24. abra. Homogenizalt elontés térképek

Azoknak a teriileteknek az esetében, ahol nem alltak rendelkezésre elontés térképek,
vagy csak rovid 1d6 intervallumu adatok voltak elérhetéek, a gyakorisagi térkép
szerkesztésének egy eltérd modszerét kellett alkalmazni. Ezeken a terlileteken csak kisszamu
elontési eseményrdl késziilt folttérkép a viziigyi igazgatosdgokon. A meglévd anyagok is
terliletileg elszortak, és nem fedik le a teljes vizsgalati teriiletet. A legutobbi mértékado belviz
elontésekrdl késziilt a FOMI altal szerkesztett mithold kép kiértékelés. A szérvanyos adatok
nem tették lehetévé, hogy az Alfoldhoz hasonld homogenizalasi eljarast alkalmazzuk.

A problémdra a megoldast a FOMI 4ltal a Mezégazdasagi Karenyhitési Program
keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekrdl késziilt miitholdkép kiértékelések alapjan
késziilt adatbazis jelentette. A relativ gyakorisagi értékeket tartalmazo digitdlis térbeli
adatbazisbol a regressziohoz altalunk random kijelolt tanulopontokban gyakorisagi értéket
rendeltek. A kapott ponthalmaz térbeli kiterjesztése krigeléses modszerrel tortént. Ezen
modszer alkalmazasaval az Alfoldi teriiletek normalizalt gyakorisagi térképéhez hasonld
mindségli térképet kaptunk a linedris regresszid elvégzéséhez. A végsé gyakorisagi térkép a
25. abran lathato.

28
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25. abra: Belviz-gyakorisagi térkép

Jelenleq alkalmazott alap és szdrmaztatott adatok, adatbdzisok:

Belviz-gyakorisag: A gyakorisagi térkép elkészitéséhez a belvizi elontések folttérképeit
hasznaljuk fel, az egyes elontési események digitalizalt foltjainak egymasra vetitésével.
Alapadatok 1:
Adattipus: térinformatikai idésoros adatbazis
Adattartalom: konkrét belvizelontések adatai
Felbontas: 1. 50000, 1:100000
Aktualitas: 2014
Adatformatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: OVF
Szarmaztatott adat 1:
Adattipus: digitalis térképi fedvény
Adattartalom: homogenizalt, felparametrizalt elontés gyakorisagi térkép
Felbontas: 1: 25000
Aktualitas: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape, GeoTiff
Adatgazda: NAIK OVKI

Alapadatok 2:
Adattipus: digitalis térképi fedvény
Adattartalom: Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térkép
Felbontds: 1:200000
Aktualitas: 1992
Adatformatum: DWG vonalmii
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Adatgazda: Palfai Imre
Szarmaztatott adat 2:
Adattipus: digitalis térképi fedvény
Adattartalom: homogenizalt, felparametrizalt elontés gyakorisagi térkép
Felbontas: 1: 25000
Aktualitas: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape
Adatgazda: NAIK OVKI

Alapadatok 3:

Adattipus: térinformatikai térképi adatbazis
Adattartalom: belvizelontések miitholdkép kiértékelésen alapuld adatai
Felbontas: 1:100000
Aktualitas: 1998-2014
Adatformatum: ArcView Shape poligon
Adatgazda: FOMI
Szarmaztatott adat 3:
Adattipus: pontfelh6 adatbazis, térképi fedvény
Adattartalom: homogenizalt, felparametrizalt elontés gyakorisagi térkép
Felbontas: 1: 25000
Aktualitas: nem relevans
Adatformatum: ArcView Shape
Adatgazda: NAIK OVKI

Fejlesztési lehetoségek:

A miiholdfelvételek egységes metodikai alapokon nyugvé kiértékelése lehet jovobeli
irany, azonban a terepi felvételezések (kézi, dron) elhagyasa hibas kovetkeztetésekhez
vezethetnek. Az elontés-gyakorisagi térkép hagyomanyosan a viziigyi igazgatésagok terepi
felmérései alapjan késziilt. A felszini vizboritas nagysagrendi becslésére alkalmas, azonban a
modszer igen szubjektiv, és csak a nyilt vizfeliileteket képes abrazolni. A tavérzékelés,
elsdsorban a légifényképezés és a miiholdas tavérzékelés lehetdséget teremt a vizfoltok pontos
felmérésére, és a novénytermesztés korlatozd nedvességtartalmia (kétfazist) teriiletek
elkiilonitésére is (pl.: FOMI 4ltal a Mezégazdasagi Kérenyhitési Program keretében 1998-
2014 kozotti elontési eseményekrol késziilt mitholdkép kiértékelése). A LANDSAT miitholdak
TM képalkotd rendszere és rovid visszatérési ideje (azonos teriilet két egymds kovetd
felvételezése kozotti id6) miatt elemzésre alkalmas képeket készit. A térbeli felbontasa 30x30
méter, ami inkabb kozépszintli feldolgozast tesz lehetové. A vizsgalatokhoz felhasznalhatoak
a SENTINEL miiholdak felvételei is, amelyek optikai és kisebb felbontasu radar képeket
tartalmaznak. Nagy elénye a mitholdfelvételeknek a konnyli feldolgozhatosag (digitalis
formatumban is hozzaférhetéek) térinformatikai ¢és képelemzd szoftverekkel. A
1égifényképezés soran készitett kézi és mérdkamaras felvételek, valamint a dronok altal
készitett ortofotok digitalizalas és megfeleld transzformdlds utdn szintén alkalmasak a
belvizelontések pontos felmérésére. Nagy elonye a miiholdakkal szemben egyrészt a
gazdasdgossag, masrészt pedig pontosan, a maximalis elontés idején készithetd a felvételezés.

4, TERULETI  REGRESSZIOS  VIZSGALATOK, SZINTETIZALT  TERKEP
BEMUTATASA

A teriileti regresszios vizsgalatok soran megvizsgaltuk, hogy a befolyasold tényezok
milyen sullyal vesznek részt a belviz-veszélyeztetettség kialakitdsdban. Ehhez alkalmaztunk
kétvaltozos-, illetve tobbvaltozds regresszios vizsgalatokat, ahol a ,,fliggd” valtozok minden
esetben a belviz-gyakorisagi értékek voltak.

30



Az eddig alkalmazott gyakorlattal ellentétben, azaz 1 km-es racshdld hasznalata
helyett az idei évben 50.000 véletlenszeriien elszort pontban néztiik meg az egyes tényezdk
értékeit, illetve az elontési adatot. Mivel az elontési adatok csak részben alltak
rendelkezésiinkre az egész mintateriiletre, igy a mintavételen alapuld ,tanitds” is csak
azokban a régiokban tortént meg, ahol konzisztens elontési adatokat sikeriilt Osszeallitani.
Mivel nem volt homogén az adatelérhetdség a teljes teriiletre, ezért a regresszios elemzéshez
kiilon valasztottuk a tanulashoz felhasznalhato, illetve fel nem hasznalhatd teriiletet. Ezen
modszer elénye a kordbbi, racson alapuldhoz képest, hogy kiszliriink vele egy jelentds simito
hatast, ami a racsra tortént atlagolas miatt volt kodolva a rendszerben.

Az 50.000 pontban vett mintasokasag képezte a statisztikai elemzés alapjat.
tobbvaltozos regressziot, az eddigiektol eltérden, megeldzte egy fokomponens elemzés, ami
az adatok multikollinearitasa miatt sziikkségszer(i volt. Ezzel linedrisan fiiggetlenné tettiik a
regresszids elemzésbe Dbeléptetett fliggetlen (az eredeti tényezdk szintén linearis
kombinaciojaként eldallo) valtozokat, ami annak alkalmazhatosaganak elvi feltétele.

A KBV szamolasa ennek kdszonhetéen nem a tényezokbdl, nem direktben torténik,
hanem két menetben. Elébb a fokomponens transzformacid linedris egyenleteit kell
végigszamolni, majd annak eredményein a tobbvaltozos regresszio szamitaséit. A KBV alpjan
készitett szintézistérképet a 26. abra szemlélteti.

Belvizérzékenység térképezés

Komplex belviz-veszélyeztetettségi valosziniség
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26. abra: Komplex Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség

Fejlesztési lehetoségek:

A regresszio krigelés olyan térbeli becslési modszer, amely kombinélja a tematikus és
a térbeli becslést. Nem ez az egyetlen ilyen mddszer. Vannak olyan tovabbfejlesztési iranyok,
ahol példaul a regresszids tagot adatbanyaszati modszerek, a krigelést pedig egyéb
interpolacids technikak helyettesitik.
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A térbeli variabilitas altalanos leirasara egy kornyezeti valtozot harom komponensre
szoktak szétbontani az alabbi médon:
Z(s) =72"(s)+ €'(s) + &"

Ahol Z*(s) a determinisztikus, €’(s) a térbelileg autokorrelalt komponens, €’ pedig a
zaj. A regresszid kiilsd drifttel, illetve a regresszid krigelés mar egyiitt kezelik a két elsd
komponenst, amelybdl az els6 meghatarozasa a trendlevalasztas sordan, a masodiké pedig az
azt kdvetd geostatisztikai elemzés soran torténik. A digitalis talajtérképezési gyakorlataban a
trendlevalasztas egyre nagyobb hangsulyt kap, idonként akar hattérbe szoritva a visszamarado
reziduumok sztochasztikus modellezését is. A térképezendd talajtulajdonsagok és a
felhasznalt segédinformaciok kozotti kapcesolat erdssége, melyet leggyakrabban az illesztett
trend determindcios egyiitthatojaval (R2) jellemeznek, rendkiviil széles skélan valtozik.
Alacsony R2 érték mellett az adott talajtulajdonsag térbeli valtozékonysaganak fennmarado,
dontd nagysagu részét mindenképpen geostatisztikai megkozelitéssel kell modellezniink, ezért
ez utdbbi legalabb annyira fontos, mint maga a trendmodellezés. A regresszio kiilsé drifttel,
illetve a regresszid krigelés sordan azonban a becsiilni kivant tulajdonsiag ¢és a
segédinformacidok kozott linearis kapcsolatra vonatkozo feltétel tal erds korlat, mivel ezek
kapcsolatrendszere jellemzden sokkal Osszetettebb és csak elsd kozelitésben tekinthetd
érvényesnek a linearitds. A komplexebb Osszefiiggések feltarasanak lehetdsége iranyitotta a
digitalis talajtérképezés figyelmét az adatbanyaszat felé.

Az adatbanyaszatot altaldban (szemi-)automatikus folyamatnak tekintik, amely képes
nagyméretli digitalis adatrendszerekben tanulasi modellek révén mintédzatokat azonositani,
amelyek aztan felhasznalhatok predikciora 0j adatok alkalmazasa esetén. A modellek tanitasa
szamitogép alapt moédszerekkel torténik, azaz gépi tanulasrol van sz6. A gépi tanulds soran a
rendszer a korabbi tapasztalatokat elemezve, azokbdl tanulva, képes kovetkeztetéseket
levonni, dontési javaslatokat tenni. A ,,gépi tanulas” és ,,adatbanyaszat” kifejezések nem
egymas szinonimdi, bar szorosan kapcsolddnak egymashoz. A kiilonbségiiket
legegyszeriibben igy lehet megfogalmazni, hogy az adatbanyaszat céljanak (az 6sszefiiggések
feltarasanak) érdekében gépi tanuldsi modszereket alkalmaz; az adatbanyaszat esetén a
folyamaton, a gépi tanuldsnal pedig az algoritmuson van a hangsuly. A digitalis kdrnyezeti
térképezés szamara jelentoséggel bird osztalyozo, regresszios ¢€s klaszterezd gépi tanuldsi
modszerek (dontési fak, neurdlis haldzatok, szupport vektor gépek stb.) az adatbanyészat
prediktiv modellezésének alapvetd eszkozei. Ennek okén a fenti formula determinisztikus
komponensének komplex modellezése soran a digitalis talajtérképezésben batran hasznalhato
cserekompatibilisen a két fogalom.

A digitalis kornyezeti térképezés szamdara az adatbanydaszat a talajképzd tényezok(re
vonatkoz6 térbeli informaciok) és a térképezendd talajjellemzd kozti komplex kapcsolatok
modellezésének széles tarhazat biztositja.

Az osztalyoz6 és regresszios fak hatékonysdganak novelése érdekében tobb iranyban
torténtek fejlesztések. A bagging és boosting eljardsok keretében az osztalyozast kiilonbozo
tanitdadat-halmazokon tanitva, az egyes modellek kombinacidja révén all eld az osztalyozasi
vagy regresszios eredmény. Szintén jol teljesitett a cubist regresszid, amelynek soran minden
szabalyhoz egy tobbvaltozds linedris regresszid tartozik, amely csak a szabaly szerinti
feltételek esetén alkalmazandd. Az osztilyozd és regresszios fak tovabbfejlesztésének talan
legsikeresebbnek tekinthetd eredménye a véletlen erdé (Random Forest; RF), ami a fa alapa
osztalyozast erdové terebélyesiti. Tobb dontési fa altal adott eldrejelzéseket kombinalja, mely
fak véletlen vektorok egy fliggetlen halmazéanak értékei alapjan alakulnak ki. Az egyes fak
altal torténd osztilyozéas mind a tanulod adatoknak, mind pedig a prediktor valtozoknak csak
egy-egy, véletlenszerlien valasztott részhalmazat hasznalja. A modszer végeredménye a
sokszoros futtatasok Osszedolgozésa révén alakul ki. A véletlen erdd sok ,,gyenge” fat épit,
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ezaltal lehetdséget teremtve olyan mintdzatok felismerésére az adatokban, amelyek
elsikkadnanak kevés, ,.erds” fa esetén. A véletlen erdd osztja az osztalyozé és regresszids fak
hasznos tulajdonsagait, de azokhoz képest pontosabb eredményekre képes és kevésbé
érzékeny a talparaméterezésre. Tovabbi eldnye, hogy képes a prediktor valtozok
fontossaganak becslésére, illetve zajos adatok esetén is viszonylag elfogadhatdé eredmények
szolgaltatasara képes. Minden eldnye ellenére is némely szerzOk szerint a véletlen erdé nem
elég robosztus moddszer, legaldbbis egyéb gépi tanuldsi mddszerekkel vald Osszevetésben.
Eppen ezért kezd egyre nagyobb teret kapni a hibrid modellekben, amelyekben a
determinisztikus rész becslését szolgalja, a modell rezidumok interpolalasa pedig
geostatisztika eszkozzel torténik. Alapértelmezésben a véletlen erddket a célvaltozo (feltételes
atlag)értékére vonatkozo becslésekre hasznaljak. A moddszer ennél tébb informaciod
szolgéaltatasara is képes. Az Gn. Kvantilis Regresszidé Erdd (Quantile Regression Forest; QRF)
eredményeképpen a célvaltozo teljes feltételes eloszlasa becsiilhetd a szolgaltatott kvantilisek
révén, melynek segitségével a predikcid bizonytalansaga is modellezhetd.

5. KOCKAZAT TERKEPEZES ALKALMAZASA BELVIZ JARTA TERULETEKEN

A kockazatok kiszdmitasa egy olyan megkozelitésen alapszik, amely tekintettel van a
vizsgalt események bekovetkezésének bizonytalansagaira €s szamszerusitett, illetve nem-
szamszerisitett modszerekkel vizsgalja az események hatasait. Minél tobb informacié all
rendelkezésiinkre a multban bekdvetkezett eseményekrdl és a jovobeli valtozasokrol (pl.
klimavaltozas, teriilethasznalati  valtozasok, kiilonb6z6 kozvetlen és  kozvetett
beavatkozasoknak az arhullamok kialakuldsara valo hatasarol), és minél pontosabban tudjuk
leképezni azokat, anndl megalapozottabban és anndl tobb szempontra vald tekintettel tudjuk
tervezni a sziikséges beavatkozdsokat. A kockdzatszamitds ezzel egyiitt eléfordulasi
valészinliségekre alapszik és vizsgalja a lehetséges események kdvetkezményeit.

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

Az alabbi abra a kockazatszamitas tematikajat mutatja be (27. dbra):

Kitettség

Teriilethasznalatok,

Okolégiai teriiletek, stb.

Hatas Kockazat
. [E—— HH i
Veszély ,”_i
~  |[HH i =
=5 g Kar- és
g hatasfiliggvények

¥
T
T

veszélyeztetettség, tartéssag,

27. abra. A kockézatszamitas tematikéja
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A kockazati térképek bemutatjak az elontésekbol szarmazé varhatd kockéazatokat éves
szinten és a hosszi-tavli tervezés idShorizontjara, azaz az AKK-metodika szerint
meghatarozott 30 éves tervezési idohorizontra. A kockazat a karok varhaté értéke, azaz az
elontés eléfordulasi valoszinliségének, a kitettségnek (teriilethasznalatnak) és a kitett értékek
elontéssel szemben valo érzékenységének szorzata. Az eléfordulasi valoszinliséget, a veszély
paramétereivel egyetemben (veszélyeztetettség, tartdssag) a veszélytérképek tartalmazzak. A
kitettség a vizsgalt terlileten talalhaté vagyoni és nem-vagyoni értékek Osszessége. Ezek
érzékenységére utalnak a karfliggvények, és a nem-vagyoni értékek tekintetében az osztalyba
sorolas.

A vagyonszamitasnak a terililethasznalatoknak megfelelden kiilonbozé fedvényei
vannak, amelyeket raszteres allomanyként kezeliink. Minden egyéb tulajdonsagti allomany,
pl. a polygon, polyline cella konverzidjat el kell végezni vektoros allomanybol raszteres
allomanyba gy, hogy ha egy vektoros dllomany legaldbb az 50%-at fedi egy raszter cellanak,
akkor az egész raszter cella az ehhez tartozo6 teriilethasznalati kategoriat veszi fel. A pontszerii
adat legkisebb kiterjedése egy cella (50x50m).

A kockazatszamitas cellanként (50x50m-es raszterhalora) torténik. A szdmitds sordn a
teriilethasznalati raszter-halohoz rendeljiik a megfeleld karfliggvényeket €s vagyonértékeket.
Az egyes belvizi elontésekhez rendelt tartossagbol ¢és vizmélységb6l valamint a
karfiiggvényekbdl szamithatjuk a karokat a szcenariokra, szorozzuk meg a valdsziniiséggel és
Osszegezziik a szcenariok szerint.

A kockazati értékek szamitasdhoz alapadatok a veszélytérképek, a teriilethasznélati
térkép, a teriilethasznalati kategoriakhoz rendelt vagyonértékek ¢és karfliggvények. A
kockézati térképezés és értékelés soran felmérésre keriil a veszélyeztetett teriileten 1évo
vagyon nagysagat, a veszélyeztetett lakossag szamat, a kulturalis 6rokségeket, a természeti
értékeket, a veszélyes lizemek, egyéb Iétesitményeket, kozintézményeket. A belviz kapcsan
relevans a mezdgazdasagi miivelés és a vetésszerkezet figyelembe vétele, hiszen az
agrariumban a jelentkezO kar elsdsorban terméskiesésben és allomanypusztulas formajaban
fog jelentkezni.

5.1. A belvizi elontések (elméleti) tartéssaga

A kockazati térkép mutatja be az 50x50 m-es raszterhalora a kockazati értékeket. A
legkisebb értelmezése ily modon a cella, a legnagyobb értelmezési tartomany lehet pl. az
belvizi 6blozet vagy a vizgylijto teriilet, de barmilyen tetszdleges teriiletre meghatarozhatoak
a kockazati értékek.

A kockézati térképet az AKIR szoftver kockazatszamitasi moduljaval lehet eldallitani
a kordbban felsorolt alapadatok rendelkezésre allasa esetén. Az AKIR szamitasi modul
ArcGIS kornyezetben alkalmazhato6.

Meghatarozo szempont az eredmények tekintetében az alapadatok aktualitdsa és a
tervezési szintnek megfeleld részletessége. Az adatfrissitést meghatarozott idokézonként,
egységesen célszerli elvégezni. Az adatfajtatol fliggéen egységesen kozponti kdrnyezetben
vagy helyi szinten kell aktualizélni. Egységes kozponti moédositds lehet egy metodikai
fejlesztés, vagy az orszadgosan egységesen kezelt adatbazisok gyakorlatba torténd atiiltetése.
Helyi szinti kiigazitds lehet célszerli a teriilethasznalatokban, a teriilethasznalatok
sériillékenységében, a vagyoni adatok meghatarozasaban, stb. Ezeket a folyamatokat az
adatkezelési és adatfrissitési eljaras leirdsdban kell rogziteni. Az alapadatok ismertetésében
ezt az eljarast nem ismertetjik.

A kockazati térképezéshez sziikséges alap adatokat a veszélyeztetettségi térképezés
soran allitjuk eld. A belviz-veszélyeztetettségi térképek a kockazati térképek azon alapadatait
tartalmazzék, melyek meghatarozzak a kitett értékekre gyakorolt belvizi elontésbdl szarmazo
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terhelés mértékét és eléforduldsi valdsziniségét. A veszélytérképi allomanyok elontési
eseményekhez rendelnek valosziniiségi értékeket, azaz az elontéstél fliggd karokhoz
valoészintiségeket tudunk rendelni. Bemutatja azt, hogy az adott, tetszolegesen lehatarolt
terlileten mekkora a veszélyeztetettség.

A belvizi kockazatkezelés soran az elméleti és tapasztalati adatokra tamaszkodo
tartossagot és digitalis terepmodellek alapjan kalkulalt vizmennyiséget (4tlag mélységet)
tudjuk figyelembe venni. A tartossag jelentdsége elsé sorban a belvizi elontéseknél van, ahol
a termény-novények vizzel valo boritottsdgabol szarmazo karosodas mértéke fiigg a viznek, a
teriileten vald tartozkodasi idejétdl. Lényeges szempont a tartdossag az oOkologiai értékek
esetében is, ahol az befolyasolja az értékekben jelentkezd karok vagy hasznok mértékeét.

5.2. Belvizes teriileteket érinto karos hatasok értékelése

A kora tavaszi ¢és nyari belvizek altal okozott karok a mezdgazdasagban eltéréen
jelentkeznek, ugyanis jelentésen befolyasolja a novények viztliré képességét szamos tényezo,
amelyek részben toliink teljesen fliggetlentil érvényesiilnek, részben kiilonb6zd agrotechnikai
modszerekkel kikiiszobolhetok.

A belvizkarokat két csoportra oszthatjuk, mint a kozvetleniil és azonnal jelentkezd
karok, illetve a kozvetve, az elontés utdn csak bizonyos idé6 mulva jelentkezd karok. A
kozvetleniil jelentkez0 terméskarok az elontés utan azonnal megallapithatok, mert a
ndvényzet legyengiilését, kiritkuldsat, illetve kipusztuldsat okozzak. A kozvetve jelentkezd
karokat a kovetkezokben jelolhetjiik meg: az allattenyésztésnél a takarmanyhiany
kovetkeztében, a vizboritasos teriileteken a sziikséges munkédk elmaraddsa miatt, a termotalaj
fizikai €és kémiai tulajdonsagainak romléasa folytan fellépd karok, er6zios karok, éptiletekben
keletkezo karok, az elontés kovetkeztében fellépd gyomosodas okozta karok. Az elontés alatt
¢s utan alacsonyabb talajhdmérséklet alakul ki, eliszapolodéds, szerkezetrombolas és
tapanyagkioldas kovetkezik be. A talajmiivelés megkésik és gyengébb mindségben végezhetd
el. Hatdssal van a talajer6-gazdalkodasra is, mivel tobb szerves- és miitragya sziikséges,
eltolodik a tragyazas optimalis idopontja, illetve az eldvetemény hatasa kevésbé érvényesiil. A
vetés altalaban késik, rendszerint tobb vetdmag kell, az esedékes novényapolasi munkak ideje
eltolodik, a ndvényapolds mindsége részben romlik, részben javul, a gyomosodas nagyobb
mérvi, illetve a betakaritds gépesitését vizallasok, egyenetlen talajnedvesség nehezitik.

Szakirodalmi kozlések alapjan a szant6foldi novények viztiird-képességét, igy a kar
nagysagat meghatdrozza: a vizborités ideje, idotartama és hdmérséklete; a talaj szerkezete és a
talajfelszin allapota; a talajmiivelési eljaras; a tapanyag-ellatottsdg; a novény faja, illetve
fajtaja; a novény fejlodési stddiuma, stb.

A 4-5 napnal hosszabb ideig tartdo belviz a talajszerkezet romboldsa (tomorodés,
eliszapolddas, cserepesedés) mellett, a talajban a viz-levegd aranyanak megvaltozasaval a
redukcios folyamatok talsulya alakul ki, a talajban csokken az oxigén mennyisége, ami végiil
karos novényi anyagcsere termékek felhalmozasahoz vezet. Megallapithatjuk, hogy a talaj
viztarozo képességének a vizutanpotlas és a vizfogyasztas esetén van jelentdsége. A tulzottan
kotott vagy nagy vizateresztd képességli talajoknal a mélyen gydkerezd ndvények a felvett
vizmennyiségnek csak mintegy 10%-at vették fel a tarozott vizbol. Nagy vizkapacitasu
talajoknal ez a hanyad elérte az 50%-ot. Az azonos meteorologiai korzetekhez tartozo
teriiletek esetében mutatkoz6 vizhidny kiilonbségeket az eltérd talajadottsdgokra vezetik
vissza. A talaj vizbefogadasa két, egymas jelenlétét feltételezé folyamatbol tevédik dssze, a
viznyelésbol és a vizateresztésbol. Szantofoldi vizsgalatokkal is igazoltak, hogy a talajok
viznyelése a mechanikai dsszetételen kiviil legkifejezettebben a tomorodottség fiiggvénye.
Viarallyay szerint a til nedves talajallapot fokozatai és kovetkezményei az alabbiak:
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- ,,3aros” talajallapot: agrotechnikai miiveletek akadalyozasa; kiilondsen nagy
érzékenység szerkezet-leromlasra és tomorodésre;

- Nem megfeleld aeracio: porusokban jelenlévd levegd nem biztositja a
novények levegd-igényének kielégitését, a talaj kedvez6 redox-viszonyait, a
novényi tapanyagok kedvezd dinamikajat;

- Porusok teljes telitddése vizzel: akut leveg6hianys;

- Felszini vizboritas: kdvetkezményei a vizboritas id6tartamatol €s a novények
tlirési idejétdl fiigg, de ezen kiviil a talajban is lejatszodnak kedvezdtlen
degradacios folyamatok (eliszapolodéas, szerkezet leromlas, porusok
eltomddése, redukcios folyamatok, kedvezdtlen valtozasok a talajok biologiai
tevékenységében ¢és tapanyagforgalmaban).

A szantofoldi  talajok  46%-a  vizforgalom szempontjabdl kedvezdtlen, és
hozzavetdlegesen 1 millid6 hektdron ismétlddé vizkar veszélyezteti a ndvénytermesztés
biztonsagat.

A novények viztlird-képességét az eldbbi tényezOkon kiviil meghatarozza a faja,
fajtdja és a fejlettségi allapota, amelyet a 3. tdblizat szemléltetett. Altalanossagban
elmondhat6, hogy az 0szi vetésii novények nagyobb mértékben elviselik a vizboritast, mint a
tavaszi vetésii kalaszosok és kapasok.

3. tabldzat: A terméskiesés %o-os értéke az elontés iddpontja és idétartama szerint

Novény Marciusban | Aprilisban | Mijusban | Juniusban
ha az elontés tartama (nap)

3] 7] 1] as] 3] 7] 11] 15] 3] 7 ] 11]15] 3] 7] 11] 15
. akkor a terméskiesés %-a
ESZ} 5| 15| 30| 50| 10| 25| 40| 70| 20 | 40 | 70 | 200| 20| 50| 80| 100
alaszosok
lra",asz' 10| 20| 40| 100 15| 40| 75| 100| 15| 50 | 75 | 100] 20| 50| 75| 100
alaszosok
Kukorica 20| 80| 100| 100] 10 | 50 | 80 | 00| 10| 50| 75| 100
Evel
takarmany- 10| 20| 30| 10| 25| 40| 60| 10 | 30 | 50 | 100| 10| 40| 70| 100
ndvények
Rét 10 10| 20 30 10 | 30 | 50 20| 30| 50
Legeld 10 10| 20| 30 10 | 30 | 50 20| 30| 50
Cukorrépa 10| 50 100] 1200] 10| 50| 90| 100] 10 | 50 | 90 | 100] 10| 40| 90| 100
Burgonya 30| 80| 100] 100] 30| 80| 100] 100] 40 | 90 | 100| 100| 50| 100[ 100] 100
Napraforgd 10| 20 40| 80| 10| 30| 60 | 100] 10| 40| 80| 100
Kender 20| 40| 60| 100 20 | 50 | 75 | 100| 10| 40| 60| 80

A novények fejlettségi allapota jelentésen meghatarozza azok viztiirését (4. tablazat).
A tablazat jol szemlélteti, hogy a pillang6sokkal tarsult gyepek nagyobb mértékben elviselik
az elontést, még magasabb hémérsékleten is, mint a kapasok. Megkiilonboztethetd ¢és
értékelhetd a novények vegetativ, illetve generativ szerveinek karosodasa is, amelyet 6szi
buzaval, 6szi arpaval és lucernaval végzett kisérletekkel igazolt. Javaslata szerint a viztiirésiik
alapjan el6szor az Oszi arpat, majd az Oszi bzt és végiil a lucernat mentesitsiik. Véleménye
szerint az elsdsorban veszélyeztetett teriiletekre sem gabonafélét, sem pedig éveld
takarmanyndvényeket vetni nem szabad. Ezek a teriiletek legjobban hasznosithatok nagy
viztlir6 képességi fiifajokkal, mint legel6k, vagy mint kaszalok. Hasznosithatok még egynyari
szalastakarmanyok termesztésével is. A madasodsorban veszélyeztetett teriiletekre is csak
sziikségmegoldasként vessiink 0szi gabonat, de éveld pillangdsokat sem célszeri telepiteni.
Azokon a teriileteken, ahol éveken keresztiil rendszeres ontézés folyik, a karos felszini
vizboség elobb is jelentkezhet. Ezért ezeken a teriileteken a belvizmentesitd csatornahdlozat
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karbantartasarol és hasznalhatosagarol gondoskodni kell. A rizstelepek kornyékén ugyancsak
elobb jelentkezhet a karos felszini viz a megemelkedett talajviz miatt.

4. tablazat: A ndvények kipusztuldsat okozo felszini vizboritas kiilonbozo fejlettségi allapotban

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

Figyelembe kell venni azt is, hogy nemcsak 6nmagaban a felszini elontés okozhat
karokat, hanem a felszini lefolyasbol keletkez6 viz sok karos sot, de foleg vegyszert old ki a
talajbol és ezekre a teriiletekre hordja, ami szintén névénypusztuldst okozhat.

A talaj szerkezetének javitasaval (mélyszantdssal, mélyitd szantéssal, lazitassal, stb.)
lehetdséget teremthetiink a vizbefogadod képesség novelésére. A belvizképzodés, illetve a
kialakult belvizelontés tartdossaga szempontjabol meghatarozé jelentdsége van a miivelési
hibakbdl ad6d6 agrotechnikanak (tarcsatalp, eketalp). Itt emliti még az egyszerisitett
vetésszerkezetet, a kedvezd hatasti vetésvaltds hianyat, az alapmiivelés mindségét javitd
eljarasok (szarziizés, tarlohantds, hantott tarldé 4apoldsa) alkalmazasanak hianyat, az
elgyomosodast és a meliorativ eljarasok sziineteltetését.

A belvizjarta teriiletek talaymiivelése kiilonos figyelmet és gondossagot igényel, mivel
a mély vagy mélyité miiveléssel megnovelt porustér kovetkeztében megnd a talajok
vizbefogadd képessége, igy megnd a fajhdje és nehezebben melegszenek fel (hideg talajok),
ami késlelteti a vetdagy készitését, illetve a kelést. A belvizzel karositott, dsszel mélyebben
szantott teriileteken tavasszal forgatasos sekély talajmiivelést ajanlatos végezni. Az elsdsorban
veszélyeztetett teriileteken, csapadékos Oszt kovetden célszerli a mély- vagy mélyitd szantas
helyett a sekély 15-20 cm-es Oszi szantast alkalmazni, esetleg Osszel a mélyszantast elhagyni.
A belvizes teriiletek kozvetlen kornyezetében 1évo tablakat érdemes mélyebben miivelni vagy
lazitani, hogy a felszini vizf6losleg a talajba szivaroghasson. A kéros felszini vagy felszin
alatti vizek elvezetését megfeleld céldrénrendszerek (felszini és felszin alatti hozzafolyas
szabalyozasa, talajvizszint-szabalyozéas, talajszelvényen atszivargd felesleges vizek
elvezetése, stb.) kiépitésével és azok rendeltetésszerli funkciojat biztositd meliorativ és
agrotechnikai beavatkozasok (kémiai talajjavitas, szerkezetjavitds, megfeleld talajmiivelési
rendszer, mélylazitis, vakonddrénezés, kedvezd biologiai drendzst biztositd vetésszerkezet)
komplex alkalmazisival biztosithatjuk. Osszességében megallapithatjuk, hogy a
mezdgazdasagi teriileteken a mentesités sorrendjét a kultardk vizboritdssal szembeni
érzékenységi, illetve az évszak hatdrozza meg. Tekintettel arra, hogy a belviz eléfordulasa
altalaban a tél végi — kora tavaszi iddszakra esik, a levezetés a kdvetkezOképpen alakul: 6szi
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gabonavetések — éveld takarmanyok — vetetlen szantoteriiletek — kaszalok — erdék —
legelok — szikes teriiletek.

5.3. A veszélyeztetettségi térkép hasznalata a kockazatbecslésben

A belviz veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli jellemzdének tekinthetd,
amely azt fejezi ki, hogy a statikus és dinamikus hatotényezdk egyiittes hatdsa miatt, adott
teriiletet potencialisan milyen mértékben sujthat belviz szélséség. Az AKK szimulacios
metodika alapjan parhuzamot vonva az arvizi veszélyeztetettség fogalmaval a belviz-
veszélyeztetettség alatt azt a valoszinliségi valtozot értjiik, ami statisztikailag értelmezhetd
formaban megadja, hogy adott teriileten (pl. térképi celldban) mekkora eséllyel kovetkezik be
a vizsgalt hidrologiai sz¢€lsdség. Tehat ebben a felfogdsban a belviz veszélyeztetettség egy
szdzalékosan, vagy az érintett napok hosszu ideju éves atlagaval, azaz az atlagos tartdssaggal
megadott valoszinliségi szamérték. Meghatarozasanak alapja egy adott tervezési varians
esetén: a vizsgalt teriiletre elvégzett reprezentativ hosszusagu szimulacid elvégzése, majd a
szimulacids eredmények (elontés térképek) statisztikai értékelésével annak meghatdrozasa,
hogy a hidrologiai sz€ls6ség mely cellaban milyen relativ gyakorisdggal fordult eld. A
szimulalt id6szak hosszanak (a statisztikai minta nagysaganak) novelésével a felirt tapasztalati
relativ gyakorisag a valodszinliség egyre pontosabb becslését adja. A hidrologiai széls6ség
cellaszintli bekdvetkezését arvizi elontések esetén egy tér- és egy iddbeli jellemzd hatarozza
meg: ezek tipikusan a cellabeli elontés szamitott vizmélységére és tartdssagara eldirt
kiiszobértékek. A belviz sajatossagai miatt a tér- és iddbeli kiiszobszamok megadasa mellett
sziikséges tisztdzni azt is, hogy a veszélyeztetettség meghatarozasakor a felszini elontés
mellett a felszin alatt megjelend viztobbletet figyelembe vessziik-e, mint szélsOséges
allapotot. Mindkét lehetdség mellett szolnak érvek. Egyfeldl a taltelitett teriiletek szdmba
vételét indokolhatja, hogy felszinen ¢€s a felszin kozelében jelentkezd tobbletviz a hidroldgiai
¢és egyéb kovetkezményeit tekintve nehezen valaszthato szét. Méasfeldl ugyanakkor a felszin
alatti viztobblet figyelmen kiviill hagydsa mellett sz6l az, hogy a kiisz6bszamok
meghatarozasa mar a felszini elontés szempontjabdl is erdsen szubjektivva teszik az elemzést,
amit a talajtelitettségre felirt valamely értékhatar(ok) tovabb erdsitenének, illetve a belviz
veszélyeztetettséggel kapcsolatos multbeli tapasztalatok és a meglevé mérdszamok
jellemzéen a felszini elontésre korlatozodtak.

A kockazatok szamszer(sitésénél a veszélyeztetettség cellaszintli meghatarozasa csak
a felszini vizboritas mélysége és tartossaga alapjan végezheto el.

9.4. Mezogazdasagi hozambecslésre alapulé kockazatszamitas

Az AKK metodika a veszélyeztetettséghez hasonléan a kockézat szamitasara is ad
iranymutatast. Ez Osszhangban 4all a kockéazat altaldnos mérnoki értelmezésével, ami a
belvizre vonatkozdan igy fogalmazhat6 meg: a belvizkockdzat alatt, a vizsgalt teriileten, a
belvizhez kothetd kar, mint valosziniiségi valtozo varhato értékét értjiik. A kockazat
értelmezhetd cellaszinten (kockazattérkép), illetve aggregéltan is (pl. a belviz
oblozet/megye/VIZIG miikodési teriiletére Osszegzett belvizkockazata).

Karszamitas hozambecsléssel: A kockizat meghatarozasdnak alapvetd 1épése a
karszamitas, amelyet az aldbbi gondolatmenetre alapoztunk. A széls6séges viztobblethez €s
altalaban a viz rendelkezésre allasdhoz karok és hasznok rendelhetéek. Példaul ilyen az arviz
vagy belviz miatt az ingatlanokban, infrastruktiraban keletkezett kar, illetve a kiilonféle ellato
¢s szabalyoz6 0koszisztéma szolgalatasok, melyek koziil a legnyilvanvalobb a mezdgazdasagi
hozam. A hasznok helyett karként azok kiesése is figyelembe vehets. Az igy értelmezett
kiilonféle karok kozgazdasagi szdmszeriisitése valtozd pontossagu. A jelenlegi viszonyok
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mellett vélhetéen a mezdgazdasagi terméskiesésbdl fakado veszteség a legjelentdsebb, és a
legpontosabban szdmithat6 tétel. A modelleredmények alapjan elvben felmeriilhet még a bel-
¢s kiiltertileti 1étesitmények karosodasdhoz, valamint a belvizvédekezéshez rendelhetd
koltségek figyelembe vétele is, de ezek becslése erdsen eseti jellegii és rendkiviil bizonytalan.
Ezért a tanulmanyunkban csak a mezdgazdasagi vonatkozasokkal foglalkozunk, kér alatt
pedig csak a szant6foldi kultirdk terméspusztulasa miatti bevételkiesést vessziik figyelembe.

Szamos elismert €s széles korben hasznalt hozambecslési modszer kiindulasi alapja az,
hogy a szant6foldi novények soktényezds, sztochasztikus sajatossagot is mutatd biologiai
fejlodése kozelitbleg jol leirhatd egy, a termdhelyre jellemzd agrodkologiai tényezdk altal
limitalt determinisztikus folyamatként. Az eljaras a termdhely tovabbi sajatossagait aggregalt
modon, a paraméterként megadott atlagos terméshozam formajaban veszi figyelembe A kiesd
termés és haszon értékét opcionalisan a talaj karos viztobblete, illetve a vizboritas és/vagy a
transzspiracids deficit alapjan hatarozza meg.

Megjegyzendd, hogy elvi megfontolasok miatt a mezOgazdasadgi kar esetében
lehetséges, de nem célszerli a belvizet (viztobbletet) az aszalytdl (vizhianytol) elszigetelten
kezelni. A belvizkarok csokkenése ugyanis gyakran egyiitt jar az aszalykarok novekedésével
(és forditva)!

A hidrologiai folyamatok tér- és id6beli szdmitas révén, szimulacids logikaval, az
egyes évekre vetitett karok a terméshozam becslés modszerével szdmszerisithetdek. Ennek
mintateriileti vagy cella szinten szdmolt értéke valoszinliségi valtozoként értelmezheto.

7. OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés modszertananak kidolgozasat illetden szamos
koncepcio sziiletetett kiilonb6z6 kutaté mithelyekben, azonban az orszag jelentds részét lefedd
térkép a Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térképet leszamitva nem készilt. A NAIK
Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatdintézet (a jogeldd Haldszati és Ontdzési Kutatointézetbdl
levalva) tobb mint 10 éves fejleszté munkdajan alapulva 2015-ben alvallalkozasi szerzédés
keretében az , Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatkezelési terv készitése”
(KEOP-2.5.0/B/09-12-2013-0001) c. palyazathoz kapcsolodoan kidolgozta a ,,Kedvezoétlen
vizgazdalkodasi allapoti mezdgazdasagilag mivelt teriiletek nagy felbontast belviz-
veszélyeztetettségi térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold,
szorvany teriiletek)” c. projektet. A projekt eredményeképp elkésziilt Magyarorszag Komplex
Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség térképe.

A jelenleg 1lha felbontasu (relativ 1:50000 térképi méretaranytl) belviz-
veszélyeztetettségi térkép tovabbi fejlesztéssel lokalis szintli vizsgalatok elvégzésére is
alkalmassa tehet6. Ehhez moddszertani és adatnyerési fejlesztésekre van sziikség, amivel
novelhetd az adatstlirliség és javithato az adatmindség. A kutatds tovabbfejlesztésének legfobb
iranya a belviz-rendszerek szintjén végzendd részletesebb térbeli és iddbeli, és tranziens
fizikai alapti modellezés jelenti, a megfeleld megfigyelési rendszer kialakitasaval ¢és
miikodtetésével. A belvizrendszer szintjén megértett folyamatok figyelembevételével
készitett, €s a monitoring rendszer adataival kalibralt modellek pedig alkalmassa tehetk a
belvizgazdalkodds kiilonb6z8 szcenariok melletti tervezése részére, ideértve a
klimavaltozasbol fakado teenddket is.

A belviz-veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli jellemzdnek tekinthetd,
amely azt fejezi ki, hogy a statikus és dinamikus hatotényezok egyiittes hatasa miatt, adott
teriiletet potencidlisan milyen mértékben sujthat belvizi szélséség. A belvizi
veszélyeztetettséget szamos természeti €s emberi tényezd hatarozza meg. Ezek koziil vannak
olyanok, amely idében allandénak tekinthetdk (sekélyfoldtani felépités, domborzat, talajtani
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adottsagok) és vannak, amelyek rendszeres aktualizalast igényelnek (hidrometeorologia,
talajvizszint, elontések). Ezen tényezOk egyiittesen, kiillonbozd kombindciokban hatarozzak
meg egy adott terlilet belvizi veszélyeztetettségét, igy az aktudlis veszélyeztetettség
megallapitdsdhoz naprakész adatok sziikségesek.

Az AKK szimulaciés metodika alapjan parhuzamot vonva az arvizi veszélyeztetettség
fogalmaval a belviz-veszélyeztetettség alatt azt a valdszinliségi valtozot értjiik, ami
statisztikailag értelmezhetd forméban megadja, hogy adott teriileten (pl. térképi celldban)
mekkora eséllyel kovetkezik be a vizsgalt hidrologiai sz€lsdség. Tehat ebben a felfogasban a
belviz-vesz€lyeztetettség egy szdzalékosan, vagy az ¢érintett napok hosszii idejii éves
atlagaval, azaz az atlagos tartdssaggal megadott valoszinliségi szdmérték. Fontos feladatnak
tartjuk a térképezési metddus fejlesztését azért, hogy az aktualizalas folyamata gordiilékenyen
torténjen, és alkalmas legyen a vizhaztartdsban bekovetkezd valtozasok, vagy emberi
beavatkozasok hatasainak elemzésére is (veszélyeztetettségi forgatokonyvek). Ezen folyamat
sikeres végrehajtdsdhoz a teriileti vizligyl igazgatosagok illetékes szakembereinek
kozremiikodése elengedhetetlen, ugyanis a belvizkérdésben leginkabb érdekelt igazgatosdgok
specidlis problémadit az illetékességi teriiletiikre készitett térképek gyakorlati elemzésével
tudjuk figyelembe venni. A belviz-vesz€lyeztetettségi térképezés még szamos fejlesztési
lehetdséget rejt magaban. Az egyes tényezok és kornyezeti segédvaltozok meghatarozasanal
és térképre szerkesztésénél az adatok megbizhatosdga nagymértékben fligg az adatok
forrasatol és a feldolgozas modszerétol.

A NAIK OVKI altal kialakitott moddszertanban megvan a lehetéség  1j
tényezok/segédvaltozok alkalmazasara is megfeleld mindségli adatbazisok esetén. A
hidrometeorologiai tényezo igen jol kifejezi a teriiletek humiditasi jellemzo6it, azonban tovabbi
segédvaltozok integraldsaval novelhetd a veszélyeztetettségi térkép érzékenysége, tigymint
csapadék minimumok €s maximumok (madrcius-aprilisi, aprilis-jliniusi, novemberi-februari), a
kozéphomérsékleti minimum €s maximum értékei, a november-februari h6dsszeg minimuma
€s maximuma, a november-februari 6sszegzett h6 hianya, az éves atlagos parolgas és az éves
atlagos evapotranspiracio. A tényez6 térbeli kiterjesztésében is van lehetdség a fejlesztésre.
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 4 szogperces felbontdsi hémérséklet és csapadék
adatainak felhaszndldsaval és a jelenleg is nagy hatékonysaggal hasznalt felparametrizalasi
eljarassal, egy nagy részletességli térbeli adatbazist lehet 1étrehozni. A domborzati tényezo
esetén 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 meghatarozo jelentségili, ugyanis arra kell torekedniink, hogy
a befolyasld tényezok minél pontosabb meghatarozasaval a lehetd legpontosabb belviz-
veszélyeztetettségi térképet allitsuk eld. Ilyen megfontolasbol lokélis vizsgalatok esetén
érdemes LIDAR felvételekkel tovabb pontositani a DDM-et. A belviz Osszegyiilekezés
szempontjabol a subdeciméteres felbontas lenne az idedlis, de a nagy tomegli adat miatt ez
elsésorban a lokalis vizsgalatok soran keriilhet el6térbe. A talajtani tényezd esetében
felhasznaljuk Europa talaj-vizgazdalkodasi térképeit a SoilGrids globalis talajadatbézis
alapjan, melyek az eurdpai talajokon kidolgozott talaj-vizgazdalkodasi becslé fliggvények
alkalmazaséaval késziiltek. A 3D EU-SoilHydroGrids térképek ujdonsaga, hogy a szamitasok
kimondottan Eurodpa talajait reprezental6d adatbazison kidolgozott dsszefiiggéseken alapulnak
¢s a leggyakrabban hasznalt 16 talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagrol nyujtanak informaciot a
korabbiakndl nagyobb részletességgel: 7 standard talajmélységben, 250 m felbontidsban. A
térképek olyan programkornyezetben késziiltek, amiben azok automatizaltan megujithatok,
lehetévé téve az adatbazis rovid idon beliili frissitését, ha a jovében még pontosabb
alaptérképek, vagy becslések allnak majd rendelkezésre. A foldtani tényezé térképnél, az
osztalyozasnal alkalmazott mutatok szdmértékeit lehet pontositani. A jelen felmérés sordn
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felmeriiltek kérdések a foldtani térkép egyes elemeinek helyességérdl, a sekélyfoldtani
kutatofurasok térbeli elhelyezkedése és a térképezési modszerek azonban a késdbbiek sordn is
hasonldé eredményeket adtak. Az anomalidk kikiiszobolésére a terepi felmérés adhat
lehetdséget. Az 1:200000 méretaranyu sekélyfoldtani térképezés soran az elére meghatarozott
mintastiriiséggel 1étesiilt kis mélységli furasok adatait dolgoztak fel. Azonban nem minden
furas keriilt feldolgozésra, valamint jelentds felmérések késziiltek a kozelmultban is. A
tényezotérkép felbontdsa jelentdsen javithatd ezen furasok laboratoriumi adatainak
bevonasaval. Szintén a pontositast szolgalhatja a felparametrizalasi eljarés. A talajviz tényezo
pontosabba tétele csak gy oldhatdé meg, ha felhasznalunk minden olyan fellelhetd adatbazist,
amely viszonylag jol tiikrozik a szélsdségeket. Kiillondsen fontos kdrnyezeti segédvaltozod
lehet az aramléasi rendszerek integralasa a modszertanba, illetve a felaramlasi teriiletek
lehatarolasa (talajvizfeltorés) és kell sullyal torténd figyelembe vétele. Mindezeken tul a
talajviz adatsorok statisztikai vizsgélata bizonyitotta, hogy segédvaltozoként alkalmazhato a
talajviz évi atlag minimum értéke, illetve a havi maximum ¢és minimum értékek (februdr,
marcius, aprilis, janius, julius). A féldhaszndlati tényezd szerkesztéséhez A jelenleg hasznalt
CORINE adatbézis helyett/mellett alternativa lehet az Okoszisztéma Alaptérkép 2.0 verzidja,
amely felszinboritas és foldhasznalat térképek készitése soran egyre elterjedtebb ,,alulrél
épitkezd” térképezési modellt valdsit meg. A kovetkezd adatbazisokat hasznalja fel: MePAR
felszinboritas rétegét, Copernicus nagyfelbontasti felszinboritas rétegek (HRL), 2015-0s
referencia évre vonatkozé Vizek €s vizeny0s teriiletek (Water and Wetness, WAW) rétege, és
az Erdészeti Informécidos Rendszer (ESZIR) adatai. Nagy hangsulyt fektettek tavérzékelési
modszerekkel gytijtott adatok sajat feldolgozasara az egyébként adathidnyos tematikak
eléallitasa soran (pl.: kiillonbozo gyep tipusok). A belviz-gyakorisagi térkép hagyomanyosan a
vizligyi 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 légifényképezés és a miiholdas tavérzékelés
lehetéséget teremt a vizfoltok pontos felmérésére, és a novénytermesztés korlatozo
nedvességtartalmti (kétfazist) teriiletek elkiilonitésére is (pl.: FOMI 4ltal a Mezégazdasagi
Karenyhitési Program keretében 1998-2014 kozotti elontési eseményekrol késziilt mitholdkép
kiértékelése). A LANDSAT és Sentinel mitholdak TM képalkotd rendszere és rovid
visszatérési ideje (azonos teriilet két egymas koveto felvételezése kozotti ido) miatt elemzésre
alkalmas képeket készit. A térbeli felbontdsa 30x30 méter, ami inkdbb kozépszintli
feldolgozast tesz lehetdvé. A KVB kialakitdsdhoz hasznalt regresszid krigelés olyan térbeli
becslési modszer, amely kombindlja a tematikus és a térbeli becslést. Tovabbfejlesztési irany
a regresszids tagot adatbanyaszati modszerekkel (0sszefliggések feltarasa), a krigelést pedig
egyeb interpolacios technikdk helyettesitésével valosithatjuk meg. Az adatbanyaszatot
altalaban (szemi-)automatikus folyamatnak tekintik, amely képes nagyméretii digitalis
adatrendszerekben tanuldsi modellek révén mintazatokat azonositani, amelyek aztan
felhasznalhatok predikciora 1j adatok alkalmazasa esetén. A digitalis kdrnyezeti térképezés
szamara az adatbanyaszat a belviz kialakulasaért felelos tényezokre vonatkozéd térbeli
informaciok ¢és a térképezendd belviz-veszélyeztetettség kozti komplex kapcsolatok
modellezésének széles tarhazat biztositja.

A belvizkockazati értékek szamitasahoz alapadatok a veszélyeztetettségi térképek, a
terlilethasznalati térkép, a teriilethaszndlati kategdridkhoz rendelt vagyonértékek és
karfiiggvények. A kockdzati térképezés és értékelés soran felmérésre keriil a veszélyeztetett
tertileten 1év6 vagyon nagysagat, a veszélyeztetett lakossadg szamat, a kulturalis orokségeket, a
természeti értékeket, a veszélyes lizemek, egyéb l1étesitményeket, kdzintézményeket. A belviz
kapcsan relevans a mezdgazdasagi miivelés és a vetésszerkezet figyelembe vétele, hiszen az
agrariumban a jelentkezO kar elsdsorban terméskiesésben és alloméanypusztulds formajaban
fog jelentkezni.
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Az elemzések ¢és varidciok elkészitéséhez az alabbi vizgazdilkodasi adatbédzisokra van

szlikség:

orszagos hosszl iddsoros talajviz adatok;

orszagos hosszu iddsoros meteoroldgiai adatok;

papir és digitalis belvizelontési adatok;

(tovabb)fejlesztett DDM;

pontos digitalis csatornafedvény (belvizelvezetd csatornahaldzat, kettds funkcioju
csatornak, miutargyak, szivattyukapacitas, csatornak vizszallitd kapacitasa,
gravitacios levezetd képesség, stb.);

ontozott tertiletek digitalis fedvénye;

allando és ideiglenes belviztarozok digitalis fedvénye;

arterek, hullamterek digitalis fedvénye;

fakaddvizes teriiletek digitalis fedvénye;

egyéb, a vizsgalat szempontjabol relevans adatok atadasa (hosszii iddsoros
késziiltségi fokozat adatsorok; az elontés tartéssadgara vonatkozo6 adatok; VIZIG-
ek, belvizrendszerek, belvizoblozetek €és szakaszhatirok ArcView shape poligon
formatumban stb.)

Szarvas, 2018. november 15.

Bozan Csaba Korosparti Janos
témafelelds témafelelds
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