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1. Bevezetés

A vizek kartétele elleni kiizdelmet sik vidékeken a sikvidéki vizrendezés mas szdval
belvizrendezés korében valositjak meg. Nagy jelentdésége van, mert Magyarorszag miivelt
terliletének 60%-at, tobb mint 4 millio hektart veszélyeztet belvizi elontés. A vizrendezés
feladata a vizfeleslegek kartételei elleni védekezés. A sikvidéki terilileten, természetes
allapotban, Osszefiiggd, a viz levonulasat biztositd kifejezett mélyvonulatok nincsenek, az a
vizmennyiség, ami a talajba beszivarogni nem képes, a keletkezés helyén marad, vagy kisebb
lefolyéstalan mélyedésekben gytilik dssze.

Az arvizek szabdlyozott, toltések kozotti levezetésével megszintek, illetve egyre ritkabba

valtak az arvizi elontések. Megjelent azonban egy masfajta veszedelem, a belviz.

Belviznek kezdetben azt a vizet nevezték, amely az drmentesitett teriileten (beliil) keletkezett
¢és az arvizvédelmi toltések miatt nem talalt szabad lefolyast. Ezen a probléman segitettek a
toltésekbe épitett zsilipek majd 1878-t6l a szivattyttelepek is. Igy lehetdvé tették a
belvizeknek a folyoba juttatdsat akkor is, amikor a t6ltések kozott a levonuld arvizek miatt
tartdsan magas vizalldsok voltak. Azonban a sik vidék sajatos domborzati viszonyai (pl. kis
tereplejtések, sok lefolyastalan teriiletfolt stb.), valamint a vizelvezetd csatornahaldzat hidnya
miatt a belvizeket nem tudtak keletkezésiik {itemében a folyok felé elvezetni, ezért nagy
kiterjedésti, hosszabb-rovidebb ideig tartdé belvizi elontések alakultak ki. Ilyen elontések
nemcsak a folyok mentesitett arteriiletén, hanem azon kiviil, a magasabban fekv¢ teriileteken
is létrejottek. Az Un. fennsiki vizek — melyeket ma gyakran belvizeknek tekintiink — az also,

mélyebb fekvésl teriiletre zudulva 6ridsiva novelték a mélyartéri elontéseket.

A belviz fogalmat legrovidebben Ugy fogalmazhatnank meg, hogy nem mads, mint sik

teriileten keletkezett arviz (Palfai, 1993.) (1.kép)



1. kép Kiilteriileti belvizi elontés (Tripolszky 1. felvétele 1999)

Az arvizhez hasonléan a belviz is csapadékbol (holébol vagy esobdl) képzodik, de a
beszivargas utan fonnmaradd vizmennyiség nem folyik le rogton, hanem a csekély esésii
térszin kisebb-nagyobb terepmélyedéseiben Osszegytilik, ott atmenetileg tarozodik, azaz

belvizi elontéseket okoz.



Az celobbicket Osszefoglalva — hagyomanyos értelemben — belviznek nevezziik a sik
teriileteken elontéseket okozo, vagy a felszini talajrétegeket telito, természetes uton el nem

tavozo vizeket.

A belvizek kialakuldsaval kapcsolatban fontos kitérni a belvizek keletkezésének vertikalis
iranyaira. Ezek szerint a belvizeket kialakité vizek érkezhetnek ,.feliilr61”, illetve ,alulrdl”.

Ennek részletes ismertetését a 3. fejezet tartalmazza.

A hatékony belvizrendezés alapfeladata ezeknek a felesleges vizeknek olyan mértékii és
iitemu levezetése, hogy a vizfeleslegek okozta karok minél kisebbre csokkenjenek. A belvizek
karokat okoznak a mezOgazdasagi termelésben és a teriileten 1évo létesitményekben. A
mezdgazdasagban keletkez6 karokat a kovetkez6képpen csoportosithatjuk:

— az elarasztott teriileten 1évo novényallomanyban okozott kozvetlen karok,

— atalaj szerkezetében és Gsszetételében okozott karok,

— amezOgazdasagi munkak késleltetésével okozott karok.

A belvizi elontések gyakran nagy teriileti kiterjedéssel rendelkeznek. A belvizi elontések altal
okozott karok elleni védekezések jelent6s anyagi forrasokat igényeltek az elmult
évtizedekben. A belvizek karokozasanak csokkentésére végrehajtott beavatkozasok a
képzodott belvizi elontések szubjektiv tényezOk alapjan meghatarozott feltételek melletti
elvezetését valositottak meg. Kevéssé hangsulyoztak a belviznek, mint természeti elemnek a
jellemzdit, és a belvizkérdés kezelésénél sem a természeti tényez6k, mint adottsdgok nyujtotta
megoldasi lehetdségeket helyezték elotérbe. Az alkalmazott belviz mentesitési stratégia, jol
illeszkedett a kitlizott célok eléréséhez, de nem fektetett kelld hangstlyt a belvizi kritikus
szituaciok kialakuldsanak megel6zésére, ily modon nem is tudott kielégité eredményeket

felmutatni a belvizi elontések kialakulasanak csokkentésében (1. abra).
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1. abra: A belvizi elontések és a belvizelvezetd rendszerek csatornahosszanak iddsora
(1940-2002)

A belviz elleni védekezés magyarorszagi torténetének dokumentalt idészakaban az elontések
maximalis kiterjedése elérte a 600 000 hektart (1942). Ezen kimagasld elontési érték altal
jellemzett belvizkatasztrofa kovetkeztében indultak meg a belviz elvezetd rendszerek
nagyaranyu, 0sszehangolt fejlesztései, mely egyrészt a belviz-elvezetd rendszerek hosszanak
novelését, masrészt azok elvezetési kapacitasainak novelését céloztdk. Az I. dbra alapjan
megallapithatd, hogy mintegy otven év alatt gyakorlatilag megduplaztak az elvezeto
rendszerek méretét/kapacitasat, mégis ezt kovetden is a valaha regisztralt maximalis érték
2/3-at meghalado belvizi elontések alakultak ki (pl. 1999-ben 440 000 ha). Mindez indokolja,
hogy U0j szemlélettel vizsgaljuk meg a belvizek kialakulasanak feltételrendszereit, és ezek

alapjan tegylink javaslatot a jovOben folytatand6 hatékonyabb belvizkezelési modszerekre.

Az elmult 6tven év soran® a belvizek kialakuldsahoz kapcsolodoan az altaluk okozott karok
csokkentését tartottdk elsddleges célnak, ennek ellenére a belviz-elvezetd rendszerek

fejlesztése utan is jelentds belvizi elontések alakultak ki.

! Természetesen a vizrendezési munkalatok hosszabb idétavlatra tekintenek vissza. Takéacs és Fiileky (2001)
vizsgalatai szerint, az orszag tobb térségében — Kisalfoldon, Duna alfoldi szakasza mentén, Tisza, illetve
Korosok volgyében — olyan Gsszefiiggé arokrendszer nyomai lelhetk fel, melyek az Arpadkorban folytatott
tudatos vizgazdalkodasi tevékenységre utalnak.



Magyarorszag az Eurdpai Unio tagjaként kotelezettséget vallalt az EU Keretirdnyelveinek
végrehajtasara. A vizgazdalkodas témakorét a Viz Keretiranyelv (Water Framework
Directive)? érinti. A Viz Keretiranyelv célkitizései szerint a vizek ,,jo dkologiai allapotanak”,
illetve ,,j0 potencialjanak” elérését kell 2015-ig megvaldsitani. A kitlizott célok eléréséhez
sziikséges feltételrendszereket a 2006-t6l kezdddden elkészitendd vizgyljto-gazdalkodasi
tervek hatdrozzadk meg részletesen. Azonban mar napjainkban is megallapithato, hogy a belviz
kerdeskoréenek megkozelitése a jovoben nem torténhet kizarolagosan a karelharitas
szempontjai, vagy a mezogazdasagi szempontok elotérbe helyezése szerint, hanem a belviz
kérdéskorének komplex vizsgalata valik sziikségessé. Nem lehet csupan a kiilonbozo
feltételrendszerek kozotti prioritas alkalmazésa a cél, hanem minden helyzetben vizsgélni kell
a tobbi feltételrendszer altal reprezentalt igényeket, hiszen a belviz kérdéskorének komplex
megkozelitésével lehet csak a vizéllapotok ,,fenntarthatd fejlédését” biztositani.

Vizsgalataink azt mutattdk, hogy a belviz elleni hatékonyabb védekezés ¢és a Viz
Keretiranyelv 0sszhangba hozhaté egy a belvizgazdalkodasra alapuld gyakorlattal, mely a
belvizet nemcsak a kdarelhdritdsi szempontokbol, hanem vizkészlet-gazdalkodasi ¢és

természetvédelmi szempontok alapjén is értékeli, elemzi, hasznositja.

A fenti bevezetd alapjan néhany kérdés megfogalmazasa valik iddszertivé a belvizzel

kapcsolatban.
Vajon maradéktalanul helytalloak-e a belvizek képzédését leiro elméletek?

Vajon a belvizek elvezetése, és az azt leiro elvek — mint a belvizelvezeté halozat

méretezésének’® peremfeltételei — illeszkednek a folyamat természetes jellegéhez?

A belvizek kialakulasaban mekkora szerepet jatszik a vizelvezeté rendszerekre gyakorolt

antropogén hatas?

2 A Viz Keret iranyelvet az EU tagorszagok 2000. december 22-én fogadték el és helyezték hatalyba. A
keretjogszabaly lényege, hogy a vizgazdalkodasi feladatok teriileti egységeként a vizgyijtét kezelik. A
vizgazdalkodasi tevékenységek és a hidroldgiai folyamatok Osszehangoldsa sordn elégithetjiik ki a vizzel
kapcsolatban felmeriilé igényeket. Az Osszehangolas térbeni és idébeni megvalositasa jelenti az integralt
vizgazdalkodast. A vizgyGjtén ,a jo allapot”, ,jo potencial” mennyiségi €s mindségi jellemzdinek
fenntarthat6sagat célozza meg.

¥ A belvizelvezeté rendszerek méretezésénél az elére definialt hidrologiai peremfeltételek mellett a vizgyiijtére
megallapitott fajlagos elvezetési kapacitassal vezetik el a képzddott belviztomeget egyéb szempontok alapjan
meghatarozott elvezetési id6 alatt.



Hogyan illeszkedik az Europai Unio Viz Keretiranyelvének — mint a magyar vizgazdalkodas
jovojét alapvetéen meghatarozo alapdokumentumanak — célkitiizéseihez az alfoldi teriileteken
végzett belviz elvezetési/gazdalkodasi gyakorlat?

Valoban nagy nehézségek daran kozelithetok-e egymashoz a vizkarelharitdasi, a vizkészlet-
gazdalkodasi, a vizgyiijto-fejlesztési és a természetvédelmi elvarasok a belvizek

kerdeskorében?

Szandékaim szerint, értekezésemben megkisérlek a feltett kérdésekre valaszokat adni, és

javaslatot tenni a belvizzel kapcsolatos ,,konfliktusok™ jovobeli kezelésére.



2. A belviz fogalomrendszere

A belviz fogalomrendszere jol példazza, hogy a jelenség sajatos magyar (Karpat-medencére
jellemzd) jelenség. Ennek dontden az oka az, hogy a belvizzel kapcsolatos tevékenység
Magyarorszagon Osszekapcsolodott a XIX. szazadi ar- €és belvizmentesitési munkalatokkal.
Eurdpaban hasonl6 nagysagrendil vizszabalyozasi tevékenységek csak Hollandidban, illetve a
Po6 folyd volgyében torténtek. A belviz magyar kotddését példazza, hogy kiilfoldi
szakirodalma is dontéen magyar szerzOk kiilfoldi publikécioit tartalmazza. A kiilfoldi
publikéciok hianyat jelzi, hogy a belviz fogalméanak angol (inland excess water), illetve német

(polderwasser) megfeleldje sem oly kifejezd, mint a magyar.

A belvizek fogalménak meghatarozdsara a szakirodalmi forrdsokban, gyakorlatilag
valamennyi a témaval foglalkoz6 szerzd tett kisérletet. Palfai (2001) dtfogo feldolgozasaban
mintegy 50 meghatarozast kézolt a belviz definidalasara. A meghatdrozasok nagy szama és
azok sokfélesége jol mutatja, hogy a jelenség definidlasat sok esetben determindalta a
megcélzott ,,felhaszndloi kor”. Alkottak definiciokat az agrotechnoldgiai szempontok alapjan,

csakugy mint a ,,viziigyi”, vagy akar a kozgazdasagi megfontolasok eldtérbe helyezésével.

A belviz legkorabbi meghatarozasa (Gazdasagi Lapok 1856) szerint ,,E vizek, vagy oly f6ldon
gyllnek 6ssze, melynek alrétege a ho- €és esOvizet at nem bocsatja, vagy pedig ahol a foldnek,
a folyo felé kelld lejtdssége nincs, s a ho- és esdviz a magasabb helyekrdl az alantabb

fekvokre folyt...”.

A XIX. szézadi definiciok a hangstlyt a belvizre, mint ,lefolyds nélkiili viztomegre”
helyezték. Jol szemlélteti a korszak belvizzel kapcsolatos vélekedését Faragd (1889)
meghatarozadsa, mely szerint ,,Belviz néven... mindazokat a vizeket értették, amelyek
toltésekkel védett teriileteken csapadékbol, szivargasokbol vagy fakadd vizbdl magukon a
teriileteken keletkeznek...”. Hasonl6 tartalmi megfogalmazas alapjén ,,...belviznek nevezziik
altalaban minden fenekld, vagy folfakado, egyes foldteriileteket iddszakonként elboritd

kartékony vizet...” (Timon Béla 1893).

A XX. szazadban publikalt meghatarozasok szélesitették a fogalmi meghatdrozast. Példaul
»... a belviz valamely teriiletre csapadék alakjdban keriilé6 vagy magas talajvizallas esetén
felszinre tord, vagy végiil arvédelmi toltések kozé fogott folyoknal arviz idején a toltés alatt

atszivarg6 lefolyas nélkiili vizek 0sszessége” (Napkelet Lexikona 1927).



Salamin (1942) hidnyosnak tartotta a belviz megfogalmazéasanak sziikkebb formajat. Az altala
javasolt megfogalmazas szerint ,,belviznek nevezziik ... a feliileti vizeket szarmazasra vald
tekintet nélkiil és belviznek nevezziik a termétalaj vizbdségét, a magas talajvizet, ha a
termelés akadalyozva van”. Ez a megfogalmazas minden korabbinal bovebb értelmezését adja
a belviznek. Elészor nevezi belviznek a termdtalaj kéros, a mezdgazdasagi termelést

akadalyozo vizbdségét is.

Kreybig (1956) agrotechnikai targyt konyvében a belviz szd keriilése mellett tovabb
altalanositja a belviz fogalmat. Megfogalmazasa szerint ,, a f6los viz” okozta karosodasok
egyik lényeges hatasa az, hogy a viz ,,a levegét a talajbol kiszoritja és ennek kovetkeztében a
kultarnévények fejlédését gatolja, a talajban folyd enyészeti atalakuldsokat karos iranyba

tereli, és végiil karos redukcios folyamatok altal kémiailag rontja a talajt”.

Oroszlany (1965) megfogalmazasa szemléletesen fejti ki a belviz fogalmat, bemutatva annak
terepi megjelenési utjat is. ,,A csapadékbodl akkor keletkezik felszini viz, ha a talaj nem tudja
olyan sebességgel elnyelni az esdt, ahogyan az radhull, mivel mar telitett, esetleg fagyott, és
ezért képtelen tobb vizet befogadni. A talajba be nem szivargd viz rovid helyszini tdrozodas
utdn mozgasba jon, s az esésvonal iranyaba folyva, a mély tereprészeken dsszegytilik. A mély
fekvésl teriiletekre Osszefolyt nagyobb vizmennyiség a csapadék utan sem tud id6ben a
talajba szivarogni, karokat okoz.” A megfogalmazas jellemzdje, hogy a belviz fogalméaba

sorolja a megindult lefolyast is, mely vélekedés vitathato.

A belviz éaltalanos megkozelitését irja le Kienitz (1968). Megfogalmazasa szerint a
mezdgazdasag belviz-problémaja ,,nem korlatozodik a felszini elontések kérdéseire, hanem
kiterjed arra a karos vizbéségre is, amely a talaj termdéterében fellépett”. Ezért a
belvizjelenség rendszervizsgalatanal a tirozott vizmennyiség ,,a felszini €s a felszin alatti
kéros vizbdséggel kapcsolatos teljes vizmennyiséget jelenti, vagyis azt a vizet, aminek abbol a

térbol, ahol karosnak mindsiil, el kell tavoznia™.
A belviz talajfizikai vonatkozasait hangstlyozta — csakugy, mint az el6z6 harom szerzé —,

Torok (1976). Megfogalmazasaban a belviznek ., ...a sik teriileteken elontéseket okozd, vagy

a felszini talajrétegeket teljesen telitd, természetes uton el nem tavozo vizeket nevezziik™.
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Salamin (1958) Mérnoki Kézikonyvben kozolt megfogalmazéisa tartalmazza a belvizek
tipusait is. ,,Belviz a sikvidéki vizgyiijté egységben, annak felszinén és a hozza kapcsoldédo
talajtérben jelentkezd felesleges viz. A kozvetleniil csapadékbol keletkezd belviznek, részben
keletkezési koriilményeitdl, részben pedig kart okozé hatéasaitol fiiggéen harom f6 tipusa van:
a télvégi, a tenyészidon beliili, valamint az 0szi belviz. Ezekhez jarul még az egyéb belvizek

csoportja.”

A Kornyezetvédelmi Lexikon (1993) definicidja alapjan ,,a csapadékbol, a megemelkedett
talajvizszint miatt a feltord talajvizbol a mélyebb teriileteken felgyililemlo viz; sik vagy enyhe
domborzata vidéken a természetes helyi csapadéknak az a része, amelyet a talaj nem tud
befogadni és a teriilet mélyebb, lefolyastalan részein Osszegyiilik, foltokat képez (pangd
vizek). Csapadékos években — kiilonosen hoolvadaskor — a belvizfoltok 0Osszefiiggd
vizboritassa fejlddnek és kialakul a belvizelontés, melynek okai kozott 1ényeges a befogadoba

valo6 bejutéast akadalyozo arvizvédelmi toltés.”

A jelenség megfogalmazasanak sokféleségét jol szemlélteti Torok Imre Gyorgy (1997) éltal
kozolt definicid, mely szerint a belvizek fogalmanak meghatarozasdra hdrom nézdpontot
javasol.

— Miiszaki definidalds, mely szerint az 6sszefiiggd vizfoltok, elontések kialakulasa, a terepen
tapasztalt vizmozgés, a vizelvezetd rendszerekben a vizallasok emelkedésével lehet a
belviz fogalmat meghatarozni.

— Biologiai definidlas, mely alapvetéen az agrartechnologiai szempontokat helyezi el6térbe.
Eszerint akkor van belviz, ha a vizboritas vagy a talaj vizzel val¢ telitettsége a novényzet
¢letfeltételeit neheziti, végsd esetben lehetetlenné teszi. A belviz hatasat talajadottsagok és
a novényi kulturak fejlettsége hatdrozza meg.

— Kozgazdasagi definidlas szerint akkor beszéliink belvizrdl, ha kar keletkezik, pontosabban
amikor az elontések vagy a talajtelitettség miatti terméskiesés meghaladja a belvizzel nem
érintett teriiletek tobblet termésének értekét.

A megfogalmazasban megjelenik a belviz altal okozott gazdasagi szempontbol differencialt

kar fogalomkore.

A belviz fogalomkorének vizsgélata alapjan megallapithato, hogy a fogalmi meghatarozasok
fejlédése a belviz teriileti megjelenésének leirasaval kezddédden a XX. szazadban egésziilt ki a

talajfizikai allapotok vizsgalataval.
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A rendelkezésre all6 definiciok nagy szama arra utal, hogy a ,.konszenzusos” megfogalmazas
még varat magara Ennek oka talan abban keresendd, hogy sok definicié nem a vizsgalt
jelenség természeti voltabol adodo kornyezetben irta le a belvizet, hanem mar a belvizek altal

okozott karokat és azok differencialasat helyezi eldtérbe.

A természeti kornyezetet és a talajfizikai jellemzdket is szintetizalé javaslatom szerint: a
belviz, a talaj olyan viztobblete, mely egyrészt a talaj felso rétegeit — a levego kiszoritasaval —
ketfazisuva teszi, masrészt nagy tomegben a terep lokdlis mélyedéseiben osszefiiggo, lefolyas
nélkiili szabad vizfelszinii elontéseket eredményez.

Abban az esetben amikor a belviz kar-jellegérél, annak gazdasagi vonzatairdl beszéliink
fontos megemliteni, hogy a belvizi elontések csak abban az esetben tekinthetok karnak,
amennyiben az 4ltaluk okozott gazdasidgi hatrany szédmszer(isithetd. Ezen megfontolés
napjainkban a mezégazdasagi termelés és a termdoteriiletek ,,atértékelése” soran keriil el6térbe.
A termdteriiletek értékének megvaltozasaval az azokon keletkezd belvizkarok volumenének

Gijradefinialasa prognosztizalhato®,

* A hazai agrargazdasigban tapasztalhaté nagy kiilonbségek miatt egyrészt az intenziv termelés ald vont
teriileteken a rovidebb tartossagu, kisebb elontések is okozhatnak nagy karokat, mig a kisebb (gazdasagilag
gyengébb) foldtulajdonok esetében a belvizkarok gazdasagi kompenzacidinak megszerzése jelentheti a f61dhoz
kapcsolodo egyetlen bevételi forrast a tulajdonosnak.
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3. A belvizek kialakulasanak feltételei, a belvizek 1étrejottének vertikalis és horizontalis

utvonalai, a belvizek évszakossaganak jellemzoi

A vizfeleslegek kiilsé (meteorologiai) és a vizsgalt vizgyujté helyi kortilményeitdl fliggd
belsé (domborzati, talajtani, ndvényzeti) tényezok egyiittes hatasara 1épnek fel.

Magyarorszag éghajlatat a csapadék és a parologtato-képesség viszonylagos kiegyenlitettsége
jellemzi. A sokévi atlagértékeket Osszehasonlitd ariditasi tényez8® az orszag sikvidéki
tertiletein 1,0-1,4 k6zott van. A csapadék ¢€s teriileti parolgas éven beliil a kdvetkezoképpen
alakul: a téli félév soran a csapadék meghaladja a parolgas értékét, ezért vizkészlet-
felhalmozodasi folyamat 1ép fel, mig a nyari félévben a parolgas magasabb értéke miatt
készletfogyasztas jelentkezik. A csapadék és parolgas kozotti idészakos eltéréseket a felsod
talajréteg tarozo kapacitasanak kell kiegyenlitenie. A nyari szaraz id6szak végén viszonylag
szaraz talajban kezdddik az Oszi honapok viztobbletének visszatartdsa. A tavaszi honapokra a
talaj mar telitddhet, ami a felszini vizképzddéshez vezet. Eldsegiti ezt az a tény, hogy a téli
félév masodik felének csapadéka ho alakjaban altalaban hosszabb ideig a felszinen tarozodik,
¢s tavasszal viszonylag gyorsan olvad el. Tovabb rontja a helyzetet, hogy a telitett 4llapotban

megfagyott talaj nem képes a felszinen jelentkezd holé befogadasara.

Vizfeleslegek tovabbi sorsa elsdsorban a talaj mindségétol fligg. A felszini viz a talajba
szivarogva a talajviz elérésére torekszik. A kotott és laza talaju teriileteken lejatsz6dod kéros
belvizi jelenségek kiillonbozd jellege miatt az eltérd talajmindségli teriiletekre nem ugyanaz a
kiils6 meteoroldgiai helyzet a mértékado. Kotott talaju teriileteken, ha a vizfeleslegek a talaj
kitolthetd hézagtérfogatat meghaladjak, mindig fellép felszini viz. Homokos talajoknal az
atlagos talajvizszin emelkedéséhez tartds, gyakran tobb egymdas utdn kovetkezd évben
jelentkez6é nedves iddjaras sziikséges. Hosszabb nedves periddus utdn azonban mar atlagos

nedvességli év is okozhat tavasszal belvizkarokat.

® A Po/C hanyadossal jellemzett ariditasi tényezé a potencialis parolgas (Po) és a csapadék (C) értékek sokéves
atlaganak aranyat fejezi ki.
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A belvizek kialakulasat tekintve harom jellegzetes idoszak kiilonitheto el:

o atélvégi —tavaszi (december — aprilis),

e anyari (junius — augusztus),

e az Oszi (szeptember — november).
Mindegyik iddszakban keletkezd belviz nagy kéarokat tud okozni.
A télvégi—tavaszi belvizek (2. kép) kialakulasat megeléz6 felhalmozodasi idészakban a
vizgylijtébn nagytomegli ho halmozdodik fel. A gyors felmelegedés hatdsara meginduld
héolvadas kovetkeztében nagy mennyiségii folyékony viztomeg jelenik meg, melynek
elszivargasat akadalyozza a fagyott altalaj. Altalidban nagy tartossagu elontéseket okoznak, az
altaluk okozott gazdasagi kar egyrészt a belteriiletek veszélyeztetésébdl, masrészt a tavaszi
mezdgazdasagi munkak akadalyozasabol adodik. Megjelenésiiket rendszerint koveti a tavaszi

arvizes 1d6szak.

2. kép Tavaszi belvizi elontés (Tripolszky 1. felvétele 1999)

A nyari belvizek (3. kép) a késé tavaszi, kora nyari csapadékokkal hatasara keletkeznek. Ezen
szituacidkban az elontések kialakulasaban két peremfeltétel jatszhat meghatarozo szerepet.
Egyrészt vagy a nagy intenzitasi csapadéktevékenység kovetkeztében nem tud a talajba
szivarogni a viz, és igy jelennek meg elontések, masrészt a hosszuidejii kis intenzitasu

csapadéktevékenység kovetkeztében telitddik a talaj felsé rétege, és ennek hatasara
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keletkeznek elontések. Ebben az idészakban keletkezd belvizek altalaban kisebb tartdéssaguiak
azonban a mezdgazdasagi kultarakban jelentds karokat okoznak az elérehaladott vegetacios

allapot miatt.

3. kép Nyari belvizi elontés (Tripolszky I. felvétele 1999)

A belteriileteken a nagy intenzitasu, rovid idejii csapadékok okoznak karokat (4. kép), hiszen
a belteriileti elvezetd rendszerek méretezési feltételei nem az ilyen csapadékok jellemzdit
tartalmazzak. A belteriileti csapadékviz-elvezetd rendszerek méretezésénél nem vehetd
alapfeltételként valamennyi (akar extrém intenzitdssal kisért) csapadék tarozodas nélkiili
azonnal elvezetése, hiszen ez irredlisan nagy szelvényli elvezetd csatornakat igényelne. Ezért
a rendszerekben biztositani kell a tarozasi lehetGségeket zaportarozok épitésével, melyek a
belteriileti fobefogadok vizemészto-képességének fiiggvényében tarozzak a nem levethetd
vizeket. Azon telepiiléseknél, ahol ilyen taroz6 terek nem allnak rendelkezésre, ott a
telepiilések teriiletén elontések jonnek 1étre a belteriileti morfologiai  adottsagok

fliggvényében.
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4. kép Nyari belvizi elontés beltertileten (Tripolszky 1. felvétele 1999)

Az 06szi belvizek ritkan jelentkeznek, leginkdbb nagy intenzitasi csapadéktevékenység
hataséra jonnek létre, s igy okoznak elontéseket.

Az elézoekben a belvizek kialakuldsanak természeti feltételeit ismertettiik roviden (a
természeti és antropogén tényezok hatasainak részletes elemzését a 4. fejezet tartalmazza)
azonban a belvizi elontések helyének kialakuldsaban dontd szerepet jatszhatnak azok
,,utvonalai”.

A belvizek létrejottének vizsgalata soran a belvizek kialakuldsanak ,,itvonalai” vertikalis és a

horizontalis utvonalakat jelenthetnek.

A vertikalis Ut két ,,megkozelitési iranyt” reprezentdl (Rakonczai et al. 2001). Az
osszegylilekezési tipusu belvizek kialakuldsa a felszintél kiindulva indul meg. Ebben az
esetben a felszinre keriilt vizek lefolyésat, elszivargasat klimatikus, szemcseméreti vagy

domborzati okok atmenetileg akadalyozzak.
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A vertikalis megkozelités masik alternativaja, mikor a feltord, felszivdargo (réteg- vagy talajviz
eredetli) belvizek a Darcy-torvény® altal meghatarozottan a felszin alol, a felszin alatti vizek
nyomasviszonyai alapjdn jutnak a talajra, és kozvetlenil nem a felszini csapadékbol

taplalkoznak (kozvetetten azonban csapadék eredetiik nem vitathato).

A horizontalis irdnyban meg kell kiilonboztetni a természetes lefolyas hatasara létrejovo
belvizi elontéseket, és a belvizelvezetd rendszereken gyakorolt vizkormanyzési technikdk
kovetkeztében létrejott belvizi elontéseket.

A természetes lefolyas soran a lokalisan lefolyastalan teriileteken keletkezett elontésekben
tarozott viztomegek — tovabbi vizmennyiség hozzafolyasanak hatasara — megindulnak az
alacsonyabban elhelyezked? teriiletek felé, és ott képeznek elontéseket.

A belvizi elontések 1étrejottének masik horizontalis utja, amikor a belvizelvezetd csatorna
valamely kritikus helyét tehermentesitjiik oly modon, hogy egy kevésbe érzékeny —
esetlegesen eldre meghatarozott — teriiletre kormanyozzuk az elontéseket okozo viztomegeket

¢s azokat elontés formajaban tarozzak (belvizi sziikség- és vésztarozas folyamata).

Megallapithatd, hogy amennyiben az elontések kialakuldsaban megjelenik a horizontdlis
daramlasi irany, akkor mar a belviztomeg képzodését kivalto természeti tényezok hatasa nem a
végleges belvizi elontés helyére vonatkoznak. A belvizek ilyen iranyu kialakuldsa soran az
elontések helyének kialakuldsat nem a természeti tényezok, hanem a viztémegek daramlasi
iranyaban — természetesen elhelyezkedd, vagy mesterségesen oda iranyitott — taldalhato mély

fekvesii teriiletek helyzete hatarozza meg.

® A Darcy-torvény altalanos formuldja v=f (i), mely v=k x i, vagyis a talajszemcsék kozotti ramlasi terekben a
viz aramlasi sebessége a talaj tipusatol fliggo ,.k” vizatereszoképességi egyiitthatoval egyenesen aranyos.
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4. A belvizek megjelenésének természeti és antropogén tényezoi

A belvizi veszélyeztetettséget meghatarozo, illetve befolyasold tényezdket eredetiik alapjan
két f6 csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportba a természetes eredetli természeti tényezok a

masikba az emberei tevékenység hatasara l1étrejott antropogén tényezdk tartoznak.

4.1. Természeti tényezok

A belvizi jelenség kialakulasat befolydsold természeti tényezdk az alabbiak:
e Meteorologiai tényezdk: hdmérséklet, csapadék,
e Domborzat: tengerszint feletti magassag, a teriilet tagoltsaga, konvexités,
o Talaj: vizateresztd képesség (infiltarcid), szerkezet, tarozoképesség, fizikai féleség,
e Hidrogeolodgia: a talajviz mélysége, ingadozasa,

e Foldtani adottsagok: talajképzo kozet, vizzard réteg eléfordulésa.

A fenti tényezOk szerepére vonatkozd — altalam feldolgozott — szakirodalmi hattér az

alabbiakban foglalhat6 6ssze.

Meteorologiai tényezok: homérséklet, csapadék

A meteoroldgiai tényez6k meghatarozo hatassal vannak a belvizek képzddésére. Egyrészt a
segitik eld, masrészt a belvizek tartossagara gyakorolnak hatast a csapadék-utanpotlas
biztositasa révén, illetve a hOdmérsékleti viszonyok parolgasra gyakorolt hatasédval a belvizi
elontések teriiletét szabalyozzak.

Az éghajlati tényezdk hatarozzdk meg a belvizek kialakuldsanak kiindulasi feltételeit is.
Csapadékos ¢€s hiivos €éghajlat alatt — egyebként azonos koriilmények kozott — nyilvanvaléan
tobb csapadék képzddik, mint a szdraz-meleg klima Ovezetekben, ami eldsegiti a belvizek
kialakulasat.

A kiilonboz6 teriiletek csapadékviszonyaiban tapasztalt eltéréseket Schmidt (1929) kisebb
mértékben eredezteti a szdrazfoldi parolgasbol. Vizsgalatai alapjan megallapitja, hogy

,valamely vidék csapadékjarasat a tenger felol jovO paraduas 1égaramlatok szabalyozzak™.
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A csapadékbdséget jelentd humid €s a csapadékhianyos arid évek meghatarozzak a belvizhez
kapcsolodo események kialakulasat. Péczely (1979) szerint az Alfold délkeleti részén 1931 —
1977 kozotti idészakban a humid évek eléfordulasi gyakorisaga 20 %-0s volt. Ezekben az

években a nyari félévben is lehetett szamitani a talaj viztelitettségére.

A belvizi elontések kialakuldsa altal okozott karokat kozvetett és kozvetlen moddon is
befolyasolhatjak a homérsékleti viszonyok. Kozvetlen modon a csapadék halmazallapotat,
illetve az olvadasi viszonyokat hatarozzdk meg. A kozvetett hatasra ismertet példat Kreybig
(1953), aki vizsgalatai alapjan megallapitja, hogy a novényallomanyok a holét, illetve az allo
hideg vizet jobban elviselik, mint a melegebb vizet. Ezeket a megallapitasokat késobb Szaloki
(1967), illetve Petrasovits és Vajdai (1982) is megerdsitik dszi buza €s lucerna allomanyokkal

folytatott kisérleti eredményei’ alapjan.

A meteorologiai adottsdgok koziil a sz€él hatasa a parolgas intenzivebbé tételében jatszik
szerepet. Az intenziv parolgés révén a belvizben tarozott viztomeg csdkken. A gyakori szelek
csokkenthetik a belvizi elontések altal okozott karokat, a szeles teriileteken. Keveiné — Mez0si
(1992) megallapitottak, hogy az orszag egyik legszelesebb vidéke Asotthalom — Szeged —
Oroshaza — Békéscsaba korzete®. Ebben a térségben szamitani lehet szélerdzio kialakulasaval

a kora tavaszi honapokban is (méarcius, aprilis, méjus).

Domborzat: tengerszint feletti magassag, a teriilet tagoltsaga, konvexitds
A domborzati adottsagok a belvizképzddés meghatarozo tényezoi. Belvizek csak sik vidéken

keletkeznek, ott, ahol a vizek szabad €s gyors lefolyésat a terep kis esése nem teszi lehetdve.

A belviz leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben a kdrnyezetiiknél alacsonyabb fekvésti,
katlanszerii, tobbé-kevésbé lefolyastalan teriileteken, az Gn. laposokban gyiilemlik Ossze. A
magasabb teriiletekrdl ide folynak az ott beszivarogni mar nem tudoé felszini vizek.

Az elontések kialakulasat eldsegiti, hogy a mélyfekvésti teriiletek talaja — éppen a morfologiai

adottsagokbol eredéen — rendszerint tomottebb, rosszabb vizbefogado-képességii, és itt a

" Az elontott allomanyok kipusztulasi szazaléka, majd a megmaradt allomany kaldszhossza, kaldszszama, illetve
a lucerna hajtdsszdma a l1ég- és vizhémérséklet 5-20 °C-ra emelkedése mellett negativ tendenciaju valtozast
mutatott.

8 A szélcsend gyakorisaga Békéscsaba korzetében 7,2 %-os, Oroshéza kornyékén 6,9 %-os, Szeged korzetében
5,3 %-o0s. Ezek az értékek rendkiviil alacsonynak szamitanak, kiilondsen, ha Jaszberény 22,3 %-0s, vagy
Tuarkeve 16,3 %-os értékeit vessziik alapul.
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talajviz is kozelebb van a felszinhez, tehat nedvesebb talajallapotok uralkodnak, igy a talaj

telitddése hamar bekovetkezik.

A domborzati adottsagok a belviz kialakuldsa szempontjabol dont6 tényezok Palfai (1994). A
mély fekvésti teriiletek eleve hatranyos helyzetiinek tekinthetd, hiszen a rendszeres

Osszegylilekezés miatt a talaj eleve tomddottebb.

Thyll és Bir6 (1999) szerint a kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagn allapotok kialakulasa
¢s a konvexitas kapcsolata r=0,73 korrelacios tényezovel jellemezhetd, ami a kapcsolat szoros
jellegére utal.

A lejtési helyzetnek a talajok hégazdalkodasa szempontjabol van szerepe Dvoracsek (1957)
szerint. A lejtési helyzetbdl adodo kiilonbség Osszel, télen €s tavasszal jobban érvényesiil,
mint nydron. Ennek tavasszal van a legnagyobb jelentdssége, mivel a lejtd irdnyatol fliggden

alakul ki a talaj felmelegedése.

Talaj: vizatereszto képesség (infiltracio), szerkezet, tarozo képesség, fizikai féleség

A talajtani tényezOk szerepe dontden a talaj vizbefogado-képességében tiikr6zddik, mint a
belvizképzddés fontos befolyasold tényezdje. Minél nagyobb a talaj szabad hézagtérfogata,
annal tobb vizet képes befogadni Palfai (1994). Ilyen szempontbol legkedvezobbek a vastag
termOrétegli kozeépkotott valyogtalajok, illetve a laza homoktalajok, legkedvezdtlenebbek az
erdsen kotott agyagtalajok €s a szikesek. Endrédy (1942) megallapitja, hogy Magyarorszagon
a szikesedés alapvetdi okai kozott taldlhatdo a lefolyastalansag, illetve a talajvizben oldott
magas soOtartalom. Tehat a szikesek kialakulasdra gyakorolt kedvezdtlen hatasa révén a

belvizek ,,késébbi” belvizi elontések kialakulasat segitik eld.

Az elontések kialakulasa szempontjabol fontos korilmény — kiilondsen a heves nyari
zaporokra gondolva —, hogy a talaj milyen sebességgel képes a vizet a mélyebb rétegeibe
vezetni, ugyanis ha a talaj viznyeld-, illetve vizvezetd-képessége kisebb, mint a csapadék

intenzitasa, az ugyancsak felszini vizboritashoz, belvizi elontéshez vezet.

A talajoknal allando vizpoétlas mellett Klimens-Szmik (1957) vizsgalatai alapjan négy réteg
kiilonithetd el:
1. atelitett (felszini 1-1,5 cm- es) réteg — talajtipustol gyakorlatilag fliggetlen,

2. (kezdetben atnedvesedd), majd vizateresztd réteg — talajtipustol fliggden szélesedik,
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3. atnedvesedési réteg — melynek vastagsaga mélységi iranyban no,
4. hatar réteg — melynek viztartalma talajtipustol gyakorlatilag fiiggetlen, altaldban a
minimalis kapacitasig telitett.

A szerzO megallapitja, hogy a felso talajréteg vizateresztése szabja meg, hogy a talajra hullo
esObol, zaporbol vagy a talaj felszinén elolvadt hobol a talaj mennyit vesz magaba, és mennyi
marad a feliileti elontésre — elfolyasra. Felhivja a figyelmet arra, hogy barmely talaj
vizateresztését a beaztatott szelvény legkotottebb rétegének viselkedése hatarozza meg.
A talajok vizateresztése szorosan Osszefligg a mechanikai 0sszetétellel. A f6 fizikai féleségek
(homok, por, agyag) vizzel szembeni viselkedésiik, vizateresztés €s a szerkezet kialakitasaban
Jatszott szerepiik szerint egymastol jelentsen kiilonboznek. A homok frakcio — eléfordulasa
aranyaban — a vizateresztést ndveli, az iszap €s agyag frakcio tomodottségi hajlamot kdlesonzi
az adott talajnak. Ezen megfontolas alapjan a laza homoktalajok a legkevésbé
veszélyeztetettek. Azt azonban, hogy ez mennyire viszonylagos, jol mutatjak az 1999 nyaran
tapasztalt intenziv csapadéktevékenység hatasara a homoktalajokon bekdvetkezett jelentos

belvizi elontések!

A talaj rétegezettsége Uigyszintén figyelmet érdemld tényezd. Kedvezdtlen, ha lefelé¢ haladva
csokken a vizbefogadd-képesség és a vizvezetd-képesség. A Duna-Tisza kdzén tobbfelé
mészkdpadok, a Tiszantilon pedig a mélyben sos talajrétegek rekesztik meg a foliilrdl lefelé

szivargo vizet.

Thyll és Bird (1999) vizsgalatai alapjan a kedvezOtlen vizgazdalkodasi helyzetek térbeli
kialakulasanak gyakorisaga €s a talaj szivargasi tényezdje kozott r=-0,56 korrelacios tényezd
hatarozhaté meg. Ez azt mutatja, hogy minél jobb a talaj szivargasi tényezdje, annal kisebb

valoszintiséggel alakulnak ki kedvezdtlen vizgazdalkodasi szituaciok.

A talajok fizikai paraméterei alapjan (szabadfoldi vizkapacitas, holtviztartalom, hasznosithato
vizkészlet, viznyelés sebessége, talaj hidraulikus vezetOképessége) a magyarorszagi talajokat
kilenc kategoéridba sorolta Varallyai et al. (1980). Mérései szerint kedvezdtlen

vizgazdalkodasi helyzetek kialakuldsdnak veszélye az orszag teriiletének mintegy 11 %-an

nagy.
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Hidrogeologia: talajviz mélysége, ingadozdsa

A talajviz vertikdlis elhelyezkedése befolydsolhatja a felszinen Osszegyiilt vizek vizszintes
iranyll mozgasat. A megemelkedett talajviz megakadélyozhatja a felszini viz beszivargasat a
mélyebb rétegek felé. A talajviz szerepének vizsgélatakor azonban meg kell jegyezni, hogy a
talajvizszintek csapadékviszonyoktdl valo fiiggetlensége sok teriileten megkérddjelezheto,
ezaltal a talajvizszint elhelyezkedésének belvizre gyakorolt hatdsainak vizsgalatakor

koriiltekintéssel kell eljarni.

A belvizi jelenségek kialakulasanak vizsgalatakor meghatarozo lehet a tavaszi talajvizallas,
melyet Bogéardi (1953) alapjan: a targyévet megel6z6 Oszi minimalis talajvizallas; a
december-marcius havi csapadékdsszeg; illetve a december-februar havi atlagos

1éghdmérséklet determinal.

Kovacs (1972) alapjan a talajviztiikor szintje két valtozassal jellemezhetd, egyrészt
szezonalis, ami lehet napi €s (kifejezettebben) havi €s évi, masrészt hosszabb iddszakot atfogd
(Ronai 1956 szerint 14-16 év) emelkedés ¢€s siillyedés. (A napi talajvizszint valtozédsra az
¢jszakai maximum illetve a nappali minimum a jellemz6 — éllitja Ronai 1956)°.

Egy éves periodust vizsgalva a talajvizgdrbe lefutasat a taplalé és megcsapold hatasok
vezérlik. Maximum értékek Magyarorszagon jellemzdéen marcius és aprilis honapra esnek, a
minimum érték ezt hat honap mulva (szeptember-oktober) koveti, az atlagos értékek
rendszerint jinius-julius honapban, illetve december-januar honapban jelentkeznek. A sz€lsd

értékek nagysaga fiigg a talajviz mélységétol.

A talajviztiikor térbeli elhelyezkedése tulnyulik a felszini vizgytijt6hatarokon. Hartyanyi
(1974) vizsgalatai alapjan nem mutatkozott Osszefiiggés a Kondoros-volgyi minta
belvizgylijtd adott helyszinén mért talajvizszint, a lehullott csapadék mennyiség, valamint a
kiilonb6zé mélységben mért talajnedvesség tartalom kozott. Lehetségesnek tartja hogy, a
mintavizgylijté talajvizviszonyaira tavolabbi teriileteken lehullott csapadékbol szadrmazéd
nyomashulldm gyakorol szamottevd hatast. A megallapitast igazoltdk Oroszlany (1982)
kisérletei, melyek soran a Kondoros-volgyi és a Mirhd-Gyolcsi 6blozetekben a csapadék és a

talajvizjaras kozott megbizhatd 0sszefiiggést nem tudott kimutatni. (A jelenség magyarazata a

% Ubell (1954,1955) a talajviz napi ingadozasat légnyomas és hémérsékletvaltozassal, harmatképzéssel, valamint
a transzspiraci6 érvényesiilésével magyarazza. A havi ingadozast a holdjarassal hozza kapcsolatba.
Legjellemzébbnek az ingadozas évi litemét tartja.
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Maros hordalékkupjan tapasztalhat6 talajvizjarasi sajatossdgokkal magyarazhat6.) A Kémpoci
(homokhatsagi, jol atereszté fedorétegli) oblozetben viszont hatékonyan kiemelte az 6szi

csapadékok meghatarozo szerepét.

Thyll és Bir6 (1999), a kedvezdtlen vizgazdalkodasi allapot, valamint az 5%-o0s valdszinliségii
talajvizszint térbeli elhelyezkedésének gyakorisdga kozott r=0,63 Osszefiiggést mutattak ki.
Megallapitasuk alapjan a magas talajvizszintek hozzajarulnak a belvizi jelenségek

kialakulasahoz.

Foldtani és geomorfoldgiai adottsagok: talajképzo kozet, vizzdaro réteg eldforduldsa

A foldtani tényezdk kapcsolatban vannak a talajtaniakkal, allapitja meg Palfai (1994) (a
talajok legals6, Un. C-szintjét lényegében a talajképzd kozet alkotja), mégis tovabb
bonyolitjak azt a valtozatos, tarka képet, ami a talajtérképekrodl elénk tarul. A sekélyfoldtani
adottsagok — a domborzati viszonyokkal 6sszefiiggésben — regionalis méretekben szabjak meg
a talajba jutd viz tovabbi sorsat, a talajviz elhelyezkedését és mozgasat, esetleg iddszakos
felszinre torését. A foldtani adottsdgok koziil nagyon fontos pl. a rétegek vizateresztd-,
illetdleg vizzard képessége. Stmeghy (1954) megallapitja, hogy Magyarorszagon a
csapadékviz Osszegylijtésében, elvezetésében a felszin kozeli elhelyezkedésti pleisztocén

rétegeknek van a legfontosabb szerepe.

Sajatos foldtani és domborzati adottsagiiak az elhagyott egykori folyomedrek, amelyekben
hamar megjelenik a belviz. A jelenség egyik megjelenési formdjat irja le Hartyanyi (1974).
Megallapitotta, hogy az 1965-67-es években a Maros hordalékklp korzetében a homokos
részeken beszivargott viz az elhagyott medrekben, illetve a magasabban fekvd teriiletekrdl
tovaterjedt és ennek kovetkeztében kialakult nyomashullam révén a korzet szdmos talajviz
kuatjaban a talajvizszint megemelkedett. Ujabb talajviz kutak 1étesitésével a nyomashullam
tovaterjedését a Kondoros-volgyi mintavizgytijtd, valamint Békés és Csongrad mas teriiletein
is bizonyitani tudta.

Az elhagyott folydémedrekben Bauko et al. (1981) szerint, a Dél-Alf6ldon a felszin kdzelében
mindeniitt j6 vizvezetd képességli durvabb szemcséjli liledékek taldlhatok. Magas talajviz
esetén ezeknél a felszinen kdnnyen megjelenik a viz, és akadalytalanul megindulhat annak
horizontélis d&ramldsa. Megallapitjak, hogy a vizsgalt térség felszini formainak jelentd részét is

a folyovizek munkaja hozta Iétre. A felszinfejlodés legkedvezbtlenebb formaja az volt, amikor
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nem alakult ki hatdrozott folyasi irany azoknal a mellékagaknal, amelyek a Maros jelenlegi
helyre keriilésével még vizet tartalmaztak. A legtipikusabb példa erre a Maros hordalékkup
kozponti részén elhelyezkedd Nagykamaras térsége, ahol az egyes mederrendszerek
keresztezik egymast.

Palfai (1994) szerint, alfoldi viszonylatban az egymast horizontalisan szabalytalanul valto,
eltéré vizatereszté képességgel rendelkezd rétegek, illetve a hatranyos vizfoldtani
adottsagokkal rendelkez6 elhagyott folydmedrek eléfordulasa gyakori.

A fenti szerzok alapjan megallapithato, hogy az egykori folyo és vizfolyas medrek szerepe
meghatarozo a felszin kozeli aramlasok kialakulasaban. Ezek mentén a tavolabbi teriiletekre
hullott csapadékok, vagy esetlegesen a folyokbol kiinduld éaramlasok kovetkeztében is

megjelenhet a talajviz, esetlegesen elontések is keletkezhetnek.

Szanyi (2002) megallapitja, hogy Battonya és Pusztafoldvar korzetében a neogén aljzat csak
1500 m mélyen, mashol a DéI-Alfoldon eléri a 6000-6500 m-t. A felszin alatti vizaramlasi
rendszerek gravitaciés ¢és kompresszidos nyomasok hatdsa alatt allnak. A nyomas
kovetkeztében megindulhatnak a felszin felé irdnyuld aramldsok, melyek kovetkeztében

,.feltord, felszivargd belvizek™ alakulhatnak ki.

A geomorfologiai adottsdgok kozott ki kell térni azokra, melyek iddszakos jelleggel
gyakorolnak hatast a belvizek kialakulasara. Ilyen ideiglenes hatdsokat okozhatnak példaul a
belviz elevezetd csatornaban felhalmozddott és ott lefolyasi akadalyt képezd hotomegek.
Szintén ideiglenes jelleggel fejti ki hatasat a jég, egyrészt jégtabldk forméjdban a
csatornakban felhalmozodva képeznek lefolyasi akadalyt. Masrészt a belvizlevezetd csatornak
felszinének befagyasa a csatorna surlodadsi tényezdjének megvaltozasat eredményezve
csokkenti a csatorna elvezetési kapacitasat. A vizlevezetés gyakorlatilag meg is szlinhet abban

az esetben, amikor a csatorna teljes szelvényében befagy.

4.2. Antropogén tényezok
A belvizi jelenség kialakulasat befolyasold antropogén tényezok az alabbiak:
e vizrendezés: belviz-csatornazottsag, melioraltsag,
e foldmiivelés: ontdzés, agrotechnika, termesztett ndvény tipusa,

e Dbeépitettség valtozasa, belteriiletek novekedése.
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Vizrendezettség: melioraltsag

A vizrendezés és melioraciés munkak szdmottevéen modositjak a belvizképzddés feltételeit,
hiszen e «célbol végzik ezeket. A Dbelvizcsatorndk halézata — sziikség szerint
szivattyutelepekkel ¢és tarozokkal kiegészitve — lehetdséget nyujt a belvizek folyamatos
elvezetésére, igy megakadalyozhatd azok tulzott folszaporodasa, kiteriilése. A kémiai €s a
fizikai talajjavitds, valamint a talajesdvezés noveli a talaj vizbefogado-képességét, s igy
csokkenti a belvizveszélyt.

A talajcsovezés, a tereprendezés €és az alsorendii csatornahdlézat stritése lehetové teszi a
pang6 vizek elvezetését. A belvizrendszerek fOmiveinek teljesitOképessége a belvizi
elontések nagysagat kevésbé, inkabb azok tartéssagat befolyasolja.

Kreybig (1953), az alabbi sikvidéki talajok hasznosithatosagat noveld eljarasokat sorolja fel:
egyenldtlen teriiletek elréndzasa, vizenyds teriiletek alagcsovekkel, illetve arkokkal valo

lecsapolésa, meszezés konnyen bomld szerves anyag jelenlétében, szikesek javitdsa, fasitas.

A belvizek elvezetése, meghatarozéan az emberi tevékenység altal 1étesitett — és megfeleld
elvezetés kapacitasokkal rendelkez0 — vizelvezetd rendszerrel torténik. Az elvezetési
rendszerek 1étesitésekor az elontéssel érintett ndvényvegetacio fejlodési fokatol tették fiiggdveé
a kiépitenddé rendszerek teljesitoképességét. A rendszerek kiépitését altalaban a domborzati
adottsagokhoz igazodva végezték. A rendszerek kiépitésekor feltételezték, hogy a vizelvezeto
rendszer — kiilonb6z6 kezelésben 1évé — elemeinek teljesitOképessége biztositva lesz, és
fenntartottsagi  allapotuk  igazodik egymdshoz. Napjainkban a tulajdonviszonyok
atalakulasaval a rendszer elemeinek teljesitoképessége inhomogeénné valt. Bauko et al. (1981)
a D¢l-Alfold térségében az 1979 évi belvizek kapcsan azt tapasztaltdk, hogy a kiilonb6zo
célbol épitett (vasuti €s kozuti) toltések megfeleld atereszek hidnydban, illetve a meglévo
atereszek elszennyezddése miatt akadalyoztak a felszini 0sszegyiilt vizek befogaddba jutdsat.
A csatornahalézat tervezési hidnyossagai, alacsony foku kiépitettsége és karbantartasi
hidnyossagai ugyancsak hatraltattdk a kedvezdtlen allapotok megsziinését.

Napjainkban a belvizelvezetd rendszerek vizelvezetd képessége sokszor a toredéke csak a
nyilvantartott értéknek, a folyamatos karbantartasi munkalatok elmaradasa miatt.

A belvizelvezetd rendszerekkel kapcsolatosan Forgoné Nemcsis M. (2000) szerint, a
megvaltozott tulajdonviszonyok miatt az egyes belviz 0blozeteken beliil megvaltoztak a
levezetési prioritdsok. A tervezési iddszakban megfogalmazott vizelvezetési igények
megvaltoztak a tulajdonosi szerkezet megvaltozasaval. A vizelvezetd rendszerek

feliilvizsgalatat mar a megvaltozott igények tiikrében kell elvégezni.
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A megépitett vizelvezetd rendszerekkel kapcsolatban Téth (1961) — kordnak gyakorlatatol
eltéréen — megjegyzi, hogy az aktiv vizgazdalkodassal 6sszeegyeztethetd elképzelés szerint, a
csapadékvizet nem elvezetni kell, hanem azzal okszertien gazdalkodni. Az alapelv Iényege az,
hogy a novembert6l aprilisig hullott csapadék egy részét fel kell fogni, majd a

szlikségleteknek megfeleléen hasznositani, s csak a folosleges vizet kell elvezetni.

A magyarorszagi belvizelvezetd rendszerek jellemzdje az OVF (2000) tajékoztatoja szerint,
hogy Magyarorszagon sikvidéki teriiletein mikddd 85 belvizrendszer kiépitettsége 10-78
I/sec/km? kozott valtozik, a stlyozott teriileti atlag 27,2 I/sec/km?, ami nem éri el az 1961-ben
betervezett 30-40 l/sec/km? értéket. A rendszerek megfeleld mikodése kovetkeztében az
atlagosan 10 évenként el6forduld extrém nedvesség viszonyokat 10 nap alatt meg lehet
szlintetni. Az 1943-2000 kozotti idészakban minddssze harom év volt olyan, hogy nem kellett
gondoskodni a folos vizek elvezetésérodl. A tajékoztatd — hivatalosan is — megallapitja, hogy a
mederkarbantartdsi munkak (kaszalas, foliszapolodas megsziintetése) sorozatosan hidnyos

teljesitése a védképesség csokkenésével jar.

A belvizelvezetd rendszereknél fontos megemliteni, hogy a rendszerek helyszinrajzi
kialakitasan tul, a belvizek kialakulasara feltételezhetGen hatassal vannak a vizelvezetd
rendszer miikodtetése soran alkalmazott vizkorméanyzasi gyakorlatok. A vizkorméanyzasi
gyakorlat alapelve volt, a belvizek lehetd legrovidebb 1dd alatti elvezetése. Az ilyen
»antropogén” behatéssal végzett vizkormanyzasi eljaras hatékonysaganak alapfeltétele, hogy a
vizelvezetd halozat valamennyi eleme rendelkezzen a hozzd tarsitott vizelvezetési
kapacitassal. Amennyiben azon barmely elem nem tudja teljesiteni az elvart kapacitast, a
rendszer egészében ,,zavar” — belvizi elontés keletkezik. A jelenség részletes vizsgalataval 6.

fejezetben foglalkozunk.

Csatari et al (2001) szerint, a nagy kart okozo6 kedvezdtlen vizgazdalkodasi helyzetek koziil a
karos vizbdség a Tisza volgy teriiletén tobb tényezd ereddjeként alakul ki, ezek kdz¢ tartozik:
» amély fekvési teriiletek szantoként vald hasznositasa,
» a kiépiilt csatornahaldzat szakszeriitlen hasznalata, pl: karbantartasi hianyossagok

(5. kép),

» a csatornahalozat szamos helyen végrehajtott feltdltése, beszantasa.
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5. kép Karbantartas elmaradasa kiilterti

Foldmiivelés: ontozés, agrotechnologia

A vizhéztartasi viszonyokat megvaltoztatjadk a kozvetlen kornyezetiikben 1étesitett tarozok,
ontozdcesatornak és minden olyan 1étesitmény, amelybdl elszivarog a viz.

Az 0Ontdzés hatdsaira vonatkozoan a tapasztalatok megoszlanak. Tobb esetben is
valdsziniisitették, hogy az Ontdzés soran a talajba bejutatott vizmennyiség hozzajarulhat a
belvizi jelenségek kialakulasahoz. A tapasztalatok alapjan megéllapithat6, hogy amennyiben
az ontdzesi tevékenység soran igazodnak az ontdozendd kultara vizigényeihez, €s biztositjak a
talaj megfeleld tapanyag utanpotlasaval az ,.egyensulyi allapothoz tartoz6” kémiai jelleg

megOrzését, akkor az 6ntdzés nem noveli a belvizi szitudcidk kialakuldsanak kockazatat.

A talajviz vagy azzal szorosan Osszefliggd rétegviz tulzott kitermelése, esetlegesen a

talajvizszint tartos siillyedését, igy a belvizek gyakorisaganak csokkenését is eldidézheti.
Az intenziv agrotechnologiai modszerek megfeleld alkalmazasa kovetkeztében a talaj

viztarozo-képességének novelését eredményezheti. Ez akar a belvizek kialakuldsanak

csokkenését is indukalhatja.
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Beépitettség valtozasa, belteriiletek novekedése

A beépitett teriiletek ndvekedése dontden a belteriileteken tapasztalhatd, illetve hasonld
jelenségek tapasztalhatok a szilard burkolata utpéalyak hosszanak megnovekedésével az utak
mellett is. A beépitettség, illetve a burkolt feliiletek nagysdganak novekedésével az
Osszegyiilekezés és a lefolyas gyorsabba valt. Ily médon — még azokon a teriileteken is ahol
az eddigickben nem voltak problémak a belvizek -elevezetésével — a gyorsabb

Osszegylilekezés miatt jelentds vizelvezetési problémak adodtak.

A telepiilések belteriiletén — a szennyviz- és csapadékviz-elvezetd halozat hianyaban —
elszikkasztott csapadék- és szennyvizek novelik a talaj nedvességkészletét. Tartosan
megemelik a talajviz szintjét, ezaltal eldsegitik a talaj taltelitddését és a felszini vizboritasok

kialakulasat.

Bauko et al. (1981) megallapitjak, hogy a D¢l-Alfold térségében az 1979 évi belvizek kapcsan
szerzett tapasztalatok szerint a telepiilések terjeszkedése soran szdmos esetben nem vették
figyelembe a hidrogeoldgiai adottsagokat. A nem kelld koriiltekintéssel végzett fejlesztések
kovetkeztében a belteriileteken is jelentds belvizi eredetii elontéseket tapasztaltak. Hasonlo
folyamat volt észlelhetd az 1999-2000 kozotti belvizi idészakban is tobb alfoldi telepiilésen™.
Morahalom, Sandorfalva, Totkomlos, Kistelek, Domaszék, Szeged, Hunyall esetében olyan
teriileteken alakitottak lakotelkeket, illetve épitettek hazakat, amelyek adottsagai a belvizek
képzOdése szempontjabdl hatranyosak voltak (6. kép).

10 A hivatkozott id8szakban az Also-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatosag védekezési tapasztalatai alapjan.
1 A 2004. évben Szarvason megrendezett , Foldarja - konferencia” hozzaszolasai alapjan.
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6. kép Belvizi elontés belteriileten (Tripolszky I. felvétele 1999)

Ezeken a teriileteken csak rendkiviili védekezési munkak aran lehetett az ottani értékeket,
gazdasadgi javakat megdovni. Sajnalatosan ezek teriiletek megovasdhoz sziikséges
beavatkozasok értéke jelentdsen meghaladja a helyi dnkormanyzat és a lakossag teherviseld
képességét, illetve az illetékes Onkorméanyzatok dontési kompetenciajat'®. Az ilyen
problémak tobbnyire megelézhetok lettek volna, ha a teriilethasznalat kialakitasa soran
figyelembe vették volna a természeti adottsdgokat. Ezen telepiiléseken a teriiletek

hasznositasat tartalmaz6 terveket altalaban a kiemelten aszalyos iddszakban hataroztak meg.

12 1999-ben Hunya kdzségben harom lakohaz elbontasival meg lehetett volna sziintetni a faluban eléntéseket
okoz¢ lefolyasi akadalyt, de ennek anyagi kockazatat az illetékes dnkormanyzat nem merte felvallalni.
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5. A belviz veszélyeztetettség fogalma és teriileti abrazolasa

Azt, hogy egy adott térségben ténylegesen keletkezik-e belviz, és az mekkora kiterjedésii lesz,
egyrészt az eldzdekben targyalt természeti és antropogén tényezOk — mint idében allando
adottsag — fliggvénye, masrészt a mindenkori koriilmények (a csapadék- és homérsékleti
viszonyok), az ezek nyoman valtoz6 talajvizszin, tovabba a talaj ,,pillanatnyi” agrotechnikai
allapota ¢és a belvizvédekezés hatékonysaga szabjak meg.

Tehat a belvizi veszélyeztetettség fogalmat meg kell kiillonboztetniink a tényleges
belvizveszélytdl. A tényleges belvizveszély a belvizi veszélyeztetettségtél nem fiiggetlen, de
idében nagy szélséségek kozott ingadozhat. A kialakult belvizboritast el6idéz6 iddjarasi
kortilmények regiondlis méretekben altaldban nagy teriileti egyenldtlenséget mutatnak, ezért a
tényleges belvizi elontés kisebb, mint a belvizzel veszélyeztetett teljes teriilet. Meg kell
emliteni tovabba, hogy a belvizvédekezés soran alkalmazott vizkorméanyzasi lejarasok is

hatassal vannak az elontések kialakulasara.

5.1. A belvizi elontés idobeli valtozasa

A belviz id0szakos jelenség. A belviz keletkezésének iddszakatol fiiggden valtozik az
elontések nagysaganak idébeni valtozasa is.

Az elontések legnagyobb gyakorisaggal a téli—kora tavaszi honapokban, a hdolvadas
id6szakaban alakulnak ki. Az elontott teriilet — az olvadas intenzitdsatol és az esetleges
olvasztd esd mennyiségétdl fliggden — mar néhany napon beliil elérheti a cstcsértéket,
amelyet azutan lassu, tobb hétig, vagy honapig elhuzddo apadas kovet. A belvizképzddés tobb
hulldmban is megismétlddhet, az elontések folhalmozodhatnak, esetlegesen a korabbi elontési
maximumokat meghaladé csucsértékek alakulhatnak ki.

A nyari belviz joval ritkabb, mint a téli—tavaszi, az elontott teriilet pedig altalaban kisebb,
viszont a fajlagos (teriiletegységre vonatkozd) mezdgazdasagi belvizkar joval nagyobb, mert
ekkor a ,,kész” termés karosodik, illetve megy veszenddbe.

Az 0szi idOszakban csak kivételesen keletkezik szdmottevo belvizi elontés (2.4bra).
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5.2. A belviz-veszélyeztetettségi térkép

Egy adott térség belvizi veszélyeztetettségére a befolydsolé — iddben allandé — tényezok
sosem Onmagukban, hanem valtozatos kombinaciojuk ereddjeként hatnak. Ezért az egyes
befolyasold tényezokrdl rendelkezésre allo térképek (éghajlati, domborzati, talajtani térkép
stb.) bar sok hasznos informéciot tartalmaznak, onmagukban nem elégségesek a belvizi
veszélyeztetettség megitélésére. Kozelebb vezet a probléma megoldasdhoz, ha két tényezot
(pl. a talaj és a talajviz jellemzodit) egyetlen térképen abrazolunk Palfai (1982), de a
bizonytalansag a tobbi tényezo figyelmen kiviil hagyasa miatt igy is fonnmarad.

A sok befolyasold tényez0 kombindcidja olyan bonyolult helyzetet teremt, melyben a
tényezOk Osszhatasanak értékelése még akkor is reménytelen lenne, ha pontosan ismernénk a

belvizképzddés folyamatat €s ebben az egyes tényezok szamszer(i hatasat.

A gyakorlatban a belvizi veszélyeztetettség kiilonb6z6 fokozatainak térképszerii lehatarolasat
csak a tényleges belvizi elontésekbdl kiindulva lehet megnyugtatéan elvégezni. Ezeket az
elontéseket a viziigyi igazgatdosagok gat- és csatornadrei a belvizvédelmi késziiltségek soran
térképvazlatokon rogzitik. Ezekbdl a vazlatokbol altalaban szakaszmérnokségenként és
igazgatosagonként attekintd térképek készithetdek, az évi legnagyobb elontés feltiintetésével.
Az elontési vazlatok érthetd elnagyoltsagabdl eredd pontatlansagok mérsékelhetdk, ha a
belvizképzddést befolyasold tényezokrél rendelkezésre 4llo kiilonbozd térképeket is
folhasznaljuk.

A belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztésének elsd fazisaban a kiilonbozd méretardnyt
belvizelontési térképekbdl egységes méretaranyt (1:100000) térképeket szerkesztenek. Ezeket
az atlatszo papiron lévo térképeket egymasra helyezve megallapithatd, hogy az egyes
teriiletfoltok hanyszor fedik le egymast, azaz egy adott helyen hanyszor volt belvizi elontés.
Az eldfordult esetek szamat a vizsgalt évek szdmaval osztva meghatarozhaté az elontés
eléfordulasanak relativ gyakorisaga. Az igy nyert adatok alapjan a teriiletek kategorizalhatoak

(1. tablazat).

1. tablazat Belviz-veszélyeztetettségi kategoriak

Veszélyeztetettségi kategoria Relativ gyakorisag
1. < 0,05
2 0,05-0,10
3. 0,10-0,20
4 > 0,20
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Az egyes kategoridk teriiletfoltjait eltéréen megjeldlve és kisebb kiegyenlitéseket alkalmazva
megszerkesztethetd a belviz-veszélyeztetettségi térkép nyers valtozata.

A térképszerkesztés masodik 1épcsdjében az elkésziilt nyers térképet dsszevetik a domborzati-
rétegvonalas, talajtani, foldtani ¢és talajviz térképekkel, illetve azok egyszerlsitett, a
belvizveszélyt kiemeld valtozataival valamint a topografiai térképekkel, amelyek tartalmaztak
tobbek kozott a vizenyOs terlileteket, a vizelvezetd csatorndkat. Ilyen kisebb igazitasok utan a
térképek — melyek természetesen szubjektiv elemeket is tartalmaznak — megbizhatobba valtak
a csupan elontési adatokbol szerkesztett nyers térképnél.

A belviz-veszélyeztetettségi térkép a belteriiletek ilyen szemponti vizsgalatira nem volt

alkalmas — megfelel6 pontossagl adatok hianyaban.

Egy-egy belvizes esztendd sulyossidga legegyszeriibben az elontott teriiletek nagysdgaval
jellemezhetd. A belviz-veszélyeztetettségi  térkép els6sorban a  mezdgazdasagi
vizgazdalkodassal Osszefiiggd feladatok megoldasdhoz nyujt segitséget, de altalaban minden
olyan — a kiilteriileteken folyd — hasznositasi, fejlesztési és védelmi tevékenység lényeges
tampontja lehet, amelyeknél az idészakos vizboritas zavart vagy kart okoz, esetleg elonyt
jelent. A térkép nagy segitséget nyujt a sikvidéki vizrendezés tervezési feladatainak
megoldasahoz, de hasznos szolgélatot tehet a belvizvédekezésre vald felkésziilésnél és a
tényleges védekezésnél is, mivel a védelmi erdket kelld idében a leginkabb veszélyeztetett
térségekbe lehet iranyitani és oda dsszpontositani. Az ontdzételepeket célszerli a belvizmentes
vagy a belvizzel mérsékelten veszélyeztetett teriiletekre kijeldlni, de az oOntdzési mod
megvalasztasandl és a kiadagolandd vizmennyiség megéllapitasanal is érdemes a belvizi
veszélyeztetettségre tekintettel lenni. A rizstelepeket, a halastavakat és a viztarozokat a
belvizzel erdsen veszélyeztetett teriileten alakithatjuk ki.

A foldhasznalat tervezésekor a Dbelviz-veszélyeztetettségi térkép igénybevételével
elkeriilhetdk azok a ,.kellemetlen meglepetések”, azaz a belvizkarok, amelyekre (kiilondsen a
hosszabb szaraz id6szak alatt) a tervezOk nem gondolnak. A térképek jol hasznéilhatok a
miivelési agak mddositadsanal, a tablasitas, illetve az thalozat atalakitasanal €s a termelésbol
kivonando teriiletek kijelolésénél is.

A belviz veszélyeztetettségi térkép alapvetéen az idében allandd, a belvizek kialakulasat
meghataroz6 tényezOk térbeni szintetizdlasa alapjan vont le kovetkeztetéseket az azok
kialakuldsat alapvetéen meghatarozo tényezdk sikbeli eloszlasira. Az 1982-ben elkészitett
térkép korszakalkoto jelentdségli volt, hiszen azt megel6zden nem késziilt az Alfold egészére

vonatkozoan ilyen részletességli felmérés. Meg kell azonban jegyezni, hogy mivel a
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természeti tényezOk egymadsra, illetve az elontések kialakuldsara gyakorolt hatéasat
szakirodalmilag nem tartak fel egyértelmiien, s igy az egyes tényezok (esetlegesen) nem kelld
sullyal torténd figyelembe vétele csokkentheti az ez alapjan elkészitett eldrejelzések
hatékonysagat. Napjainkig sem vizsgaltak meg valamennyi természeti és antropogén tényezo
belvizek kialakulasara gyakorolt hatdsat. Valoszintileg ilyen elemzés csak abban az esetben
hozna eredményeket, ha a belvizi elontéseket eredet szerint is kiilon vizsgalat ala vonnank.
Ilyen targyt vizsgdlat elvégzésére jelen munkaban nem volt lehetdségem, de tovabbi
elemzések elvégzése feltétleniil sziikséges a jovoben.

Fontos lenne tovdbba az is, hogy a jovében a belviz-veszélyeztetettség mértékének
megallapitdsa a belviz altal okozott kar figyelembevételével torténjen. Természetesen, a
belvizi kar fogalmat tarsadalmi konszenzus eredményeként kellene kialakitani, igy a belviz-

veszélyeztetettség is a tarsadalom elvarasainak fliggvényében fogalmazddna meg.
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6. Az elvégzett vizsgalatok célkitiizései és a vizsgalati teriilet jellemzése

6.1. Az elvégzett vizsgalatok célkitiizései
Az elézéekben bemutatott valtozatos szakmai kérdések nyoman kutatdsaim soran az aldbbi
kérdések vizsgalatat tiiztem ki célul:

e belviz mennyiségi jellemzdinek vizsgélata, a belvizi jelleggdrbe vizsgalata,

e abelvizek teriileti el6forduldsanak vizsgalata,

e a belvizek elvezetése sordn szerzett tapasztalatok alapjdn az alkalmazott

vizkormanyzasi gyakorlat eredményességének vizsgalata,
e a belvizi elontések és a felhalmozodasi id6szak csapadékdsszegeinek egyiittes

vizsgalata.

A fenti kérdéskorok komplex vizsgalatat egyazon vizgyijtd rendszeren (a szakirodalmi
forrdsokban) eddig még nem végezték el. Az egyes témakordk kiilonalld vizsgalatara
torténtek kutatdsok, azonban az ilyen mddon elvégzett vizsgalatok elvégzése ota is eltelt tobb

évtized.

A belviz mennyiségi jellemzdinek vizsgdlata, a belvizi jelleggirbe vizsgdlata:

A belvizi mennyiségi jellemzOk vizsgélata sordn valamely vizgyiijtd vonatkozédsdban a
terlileten tapasztalt elontések ¢és az azokbdl valoszintisitett elvezetések (lefolyasok)
kapcsolatat vizsgaljdk. A vizsgalatok sordn a teriilet belvizi jelleggorbéjének
meghatarozasaval lehetséges azok sajatossagainak megallapitasa. A magyarorszagi vizgyljtok
vonatkozasaban Pélfai (1986) publikalta el6szor a belvizi tjegységek jelleggorbéit (3.4abra).

A vizsgalatok Ota eltelt csaknem két évtized soran a mértékadod belvizi allapotokat
megkozelitd szitudciok alakultak ki (1998-2000. évek kozott), melyek kovetkeztében a
jelleggorbe vizsgalata idészertivé valt. Fontos megemliteni, hogy a tarsadalmi viszonyok
atalakuldsaval a vizelvezetd halozat is valtozott. A termdteriiletek és a vizelvezetd rendszerek

tulajdonosi szerkezetének atalakuldsa is hatast gyakorolt a tajegységek belvizi jellemzdire.
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3. abra A Bodrogkozi, a Hamvas-Sarréti és a Szolnoki belvizi tajegységek jelleggorbéi
(Palfai 1986 alapjan)

A belvizek teriileti eloforduldsanak vizsgalata

A belvizek teriileti el6forduldsanak ,,legutdbbi” orszadgos — igy nagyobb vizgyiijtd egységekre
is kiterjedd — feldolgozasat Palfai (1982) és munkatarsai végezték el. A feldolgozas soran kézi
eljarasokkal dolgoztak fel az elontések térképi adatait.

Egyrészt a feldolgozas befejezOdése ota eltelt iddszakban jelentds belvizi elontések
keletkeztek, melyek modositottdk a belvizek relativ gyakorisaganak eloszlasat. Masrészt az
elontések elleni védekezéssel kapcsolatosan megfogalmazott tarsadalmi ¢és gazdasagi
elvarasok megvaltozasaval a védekezés sulyponti teriiletei eltolodtak. Néhany intenziv
termelés ald vont teriilet belvizekkel szembeni érzékenysége megndétt, mig a korabban — a
prosperald nagyiizemi gazdasagok tevékenységének biztositasa miatt — kiemelten kezelt
teriiletek koziil néhany tliroképessége tdgabb hatarok kozé keriilt, a teriilet intenziv
hasznositasanak megsziinése kovetkeztében.

A belvizek teriileti megjelenésének — térinformatikai alapu — feldolgozasa eldsegiti a taj- és
teriilethasznalat tervezését, tovabba lehetOséget biztosit a belvizvédekezési munkak
eredményességének objektiv megitélésére. Az eredmények tiikkrében a belvizelvezetd
rendszerek feliilvizsgalata is megkezdddhet, ¢és az EU Viz Keretiranyelvének
figyelembevételével korszeriisitheté a belvizvédekezés stratégiaja, illetve annak gyakorlati

végrehajtasanak modszerei.
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Az alkalmazott vizkormanyzasi gyakorlat eredményességének vizsgalata

A Dbelvizvédekezési tevékenység sordn a vizelvezetd rendszerekben végrehajtott
vizkorményzasi miiveletekkel tesziink kisérletet a kritikus helyzetek megel6zésére, illetve a
veszélyes szitudcioba kertilt terliletek mentesitésére. Az alkalmazott vizkormanyzasi eljarasok
igazodtak (igazodnak) a vizelvezetd rendszer jellemzdihez, adottsagaihoz, a védekezést végzo
személyzet felkésziiltségéhez, anyagi lehetdségeihez. Az alkalmazott eljarasok egyrészt a
korabbi tapasztalatokon alapultak, masrészt az aktudlis kdrnyezeti feltételekhez igazodtak.

A belvizi elontések térképi adatainak feldolgozasaval atfogd képet lehet alkotni az
alkalmazott eljarasok eredményességérol. Vizsgalhat6, hogy a vizkormanyzasi eljarasok
milyen hatéast gyakoroltak a belvizek eléforduldsanak teriileti eloszlasara.

A megallapitdsok alapjan valtoztatni lehet az alkalmazott metodusokon. A vdltozas
sziikségszeriiségét aktualissa teszik az EU Keretiranyelvei, melyekhez kapcsolodva a
vizkorményzasi eljarasoknak is a kiilonb6zé igények komplex kiszolgalasat” kell
biztositaniuk. Egyarant meg kell tudni felelni a vizkarelhdritasi, a mezdgazdasagi, az
okoldgiai igények elvarasainak ugyanazon vizrendszer vonatkozasédban. Az elvarasoknak a

vizgylijté tarsadalmanak igényre tAmaszkodva kell megfelelni.

A belvizi elontések és a felhalmozodasi iddszak csapadékisszegeinek egyiittes vizsgalata

A belvizképzodés meghatarozé tényezdje a csapadék tevékenység. A szakirodalmi elemzések
ko6zos pontja, hogy a télvégi—kora tavaszi belvizek kialakuldsdnak egyik meghatirozoja a
belvizek kialakulasat megel6z0 ,,felhalmozodasi” iddszakban észlelt csapadék tevékenysége.
A felhalmozddasi idészak csapadékosszegeinek teriileti eloszlasa és az abbol kialakult belvizi
elontések teriileti megjelenése fontos informacidkat hordoz az adott vizgyljtd
vonatkozasdban. A szakirodalomban még nem késziilt olyan feldolgozds, ami a csapadék
tevékenység €s a belvizi elontések viszonyanak térbeni eloszlasat mutatna be, pedig az igy
elkészitett abrak segitségével a felhalmozodasi idészak csapadékviszonyai alapjan

kovetkeztetést lehet tenni a varhato télvégi—tavaszi belvizi helyzet kialakulasara.
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6.2. A vizsgalati teriilet kivalasztasanak fobb szempontjai

A vizsgalati teriilet kivalasztasakor torekedtem arra, hogy olyan teriiletet elemezzek, amelyen
a belvizképzddés folyamataban a determinald tényezdk relevanciajdban nem tapasztalhatd
eltolodas egyik paraméter iranyaban sem. Tovabbi feltétel volt a kivalasztasnal, hogy olyan
kiterjedést teriiletet kell lehatarolni, melyre vonatkozoan elegendé adat all rendelkezésre a
feldolgozasok elvégzéséhez. A teriillet kivalasztdsakor megvizsgaltam a DéEl-Alfoldon
talalhatd belvizrendszereket ¢€s azt tapasztaltam, hogy a sziikséges numerikus és térképi
adatok leghosszabb idétavlatban a Tisza balparti tdjegységre allnak rendelkezésre. A
vizsgalati terlilet kivalasztasanal tovabbi szempontként meriilt fel, hogy lehetdség szerint
olyan vizrendszert kutassak, melyre vonatkozé eredmények az Also-Tisza vidéki
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésag (munkahelyem) miikddési teriiletén a gyakorlatban

1s hasznosithatoak.

A belviz elleni védekezés teriilet egységei koziil a legkisebbek a belviz 6blozetek, melyek
gyakorlatilag az egyes csatorndkhoz tartoz6 vizgyljtéteriileteket foglaljak magukba. A
nagyobb csatornak vizgyljtoteriiletén taldlhatd belviz 0Oblozetek alkotjdk a belviz
rendszereket. Az azonos foldrajzi tdjegységekhez tartozo, belvizi szempontbdl hasonlo jellegii
teriiletek alkotjak a belvizi tajegységeket. A fenti megfontolasok alapjan a vizsgalatokat Tisza
balparti tajegységre vonatkozoan végeztem el (4. abra). Ez a belvizi tajegység az alabbi
belvizvizrendszereket™® foglalja magéaban: 76. szamu Harmas—Kords balparti belvizoblozet,
77. szami Kurcai belvizoblozet, 78. szamt Martélyi belvizoblozet, 79. szami Tisza—

Maroszugi belvizoblozet.

3 Magyarorszagon a vizgyiijtoket a focsatornakhoz kapcsolodoan foglaltak kataszterbe. Az azonosithatosag
biztositasara — kdzpontilag megallapitott — sorszammal és névvel lattak el a belvizrendszereket.
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Dongéri

Hortobagyi

Hamvas-Sarréti

4. abra Az Alfold belvizi tajegységei
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6.3. A vizsgalati teriilet természeti foldrajzi leirasa
A vizsgalati teriilet Magyarorszag tajbeosztasa (Marosi—Somogyi 1990) szerint az alabbi
kistajakra terjed ki: a Dél-Tisza volgy (1.8.12.), a Békési—hat (1.13.12.), a Csongradi—sik
(1.13.22.), valamint a Kor6sszog (1.13.23.) (5. dbra).

..;ﬂ'-‘ ‘. N e - ;/_I'IL
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5. abra A vizsgalati teriilet altal érintett kistajak

Természeti foldrajzi adottsagok

A vizsgalati teriilet folyomenti teriilete kis relativ szintli siksag. A felszini formak donto
tobbségiikben folyovizi eredetliek.

A Tisza folyovolgyétdl tavolodva északon a Harmas-Korostdl a marosi hordalékktp felé
enyhén emelkedd alacsony, armentes siksag. A felszint morotvak, elhagyott folydmedrek
haldzata tagolja, gyakoriak a 3-4 méter magas kunhalmok. A belvizveszélyes, rossz lefolyasu
alacsony siksagi részeket helyenként folyohatakkal elgatoltdk. A Tisza mentén dél felé
haladva a t4j enyhén a Tisza-volgy irdnyaba lejt. A felszini formdak egyveretiiek,
valtozatossagot a 10sz0s iszapos felszin szikes anyaggal kitoltott erodalt mélyedései és a
kiilonbozo feltoltottségi allapotban 1€vé morotvak, morotvaroncsok jelentenek.

Kelet felé haladva enyhén Ny—ENy felé lejtd, valtozatos folyovizi és szélhordta iiledékekkel

fedett hordalékktp-siksag. Felszini formai folyovizi és eolikus folyamatokkal keletkeznek.
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Foldtani jellemzok
A folyomenti teriileteken a pliocén rétegsorra tobb szaz méter vastag folyovizi iiledékbdl allo
pleisztocén és erre holocén iiledék telepiilt. Az agyagos iszapos felszini iiledéket keletrdl

nyugatra egyre vastagodo infuzios losztakar6 fedi.

Eghajlati jellemzdk

Meleg-szaraz éghajlata teriilettipus. A napsiitéses 6rak szama évente 2000-2090 ora. Az évi
kdzéphémérséklet 10,0-10,5 °C kozotti. A tenyésziddszak kdzéphémérséklete 17,5 °C koriili.
A évi hémérsékleti maximumokat 34,5 °C koriil, a hémérsékleti minimumokat -16,5 — -17,0
°C kozott regisztraltak.

Az éves csapadékosszeg 550—600 mm kozotti.

Vizrajzi adottsagok

Jelmagyarazat

g— Balpani tajeqy ség lehatarolds
== Belviz csatorna

Onto26 csatornak

Folyé

Varos

‘2 4 6 Kilometers

6. abra A Tisza balparti belvizi tajegység vizrajzi halozata
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A vizsgalati teriileten talalhatd vizfolyasok befogadoi a Harmas-Kords, a Tisza €s a Maros
folyok (6. abra). A teriileten taldlhaté vizfolydsok legnagyobb része a domborzati
viszonyokhoz illeszkedve folyamatos lejtéssel halad a befogadod felé. A vizfolyasok altalaban
volgyeletekben haladva érik el a torkolatot. A vizszabalyozasi iddszakban az ilyen
»elozményekkel” rendelkezé vizfolydsok medrét modositottak az elvezetési igényeknek
megfelelden.

A vizfolyéasok kisebb része a teriileten folytatott intenziv mezdgazdasagi termelés ontdzési
igényei ¢érdekében mesterségesen kiasott 0Ont6z0 csatorndk. Ezekrdl a csatornakrol
megallapithatd, hogy — magassagi ¢és sikrajzi — vonalvezetésiikket gyakran nem a
terepadottsagokhoz igazodva alakitottdk ki. A csatorna kizarélagos célja az oOnt6zéviz
ontozbtelepre juttatisa volt, igy sok esetben a tereplejtéssel ellentétes fenékeséssel, a
terepszintbol kiemelve (toltések kozott) haladnak az 6nt6z0 csatornak.

A teriilet tovabbi vizrajzi jellemz6i a kett6s mikodtetésti — reverzibilis — csatorna rendszerek
(6.dbran vilagos kék szinnel kiemelt csatornak). Ezen rendszerek esetében a belviz-levezetési
feladatot teljesité csatorndkba — a belvizi iddszak elmultaval — a vegetacids iddszakhoz
igazodva a torkolatuk feldl ontdzdvizet engednek be. Az ilyen modon beduzzasztott vizszint
tavolhatas tavolsagan beliil a csatornabol ont6zdvizet emelnek ki ontdzési céllal.

A terilleten taldlhatd természetes vizfolyasok jellemzéje'® azok idészakossaga, azaz
alkalmanként teljesen kiszaradhatnak. Az agrotechnologiai elvarasok miatt azonban sok
vizfolyas esetében a vizjarast antropogén hatasokkal modositottak, a kiszaradasos idészakokat

gyakorlatilag teljesen megsziintették.

A teriileten talajviz atlagos mélysége 2—4 méter k6zott ingadozik.

Novényzet
A Tiszantuli florajarasba sorolhato a vizsgalati teriilet. Legjellegzetesebb erddtarsulasai kozott
a fliz liget erdok ¢és bokorflizesek, a tolgy-koris-szil ligeterddk, valamint a pusztai télgyesek

emlithetok.

Talajtani adottsagok
A folyovolgyben legnagyobb teriileti részarannyal ontés réti €s réti talajok alakultak ki. A

tertilet tobb részein a csernozjom talajtipusok dominanciaja jellemzo.

4 Az EU Viz Keretiranyelv magyarorszagi végrehajtasahoz kidolgozott vizfolyas - tipologia alapjan.
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7. A belviz mennyiségi jellemzéinek vizsgalata, a belvizi jelleggorbe elemzése

A belviz jelenségét a gyakorlatban a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésagok (korabban
Viziigyi Igazgatosagok) altal gyiijtott belvizi elontési és elvezetési adatokkal jellemzik. Az
elontési adatokat terepi felmérésekkel rogzitik. A lefolyasi adatok egyrészt a torkolati
szelvényekben végzett eseti vizhozam mérések, masrészt a levonuldsi viszonyokkal
kapcsolatban alkalmazott ,,szakért6i becslésen” alapuld vizhozamok eredménye.

Kutatasaim soran vizsgalati idészak kivalasztasanal torekedtem olyan iddszak értékelésére,
amely egyrészt jol reprezentalja a helyi belvizi sajatossagokat, illetve amelyre vonatkozoan az
adatbazis elegendd adatot tartalmazott. Mindezek figyelembevételével az 1968. januar és

2002. december kozotti idoszak latszott megfeleldnek.

7.1. A belviz mennyiségi jellemzok észlelése

Az elontési adatok észlelése foldi referencia pontokhoz kapcsoloddan torténik. Az
igazgatosag csatornadri allomanya az észlelési iddszakra vonatkozoan a maximalis elontés
kontirvonalait hatdrozza meg terepi referenciapontok alapjan, majd a vizrendszerek
vonatkozasdban ezt Gsszesitd térképeken abrazoljak 1:50 000, 1:100 000 méretardnyban. Az
¢szlelések soran a felmérd ,teriiletismerete” feltételezte az elontott terlilet pontos
meghatarozasat. Mivel az észleléseket végzo személyzet a terlilet morfologiai jellemzoit kelld
részletességgel ismerd munkatarsakbol all, igy a terepi referencia pontok alapjan felmért
elontések térképi megjelenitése jol tiikrdzi a terepi elontések elhelyezkedését.

Az elvezetési adatokat a napi elvezetett vizhozam adatok alapjan hatarozzédk meg 10 napos
egysegekre (dekad bontés) dsszesitve.

A vizhozam meghatirozéasa tobbféle Osszefiiggés alapjan torténik. Az elvezetési adatok a
torkolati keresztszelvényben végzett vizhozam méréseken alapuld tapasztalati 6sszefliggések
alapjan hatarozhatok meg. Ezen empirikus Osszefiiggések segitségével hatarozhatok meg az
atfolyt vizhozamok a szelvénybeli vizallas fiiggvényében. Pontatlansagot jelenthet, hogy csak
néhany torkolati szelvényen talalhato allando vizhozam-mérésre alkalmas mérési hely. Ezen
mérési helyekben éltaldban mérd sziikiiletek beépitésével hatarozzdk meg a vizhozamot. A
vizrendszerek tobbségében csak a szivattyltelepeken lehetséges a folyamatos vizhozam
mérés. Ezeken a helyeken a beépitett szivattyuk névleges teljesitménye alapjan, a szivattyzasi
iizemorak alapjan hatdrozhaté6 meg az atemelt vizmennyiség. Természetesen ez a lehetdség
csak akkor all rendelkezésre, amikor a gravitacios torkolati kifolyas megsziinik és a szivattyus

emelés lizemel. (A szivattyutelepi lizemorak alapjan torténd vizmennyiség meghatdrozas
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pontossaga sok esetben megkérddjelezhetd, hiszen a szivattyuk tényleges teljesitménye az
alvizi és a felvizi vizszintek aktualis magassaganak is fliggvénye.)

Az elvezetési adatokat a Viziigyi Igazgatdsagok gytjtik és tovabbitjak a kdzponti hidroldgiai
adatbazist (MAHAB) kezelé Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatointézetnek. A MAHAB
jelenlegi szerkezete alkalmas lenne a lefolyasi adatok fogadasara, de a beviteli és lekérdezési

felileteket modositani kellene.

7.2. A belviz mennyiségi jellemzok vizsgalati moédszere
A vizsgalatok sordn az elontési adatokbdl fajlagos elontési értékeket szamitottam a belvizi
tajegység teriiletére vonatkoztatva [ha/km?]™ mértékegységben. A lefolyasi értékekbdl havi

lefolyasi csucs kertilt meghatarozasra [mm/6]*° mértékegységben.

Az adatokra tamaszkodva célként tztem ki a tajegységre jellemzd belvizi jelleggorbének
(Palfai 1986) a wvizsgalati adatokon alapuld kiegészitését. A belvizi jelleggorbe
felhasznalasaval, a vizgylijtét, mint tarozot jellemezhetjiik. A belvizi elontések és az azokbol

1z r ’ Lo P e rer roer 17
realizalddott elvezetések, a tarozo tarozasi gérbéjével mutat analogiat.

A meghatarozott jelleggorbék a gyakorlatban felhasznalhatdk a belvizi elontési és elvezetési
adatok durva hibdinak kisz{irésére, az adatsorok hidnyainak potlasara, tovabba csupan az
elontési adat ismeretében a lefolyasi csucsok eldrejelzésére, vagy a lefolyasok ismeretében az
elontési értékek meghatarozasara.

A vizsgdlatok soran az adatsorok elontési és elvezetési értékei kozotti kapcsolatot leiro
osszefiiggést hataroztam meg. Majd korrelacios vizsgalatokat végeztem, mellyel az adatsorok

kozotti legszorosabb kapcsolatot leird dsszefliggés megallapitasa volt a cél.

A korrelécids vizsgalatok elvégezhetdségét az alabbiak igazoljak. A természeti kdrnyezetre és
annak elemeire vonatkoz6 dsszefiiggéseket nem lehet determinisztikus matematikai fiiggvény
alakjaban meghatarozni. Ezek az 6sszefliggések tehat elsésorban nem meghatarozhat6, hanem

csak ,sejthetd” — sztohasztikus — jellegliek. Ha az egyik jelenség valtozasa altalaban

15 A fajlagos elontés meghatarozasahoz az észlelt elontési értéket ardnyositottam a vizgytijtoteriilet nagysagahoz.
® A havi lefolyési csiics a belvizi elvezetési maximum értékébél kiindulva keriilt meghatarozasra a belvizi
elontés teriilete és az elvezetési 1d6 alapjan.

A tarozasi gorbe az elontési feliilet és a kiilonbozé tarozasi vizszintekhez tartozo tarozasi térfogatok kozotti
kapcsolatot irja le.
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mérhetden, de nem feltétleniil (€s nem mindig) azonos mértékben idézi eld egy masik jelenség
valtozésat, az igy értelmezhetd Osszefiiggést a korrelacid szamitas modszereivel kovethetjiik.
A korrelacios Osszefiiggés nem feltétleniil utal fizikai—oksagi kapcsolatra, hanem csupéan az
oksagi kapcsolatot magaban foglald egyiittjarasra. A természettudomanyokban, igy a mérnoki
tudomanyokban is gyakori a hipotézisek alkotdsa, amelyet a tudomany elfogad, ha azok nem
mondanak ellent a jelenségek tényének. Ezekben a vizsgalatokban tehat nem elsésorban az
allitasok bizonyitasa a lényeges, hanem a hipotéziseknek ellent nem mondé tények alapjan

torténd elfogadhatosaga.
A korrelacios vizsgalat mellett elkésziiltek a fajlagos elontési és lefolyasi értékek gyakorisagi

feliiletei, melyek alapjan a kiindulési adatokra megbizhat6sagara vonatkozo kovetkeztetések

megallapitasa is cél volt.
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7.3. A belvizi jelleggorbe sajatossagai, a kvantitativ jellemzok elemzése

A korrelacios  vizsgalatok sordn egy  matematikailag determinalt  fliggvény
figyelembevételével vizsgaljak a fiiggd és a fliggetlen valtozok viszonyat. A vizsgalatok
eredményeként a vizsgalt fliggvény alkalmazasahoz sziikséges paramétereket hatarozzak meg.
A vizsgélat eredményeként meghatarozott paraméterekkel a kiindulasi Osszefiiggés ,,testre
szabhat6”. A valtozok kozotti kapcsolat szorossaganak numerikus jellemzésére a korrelacios
tényez0 (R) utal. A korrelacios tényezd értékelése alapvetéen determinalja vizsgalat
végeredményét. A természeti jellegli folyamatok esetében a 0,60 feletti korrelacios tényezok
jelzik az elfogadhat6 szorossagu kapcsolatotls.

A korrelacid kapcsolat megallapitasakor a fajlagos elontések szerepeltek fliggetlen, a lefolyasi
csticsok fliggd valtozoként'. A hidrolégiai gyakorlatban hasznalatos korrelacids vizsgélati
modszerek kozil 10 darab fliggvény keriilt a vizsgalatba. A fliggvények esetében
meghataroztam az alkalmazdsukhoz sziikséges paraméterek értékeit és a korrelacids tényezot.

A vizsgalatok eredményeit az 2. tdbldzat tartalmazza:

2. tablazat Korrelacios vizsgalat 6sszefoglald tdblazata

Figgvény Formula »A” paraméter | ,,B” paraméter Korrelacidés | Szoras
értéke értéke tényez0 c
[ha/km?] [ha/km?] R
Lineéris Y=Ax+B 4,650 0,584 0,632| 4,826
Exponencialis | Y=Ae®¥ 2,907 0,080 0,375| 5,223
Hatvany Y=Ax" 3,056 0,491 0,542 | 4,882
Archius Y=Ae"™ 5,595 0,110 0,433| 5,855
Reciprok Y=1/(A+Bx) 3,676 -0,246 0,121| 6,749
Racionalis tort | Y=AX/((1+Bx) 1,206 0,142 0,266| 5,135
Kvadratikus Y=x(A+Bx) 8,868 -0,535 0,278 | 35,804
Hiperbola Y=A+B/x 8,405 -0,336 0,306 | 5,929
Logaritmus Y=AIn(Bx) 2,371 12,083 0,607 | 4,951
Polinomalis Y=A+B1x+B2x* 4,734 B1=1,0442 0,70| 4,734
B,=-0,0020

18 Vagas (2003) szakirodalmi hivatkozasa alapjan.
Y Igazodva egyrészt a folyamat természetes kapcsolat rendszeréhez, valamint Palfai (1986) hivatkozott

publikacidjahoz.
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A fenti adatok alapjan megallapithato, hogy a fajlagos elontések és az azokhoz kapcsolhatod
lefolyasi csticsok kozotti kapcsolatot leirasara a vizsgalati teriileten a legnagyobb korrelacios
tényezovel az alabbi polinomalis formula alkalmas:

Y= BoX%+ By X+ A

B,=-0,002 [ha/km?]

B,=1,044 [ha/km?]

A=4,734 [ha’/km?]

A vizsgalati adatok fenti feldolgozasdnak eredményeként kapott Osszefiiggés a teljes
vizsgalati id6szak figyelembevételével allapit meg Osszefiiggést a valtozok kozott.
Felhasznalasaval a Tisza balparti belvizi tijegység belvizrendszereinek belvizi mennyiségi
jellemz6i mar az ,észlelés” fazisdban ellendrizhetdk, lehetdség nyilik a durva hibdk
kiszlirésére.

Adat hidny esetén akdr a havi maximadlis lefolyas, akar a fajlagos elontés értékei

rekonstrualhatok a rendelkezésre allo adatokbol.
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7. abra A Tisza balparti tajegység korrelacios vizsgalata

az 1968. januar — 2002. december kozotti idészakra
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A jelleggorbe (7. dbra) vizsgalatabol megallapithatd, hogy az 5 mm/6 és az 5 ha/km? alatti
tartomdnyban az Osszefliggés a valtozok kapcsolatdnak bizonytalansdga miatt nem ad
megbizhatd eredményt®. Tekintettel arra, hogy az adatok ezen tartoméanyéban az eldntések és
az elvezetések nagysaga nem okoz rendkiviili szitudciokat a vizrendszerek miikodésében, igy
javasolhato, hogy a jelleggorbének ezen tartomanyban torténd hasznalatakor az empirikus

Osszefiiggéséket eredményei legyenek a meghatarozok a fenti dsszefiiggéssel szemben.

Az elvégzett vizsgalatok kiterjedtek a havi lefolyasi cstcsok ¢€s a fajlagos elontések
valészinliségi  elemzésére. A valoszinliségi  elemzések  Osszehasonlithatésaganak
megkonnyitése érdekében a vizsgalatok a valoszintiségi feliilet generalasaval folytatodtak. A
valdszinliségi vizsgalatoknal alkalmazott azonos osztaskozok biztositottdk a vizsgalati adatok
OsszevethetOségét. A fajlagos elontések vizsgalataihoz meghatdroztam az elontések

valoszinliségi feliiletét (8. abra).
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8. abra Fajlagos elontési értékek valoszintiségi feliilete

az 1968. januar — 2002. december kozotti idészakra

% Az elmult mintegy tiz év soran a pénziigyi forrasok hidnya miatt, sok esetben olyan kériilmények kozott is
elrendeltek belvizvédelmi késziiltséget, amikor csak kis mértékii elontések keletkeztek. Tekintettel arra, hogy
ilyen koriilmények kozott csak korlatozott mértékben voltak biztositottak a szabatos vizmennyiség mérés, vagy
az elontések teriileteinek szabatos meghatarozasanak feltételei, igy az ezen tartomanyba esé adatok
megbizhatosaga kérdéses.
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Az abra értékelésébdl megallapithato, hogy a december—marcius kozotti iddszakra jellemzo a
elontések legnagyobb valdszinlisége. Az év sordn gyakorlatilag azonos valdszinliséggel
alakultak ki 1 ha/km? alatti fajlagos elontések. Valosziniileg a kisebb belvizi elontések soran a
nem kelld koriiltekintéssel végzett felmérési munkakban (becslésekben) jelentkezd

pontatlansagok kovetkeztésben jelentkezik ezen hatés.
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9. abra A havi lefolyasi csticsok valosziniiségi feliilete

az 1968. januar — 2002. december kozotti idészakra

A havi lefolyasi csucsok (9. dbra) alapjan megallapithatd, hogy azok a természetes
belvizképzddési iddszakoknak megfeleld eloszlast mutatnak. Lathatd, hogy belvizjaras éven
beliili ciklikussagat kovetik az adatok 2-4 mm/6 kozotti tartomanyaban elhelyezkedd értékek.
Az adatok mintegy 40 % valdszinliséggel vesznek fel 2-4 mm/6 kozotti értékeket a februar —
majus kozotti idészakban (ez egybeesik a tipikus télvégi — tavaszi belvizi idészakkal).
Megallapithaté, hogy a nyari lefolydsi maximumok gyakorlatilag julius honapra
korlatozodnak. Az 6sz folyaman oktober — november kozotti idészakban fordultak eld nagy
valoszinliséggel jelentdsebb lefolyasok, azonban ezek 1-3 mm/6 kozo6tti tartoméanyra
korlatozodtak.

Az abra értékelésébdl egy sajatossag is megallapithato. Lathaté, hogy a januar - marcius

kozotti idészakban érik el lefolyasi értékek a maximumaikat. A tijegységben tehat
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legnagyobb lefolyasi értékek januar és marcius kozott alakulnak ki, majd ezt kovetik a

marcius — majus kozotti lefolyasok.

Az adatok tovabbi vizsgélatinak céljabol elkészitettem a lefolyasi csticsok és a fajlagos

elontések valoszintségi feliileteinek kiilonbség feliiletét (10. dbra).
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10. abra A havi lefolyasi csticsok ¢és a fajlagos elontési maximumok valdsziniiségi

feliileteinek kiilonbség az 1968 januar — 2002. december kozotti idészakra

Az abra elkészitésével kapcsolatosan azon tapasztalati megfontolast alkalmaztam, hogy
amennyiben az adott honapban talalhato fajlagos eléntési maximumokbol keletkezik a havi
lefolyasi csucs, ugy az elontési és elvezetési feliiletek kiilonbsége az adott valosziniiségi
kategoriaban kozelit a nullahoz. Kévetkezésképpen a ket feliilet kiilonbségének minimum
helyeinél az elontések és az azokbdl keletkezd lefolydsok kozotti késleltetés nélkiili kapcsolat
bizonyitottnak tekintheto. Amennyiben kiilonbség értéke nem nulla, annak mértékébol lehet
kovetkeztetni, arra hogy az elontések és elvezetések kozotti kapcsolatban késleltetés dll elo,
vagy egyeéb okbol né meg a valosziniiségi differencia. Amennyiben a kiilonbség pozitiv
(nagyobbak a lefolyasok valosziniiségi kategoriai, mint az elontéseke) arra lehet

kovetkeztetni, hogy az elvezetésekbol nem keletkeznek elontések, a vizgyiijtore hullo
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csapadeékbol  szarmazo lefolyasokkal a vizelvezeto rendszer vizemésztési potencialja
osszhangban van. Amennyiben a kiilonbség negativ (kisebbek a lefolyasok valosziniiségi
kategoridi, mint az elontéseké), a vizrendszer vizemésztési potencialja nem biztositia a vizek

elevezetesét, elontések keletkeznek.

Megallapithatd, hogy valdszintiségi differencia értékek a 3-5 kozotti tartomanyokban az év
elején gyakorlatilag nulla kozeliek. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az elontések év elejei
(Janudr—marciusi) maximalis értékei egybeesnek a lefolyasi csucsok ezen idészakra vonatkozo
legnagyobb értékeivel. Tehat az idészakban keletkezett elontésekbol, még ezen idGszak soran
jelentkeznek a legnagyobb lefolyasok is. Erdekes megallapitas, hogy a marcius —majus kozotti
iddszakban jelentkezd lefolyasi értékeknek nincs meg az elontési értékekben a szélséérték
parja. Valosziniileg ezekben az iddszakokban a lehullott csapadékkal egyensulyt képes tartani
a vizelvezetd rendszer — a lefolyas dinamikéaja megegyezik a csapadék potlodas dinamikéjaval
— és igy nem keletkeznek elontések.

Tovabbi fontos megallapitas, hogy az évvégi iddszakban a fajlagos elontésekben tapasztalt
kiugréan magas értékeket csak kisebb lefolyasok kisérnek. Ennek oka a vizgyiijté
léghdmérsékletének csokkenésével magyarazhato. Ebben az iddszakban az elontések

lefagynak és azokbdl a lefolyas folyamatosan csokken.

Mind a belvizi jelleggorbe, mind a belvizi mennyiségi jellemzOk vizsgalatabol
megallapithatd, hogy a kis belvizi elontések és a kis lefolydasok tartomanyaban az adatok
megbizhatosaga kétséges. A tajegység sajatossaga, hogy a legnagyobb elontések és lefolydasok
januar — marcius kozott jelentkeznek. Fontos, hogy a belvizelvezetd rendszer valamennyi
eleme ezen iddszakra képes legyen feladatat teljesiteni. A tdjegység tovabbi sajatossdaga, hogy
a nyar kozepén lefolyasi maximumra lehet szamitani.

A Tisza balparti belvizi tajegység tovabbi jellemzdje, hogy késé 6szi honapoktol kezdddoen a

lefolyas folyamatosan csékken.

A rendszer — tekintettel a késé 6szi felhalmozodasi idészakra — lehetdséget biztosit hosszabb
idejii kiegyenlitéssel miikodo viztarozok miikddtetésére. Ezen tarozokkal a lefolydsban
tapasztalt szélsoségek enyhithetok a vizhianyos idoszakban.

Jovobeni fejlesztési célként korvonalazodik a belvizi elontések és a lefolyasok szabatos

mérésének megoldasa.

51



8. A belvizek teriileti eloszlasanak vizsgalata és az abbdl levonhato kovetkeztetések

Az elontési térképek feldolgozasaval, attekintd értékelésével a vizsgalatok célja atfogo
értékelés elkészitése volt az ATIKOVIZIG miikddési teriiletének Tisza balparti belvizi
tajegységére. Erre a teriiletre legutobb Palfai (1982) kozolt vonatkozé atfogo értékelést, ez
azonban csak az 1980-ig regisztralt elontéseket dolgozta fel. A kozlés ota eltelt idészakban
mértékadohoz kozeli szituaciok alakultak ki a Tisza-volgyben, kiilonos tekintettel 1998—2001

kozott.

8.1. A belvizi elontések teriileti észlelésének modszerei

A Viziigyi Igazgatosagok a belvizi elontések csokkentéséhez sziikséges feladatokat a belvizi
elontések kialakulasanak fliggvényében hatarozzak meg, melynek céljabol a belvizek
kovetkeztében kialakult terepi elontéseket észlelik, €s azokat archivaljak Magyarorszag teljes
tertiletén.

A vizsgalt Tisza balparti tajegység elontési adatait az Als6-Tisza vidéki Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Igazgatosag nyilvantartasai’alapjan keriiltek feldolgozésra az eldntési értékek. EbbSl
a belvizi idészakokat reprezentdldo maximalis belvizi elontéseket szemléltetd térképi
anyagokat dolgoztam fel. A vizsgalati id6szak kivalasztasanal torekedtem arra, hogy a lehetd
legteljesebb kori képet kaphassam a belvizi elontésekrdl. A feldolgozas sordn az aldbbi
évekre vonatkozo belvizi elontési térképeket vizsgaltam:

1957-1959, 1962-1963, 1965, 1967-1982, 1986-1987, 1993, 1999-2001.

Mivel a fenti adatbdzis néhany évben (1995, 1997, 1998) kialakult belvizi elontésekre nem

tartalmazott informdciokat, igy azok feldolgozasatol kényszertien el kellett tekintenem.

A Kormnyezetvédelmi ¢&s Vizligyr Igazgatésagok mukodeési teriiletiikon ellatjdk a
vizkérelharitdsi feladatokon belill a belvizvédekezéssel kapcsolatos koordindcios és
védekezési, lokalizacids feladataikat. A belvizvédekezéssel Osszefliggd feladatok, egyrészt a
karos elontések kialakulasanak megakadéalyozasa érdekében végzett vizkormanyzasi feladatok
meghatarozasat és végrehajtasat, masrészt a kialakult belvizi elontések megsziintetését jelenti.
A védelmi tevékenység szervezéséhez fontos informéciodkat biztositanak a kialakult elontések

felmérésébdl nyert adatok. A védekezési elvi szervezeti felépitését a (/1. abra) mutatja be:

2L A belvizi szituaciokhoz kapcsolodoan késziiltek el a belvizi elontéseket abrazolod térképi allomanyok. A
vizsgalatokhoz az ATIKOVIZIG térképtarabol kaptam meg a térképeket.
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Belvizéblozet

Belvizoblozet

Belvizoblozet

Belvizoblozet

Belvizdblozet - -

Belvizdblozet

11. abra A belvizvédekezés elvi szervezeti felépitése

Minden csatorna vizgyijtdje egy belvizoblozetet alkot. A belvizoblozetek méretiik alapjan
Orjarasokra vannak felosztva, mely Orjarasokban az ott ¢l6 csatornadrok végzik a kezeldi
jogok helyi gyakorlasat. Az altaluk végzendd feladatok magukban foglaljak a karbantartasi
feladatoktol kezd6déen a hidrometeorologiai észlelésen keresztill a vizkormanyzasi
feladatokat is. A belvizi 0blozetek a nagyobb vizgyljtével rendelkezd csatorndk esetében
belvizrendszereket alkotnak. A védelmi szervezetben tobb belvizrendszer kozos iranyitasabol
jonnek létre a belvizvédelmi szakaszok. Az ATIKOVIZIG miikddési teriiletén 8

belvizvédelmi szakasz talalhato (12. dbra).

12. abra ATIKOVIZIG miikddési teriiletén talalhatd védelmi egységek/szakaszok
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A belvizi elontések észlelését az Orjarasokban tevékenykedd csatornadrok végzik, akik a
belvizi iddszakok sordn az elontések maximalis mértékét mérik fel. A felméréseket
hagyomanyosan a térképen is azonosithat6 tereptargyakhoz viszonyitva végezik. Az elontések
kiterjedését ezek alapjan 1:10.000, vagy 1:25.000. méretaranyt térképeken manualisan
rogzitik.
Az elmult 10 évben késziiltek tanulméanyok a tavérzékelési modszerek alkalmazasara is (pl.
Rakonczai et al 2001). Az ezekben kozolt elemzések szerint a belvizi elontések kiterjedésével
kapcsolatos korszerli adatgytijtési technikék az alabbiak szerint csoportosithatok:

e miholdas tavérzékelés,

o |égifényképezésen alapulo tavérzékelés,

e terepi adatfelvételezés.
A tapasztalatok szerint a tavérzékelés hasznalata megbizhatobba tehetné az elontott teriiletek
felmérését, de ilizemszerli alkalmazésukra eddig pénziigyi €és egyéb forrdsok hidnyidban nem

kerilt sor.

Az Orjarasokra vonatkoz6 térképek Osszegzésébdl jottek 1étre a belvizrendszerekre, illetve a
védelmi korzetekre (szakaszmérnokségekre) vonatkozo 1: 50.000, vagy 1: 100.000
méretarany elontési térképek. A térképek a belvizvédekezéseket lezardé dokumentacidok
mellékleteként kertiltek archivalasra.

Feldolgozasunk soran az 1: 100.000 méretardnytl Osszegzé térképeket hasznaltuk fel.
Azokban az esetekben, amikor az Osszegzd térkép nem allt rendelkezésre, tigy a védelmi
korzet szintll térképek alapjan keriiltek potolasra a térképek. (Sajnalatos, hogy az 1995, 1997,

1998-as évek vonatkozasaban ilyen adatok sem alltak a rendelkezésre.)
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8.2. Az elontések feldolgozasanak modszere

A feldolgozas soran eldszor a papir alapu elontési térképek feldolgozasat kellett elvégeznem.
A feldolgozas elsd 1épése a papir térképek szkennelése volt. A szkennelés soran a papir
térképrol egy digitalis alapu ,,fénymasolat” késziilt. (A szkennelés elOkészitd fazisaként a
térképeket ,,alakilag” kellett feldolgozhatdé formaban hozni, pl. ki kellett javitani a
szakadéasokat.) A szkennelés utdn 300 dpi felbontasban digitalis formatumban jottek 1étre az

elontési térképek (13. abra).

13. abra Raszter alapu elontési térképrészlet

A kovetkezd lépés a raszteres térképek vektorizalasa volt. Ennek soran a raszteres
allomanyokbol, az elontések konturvonalainak torésponti koordinatdit hatiroztam meg, a
konturt alkotd sokszdgvonal torésponti koordinataival. A feldolgozast félautomata eljarassal
AutoCad CadOverlay program felhasznalasaval végzetem (/4. dbra).

A feldolgozés kovetkezd fazisa az elontések konturjainak egységes koordinata rendszerben
torténd illesztése volt. Ebben a fazisban az elontési térképeken eldzetesen kijeldlt, ismert
EOV koordinataval rendelkezd illesztési pontokhoz viszonyitva transzformaltam a
konturvonalakat az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszerbe. A miivelet soran az illesztési
pontok digitalizalt megfeleldit illesztettem az aktudlis koordinata értékre, oly modon, hogy a
kbézbensd pontok transzformacigjat is elvégeztiik az Un. ,,gumilepedd”-eljaras alkalmazéasaval.

Ennek eredményeként abszolut EOV koordinatakkal ellatott elontési térképek jottek 1étre.
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14. abra Vektor alapu elontési térkép

A miveletet valamennyi (fellelhetd) elontési térkép esetében végrehajtottam. Az eljaras
eredményeként a belvizi szituaciokhoz kapcsoloddan eldalltak az azonos viszonyitési
rendszerrel rendelkezd belvizi elontési térképek. Ezen vektoros allomanyok alapjan meg
lehetett kezdeni a gyakorisagi dsszesito térkép elkészitését. A feldolgozast az AutoCad Map
program segitségével végeztem. Az évenkénti elontéseket tartalmazo digitalis alloméanyokat,

mint rétegeket egy kozos allomanyban dolgoztam fel (/5. abra).

A kovetkezd feldolgozasi fazisban az AutoCad Map szoftver segitségével meghataroztam az
elontések relativ eléforduldsanak gyakorisagi értékeit a vizsgalati teriileten. A gyakorisagi
értékek teriileti eloszlasat Osszesitd térképi allomany mar EOV vetiileti rendszerbe illesztve

tartalmazza az elontések gyakorisagat (1asd I. melléklet).
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15. abra Vektoros elontési konttirok 0sszesito térképe
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8.3. A belvizi elontések relativ gyakorisagi térképe és annak jellemzoi
A gyakorisagi térkép alapjan meghataroztam az egyes gyakorisagi kategoridkhoz teriileteket
(3. tablazat).

3. tablazat Az 1957 — 2001. kozotti idoszakban eléfordult belvizi elontések

gyakorisagi dsszegzése

A vizsgalati id6szakban | Osszteriilet | Fajlagos elontés
eléfordult elontések szama km? %
1 509,62 23,792
2 207,42 9,684
3 90,05 4,204
4 43,28 2,021
5 16,12 0,752
6 4,56 0,213
7 1,83 0,085
8 0,09 0,004

A gyakorisagi kategoridk teriileti értékeit vizsgalva megallapithatd, hogy a mintegy 2142
km?-es vizsgalati teriilet mintegy egy 6tdde mar belvizzel legaldbb egy alkalommal elontés
ald keriilt. A vizsgalati teriilet mintegy 10 %-4n mar két alkalommal el6fordultak belvizi
elontések. 3-4 alkalommal a teriilet 2-4 %-a keriilt elontésre. Az is lathato, hogy voltak olyan
teriiletek is, amelyek 8-szor is viz alé keriiltek.
A gyakorisagi kategoOridkhoz tartozd elontési teriiletek alapjan a vizsgalati teriiletre
meghatérozott teriileti atlaga 0,70-re adodott, mely alapjan a vizsgalati teriilet egészét 1 (0,70)
alkalommal érintette a vizsgalati idészakban belvizi elontés.
A gyakorisagi kategéridkhoz tartozo elontott terliletek nagysdga, valamint a teriileti atlag a
belvizkérdés elemzését indokolja. A tovabbi vizsgalatokat a tijegységre elkészitett
gyakorisagi térkép alapjan végeztem.
A gyakorisagi térkép alapjan (I. melléklet) a vizsgalati teriiletre az alabbi helyeken
jelentkeztek nagy gyakorisaggal belvizi elontések:

- Szentestol észak keletre és keletre,

- Hodmezdvasarhelytdl €szak keletre és északra,

- Hodmezdvasarhelytdl keleti és délkelti irdnyban.
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A belvizzel gyakorta jart terliletek részletesebb vizsgalatdval megallapithat6, hogy a nagy
belvizi gyakorisagok tekintetében két csoport figyelhetd meg:

- az egyik jellemzden nagy ,,teriileti” kiterjedéssel rendelkezok (76. abra).

Jelmagyarazat
Vizig belviz csatorna
Térsulati kezelési belvizcsatornék

Folybk

Telepiilés

Tisza balparti elontések
1

L S N
t

2 4 6 Kilometers

16. abra , Teriileti kiterjedésti” belvizi elontések

- a masik csoport ,,vonalak” mentén jelentkezik (/7. dabra).

Jelmagyarazat
c—— Folydk
S — Vizig belviz csatorna
s Tarsulati kezelésii belvizcsatornék
- Teleptilés
Tisza balparti elontések
N
-
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-
-
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17. abra ,,Vonal mentén” jelentkezd belvizi elontések
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Tovéabbi vizsgalatok annak megallapitasdra terjedtek ki, hogy meghatdrozzuk milyen
tényezOk okozzak a kiilonbségeket.

A | teriileti” kiterjedéssel rendelkezo belvizi elontéseknél megallapithato, hogy a kis
terepesessel rendelkezo teriileteken ilyen tipusu belvizi elontések domindlnak. Bar ezen a
teriileteken is talalhato kiépitett belvizi elvezeto csatornahalozat, feltételezhetd, hogy ezeken a
teriileteken a belvizi elontésekben tarozott viztomegek Osszegyiilekezése, nem indul meg a
befogado csatornak fele. Az elontések maximalis (regisztralt) konturja a teriileten

egyenletesen eloszlast mutat.

A fentiekben részletezett folyamatot szemlélteti a (/8. abra).

Jelmagyarazat

- Telepulés

Vizig belviz csatorna

Tarsulali kezelés( belvizcsatornak

Tisza balparti elontések

1

® N e e A W N

Folydk

0 2 4 Kilometers

|

18. abra , Teriileti kiterjedésii” belvizi elontések viszonyanak szemléltetése

a belvizelvezetd csatornahaldzat nyomvonalahoz

A belvizi gyakorisagi térképre feltiintettem a teriileten talalhato vizelvezetd csatornahaldzatot
(II. melléklet). A vizelvezeté hdlozat és az elontések ,,vonal” menti koncentralodasdval
kapcsolatban megallapithato, hogy a kello terepeséssel rendelkezo teriileteken a csatornak

nyomvonala mentén né meg a belvizek gyakorisdaga.

A belvizek Osszegyiilekezési folyamatat vizsgalva megdllapithato, hogy az oOsszegyiilekezési
folyamat a belvizlevezeto csatorndak nyomvonalanal , megtorpan”. Az Osszegyiilekezett
viztomeg a csatorna (mint befogado) pillanatnyi vizszintjétol fiiggoen folyhat be a csatorndba.
Amennyiben a csatorna magas vizszintje miatt nem képes fogadni a vizeket, ugy azok a

levezetd csatorna nyomvonala mentén tarozodni fognak. A befogado kapacitasat meghalado
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viztomegek tarozodni fognak mindaddig, amig nem képesek befolyni a befogadoba. Ezen
jelenséget a szakirodalomban ,,sorban dlldsi elmélet”-nek nevezett definicio irja le. A
,sorban dllasi elmélet’-et Vagas (1989) kozolte, melynek lényege, hogy az dsszegyiilekezett
vizek elvezetését, nem az oOsszegyiilekezett viz mennyisége, hanem a befogado dallapota,
teltsege hatarozza meg (elvezetési potencidlja). Amennyiben az osszegyiilekezett viz térfogata
nem haladja meg a befogado vizrendszer tarozasi kapacitasat, akkor a befogado azt elvezetni
képes. Amennyiben az érkezo viz mennyisége meghaladja a befogado tarozasi kapacitasat,
ugy a ket terfogat kozotti kiilonbség tarozodni fog, mégpedig a torkolati pontok
kornyezetében, majd a belépési pontoktol kezdodéen a betorkollo csatorna mentén a

folyasirany mentén haladva visszafelé (19. abra).

Jelmagyarazat
— Folydk
T— Vizig helviz csatorna
— Tarsulati kezelésd helvizcsatorndh
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19. abra ,,Vonal menti belvizi” elontések viszonya

a belvizelvezetd csatornahaldzat nyomvonalahoz

Ez a folyamat képzodik le a torkolati szivattyutelepeknél is, amikor a telep kapacitasat
meghalado vizhozamok a torkolattol kiindulva tarozodnak az elontésekben. A tapasztalatok
alapjan ezen , kényszertarozodas”, valamint, az arvizi idoszakokban a folyomedrekbdl
szarmazo fakadovizek (a folyo melletti teriileteken jelentésebb mértékben) hatdarozzdak meg a
folyok menteén észlelt gyakori belvizi elontéseket. (A jelenség leirasa el0szor Salamin 1942
dolgozataban talalhato.) Meg kell jegyezni, hogy az arvizi eredetii fakadovizek — a szivargasi
jelenségek hatotavolsaganak kovetkeztében — csak a folyo, illetve az arvizvédelmi téltés 100-
300 méteres tavolsagaban észlelhetok, igy a belvizek gyakorisagara kifejtett hatasuk is csak

ezen savban érvenyesiil (20. abra).
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20. abra Belvizi elontések gyakorisaganak megnovekedése a folyd menti teriileteken

A belvizelvezetd rendszerek méretezését, kiépitését az érvényben 1évé méretezési elvek
alapjan végezték el. A méretezési elvek peremfeltétele az volt, hogy a felszinen
Osszegylilekezett vizeket meghatarozott iddtartam (7-14 nap) alatt a teriiletr6l a
belvizelvezeto-csatorndk felhasznalasaval el kell vezetni. A csatornak kiépitésének
idészakaban az intenziv mezdgazdasigi termelés feltételeinek biztositdsa érdekében — a
novényi kultira fejlettségi fokanak fiiggvényében — a karokozas kialakuldsa eldtt kellett
elvezetni. Az érvényben 1év0 tervezési elvekhez illeszkedve, a belvizi elontések kialakuldsat
jelentds vizszallitd képességgel rendelkezd csatorndk megépitésével szandékoztak

csokkenteni.

A belvizmentesitési feladatok soran a mezdgazdasagi teriiletek vizboritasanak csokkentése
érdekében, a terepi lejtés viszonyokat meghaladd mértékli fenékeséssel kialakitott
csatornahéaldzatok létesiiltek. A csatorndk a belvizi elontések teriileti kialakuldséat jelentdsen
modositottak. A4 gyakorisagi térképek vizsgalata alapjan megallithato, hogy a csatorndk
nyomvonalai mentén az elontések gyakorisagi értekei megnottek, s ily modon a belvizelvezeto
halozat az elontések sulypontjait ,, athelyezte” a csatorndk nyomvonaldara! Ezen jelenség

kovetkezményeinek részletes kifejtése a 9. fejezetben talalhato.
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9. A belvizek elvezetése soran alkalmazott vizkormanyzasi gyakorlat eredményességének

vizsgalata

A belvizelvezetd rendszerek a belvizi elontések altal okozott karok csokkentését hajtjak végre
a viztomegek elvezetésével. A belvizvédekezés hidraulikailag a rovid id6 alatt érkezd vagy
keletkezd nagy vizhozamokat azon az aron transzformalja az elvezetés korlatozott lehetoségei
szerinti hosszabb id6 alatt elszallitando kisebb vizhozamokka, hogy a ,,sorban allas” elve
szerint a ,,varakozasra” késztetett vizmennyiségeket a lehetd legkisebb karokozas mellett
meghatarozott helyeken tarozza. A vizelvezetés iitemét nem a belviz keletkezésének iiteme
hatdrozza meg, hanem a szivattyuzds beépitett vagy felvonultatott gépegységeinek
teljesitoképessége. Amely vizmennyiséget el kell vezetniiik, azt tdroznunk is kell tudni, vagy
ha nem, akkor az maganak ,,keres” majd tarozoteret (Vagas 1989).

A fo6losleges vizeket Salamin Pal (1942, 1956) szerint mindenképpen el kell vezetni, hiszen a
jo vizgazdalkodasu talajok sem tartjdk magukban a kéaros nedvességet. A mezdgazdalkodasi
termeléshez sziikséges vizeket viszont vissza kell tartani, minthogy ahogyan ezt a természetes
vizgazdalkodast eldsegitd talajok Onmiikoddéen is végzik. A beavatkozasoknak ezért
rugalmasabbnak kell lenniiik, s egyforman biztositaniuk kell a ndvényi élethez sziikséges
vizet a legkiilonbozobb talajokon. A csatorndk és a szivattyltelepek szallitoképességének
novelésére irdnyuld kivansag alapvetd ugyan (és igen fontos), de ennek kiegészitésére
sziikség van ,,rugalmasan kiépitett taroz6 rendszerekre” is, amelyek kielégithetik egyrészt a
termelés megkivanta vizigényeket, masrészt csokkenthetik az elvezetd rendszer tovabbi
kiépitésének egyeébként sziikséges fokat, vagyis a focsatornak €s az allandd szivattyutelepek

méreteit (Vagas 2000).

Az elmult 40 évben a belviz elleni védekezés sulypontja eltolodott a belvizek elvezetésének
gyorsitasa iranyaba. A védekezési tevékenységek tervezésénél a hangsulyt a belvizek a leheto
legrovidebb id6 alatti elvezetését hatdaroztik meg elérendo célként. A belvizi elontés, mint
térfogattal szemben az elvezetési kapacitasnovelését tartottik kovetendonek, s a belvizi
elontésekben tarolt viztomegek kezelését csak néhany esetben torekedtek megoldani tarozok

épitésevel.

Egyes tdjainkon tapasztalt ndvekvd vizhidny, valamint Magyarorszdg EU tagsagabol eredden

az Europai Unié Viz Keretiranyelve hazai végrehajtdsdval kapcsolatban felmeriilt feladat,
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hogy a teriiletek természetes, vagy ahhoz kozeli — a tarsadalmi igényekhez igazodd —
vizgazdalkodasi feltételeiket biztositsuk a jo 6koldgiai allapotok megteremtése és fenntartasa
érdekében, 0 szemléletet kovetel. 4 belvizi kérdés tarozokkal térténé megoldasaval a teriilet
eredeti levonulasi viszonyaihoz illeszkedo6 rendszerek valosithatok meg.

Ezért épitett belvizvédelmi tarozok és sziikségtarozok jelenlegi helyének és iizemrendjének
feliilvizsgalata sziikséges, abbol a célbol, hogy a képzodott belvizeket, a képzodeés helyén
(vagy annak kozelében) lehessen tartatni. Torekedni kell arra, hogy a levezeto csatorndk
elvezetési potencidljanak fiiggvényében vezessék el a vizeket. A vizek ,helyben tartasdnak”
igazodnia kell az adott vizgylijtdvel szemben tdmasztott kdvetelményekhez. A kovetelmények
kozott szerepelnie kell vizkar-elharitasi, vizgazdalkodasi és gazdasdgi megfontolasoknak

egyarant.

Kordbban a belvizi jelenség elleni tevékenység tervezésekor a belvizet indukélo tényezdk
szempontjabol kozelitették meg a problémat. Sajnalatosan a vizsgalatok soran nem fektettek
kell6 hangsulyt a természeti €s antropogén eredetli tényezdk belvizre gyakorolt hatasanak
meghatarozasara. Altaldban a becsléssel hataroztak meg a tényezok sulyat. A szakirodalmi
adatok alapjan az indukdlod tényezOk mennységének vonatkozdsdban is tobbféle adatot
talalunk. A vizsgalatok soran nem hataroztdk meg az antropogén tényezOok hatdsanak sulyat a
jelenség kialakulasaban. Az eldbbiekben leirt tények, valamint a 8.3. fejezetben bemutatott
tapasztalatok alapjan feltételezhetd, hogy a belvizek keletkezésében az antropogén tényezdk —
vizkormanyzasi eljarasok, — pl. lefolyési akadalyok el nem tavolitasa, vizfolydsok egymasra
hatasa, stb. — hatasat kiilon kell vizsgadlni. Azok befolydsa a belvizek kialakulasara sok esetben
meghatarozo, a természeti tényezoket meghalado mértékii, igy azok hatasait kiilon

hangsulyozni sziikséges.

A belvizi jelenségek vizsgalatanal fontos kérdés a vizsgalati egységek méretének helyes
megallapitdsa. Amig a természeti tényezok vizsgalatdit a kisebb egységekbdl kiindulva
végeztek ¢és azok alapjan kovetkeztettek a nagyobb teriileti kiterjedésli elontések
kialakuldsara, addig az antropogén tényezOk hatdsai sokszor csak regiondlis szinten
bizonyithatok. A megvaltozott tajhaszndlat, tovabba a belvizek elvezetése soran alkalmazott
vizkorményzasi eljarasok hatasai csak regionalis Iéptékekben érvényesiilnek.

Az eddig ezen téemaban elkésziilt vizsgaltok sok esetben keverték a regiondlis hatasu tényezok
vizsgadlatat a kis kiterjedésii tényezokkel, ezaltal sok esetben az elore meghatarozott

végeredmény fiiggvényében kombindltak a paramétereket.
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Megallapithatd, hogy a belvizi elontések kialakulisiban meghatarozo szerepet jatszik a
belvizelvezetd csatornahalozat helyszinrajzi vonalvezetése. A megnovekedett gyakorisag miatt
a belvizelvezeté csatornarendszerek ,, feliilvizsgalata” sordan torekedni kell az elontési
gvakorisagok természetes eloszlasanak ,,visszaallitasara”. Az elontések karokozasa elleni
tevékenység sulypontjat a lefolydsok késletetésére kell helyezni. Amennyiben csak a ,,f616s”
vizeket vezetik el, ugy a vizgyljtdk vizforgalmanak ,kiegyenlitddése” varhat6. A
vizforgalommal kapcsolatban torekedni kell a vizgyljté ,természetes” vizjarasdnak

visszaallitasara. Ezzel kapcsolatban a lefolyasok késleltetése varhatoan kedvezé hatast fejt ki.

A lefolyasok késleltetésénél, keriilni kell a medrekben torténd tarozas kialakuldsat. Lehetoség
szerint az egymassal ,,soros” kapcsolatban lévé vizelvezeté halozati elemek (csatorndk,

’

medertarozok) helyett a , pdrhuzamos” kapcsolatban 1évé vizhdlozati elemeket kell
rendszerbe foglalni. A parhuzamos kapcsolatok példaul a rendszerbe kapcsolt oldaltarozokkal
valosithatok meg.

Az oldaltarok biztositjak a sziikséges tarozo tereket, s azokbol a levonulasi viszonyokhoz
illeszkedve engedheto le a tarozott viztomeg. A vizelvezeté rendszer csatorndiban a
kiegyenlitett vizleeresztés miatt kiegyenlitettebb vizjaras alakul ki. A medertarozas hattérbe

szoritasaval biztosithato, hogy antropogén hatasok — keresztgatak (7. kép) — kovetkeztében a

vizi életkozosségekre gyakorolt kedvezotlen hatdsok® sulya csokkenjen.

7. kép Keresztgat fényképe (Tripolszky I. felvétele 2000)

22 A VKI hazai végrehajtasihoz kapcsolodoan az MTA vizgazdalkodasi kutatocsoportjanak koordinalasaval
2004-ben felmérték a vizfolyasokon talalhatd antropogén hatasok — keresztgatak, kotrasi munkak, stb. — vizi
¢élolény kozosségekre gyakorolt hatasait. Ezen munka keretében megallapitottak, hogy a vizfolyasokon talalhato

rrrrrr

vizfolyas menti, hossziranyl aramlasat.
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10. A belvizek és a csapadék viszonya

10.1 A belvizi elontések és a felhalmozodasi idészak csapadékviszonyainak kapcsolata

A belvizek kialakulasat meghatarozd6 meteorologiai tényezok koziil a csapadék hatdsat
vizsgaljuk részletesen. Ennek szerepét a szakirodalom egybehangzdan meghatarozonak tartja
a felhalmozddasi idészakban. Megallapithatd, hogy a téli-tavaszi belvizek kialakuldsédban a
megel6zd év negyedik negyedévében észlelt csapadékmennyis€g meghataroz6 szerepet
jatszik. Ezért vizsgalatok soran az észlelt belvizi elontéseket megel6zo negyedik negyedévben

lehullott csapadékmennyiségek eloszlasat is elemeztem.

A Dbelvizeket determinalé csapadékok  vizsgalatahoz  alapadatokként a  havi
csapadékdsszegeket hasznaltam. A csapadékadatok egyrészt a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutatointézet adatbazisaiban, masrészt az Also-Tisza vidéki Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatosag nyilvantartasaiban talalhatok. A nyilvantartdsokban szerepld csapadék észleld
allomésok egyrészt Un. torzsallomasok, melyek a térségi vizgazdalkodasi feladatok
elvégzéséhez sziikséges informdciokat biztositd orszdgos hdlozat részei, masrészt a
belvizrendszerek vizgazdalkodasi kérdéseinek megoldasahoz sziikséges hattér informaciokat
szolgaltato un. tizemi haldzat részei.

Az észlelés, mind az lizemi és a torzs halozati dllomasoknal napi rendszerességgel torténik,
altaldban hagyomanyos Hellmann-féle csapadékmérd hengerrel. Néhany allomason
alkalmaznak automata iizemben miikodd, tavjelzéssel kommunikalé csapadékmérd

berendezést.

A csapadékészleld allomésok kivalasztasanal fontos feltétel volt, azok adatai hogy lehetdség
szerint tobb belvizi szituicidval kapcsolatosan is be lehessen vonni a vizsgalatokba (a
belvizes 1ddszakokra rendelkezzenek adatokkal). A  csapadékészlel6 allomasok
kivalasztasanal torekedtem arra, hogy adataikbdl a vizsgalati teriiletre vonatkozoan csapadék
eloszlasi térkép szerkeszthetd legyen. A vizsgalatokba vont csapadékészleld allomasok adatait

a 4. tablazat tartalmazza:
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4. tablazat A vizsgalatba vont csapadékészleld allomasok elhelyezkedése

Allomas megnevezése EOVY | EOV X
Békéscsaba 805840 149392
Oroshaza 774647 136905
Szarvas 765175 169969
Szeghalom 811419 | 188888
Szentes 743038 | 147277
Battonya 801492 | 107332
Csongrad 736785 151890
Hodmezdvasarhely 749498 | 119969
Kistelek 721146 | 125280
Kiszombor 756455 95202
Mako 759785 96764
Sandorfalva 731320 115526
Asotthalom 801492 107332
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10.2. A  belviz relativ gyakorisag teriileti eloszlas értékeinek vizsgalata a

csapadékviszonyok tiikrében

A vizsgalatok sordn a belvizi elontések kialakulasat determindlo csapadékosszegek teriileti
eloszlasat hataroztam meg.

A vizsgalat els6 1épésekeént a belvizi elontések kontirjainak matrixat hataroztam meg. Ehhez a
DXFPROC? programot hasznaltam. A program a vektoros Autocad dxf formatumu rajzokbél
képes az eldre bedllitott raszter osztasnak megfeleléen egy numerikus kimeneti matrixot
generdlni. A matrix elemei az abszolit EOV koordinatdkkal jellemzett kiindulasi ponttol
indulva a beallitott dy,dx ndvekménnyel el6alldo tereppontoknak megfelelé X,y pozicioval
rendelkezd helyek. Az igy meghatarozott elemek értéke 0 volt abban az esetben, ha a belvizi
elontési kontart megjelenité vonallancon kiviil helyezkedett el, 1 abban az esetben ha a
belvizi elontést megjelenitd vonallancon beliil (azaz belvizi elontésben) volt.

A kimeneti matrix generalasat valamennyi belvizi elontési térkép esetén elvégeztem.

A vizsgalat kovetkezd 1épéseként a belvizi elontésekhez tartdoz6 csapadékmennyiségeket
hataroztam meg. Az allomésok adatai alapjan meghataroztam a teriileti atlag értékeket az

allomésok adatai alapjan a belvizi szituaciokhoz.

Az igy meghatarozott csapadék értékeket behelyettesitettem a belvizi elontési matrixok ,,1”
értékei helyére. Igy az egyes belvizi szituaciok vonatkozasaban meghataroztam a
(feltételezett) belvizi szitudciot kivaltd csapadékdsszeg ,.elontési matrixat”. Az eljarést

valamennyi belvizi szituaciora vonatkozoan elvégeztem.

Az igy kapott csapadék matrixok vizsgalatanak kovetkezd 1épésében meghatiroztam a matrix
elemeire vonatkozo csapadék maximum, atlag és minimum csapadék értékeket valamennyi
belvizi szitudciot vizsgalva. Az elemzés soran a belvizi szituiciok csapadék matrixainak
elemeihez rendelt csapadékértékek szélséértékeit és atlagat hatdroztam meg, valamennyi

csapadékmatrix bevonasaval.

% A programot a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizgazdalkodasi és Vizépitési
Tanszékének oktatoi fejlesztették ki.
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10.3. Az egyiittes vizsgalat alapjan levonhat6 megallapitasok

A feldolgozas eredményeként kapott matrixokat az elemekhez tartoz6 EOV koordinatdk
alapjan abrazoltam. A csapadék minimumok, 4atlag ¢és maximum értéket alapjan

meghataroztam az egyes szélsdértékek eloszlasat a vizsgalati tertileten (21-23. dbrdk)24.
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740000 750000 70000 7FOO00 780000 790000
EOV ¥ [m]

21. abra Belvizi elontéseket kivaltd csapadék minimumok eloszlasa [mm]

# Az elkészitett eloszlasi térképek a belvizi elontések teriiletére vonatkoztatott csapadék-eloszlast mutatjak be,
nem a csapadékészleld allomasokra vonatkoztatott eloszlast.
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22. abra A belvizi elontéseket kivalto csapadék atlagok eloszlasa [mm]
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23. abra A belvizi elontéseket kivaltd csapadék maximumok eloszlasa [mm]

A 21-23. abrak szemléltetik, hogy a vizsgalati teriileten eddig kialakult belvizi elontéseknél a
megeldzd év negyedik negyedévi csapadékosszegének atlag- és szélsOértékeinek eloszlasa
hogyan viszonyult a belvizi elontések teriileti kiterjedéséhez. A fenti dbrak a jovobeli belvizi
elontések kialakulasa eldtti idoszakokban segithetik a felkésziilést a belvizkarok elharitasara.

Az aktudlis év negyedik negyedévi csapadékdsszegének, a vizsgalati teriileten észlelt belvizi

elontéseket megel6zd csapadékosszegek (mint mar kialakult belvizi elontéssel kozvetlen
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kapcsolatban all6 paraméterek) Osszehasonlitdsabol kovetkeztethetiink a kovetkezd év elsd
negyedévében kialakulo belvizi elontésekre.
Az 4brdk EOV koordinatakkal azonositott helyekre vonatkozdan tartalmazzék a belvizeket

eredményezett csapadék értékeket.

Az igy eldallitott abrak felhasznéalhatok a varhatd belvizi eseményekkel kapcsolatos feladatok
tervezéséhez. A felhalmozddasi iddszak csapadékdsszegének ismeretében, a belviztdl
megovandd objektum, termoteriilet értékének ¢és EOV  koordinatdinak ismeretében
hasznalhatjuk az abrakat. Amennyiben a vizsgalt teriilet vagy objektum jelentds értéket
képvisel, a csapadékdsszegek minimalis értékeit feldolgozo eloszlas térképet kell hasznalni a
vizsgalatokhoz. Amennyiben nagyobb a vizsgalt teriilet esetében a vallalhato kockézat, ugy

alkalmazhatjuk az atlagos, vagy a maximalis csapadékosszegeket feldolgozo térképeket.

A 21-23. abrdk a 8.1. fejezetben vizsgalt iddszakra kiterjedd elontési informéaciokat
tartalmazzak, de megallapithatd, hogy a vizsgalati teriilet belvizi eseményei koziil valamennyi
mértékado szituacidra vonatkozo adat feldolgozasra keriilt, igy azok hasznalata segitheti a

felkésziilést és az eredményes belviz elleni védekezést.
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11. Eredmények

A belviz fogalomkorének vizsgalataval kapcsolatban megallapithato, hogy a szakirodalomban
nagy szamban talalhatok a belvizre vonatkozd definicidk, de éppen a fogalmi meghatarozasok
nagy szama arra utal, hogy a jelenség ,.konszenzusos” meghatarozasa még napjainkig sem
tortént meg. Elvétve taldlhatd csak olyan definicid, mely tobb tudomanyteriilet szamara is
alkalmazhatd, s a definiciok nagy része a jelenség természeti jellegétdl eltdvolodva csupan a
tapasztalt kovetkezményekkel hatarozta meg a belvizet. A kordbbi definiciék sorat
kiegészitendo javaslatom szerint a belviz, a talaj olyan viztobblete, mely egyrészt a talaj felsé
rétegeit — a levegd kiszoritasdaval — kétfazisuva teszi, masrészt nagy tomegben a terep lokalis
mélyedéseiben Osszefiiggd, lefolyas nélkiili szabad vizfelszinii elontéseket eredményez.
Véleményem szerint fontos, hogy a belvizekkel Osszefliggd karokozasokat a gazdasagi
jellemzdk altal determindlt nemzetgazdasagi peremfeltételek fiiggvényében kell meghatérozni
¢s az alapdefinicio szintjén fontos, hogy valasszuk szét a jelenséget ¢és annak

kovetkezményeit.

A belvizekkel kapcsolatos szakirodalom attekintése alapjan megallapithatd, hogy a belvizeket
kivalté tényezdk belvizekre gyakorolt hatasaira vonatkozd vizsgélati eredmények nem
tekinthet6k egyontetiicknek. Az elkésziilt vizsgalatok jellemzden csak egy eldre kivalasztott
szempont alapjan vizsgaltdk a belvizek kialakuldsat, s nem késziiltek olyan komplex
elemzések, melyek a belvizek kialakuldsat eredményezd természeti és épitett kornyezeti
jellemzdk hatasat egyiittesen elemezték volna. A belvizi jelenség kialakulasaval kapcsolatban,

fontos lenne, hogy a tényez0k egymadsra hatdsat vizsgald elemzések késziiljenek el.

A belvizek eléfordulasaval kapcsolatban megallapithato, hogy jellemzden télvégi-tavaszi,
nyari és Oszi belvizekrdl beszéliink. Mindhdrom idészakban kialakuld belvizi események
sajatossaga, hogy intenziv csapadék tevékenység eredményeként bekovetkezd felszini
lefolyasok hatasara jonnek létre. A belvizi adatsorok alapjan megallapithato, hogy a télvegi-

tavaszi belvizek a leggyakoribbak.

A belvizek megjelenésének tekintetében a természeti tényezOk koziil az aldbbiak hatdsa
tekinthetd relevansnak: meteorologiai tényezok, domborzattal osszefiiggé adottsagok,
talajfizikai adottsagok, hidrogeoldgiai adottsagok, foldtani adottsagok. Legfontosabb szerepe

a meteorologiai tényezoknek van, mivel egyrészt a belvizek kialakuldsit megel6z6

crer
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tartossagara gyakorolnak hatdst a csapadék-utanpdtlas biztositasa révén, harmadrészt a
hémérsékleti viszonyok parolgasra gyakorolt hatdsdval a belvizi elontések csokkenését
szabalyozzak.

A megfeleld domborzati adottsagok a belvizképzddés elofeltételének tekinthetok, hiszen
belvizek csak sik vidéken keletkeznek, ott, ahol a vizek szabad és gyors lefolyasat a terep kis
esése nem teszi lehetdvé. A belviz leggyakrabban ¢és legnagyobb mennyiségben a
kornyezetiiknél alacsonyabb fekvésli, tobbé-kevésbé lefolyastalan teriileteken, az un.
laposokban gyiilemlik 6ssze. A magasabb teriiletekrdl ide folynak az ott beszivarogni mar
nem tudo felszini vizek.

A talajfizikai tényezok szerepe dontden a talaj vizbefogado-képességében tiikrzodik, mint a
belvizképzddés fontos befolyasold tényezdje. Minél nagyobb a talaj szabad hézagtérfogata,
annal tobb vizet képes befogadni, azaz annal kevésbé valoszinli a belvizi elontések
kialakulasa.

A hidrogeologiai elemek koziil a talajviz vertikalis elhelyezkedése befolyasolhatja a felszinen
Osszegyult vizek fliggdleges iranyi mozgasat. A megemelkedett talajviz megakadalyozhatja a
felszini viz beszivargasat a mélyebb rétegek felé, ezéltal az elontések kialakuldsat
eredményezheti.

A foldtani tényezok kapcsolatban vannak a talajtaniakkal, mivel tovabb bonyolitjadk azt a
valtozatos, tarka képet, ami a talajtérképekrdl elénk tarul. A sekélyfoldtani adottsagok — a
domborzati viszonyokkal dsszefliggésben — regiondlis méretekben szabjak meg a talajba jutd
viz tovabbi sorsat, a talajviz elhelyezkedését és mozgasat, sét esetlegesen iddszakos felszinre
torését. A foldtani adottsdgok koziil a belvizképzddés szempontjabol nagyon fontos pl. a
rétegek vizatereszto-, illetdleg vizzard képessége.

A belvizek kialakulasat elOsegitd fontosabb antropogén tényezdk: a vizrendezési
beavatkozasok (belviz-csatornazottsag, melioraltsadg), az agrotechnologia elemeinek hatasa a
belvizek kialakuldsara (6ntdzés, agrotechnika, termesztett novénykultura), a teriilethasznalat
megvaltozasaval 0Osszefliggden fellépd hatasok (pl. beépitettség valtozasa, belteriiletek
novekedése, utépitések).

A vizrendezés és melioracidos munkdk szamottevéen modositjak a belvizképzddés feltételeit,
mert megvalositasuk célja az értékes agrikultirak megovasa. A belvizcsatornak halozata —
szlikség szerint szivattyutelepekkel €s tarozokkal kiegészitve — lehetdséget biztosit a belvizek
folyamatos elvezetésére, igy megakadalyozhat6 azok tulzott folszaporodasa, széttertilése.

Az agrotechnologiai elemek kozll az ontozés hatasaira vonatkozoan a tapasztalatok

megoszlanak. Tobb esetben is valosziniisitették, hogy az 6nt6zés soran a talajba bejutatott

74



vizmennyiség hozzdjarulhat a belvizi jelenségek kialakuldsahoz. A tapasztalatok azonban
ezen feltételezést kellden nem igazoltak. Viszont az dntdzéssel kapcsolatosan a talajviz (vagy
az azzal szorosan Osszefliggd rétegviz) tulzott kitermelése, a talajvizszint tartds siillyedését
okozva a belvizek gyakorisaganak csokkenését idézi eld.

Az intenziv agrotechnologiai modszerek megfeleld alkalmazdsa a talaj viztarozo
képességének novelését eredményezheti. A talaj viztarozod-képességének ndvekedése a
belvizek kialakulasanak csokkését indukalhatja.

A teriilethasznalat valtozasa a gyorsabb lefolyas (beépitett teriiletek novekedése dontéen a
belteriileteken, szilard burkolati tutpalydk hosszanak megnovekedése) és beszivargast
lehetévé tevd felszinek csokkenésén keresztiil hatnak a belvizképzddésre. A beépitettség,
illetve a burkolt feliiletek nagysaganak novekedésével az Osszegyiilekezés és a lefolyas
gyorsabba valt. Ily modon a gyorsabb Osszegylilekezés miatt jelentds vizelvezetési problémak
adodtak még olyan teriileteken is, ahol kordbban nem voltak problémék a belvizek
elvezetésével.

A telepiilések belteriiletéenek novekedésénél (a szennyviz- és csapadékviz-elvezetd haldzat
hianyaban) az elszikkasztott csapadékvizek és szennyvizek novelik a talaj nedvességkészletét,
tartosan megemelik a talajviz szintjét, ezaltal elOsegitik a talaj tultelitddését és a felszini

vizboritasok kialakulasat.

A belvizek kialakuldsa soran meghatdroz6 szerepet jatszanak a belvizek kialakuldsanak
,atvonalai”. Ez két ,megkozelitési iranyt” jelent. Egyrészt a belvizek kialakuldsa
jellemezhetd a horizontalis megkozelitési irannyal. A horizontalis Gtvonalndl meg lehet
kiilonboztetni a természetes lefolyas hatasara 1étrejovo belvizi elontéseket (amikor a lokalisan
lefolyastalan teriileteken keletkezett elontésekben tarozott viztdmegek a graviticids erd
hatdsara megindulnak az alacsonyabban elhelyezkedd teriiletek felé), illetve az antropogén
beavatkozasok hatdsara mozgd vizeket (ilyenkor a vizgyiijté valamely — az elontések
szempontjabol — kiemelten érzékeny teriiletét tehermentesitik, oly modon hogy az ott
felgyiilekez6 viztomegeket, eldzetesen kivalasztott, kevésbé érzékeny teriileteken tarozzak).

Megallapithatd, hogy amennyiben az elontések kialakulasaban megjelenik a horizontalis
daramlasi irany, akkor a belviztomeget képzodését kivalto természeti tényezok hatasa mar nem
a végleges belvizi elontés helyére vonatkozik. A belvizek ilyen iranyu kialakulasa soran az
elontések helyének kialakulasat nem a természeti tényezok, hanem a viztomegek daramlasi

iranyaban taldalhato mély fekvésii teriiletek helyzete hatarozza meg.
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kialakuldsa a felszint6l kiindulva indul meg. Ebben az esetben a felszinre keriilt vizek
lefolyésat, elszivargasat klimatikus, szemcseméreti vagy domborzati okok &tmenetileg
akadalyozzak. A vertikalis megkozelités masik esete, amikor — specialis hidrogeologiai
peremfeltételek teljesiilése esetén — a feltord, felszivargd (réteg- vagy talajviz eredetii)
belvizek a Darcy-torvény altal meghatarozottan a felszin alol, a felszin alatti vizek
nyomasviszonyai alapjan jutnak a talajra (ekkor kozvetleniil nem a felszini csapadékbol
taplalkoznak ugyan, de kozvetetten csapadék eredetiik nem vitathato).

Azt, hogy egy adott térségben ténylegesen keletkezik-e belviz, és az mekkora kiterjedésti lesz,
egyrészt a természeti €s antropogén tényezOk — mint idoben alland6 adottsdgok — fiiggvénye,
masrészt a mindenkori koriilmények (a csapadék- és hémérsékleti viszonyok), az ezek
nyoman valtozé talajvizszint, tovabba a talaj ,pillanatnyi” agrotechnikai allapota és a

belvizvédekezés hatékonysaga szabjak meg.

A belvizelontések kovetkeztében kialakuld karokozas a belvizzel fedett teriileten talalhato
novényi kultura fejlettségi szintjétdl fiigg. A tavaszi belvizek idején a kevésbé fejlett ndvényi
kultarak hosszabb ideig képesek eltiirni a vizboritast, igy ekkor kisebb a karérzékenység. A
nyari belvizek viszont bar kisebb teriileteket érintenek, mégis nagy karokat képesek eldidézni,
hiszen a kifejlett novényi kultira csak igen kis mértékben képes toleralni az elontéseket. A
nyari belvizek a belteriileteken is jelentds karokkal jarhatnak a nem megfeleld vizelvezetési

kapacitasok kovetkeztében.

A belviz mennyiségi jellemzdinek kutatdsa sordan egy mintateriileten értékeltem a tertileti
elontések és az azokbol valdsziniisitett elvezetések (elfolydsok) kapcsolatat, melyet a teriilet
belvizi jelleggorbéjével lehet jellemezni. Az elemzések soran meghatdroztam a vizsgélati
tertilet belvizi jelleggdrbéjét, mely az alabbi polinomidlis formuléaval irhato6 le:

Y= BoX%+ By X+ A

ahol:  X=fajlagos el6ntés [ha/km?]

Y= fajlagos lefolyas [mm/0]

B,= -0,002 [ha/km?]

B,= 1,044 [ha/km?]

A= 4,734 [ha/km?]
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A Dbelvizi jelenségeket jellemz6 mennyiségi mutatok vizsgalata alapjan meghatarozott
jelleggorbe lehetové teszi a mennyiségi mutatok ellendrzését és javitasat, illetve sziikség
esetén azok potlasat.

A mennyiségi jellemzOk gyakorisagi feliileteinek vizsgalatabol megallapitottam, hogy az 5
mm/6 (ha/km?) értéknél nagyobb, valamint a 2,5 mm/0 (ha/km?) értéknél kisebb
tartomanyokban az észlelt adatok megbizhatdsagat tovabb kell novelni (ezekben a kérdéses
tartomanyokban nagy gondossaggal kell végezni az észlelést). A 0,5 mm/6 (ha/km?) értéknél
kisebb tartoményban nagyobb hangsulyt kell biztositani a lefolyasi értékek szabatos mérésére,
ami kiépitett vizmennyiségi monitoring allomasok telepitésével oldhato meg. A tartomanyok
tekintetében a szabatos mérési eljarasokkal (GPS, tavérzékelés) meghatarozott elontési

konttrok biztosithatjak a sziikséges pontossagot.

A vizsgalati teriiletre vonatkozdan megallapithato, hogy a belvizek legnagyobb gyakorisaggal
a téli-kora tavaszi honapokban, a héolvadas idészakaban alakulnak ki. Ezen idészakban az
elontott teriilet néhany napon beliil elérheti a csucsértéket, amelyet azutan csak lassu ,,apadas”
kovet. A belvizképzddés tobb hulldimban megismétlddhet. A nyari belvizek kialakulasanak

valdszinlisége kisebb, mig az 6szi belvizek a legritkabbak.

A fajlagos belvizi elontések valosziniiségi feliiletének vizsgalata alapjan megallapithatd, a
legnagyobb belvizi elontések december és marcius kozotti fordultak el (>2,5 ha/km?). A
vizsgalati adatok alapjan meg kell emliteni, hogy a kisebb belvizi elontések (<1 ha/km?) az év
soran gyakorlatilag azonos (nullatél kiilonboz8) valészintiséggel fordultak eld. Erdekes, hogy
ezen megallapitdst nem tamasztjadk ald a gyakorlati tapasztalatok. Valoszinlileg a belvizi
elontések nem kell¢ kortiltekintéssel végzett mindsitése és felmérése miatt tapasztalhatd az

adatokban ezen anomalia.

A belvizi elontésekbdl szarmazod lefolyasi csticsok valdsziniiségi feliiletének vizsgalata
alapjan megallapithato, hogy jelentésebb (2—4 mm/o kozotti) lefolydsi értékek nagyobb értéke
a februar és madjus kozotti idoszakban fordul elé. A nyari honapokban csak julius honapban
tapasztalhato nagyobb lefolyasi érték. Az dsz folyaman pedig oktober és november sordan

észleltetek nagyobb lefolyasokat (1-3 mm/o kézotti értékekkel).
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A havi lefolyas csucsok ¢s a fajlagos elontési maximumok valdszintiségi feliileteinek
kiilonbség feliiletének vizsgalata azon megfontolast alkalmaztam, hogy amennyiben az adott
honapban talalhato fajlagos elontési maximumokbol keletkezik a havi lefolyasi csucs, ugy az
elontési és elvezetési feliiletek kiilonbsége az adott valosziniiségi kategoriaban kozelit a
nullahoz. Kovetkezésképpen a két feliilet kiilonbségének minimum helyeinél az elontések és az
azokbol keletkezo lefolyasok kozotti késleltetés nélkiili kapcsolat bizonyitottnak tekintheto. A
kiilonbség meértékébol arra lehet kovetkeztetni, hogy az elontések és elvezetések kozotti
kapcsolatban kesleltetes all elo, vagy egyéb ok miatt n6 meg a valosziniiségi differencia.
Amennyiben a kiilonbség pozitiv, ugy a lefolyassal parhuzamosan nem alakul ki elontés,
amennyiben viszont a kiilonbség negativ ugy az elontésbol nem alakult ki lefolyds. A
kiilonbség értékek alapjan megallapithato, hogy a januar és marcius kozotti idoszakban az
elontési maximumok egybeesnek az elvezetési maximumokkal, tehdat az ezen iddészakban
keletkezo elontésekbol keletkeznek a maximalis lefolyasok. A kiilonbségi feliilet alapjan
megallapithato (tekintettel arra, hogy a kiilonbség pozitiv elojelii), hogy a marcius és majus
kozotti idoszakban a lefolyasi szélsé értékek nem rendelkeznek elontési szélsé eértékekkel.
Valosziniisitheto, hogy az ezen iddszakban lehullott csapadékkal egyensulyt képes tartani a
vizelvezeto rendszer — azaz a lefolyas dinamikdja oOsszhangban van a csapadékpotlodas

dinamikajaval, igy nem keletkeznek elontések.

Mind a belvizi jelleggdrbe, mind a belvizi mennyiségi jellemzok vizsgalatabol
megallapithatd, hogy a kis belvizi elontések és a kis lefolydasok tartomanyaban az adatok
megbizhatosag kétséges. A tajegység sajatossaga, hogy a legnagyobb elontések és lefolyasok
Jjanudr és mdrcius kozott jelentkeznek. Eppen ezért a gyakorlat szamara fontos, hogy a
belvizelvezetd rendszer valamennyi eleme ezen iddszakra képes legyen feladatat teljesiteni. A
tdjegység tovabbi sajatossdaga, hogy a nydr kozepén lefolydsi maximumra lehet szamitani. A
Tisza balparti belvizi tajegység jellemzdje szintén, hogy késé Oszi honapoktol kezdddden a

lefolyas folyamatosan csokken.

A rendszer — tekintettel a késo 6szi felhalmozodasi idOszakra — lehetdséget biztosit hosszabb
idejii kiegyenlitéssel miikodo viztarozok miikddtetésére. Ezen tarozokkal a lefolydsban
tapasztalt szélsoségek enyhithetok a vizhianyos idoszakban.

Jovobeni fejlesztési célként korvonalazodik a belvizi elontések és a lefolyasok szabatos

meérésének megoldasa is, minél szélesebb korben.
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A belvizek kialakuldsanak teriileti mindsitésére alkalmazzak a belviz-veszélyeztetettség
fogalmat. A belvizi veszélyeztetettség teriileti eloszlasat bemutatd (1980-ban késziilt) térkép
elkészitése sordn az azt megeldz6 iddszak belvizi elontéseinek relativ gyakorisagat bemutato
térképet Osszevetették a domborzati, talajtani, foldtani és talajviz térképekkel, illetve azok
egyszerisitett, a belvizveszélyt kiemeld valtozataival, valamint a topografiai térképekkel,
amelyek tartalmaztak tobbek kozott a vizenyds teriileteket, a vizelvezetd csatornakat. A térkép
egyediilallo értéket képviselt, hiszen azt megel6zden nem késziilt az alfoldi teriiletek belvizi
veszélyeztetettségét atfogdan feldolgozo térképi anyag. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
természeti tényezok egymdasra, illetve az elontések kialakulasara gyakorolt hatasat
szakirodalmilag nem tartak fel egyértelmiien, s igy az egyes tényezok (esetlegesen) nem kelld
sullyal torténd figyelembe vétele csokkentheti az ez alapjan elkészitett elorejelzések
hatékonysagat. Napjainkig sem vizsgaltdk meg valamennyi természeti €s antropogén
tényezonek a belvizek kialakulasara gyakorolt hatasat. Valoszintileg ilyen elemzés csak abban
az esetben hozna eredményeket, ha a belvizi elontéseket azok eredete szerint kiilon vizsgalat
ala vonnank. Ilyen targyu vizsgalat elvégzésére jelen munkdban nem volt lehetdségem, de
tapasztalataim szerint feltétleniil indokolt tovabbi elemzések elvégzése a jovOben.

Fontos lenne tovabba, hogy a jovében a belviz-veszélyeztetettség mértékének megallapitasa a
belviz altal okozott kar fiiggvényében torténjen. Természetesen a belvizi kar fogalmanak
tarsadalmi konszenzus eredményeként kellene megsziiletnie, igy a belviz-veszélyeztetettség is

a tarsadalom elvarasainak fliggvényében fogalmazodna meg.

A belvizi veszélyeztetettség fogalmat meg kell kiilonboztetniink a tényleges belvizveszélytol.
A tényleges belvizveszély a belvizi veszélyeztetettségtdl nem fliggetleniil, de id6ben nagy
sz€lsdségek kozott ingadozhat. A kialakult belvizboritast eldidézd iddjarasi koriilmények
regionalis méretekben altaldban nagy teriileti egyenldtlenséget mutatnak, ezért a tényleges

belvizi elontés altalaban lényegesen kisebb, mint a belvizzel veszélyeztetett teljes tertilet.

A belvizek kialakuldsara ismeretlen hatasi tényezdk alapjan meghatérozott belviz-
veszélyeztetettségi érték helyett eredményesebb a belvizi elontések, mint tény adatok
vizsgalatabol kovetkeztetéseket levonni. Magyarorszdgon viszont jelenleg nincs olyan térképi
informaciokon alapuld, térinformatikai alkalmazas, mely az észlelt elontési kontarokat
orszagos Osszesitésben tartalmazna. A késobbi vizsgalatokkal kapcsolatosan indokolt lenne,
hogy a belvizi elontési informacidkkal rendelkezd szervezetek az ilyen targyu adataikat

megfeleld modon archivaljak, és azokra alapozva a gyakorisagi térképeket elkészitsék.
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A mintateriiletre készitett belvizi elontések gyakorisagi térképe alapjan megéllapithatd volt,
hogy annak mintegy 6tode mar legalabb egy alkalommal elontés ald keriilt. A teriilet egy
széazaléka legalabb 6t alkalommal keriilt elontés ala, de vannak olyan belvizjarta teriiletek is,
melyek nyolcszor keriiltek viz ald. Ez alapjan a térség belvizi viszonyainak alapos
megismerése elengedhetetlen a térség fejlesztése céljabol. A belvizzel leggyakrabban jart
terliletek Szentes és Hodmezovasarhely térségében helyezkednek el.

A vizsgalati teriileten talalhatok olyan belvizzel nagy gyakorisaggal érintett teriiletek, melyek
,hagy teriileti” kiterjedéstik, mig masik csoportjuk ,,vonal menti” kiterjedésti. A ,,nagy
terlileti” kiterjedéssel rendelkezd teriiletek az enyhe terepesésii teriiletek jellemzdje. Ezeken a
terlileteken az Osszegylilekezési folyamat sordn az elontésekben tarozott viztomegek nem
indulnak meg a mélyebben elhelyezkedd teriiletek irdnydba, s az elontések teriileti
megjelenése egyenletes képet mutat. Az elontések ,,vonal” menti koncentralodaséval
kapcsolatban viszont megallapithatd, hogy a kellé terepeséssel rendelkezd teriileteken a
csatorndk nyomvonala mentén a belvizek gyakorisdiga megnd. A belvizek Osszegyiilekezési
folyamatét vizsgalva megéllapithat6, hogy az mddosul a befogadd csatorndk vizbefogadasi
kapacitasanak fiiggvényében. Amennyiben a csatorna magas vizszintje miatt nem képes
fogadni a vizeket, ugy azok a levezets csatorna nyomvonala mentén tdarozodni fognak. (A
befogado kapacitasat meghaladd viztomegek tarozddni fognak mindaddig, amig nem képesek
befolyni a befogadoba.) Az dsszegyiilekezett vizek elvezetését, nem az Osszegyiilekezett viz
mennyisége, hanem a befogado dllapota, teltsége (elvezetési potencidlja) hatdrozza meg.
Amennyiben az 0Osszegylilekezett viz térfogata nem haladja meg a befogad6 vizrendszer
tarozasi kapacitasat, akkor a befogadd azt elvezetni képes. Amennyiben az érkezo viz
mennyisége meghaladja a befogado tarozasi kapacitasat, ugy a két térfogat kozotti kiilonbség
tarozodni fog, mégpedig a torkolati pontok kérnyezetében, majd a belépési pontoktol
kezdédbéen a betorkollo csatorna mentén a folyasirany mentén haladva visszafelé. llyen
folyamat képzddik le a torkolati szivattyutelepeknél is, amikor a telep kapacitasat meghalado
vizhozamok a torkolattol kiindulva tdrozddnak az elontésekben. A belvizek csatornak menti
nagy gyakorisagi értékei valosziniisitik, hogy az eddig alkalmazott belvizelvezetd halozatokra
méretezési elvek tovabbi pontositasra szorulnak, hiszen a kiépitett csatornahalozat
modositotta a belvizi elontések gyakorisdganak eloszlasat, az elontések gyakorisagi értékei a

csatornak mentén megnovekedtek.
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A belvizi elontések térképi feldolgozasdhoz kapcsolédva meg kell allapitani, hogy a terepi
felmérési fazisnal egységes modon be kell vezetni a korszerli tavmérési eljarasokat, illetve a
GPS technoldgian alapuld felmérési modokat (az eddig alkalmazott mérési modszerek
felvaltasara). A korszerti felmérési eljarasokkal, egyrészt egyszertisodik a felmérés, masrészt
azok megbizhatosdga ndvekszik, tovabba az elontési kontirok tovabbi archivalasa is

kdnnyebbé valhat.

Az elmult 40 évben a belvizek elleni védekezés sulypontjaban azok elvezetésének gyorsitasa
volt. A gyakorisagi térkép alapjan viszont belathat6, hogy a méretezési elvek korszertisitése
elengedhetetlen, hiszen a ,,befolyasolt” 0sszegyiilekezési elmélet, mar nem teszi lehetové az
eddig alkalmazott méretezési eljarasok hasznalatit. A belvizelvezetd csatorndik mentén
regisztralt nagy gyakorisagu elontések miatt belathato, hogy a belviz elleni intézkedések
modositdsra szorulnak. Az eddigi elvezetési prioritasok helyett a vizgyiijtén ujra meg kell
hatarozni a belvizzel kapcsolatos érzékenységi kategoriakat. Az érzékenységi kategoriak
meghatarozasdhoz a (teriilethasznalattal Osszefiiggd) gazdasagi elemzések eredményeit is

figyelembe kell venni.

Az EU Viz Keretiranyelvének magyarorszagi végrehajtasaval 0sszhangban torekedni kell a
vizgyljtok fenntarthaté vizgazdalkodasi viszonyainak biztositasara. Torekedni kell a kis
vizgyljtéteriiletek vonatkozéasaban is a kedvezd vizgazdalkodasi viszonyok megteremtésére, a
vizkészletek ,,helyben tartasara”. A fenti cél teljesitését szolgalhatjak olyan késébb létesitendd
tarozok, amelyek oldaltarozos kialakitasukkal egyrészt biztositjak a vizkészletek megorzeését,

masrészt tehermentesithetik az elvezeto csatornahalozatot.

A belvizképzddés tovabbi vizsgalata szempontjabol fontos, hogy a fentiek alapjan a belvizek
elvezetése soran vegyék figyelembe az alkalmazott vizkormdnyzéasi eljardsok (mint
antropogén tényez0) hatasait. Megallapithatd, hogy a belvizeket indukdld természeti és
antropogén tényezOk hatasait egymastol elkiilonitve kell vizsgalni. Az antropogén tényezdk
(akar meghatarozé szituaciokban is) a természeti tényezdket meghaladd mértékben képesek

belvizi elontéseket okozni.

A belvizi jelenségek vizsgalatanal fontos kérdés a vizsgalati egységek méretének helyes
megéllapitasa. Altalaban a természeti tényezOk vizsgalatat a kisebb egységekbél kiindulva

végeztek ¢és azok alapjan kovetkeztettek a nagyobb teriileti kiterjedési elontések
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kialakulasara, viszont az antropogén tényezok hatdsai csak a regionalis szinten bizonyithatok,
ugyanis a megvaltozott tajhasznalat, tovabba a belvizek elvezetése soran alkalmazott

vizkorményzasi eljarasok hatasai csak regionalis 1éptékekben érvényesiilnek.

A belvizi elontések kialakuldsaban — a kialakult belvizi elontések gyakorisagi térképe alapjan
— meghatarozé szerepet jatszik a belvizelvezetd csatornahaldézat vonalvezetése. A
megnovekedett gyakorisag miatt el kell végezni a belvizelvezetd csatornarendszerek
»felilvizsgalatat”. A vizsgalat sordan torekedni kell az elontési gyakorisagok természetes
eloszlasanak ,,visszadllitasara™. Az karokozas elleni tevékenység sulypontjat a lefolydsok
késletetésére kell helyezni. Amennyiben csak a ,,folos” vizeket vezetik el, ugy a vizgytijtok
vizforgalmanak ,,kiegyenlitddése” varhato. A vizforgalommal kapcsolatban torekedni kell a
vizgylijtd ,természetes” vizjarasanak visszadllitdsara, amellyel kapcsolatban a lefolyasok

késleltetése varhatdan kedvezd hatast fejt majd ki.

Torekedni kell arra is, hogy a belvizi viztomegek kezelésére tdrozokat 1étesitsenek, lehetéség
szerint az elontés kozelében. A vizkészletekkel valdo gazdalkodasi folyamatokat ki kell
terjeszteni a ,,vizbd” (belvizi) id6szakokban rendelkezésre allo hasznosithatd vizkészletekre
iS. A lefolyasok késleltetésénél, keriilni kell a medrekben torténd tarozds kialakulasat.
Lehetoség szerint az egymdssal ,,soros” kapcsolatban 1évé vizelvezeté halozati elemek
(csatornak, medertarozok) helyett a ,,parhuzamos” kapcsolatban [évé vizhalozati elemeket
kell rendszerbe foglalni. (A parhuzamos kapcsolatok példaul a rendszerbe kapcsolt
oldaltarozokkal valdsithatok meg.) Az oldaltarék biztositjdk a sziikséges tarozd tereket, s
azokbdl a levonulési viszonyokhoz illeszkedve engedhetd le a tarozott felesleges viztomeg. A
vizelvezetd rendszer csatorndiban a kiegyenlitett vizleeresztés miatt varhatdan
kiegyenlitettebb vizjaras alakul majd ki. A medertarozas hattérbe szoritasaval biztosithato,
hogy antropogén hatasok (példaul keresztgatak) kovetkeztében a vizi életkdzdsségekre

gyakorolt kedvezdtlen hatasok sulya is csokkenjen.

A belvizeket befolydsold csapadékdsszegek vonatkozasaban meghataroztam a belvizek
felhalmozodasi iddszakédban észlelt csapadékosszegek (atlag- és szélsdértékek) eloszlasat. Az
elkészitett abrak felhasznalhatoak a véarhat6 belvizi eseményekkel kapcsolatos vizkarelharitasi
feladatok tervezéséhez (a felhalmozddasi idészak csapadékdnak ismeretében, a belviztdl
megovandd objektum vagy termoteriilet értékének és EOV koordinatdinak ismeretében

hasznalhatok a mellékelt abrak).

82



12. Tézisek

1. A belvizi jelenséggel kapcsolatban a szakirodalmi hivatkozasokban taldlhato
megfogalmazasok nem adnak teljes képet a jelenségrol. A belviz fogalmanak
meghatarozasa a szakirodalomi hivatkozasokban sok esetben elvalik a jelenség
természeti jellegétél és a keletkezd karokozasok szemszogébdl definialjadk a
jelenséget. Fontos, hogy a belviz meghatarozasara, a jelenség természeti jellegére
utald, az érintett tudomanyteriiletek altal hasznalhaté meghatdrozas sziilethessen. A
belviz fogalménak meghatdrozasara az alabbi definicidé hasznalatat javasolom: a
belviz, a talaj olyan viztobblete, mely egyrészt a talaj felso rétegeit — a levego
kiszoritasaval — kétfazisuvda teszi, mdsrészt nagy tomegben a terep lokalis

mélyedéseiben osszefiiggo, lefolyas nélkiili szabad vizfelszinii elontéseket eredményez.

2. A belvizek kialakuldsdban meghatdrozé szerepet jatszanak a belvizek ,.kialakulasi
utvonalai”. A belvizek kialakuldsa horizontalis és vertikdlis Osszegyiilekezési
utvonalakkal szemléltethetd. A vertikalis utvonalak egyrészt jelenthetnek az
Osszegylilekezés alapjan a talajfelszinrél megindul6 - és a mélyebb talajrétegek fizikai
allapota miatt elontéseket okozo — dramlési iranyokat. A vertikalis megkozelités masik
alternativdja, mikor a feltord, felszivargd (réteg- vagy talajviz eredetll) belvizek a
felszin alol, a felszin alatti vizek nyomadasviszonyai alapjan jutnak a talajra, és
kozvetleniil nem a felszini csapadékbol taplalkoznak. Megdllapithato, hogy
amennyiben az elontések kialakulasaban megjelenik a horizontalis dramlasi irdny,
akkor a belviztomeget képzodését kivalto természeti témyezok hatasa mdr nem a
végleges belvizi elontés helyére vonatkoznak, a képzddés helyén megjelend elontések
valamely masik teriileten képzodott viztobblet eredményeként jottek létre. A belvizek
ilyen iranyu kialakulasa soran az elontések helyének kialakulasat nem csak a
természeti tényezok, hanem a viztomegek dramlasi irdnydban — természetesen
elhelyezkedo, vagy mesterségesen oda iranyitott — talalhato mély fekvesii teriiletek

helyzete hatarozza meg.
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3. A vizgyljtékon bekovetkezd belvizi események a belvizi fajlagos elontések és az

5.

azokhoz kapcsolhato lefolyasi csucsok kozotti kapcsolattal jellemzd, melyet a belvizi
jelleggorbe szemléltet. A jelleggorbe alkalmazésa lehetoséget nyujt, a belvizi elontési
és elvezetési adatok megbizhatosaganak névelésére, az adatok folyamatos
ellenorzésének biztositasaval. A jelleggorbe lehetoséget biztosit a lefolyasi
maximumok elorejelzésére az elontési csucsok ismeretében, ezaltal a sziikséges
védekezési  elokésziileteket meg tudjak temni a varhatoan lefolyasra keriilo
vizmennyisegek levezetésére. A vizsgalati teriiletre jellemzd gorbe az aldbbi
formuléval irhato le:

Y= BoX%+ By X+ A

Y= maximalis lefolyas [mm/6]

X= fajlagos elontés [ha/km?]

B,=-0,002 [ha/km?]

B,=1,044 [ha/km?]

A=4,734 [ha/km?]
A fajlagos elontések és a lefolyasi csucsok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy az
5 mm/6 és az 5 ha/km2 alatti tartomdanyban az ésszefiiggés a valtozok kapcsolatanak
bizonytalansdga miatt nem ad megbizhato eredményt. Az adatok ezen tartomanyba eso
részének pontatlansdaga a szabatos felmeérési modszerek anyagi fedezetének hianydra

vezetheto vissza.

A fajlagos elontések valoszinliségi feliilete alapjan megallapithato, a vizsgalati
teriileten a legnagyobb belvizi elontések a december — marcius kozotti idészakban
kovetkeztek be. Jellemzd, hogy az év soran gyakorlatilag azonos valdsziniiséggel
alakultak ki 1 ha/km? alatti fajlagos eléntések. Feltételezhetd, hogy a kisebb belvizi
elontések esetében a nem kello koriiltekintéssel végzett felmérési munkdakban

(becslésekben) jelentkezo pontatlansdgok is befolyasoljak ezt az eredményt.

A havi lefolyési csucsok valosziniiségi feliilete alapjdn megéllapithatd, hogy a
vizsgadlati adatok meghatdrozoan a természetes belvizképzodeési idoszakoknak
megfeleld eloszlast mutatnak. A belvizjaras éven beliili ciklikussagat kovetik az adatok

2-4 mm/6 kozotti tartomanyaban elhelyezkedd értékei.
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Az adatok mintegy 40 % valdsziniiséggel vesznek fel 2-4 mm/6 kozotti értékeket
februar — majus kozotti idoszakban (ez egybeesik a tipikus télvégi — tavaszi belvizi
idoszakkal).

A nyari lefolyasi maximumok gyakorlatilag julius honapra korldatozodnak. Az osz
folyaman oktober — november kozotti idoszakban fordultak elo nagy valosziniiséggel
jelentosebb lefolyasok, azonban ezek 1 — 3 mm/o kozotti tartomanyra korlatozodtak.

A januar — marcius kozotti idészakban érik el lefolyasi értékek a maximumaikat. A
tajegységben tehat legnagyobb lefolyasi értékek januar — marcius kozott alakulnak ki,

majd ezt kévetik a marcius — majus kézotti lefolyasok.

A lefolyasi csucsok €s az elontési maximumok valdszinliségi feliileteinek kiilonbsége
alapjan megallapithato, hogy a valdszintiségi differencia értékek a 3 — 5 [mm/o illetve
ha/km2] ko6zotti tartomanyokban az év elején gyakorlatilag nulla kozeliek. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy az elontések év elejei (janudar — marciusi) maximalis értékei
egybeesnek a lefolyasi csiicsok ezen idészakra vonatkozo legnagyobb értékeivel. Ezek
alapjan fehadt az idészakban keletkezett elontésekbol, még ezen iddészak sordn
jelentkeznek a legnagyobb lefolyasok is. A marcius — mdajus kozotti idészakban
jelentkezo lefolyasi értékekhez nem tarsulnak elontési értékek. Megallapithato, hogy
ezekben az idészakokban a lehullott csapadékkal egyensulyt képes tartani a vizelvezeto
rendszer — a lefolyds dinamikaja megegyezik a csapadék potlodas dinamikdjaval - és
igy nem keletkeznek elontések.

A kis belvizi elontések és a kis lefolyasok tartomanyaban az adatok megbizhatosaga
kétseges. A tajegység sajatossaga, hogy a legnagyobb elontések és lefolyasok januadr —
marcius kozott jelentkeznek. Fontos, hogy a belvizelvezetd rendszer valamennyi eleme
ezen idOszakra képes legyen feladatat teljesiteni.

A tajegység tovabbi sajatossaga, hogy a nydri kézepén ujabb lefolydsi maximumra
lehet szamitani. A Tisza balparti belvizi tajegység jellemzdje, hogy késo Oszi
honapoktol kezdddden a lefolyas folyamatosan csékken. A vizrendszer — tekintettel a
kés6 Oszi felhalmozddasi idészakra — lehetoséget biztosit hosszabb idejii
kiegyenlitéssel miikodo viztarozok miikodtetésére. Ezen tarozokkal a lefolydsban
tapasztalt szélsoségek enyhithetok a vizhianyos idoszakban. JovObeni fejlesztési
célként korvonalazodik a belvizi elontések és a lefolydsok szabatos mérésének

megoldasa, minél szélesebb korben.
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7. A belvizi elontések relativ gyakorisagi térképe alapjan megallapithatdé, hogy a
vizsgalati teriilet egydtode mar legalabb egy alkalommal belvizelontés ald keriilt. A
vizsgalati teriilet mintegy 10 %-an mar két alkalommal fordultak el6 belvizi elontések.
3-4 alkalommal a teriilet 2-4 %-a keriilt elontésre. A teriilet tobb mint 0,7 %-a 5
alkalommal, mig a teriilet 0,2 %-a 6 alkalommal keriilt viz ald. 7 alkalommal a tertilet
0,085 %-a, 8 alkalommal a teriilet 0,004 %-a volt elontve. Nagy gyakorisaggal belvizi
elontések az alabbi teriileteken jelentkeztek:

- Szentestol északkeletre és keletre,
- H6dmezovasarhelytdl észak-északkeletre,

- Hodmezovasarhelytdl kelet-délkelti iranyban.

8. A belvizzel gyakorta jart teriiletek részletesebb vizsgalata alapjan megallapithato,
hogy két teriileti sajatossag figyelhetd meg:
- egyrészt jellemzoek a nagy ,, teriileti” kiterjedéssel rendelkezo teriiletek,
- masrészt gyakoriak a ,, vonal” mentén megjelend belvizi elontések.
A, teriileti” kiterjedéssel rendelkezé belvizi elontések tekintetében megallapithato,
hogy a kis terepeséssel rendelkezo teriileteken ezen tipusu belvizi elontések
kialakulasa dominadl. Bar ezeken a teriileteken is taldlhato kiépitett belvizi elvezetd
csatornahalozat, feltételezheto, hogy itt a belvizi elontésekben tarozott viztomegek
osszegylilekezése, nem indul meg a befogado csatorndk felé. Az elontések maximalis
(regisztralt) konturja a teriileten egyenletesen eloszlast mutat.
Az elontések ,,vonal” menti koncentralodasaval kapcsolatban megallapithato, hogy a
kello terepeséssel rendelkezo teriileteken a csatornak nyomvonala mentén né meg a

belvizek gyakorisaga.

9. A \belvizek osszegyiilekezési  folyamatat vizsgalva megallapithato, hogy az
osszegyiilekezési folyamat a belvizlevezeté csatorndk nyomvonalanal ,,megtorpan”. Az
osszegylilekezett viztomeg a csatorna (mint befogado) pillanatnyi vizszintjétol fiiggéen
folyhat be a csatornaba. Amennyiben a csatorna magas vizszintje miatt nem képes
fogadni a vizeket, ugy azok a levezeté csatorna nyomvonala mentén tarozodni fognak.
A befogado kapacitasat meghalado viztomegek mindaddig tarozodni fognak, amig
nem képesek befolyni a befogadoba. Azaz az ésszegyiilekezett vizek elvezetését, nem az
osszegylilekezett viz mennyisége, hanem a befogado dllapota, teltsége hatarozza meg

(elvezetési potencialja). Amennyiben az osszegyiilekezett viz térfogata nem haladja
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10.

11.

meg a befogado vizrendszer pillanatnyi tarozasi kapacitasat, akkor a befogado azt
elvezetni képes. Amennyiben az érkezé viz mennyisége meghaladja a befogado
tarozasi kapacitasat, ugy a ket térfogat kozotti kiilonbség tarozodni fog, mégpedig a
torkolati pontok kornyezetében, majd a belépési pontoktol kezdodoen a betorkollo
csatorna mentén a folyasirany mentén visszafelé haladva.

Ezen folyamat képzddik le a forkolati szivattyutelepeknél is, amikor a telep
kapacitasat meghalado vizhozamok a torkolattol kiindulva tarozodnak az
elontésekben. A tapasztalatok alapjan ezen , kényszertarozodas”, valamint arvizi
idoszakban a folyomedrekbol szarmazo fakadovizek a folyo melletti teriileteken
jelentos mértékben meghatarozzak a folyok mentén észlelt gyakori belvizi elontéseket.
Az arvizi eredetii fakadovizek — a szivargasi jelenségek hatotavolsaganak
kovetkeztében — csak a folyo, illetve az adrvizvédelmi toltés 100-300 méteres
tavolsagaban észlelhetok, igy a belvizek gyakorisagara kifejtett hatasuk is ezen savban

érvényesiil.

A belviz-mentesitési feladatok soran a mezdgazdasagi teriiletek vizboritdsanak
csOkkentése érdekében, a terepi lejtés viszonyokat meghaladd mértékli fenékeséssel
kialakitott csatornahdlozatok létesiiltek. 4 csatorndak a belvizi elontések teriileti
kialakulasat jelentésen modositottak. A gyakorisagi térképek vizsgalata alapjan
megallithato, hogy a csatornak nyomvonalai mentén az elontések gyakorisagi értékei
megnottek, s ily modon a belvizelvezeto hadlozat az elontések sulypontjait ,, dthelyezte”

a csatornak nyomvonalara!

A teriileti vizgazdalkodasban az elmult 40 évében a belviz elleni védekezés sulypontja
eltolodott a belvizek elvezetésének gyorsitasa irdnyaba. A védekezési tevékenységek
tervezésénél a hangsulyt a belvizek a lehetd legrovidebb i1d6 alatti elvezetését
hataroztak meg az elérendo célként. A belvizi elontéssel, mint térfogattal szemben az
elvezetési kapacitds noOvelését tartottdk kovetendének. A  belvizekben tarolt
viztomegek kezelését csak néhany esetben torekedtek megoldani tarozok épitésével.

Az  épitett  belvizvédelmi tarozok és sziikségtarozok jelenlegi  helyének és
tizemrendjének feliilvizsgdlata sziikséges, abbol a célbol, hogy a képzddatt belvizeket,
a képzodes helyén (vagy annak kozelében) lehessen tartatni. Torekedni kell arra, hogy

a levezeto csatorndk elvezetési potencialjanak fiiggvényében vezessék el a vizeket.
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12.

13.

14.

15.

A belvizi kérdés tarozokkal torténé megoldasaval a teriilet eredeti levonulasi
viszonyaihoz illeszkedo rendszerek valosithatok meg, melyek eldsegitik az Eurdpai
Unio Viz Keretiranyelvének hazai végrehajtasaval kapcsolatban is feladatként meriilo,
a teriiletek természetes, vagy ahhoz kézeli — a tarsadalmi igényekhez igazodo —
vizgazdalkodasi feltételeinek biztositasat a jo okologiai allapotok megteremtése és

fenntartasa érdekében.

A belviz vizsgélata soran fontos az antropogén tényezok — vizkormanyzasi eljarasok,
illetve a lefolyasi akadalyok el nem tavolitasa, vizfolydsok egymasra hatasa, stb. —
szerepének elkiilonitése, ugyanis azok befolydasa a belvizek kialakuldsdra sok esetben
meghatadrozo, gyakran a természeti tényezéket meghalado mértékii. Ugyancsak fontos,
hogy a belvizek kialakuldsdra hatdssal bird helyi és regiondlis tényezdok hatasait
érvényesiilésiik szintjén vegyék figyelembe. Nem helyes a regiondlis hatasu tényezok

vizsgalatat a kis kiterjedést tényezdkkel egylittesen elvégezni.

A belvizi elontések kialakuldsdban meghatdrozo szerepet jatszik a belvizelvezeto
csatornahalozat helyszinrajzi vonalvezetése. A megndvekedett gyakorisadg miatt a
belvizelvezetd csatornarendszerek ,,feliilvizsgalata” soran torekedni kell az elontési
gvakorisagok természetes eloszldasanak ,,visszaallitasara”. Az elontések karokozdsa
elleni tevékenység sulypontjat a lefolydasok késletetésére kell helyezni, szemben az
eddigiekben alkalmazott lefolyasok gyorsitassal. Amennyiben csak a ,,f6los” vizeket
vezetik el, ugy a vizgyljtdk vizforgalménak ,kiegyenlitddése” varhat6. A
vizforgalommal kapcsolatban torekedni kell a vizgyiijté ,,természetes” vizjarasanak
visszaallitasara, amellyel kapcsolatban a lefolyasok késleltetése varhatoan kedvezd

hatast fejt ki.

A lefolyasok késleltetésénél, keriilni kell a medrekben torténd tarozas kialakulasat.
Lehetdség szerint az egymassal ,,soros” kapcsolatban 1év6 vizelvezetd halozati elemek
(csatornak, medertarozok) helyett a ,,parhuzamos” kapcsolatban 1évd vizhalozati
elemeket kell rendszerbe foglalni (a parhuzamos kapcsolatok példaul a rendszerbe
kapcsolt oldaltarozokkal valosithatok meg). Az oldaltarok biztositjdk a sziikséges
tarozo6 tereket, s azokbol a levonulasi viszonyokhoz illeszkedve engedhetd le a tarozott
viztdomeg. A vizelvezetd rendszer csatorndiban a kiegyenlitett vizleeresztés miatt

kiegyenlitettebb vizjaras alakul ki. Az medertarozas hattérbe szoritasaval biztosithato,
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hogy antropogén hatdsok kovetkeztében a vizi €életkozdsségekre gyakorolt kedvezdtlen

hatasok sulya csokkenjen.

13. Summary

When someone would like to define the phenomenon of inundations by undrained runoff, it
will be realised that no suitable definition exists which includes its natural characteristic and
its consequences. Several definitions contain only the damages of inundations. Especially
definitions in foreign languages are not existing: in English usually inland water or surface
excess water are used and in German “polderwasser”. My recommendation for the definition
of the inundation by undrained runoff is the following: the excess water occurs as inundations
on the surface, or from the saturated upper layers these waters do not flow away on natural
(by gravity) way. The excess water depends on natural circumstances and artifical facilities
(which are the results of human interventions). The natural circumstances are (1)
meteorological conditions (temperature, precipitation), (2) morphological conditions (altitude,
geographic structure, convexity), (3) soil properties (permeability, physical structure,
reservoir ability, soil type), (4) hydro-geological conditions (ground-water level state) and (5)
geological conditions (parent rock, impermeable layer statement). The artifical facilities are
(1) system’s facilities (capacity of the system during excess water's period, its structure, the
backwater effect), (2) agricultural conditions (irrigation, used agricultural technologies, type
of cultivated plant) and (3) increasing settlements areas.

The probability of inundation within a year is the greatest in late winter and early spring,
between December and April (inundations in long term, when the tolerance of cultivated plant
are high). In summer, between June and August inundations are less frequent, in autumn,
between September and November is very rare.

Inundation can develop in two ways, i.e. horizontally or vertically. In the horizontal way the
inundation is produced by natural way (gravity), or by anthropogenic effects (for example by
using pumping stations). We can appoint that if the development of inundation appears to
have horizontal flow direction, then between the effect of the natural circumstances and the
location of the inundation is no direct connection.

The vertical development way contains two vertical directions. The development of the
concentration type inundation begins on the surface. At this case the concentrated water can’t

flow in to the deepest layers because of meteorological or morphological reasons. On the
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other hand, during special hydro-geological circumstances the water flow from the deepest

layers to the surface determined by the conditions of ground waters.

The damages by inundations and by undrained runoff depend on plant development stage.
During inundations at spring the plants are in early development stage, therefore, they can
tolerate longer inundations. At summer the plants are in their mature development state,
therefore, the summer inundations might cause great damages even on smaller inundation

areas.

During the quantitative evaluation of inundations | have evaluated the connection between the
areas of inundations and flow discharges. The characteristic curve of the studied area was
determined by a polynomial form. This characteristic curve offers the opportunity to check
and correct the quantitative parameters, and their reconstruction if it is needed.

The field of the probability surface of quantitative parameters shows that if the value is
greater than 5 or less than 2.5 (the unit of runoff is given in mm/h, and the area of inundations
in ha/km?) the accuracy of the ranges were not enough, therefore, at these ranges the
continuous development of the survey methods and applications is required. At lower range
an important question is the use of precise measuring methods and applications. In this range
the application of GPS-technology and modern remote sensing technologies enables us to

provide the required accuracy at the areas of inundations.

| have appointed that the inundations by undrained runoff have the highest frequency in late
winter and early spring months, during snow melt. At this period the area of inundation can
reach the peak value, and it is followed by slow shrinkage. The inundation development can
be repeated in others waves. The probability of inundations is smaller at summer and the

smallest at autumn.

From the field of the probability surface of quantity parameters | have defined that, the
biggest inundations were between December and March (>2,5 ha/km?). Based on the studied
data | have to remark that smaller inundations (<1 ha/km?) have similar probability. This
wasn’t prove by the experienced data. Probably, this fact is can be explained by the
inadequate accuracy of the measuring method.
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From the study of those peak flows which produced by the inundations we can define that, the
more remarkable flow values (between 2 and 4 mm/hour) can be measured between February
and May.

Higher values can be rarely measured in Summer. The observers measured higher flow values

during the Autumn in October and in November (between 1 and 3 mm/hour).

Based on the results on differences of the field of the probability surface of monthly flow
peaks and the maximum of specific inundations | have assumed that, if at the studied month
the monthly flow peak produced by a specific inundation, the difference of its probability
surface converges to zero. Consequently, the connection can be proved at the minimum values
of the two surfaces. We can conclude from the difference value, whether there is a delay
period between the inundations and the flows, or the decreasing difference caused by other
reasons. If the difference is positive, than there wasn’t inundation in parallel with the flow, if
the difference is negative there wasn’t any flow from the inundation. We can define from the
values of difference, that the maximum of the inundation and the maximum of the flows
coincide with each other between January and March, consequently the flows produced by the
inundations at this period. On the basis on the difference surface the extreme values of flow
also can be defined, which does not pair from the extreme values of inundations between
March and May. Probably, the rain is in balance with the capacity of the drainage system, the
flow’s dynamic is in harmony with the dynamism of the rain concentration, therefore, there

are no inundations.

From the study of characteristic curves and the quantity parameters of the inundations we can
define, that the data accuracy is not significant in the range of the small inundation caused by
undrained runoff and in the range of small flows. In the study area the greatest inundations
and flows appears between January and March. This is important for the present and future

practice, as the drainage system has to be able to accomplish its task.

The network assures the operation of reservoirs for long periods, considering the
accumulation period. These reservoirs can help to eliminate the extreme effects of the water
scarcity.

A future development aim could be to use accurate measuring methods on the inundations and

flows in the future.
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The literature research shows that the effect of antrophogenic factors have not been examined
in the required depth in the different articles. These factors can decrease the efficiency of the
forecasts. It would be important to determine the value of inundation hazard as a function of

the caused damages.

The study on the long-term history of inundated areas could be more efficiently used instead
of the use of the value of endangered areas by undrained runoff. There is no database which

contains the contour of inundations on GIS platform.

The inundation probability map of the area shows, that inundations can be experienced on the
20 % of the area. There were inundations only on 1 % of the area, but such areas also exist
where inundations were eight times. On the base of this fact we can define that the conditions
of the inundations on the study area are indispensable from the point of view of the rural
development. Form the point of view of inundation the most frequently areas are near to
Szentes and HodmezOvasarhely.

On the study area the area where inundations appear can have two different shapes: large,
extended patches or long elongated lines. At the oval shaped, patched inundations mild
surface slope was identified. On these areas during the concentration period the inundations
do not flow towards the direction of lower areas, and the location of the inundation remains
the same. In the case of elongated shaped inundations the probability of inundation increases
along the canals where the slope of surface is greater. Therefore, during the study of the
concentration procedure of inundations the temporary capacity of the recipient canal must be
considered as a modifying function. If the recipient channel has a high level it ca not drain
more water causing inundations along the canal. The flow of concentrated waters into a
recipient channel does not determine the quantity of the concentrated water, but the capacity
of the recipient. The recipient channel is able to drain the access waters if the quantity of the
concentrated water is not greater than the storage capacity of the recipient drainage system. If
the quantity of the departing water is greater than the capacity of the recipient, the difference
between the two volumes will cause inundations in the vicinity of the outlet and will result
inundations upstream. This procedure can be observed at the pumping stations, where
sometimes that amount of water causes inundations which is exceeds the capacity of the
station. The high probability of the inundations along the canals makes further corrections
necessary in the recently applied sizing procedure, because the probability of inundation

increased along the canals.
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During the last 40 years in the inundation defence activity the most important aim was to
increase the natural flow velocity. Based on the probability map of inundations one can
define, that the modernization of the sizing method is indispensable because the modified
concentration theory is not suitable for the use. The defence activities should be modernized
in the case of inundations along the canals which are signed to eliminate inundation damages.
Instead of the applied priority of the draining categories of sensitivity should be determined in
connection with the inundations. The determined sensitivity categories should be considered

in the financial analysis.

In connection with the implementation of the EU Water Framework Directive, a sustainable
development of river basins has to be provided. We have to aspire to favourable water
management conditions in connection with small catchments, to reserve water resources. To
reach this aim the reservoirs can provide reservation and can eliminate the charging of canal

network.

From the point of view inundation initiation it is important to consider the effects of different
water operations. We have to study the natural circumstances and artificial facilities
separately, because the artificial facilities are able to dominate over the natural circumstances.

The network of canals plays a determinative role the spatial varying of inundations. Because
of the increased probability the lowland drainage system’s capacity should be re-sized. During
the procedure an effort should be taken to reconstruct the “original” probability of the
inundation and the role of gravity should be emphasised in the delaying of flows. If we drain
away only the excess waters, than we will foresee the development of the cacthment’s water

resources bhalance.

We have to make effort to build reservoirs considering the location of inundations. We have
to extent the water resources management activities on those waters which appeal in the
excess water periods. At those activities which aim the delaying of the surface waters flow,
parallel connection between the parts of the drainage should be design instead of serial
connections. (The reservoirs along the canals can be an appreciate approach of this question.)
Expectedly the range of water will be more balanced because of the continuous draining and

the effect of the anthropogenic impacts can decrease.
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In connection with the effect of rain, 1 have defined the distribution of measured precipitation
values. These figures can be used in the activity at time of excess waters to plan the

prevention activities.
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