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1. BEVEZETES

A Korosvidéken a Korosokon, valamint a Berettyon végzett folyoszabalyozasi munkalatokat
kovetden, az egykor rendszeresen vizzel elontott alacsonyartéri teriiletek mezdgazdasagi
mivelése megkezdddott, a gazdasagi élet fellendiilt (DOKA 1997). A folyok altal egykor
elontott teriileteken hidromorf hatdsok (iddszakos feliileti vizboritds, magas talajvizszint)
eredményeként a jellemzden tipusos réti talajok, ontés rétitalajok, valamint szolonyeces ¢és
szoloncsdkos réti talajok fejlodtek a folydk egykori hordalékdbol (STEFANOVICS 1992).
Tekintve, hogy az egykor tartos vizallassal jellemezhetd teriiletek talajainak vizgazdalkodési
tulajdonsdgai a téli és kora tavaszi iddszakban altaladban nem kedvezdek, a csapadékos évek
esetében a talajban viztobblet keletkezik, amely kétfazisu talajallapotokat eredményezve
felszini belvizelontés forméjaban jelenik meg (RAKONCZAI ES TARSAI 2011).

A belviz, mint hidrolégiai sz€lséség kedvezdtlen feltételeket teremthet a mezdgazdasagi
tevékenységre (BIRO 2016). Kozvetlen hatdsai a termesztett ndvényallomanyokban keletkezett
karokban jelentkezik, mint a novényfejlédési rendellenességek, termés csokkenés, terméskiesés
vagy a szukcesszid moddosuldsa (Kozédk 2006). Kozvetett hatdsai kozott emlithetd, hogy a
vizallas, vagy kétfazisa talajallapot tartdéssdganak fliggvényében a talaj szerkezetében
degradalodési folyamatokat indukal (GAL ES FARSANG 2012), valamint csokkenti az érintett
teriiletek miivelhetd napjainak szamat (KozAK 2006, BiRO 2016). GAL ES FARSANG (2013)
megemlitik, hogy a belviz kialakulasat jelentdsen befolyasolja a karjelenséggel sujtott teriilet
talajanak kordbbi elontésekbdl, valamint mivelésbdl szarmazé degradaléddsa, amely
fokozottan visszahat a belviz keletkezésére. A leromlott talajszerkezet azonban nem csupan a
problémas teriiletek belviz-, hanem aszaly érzékenységét is indukalja.

A klimavaltozas kovetkeztében jelenleg a szarazodas iranyaba valtozik éghajlatunk. A
magyarorszagi kontinentalis éghajlatra jellemz6 négy évszak szabalyos valtakozasa mar egyre
kevésbé figyelheté meg, az évszakok esetenként jol elhatarolhatd atmenet nélkiil kovetik
egymast, felerdsodtek a sz€lsdséges, mi tobb az extrém iddjarasi események (BIHARIES TARSAL,
2018). A telek egyre enyhébbek, csapadékban szegényebbek, igy a talaj a vizkészlet
utanpotlodasanak hidnyaban, a nyari idészakban a korabbinal sulyosabb aszaly problémakat
eredményezhet, korlatozodik az egyes kultirndvények termeszthetdsége vizpotlas, vagy
ont6zés nélkiil, valamint a gazdasagi kar is rendkiviili mértékti lehet (PALFAI 2006). A
jellemzden téli vizkészlet feltoltddési idoészak mar kevésbé markans, az iddszakra jellemzd
csapadékbol szarmaz6 viztdbbletek egyre ritkabbak, rapszodikusabbak.

Magyarorszag Vizgylijt6-gazdalkodasi Terve (VGT3, vizeink.hu) —,,Az aszalykockazat
kezelése és a klimaalkalmazkodasi képesség javitasara iranyul6 intézkedések meghatarozasa”
cimli vitaanyagaban taldlhatd regiondlis klimamodellek eredményei szerint, az
atlaghdmérséklet klimaparaméter novekedése 2021-2050-re minden évszakban eléri majd az
1°C-ot, az évszazad végére pedig a nyari hdnapokban a 4°C-ot is meghaladhatja, az 1961-1990
referencia-idészakhoz viszonyitva (HORANYI 2011). A csapadék éves Osszegében nem
szamithatunk nagy valtozasokra, az évszakos eloszlas viszont atrendezdédik. A nyari csapadék
esetében a kovetkez6 évtizedekben 5%-ot, az évszazad végére pedig 20%-ot elérd csokkenésre
lehet szamitani (VGT3, vizeink.hu).

A legutobbi nagy belvizes évek (pl. 1999-2000, 2010-2011), valamint aktudlisan a
2022-es év aszalyproblémai is igen markansan rdmutatnak arra, hogy a termelésbiztonsag
jovobeli fenntartdsahoz karmegel6zési és intézkedési koncepciok, stratégiak kidolgozasara,
valamint a meglévo stratégidk operativ végrehajtasara van sziikség.

A Nemzeti Vizstratégia (KVASSAY JENO TERV 2017) emliti, hogy a ,,belvizlevezetd
rendszerek elvezetés-centrikus kialakitdsa és az lizemeltetésiilk rugalmatlansaga miatt a
természetvédelem, a klimavaltozashoz vald alkalmazkodés, a gazdasagossag és vizkészlet-
gazdalkodas kovetelményét nem tudjak kielégiteni, mint ahogy a jelenlegi teriilethasznalati
igényeket ¢és a gazdalkodok sokszor irredlis elvarasait sem”. A KVASSAY JENO TERV (2017)
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2030-1g elérendd célként emliti a vizkareseményekkel egyidejii (reagald) védekezés fokozatos
atvezetését a megel6zd, mérlegelt differencidlt vizkarelharitas-szabalyozasra, emellett eldirta
az ,,Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockazatkezelési terv” (AKK) készitését. Ennek
,belvizi  veszélytérképezés” feladatrészében BOzZAN ES TARSAI (2015) elkészitették a
»Kedvezobtlen vizgazdalkodasi allapoti mezdgazdasagilag miivelt teriiletek nagy felbontasu
belviz-veszélyeztetettségi térképezése Magyarorszag sikvidéki teriiletein (Alfold, Kisalfold,
szorvany teriiletek)” ciml tanulmédnyukat, amelyet 2019-ben tovabb fejlesztettek (BOZAN ES
TARSAI 2019) és 2021-ben stratégiai forgatokonyvekkel egészitettek ki (BOZAN ES TARSAI
2021).

Az aszaly tekintetében a Nemzeti Aszdlystratégia 2012-ben, vagyis 10 éve keriilt
elfogadasra, azonban a szakmai ¢és tarsadalmi egyeztetéseket kovetden, az intézkedési Iépések
elmaradtak, kormdnyzati szinten a vizhidny-, és aszdly kezelése nem valosult meg operativ
feladatok formajaban (VGT3). Tovabbi 1épésként elrendelésre keriilt (1432/2012. X. 9.
hatérozat) a 2027-ig megvalositandd Nemzeti vizgazdalkodasi, ontdzési és aszalystratégia
kidolgozasa, amelynek ,,célja a vizek mennyiségi ¢s mindségi védelmének, a vizigények
kielégitésének, a vizek tobbletébdl vagy hidnyabol eredd karos hatdsok csokkentésének,
megeldzésének (eldrejelzés) biztositasa (vizeink.hu - Magyarorszag aszalykockazat kezelési
terve 2019).

A tul sok, valamint tal kevés viz problémakdére nem ujkeletli €s nem csupan hazankra
jellemzd jelenség. Tényleges beavatkozast jelentéen mar az elmult két szazadban is 1éteztek
karjelenség mérséklé megoldasok, amelyek intenziv 6sszehangolt formaja az 1960-1990 évek
tervidészakaban folytatott komplex meliordcié volt (BOZAN ES TARSAI 2016). A komplex
melioracio {6 célja a talaj fizikai, kémiai, és biologiai tulajdonsédgainak javitasa, valamint a
kedvezotlen vizgazdalkodasi adottsagl teriiletek felszini, vagy felszin alatti vizrendezésének
megvaldsitdsa volt (SZABO 1977). A felszin alatti vizrendezési modok koziil leginkabb a
talajcsovezés keriilt elétérbe, amely a megfeleld iizemeltetés és karbantartas mellett eldsegitette
a tobbletvizek levezetését a talajbol, valamint ritkdbb esetekben a vizvisszapotlast is (HORNYIK
1984).

Jelenleg az egykor drénezett teriiletek magyarorszagi elhelyezkedésérdl, valamint
kiterjedésérdl kevés ismeretiink van, de megkdzelitéen 150 ezer hektarra tehetd, mintegy 300
ezer hektar hatotertilettel (BOzZAN ES TARSAI 2016). Talajcsovezett teriileteket részletesen
magaban foglald orszagos kataszter, jelenleg csak 1981-ig all rendelkezésre, annak ellenére,
hogy készitdi, annak 5 évenkénti feliilvizsgalatat ¢és kiegészitését javasoltak (WITTMANN ES
TARSAI 1981). A kataszter jelenlegi elkészitése archiv adatok alapjan az egykori engedélyes
melioracios tervdokumentaciok felkutatasaval és kiértékelésével valdsithatd meg, am az
lizemeltetés ¢és fenntartds elmaraddsa miatt, kérdéses a rendszerek funkcioképessége (TURI
2021).

Annak megallapitdsa, hogy van-e lehetdség a jelentds allami tdmogatasbol megépiilt
drének, drénhélézatok iizemeltetésére vizelvezetési vagy vizpoétlasi célra, egy teljesen 1j
tizemeltetési és karbantartasi megkdzelités sziikséges, amely iranyelvek elédei ugyan kordbban
is 1éteztek, de azokat, sok esetben a telepitést kovetden sem tudtak érvényesiteni (VARGA 1986).
Tény, hogy a rendszervaltast kdvetden pedig fokozatosan feledésbe meriiltek. A problémat
fokozta, hogy a rendszervaltast kdvetden megvaltoztak a birtokméretek és az ilizemeltetés
struktaraja. A szovetkezeti és allami gazdasagok altal mlivelt mez6gazdasagi teriiletek 85-90%-
a foldkarpotlassal magankézbe keriilt, igy a magantulajdonosoktol fliggott, hogy az altaluk
kezelt teriileten hogyan gazdalkodtak a meglévd infrastrukturakkal. Tipikus lett a fenntartési és
tizemeltetési feladatok elmaradasa, amely maig aktualis probléma (TURI 2021).

Drének ilizemeltetése a mezdgazdasdgban a vilag minden tajan alkalmazott gyakorlat,
amely leginkabb a dréneken keresztiili lecsapolast szolgalja (WANG ES TARSAI 2020). A
technikai megoldasokat tekintve azonban a hazdnkban jellemzd szabad kifolyasti drénekhez
hasonl6 megoldasoknal, korszeriibb vizgazdalkodasi lehetOségeket biztositd miiszaki
megoldasok is Iéteznek, mint példaul a kontrollalt drénezés, valamint a drénviz visszaforgatasos

2



rendszerek (HAY ES TARSAI 2017, SAADAT ES TARSAI 2017, 2018, REINHART ES TARSAI 2019).
Mindez a meglévd drénrendszerek potencialis hasznosithatosagat is eldre vetiti, tekintettel a
talajok vizhaztartas szabalyozasara vizhianyos iddszakban.

Annak fényében, hogy a talajcsovezés alkalmazéasa egyes orszdgokban kiterjedté valt,
¢s muszakilag tovabb fejlodott, tehat 1étezik a ,,j6 gyakorlat”, sajnélatos, hogy hazdnkban az
alkalmazésa nem 4ltalanos, esetleges. Az egykor telepitett drének 0jboli iizembe helyezésének
sziikségessége, annak miuszaki lehetdségei vagy Uj rendszerek kiépitésének kérdése a
mezdgazdasagi termelés biztonsaganak ndvelésében igen Osszetett, amelynek megvalaszolasat
valasztottam kutatasi feladatként.



2. AZ ERTEKEZES CELKITUZESEI

A kutatdomunkam eredményeit 6sszefoglalo értekezés megirasanak célja a rendszervaltas el6tti
tervgazdasagi id6szakban végzett hazai talajcsovezés értékelése a jelenkori kornyezeti
kihivasok tiikrében. A kutatas soran célom megallapitani azt, hogy a mezddrének és céldrének
mikodoképességiik esetén részt tudnak-e venni a szélsdséges iddjaras okozta helyzetek
kezelésében. Tudva, hogy hazdnkban a talajcsovezés alkalmazasa és azok ilizemeltetése a
rendszervaltas utan igen lecsokkent, 01 talajcsdvezési beruhazasok pedig ritkdnak mondhatok,
a kutatdsom soran a nemzetkdzi alkalmazasi médok koziil kerestem a ,,j6 gyakorlatot”.

A kutatas sordn — felhasznalva az elmult évtizedek technologiai fejlodését — a Korosok
koze mintateriileten térinformatikai vizsgalati modszereket alkalmaztam a talajcsdvezett
teriiletek lehatarolasahoz. Célom tovéabba értékelni a mintateriileten végzett talajcsovezés
hatékonysagat a vizsgalati blokkok belvizzel vald érintettsége alapjan. Megfeleld adatok
birtokéban a térinformatika mai eszkoztara lehetdséget biztosit a dréneken keresztiili elvezetés,
vagy a dréneken keresztiili viz visszapotlas hazai szakirodalomban fellelheté alkalmazasi
kritériumrendszerében meghatarozott paraméterek térbeli kiterjesztésére, valamint elemzésére.
A mintateriileten végzett vizsgalataim mellett kutatomunkdm sordn célom kiilonbozd dél-
alfoldi talajcsovezett referencia teriileteken terepi adatgytijtést végezni annak érdekében, hogy
a képet kaphassak a mintegy harom évtizede telepitett drének fellelhetoségérol, allapotarol, és
meghatdrozzam az lizemeltetésiik koriilményeit, hatékonysagukat. A feltett kutatdsi kérdések
megvalaszolasaval dolgozatom eredményei valaszt adhatnak egyrészt arra, hogy a jelenleg
szarazodod, valamint extrém iddjarasi eseményekkel tarkitott klima esetében a dréneken
keresztiili vizvisszapoétlas alternativa lehet-e az aszaly mérséklésére, tovabba, hogy a drének a
hirtelen, vagy tartésan megjelend viztobblet esetében alkalmasak-e vizelvezetésre. A
dolgozatom készitése soran a kdvetkezd fobb feladatok elvégzését, kérdések megvalaszolasat
tuiztem ki célul:

Moddszertan kidolgozdsa a talajcsivezett teriiletek lehatdarordsdra és dllapotanak felmérésére

A vizsgalataim soran célom meghatarozni, a talajcsovezett teriiletek lehatarolasanak
modszereit, valamint az 1981-ben késziilt ,,Magyarorszdg talajcsovezett teriileteinek
katasztere” (WITTMANN ES TARSAI 1981) alapjan meghatdrozni, egy térinformatikai alapu
talajcsovezési kataszter kialakitdsainak modszertanat. Mivel a talajcsdvezéseket az 1980-as
években legnagyobb aranyban Békés megyében végezték, errdl a teriiletrdl valasztottam
mintateriileteket.

Mi jellemzi a Korosok kozét a belviz-veszélyeztetettség szempontjabol?

A Korosok menti mélyfekvési teriileteken gyakori probléma volt az 1970-es és 1980-
as években a belviz, de azt is tudjuk, hogy az Gn. komplex melioracié a nagyiizemi
mezogazdasag allami tAmogatasanak az egyik fontos megnyilvanulasa is volt. Kutatasom egyik
célja, hogy megvizsgaljam, mennyire volt indokolt/szakszerli (illetve teriiletileg pontos) a
miiszaki beavatkozasokba bevont teriiletek kijelolése. A kérdés megvalaszolasanak érdekében
a MATE Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatokdzpontja dltal készitett Komplex Természeti-
alapu Belviz-veszélyeztetettség Valoszinliség térképét (BOZAN ES TARSAI 2019) hasznaltam fel
térinformatikai vizsgéalataimhoz. Az elemzés célja a mintateriileten, valamint annak
talajcsOvezett részein értékelni, hogy melyek azok a teriiletek — a természeti tényezok alapjan
meghatdrozott belviz veszélyeztetettségi szintek alapjan —, ahol a drénezések létjogosultsaga
igazolhato.



Az egykori talajcsovezés eredményességének értékelése érdekében megvizsgaltam, hogy a
belvizi események hogyan érintik a talajcsovezett és a nem talajcsovezett (kontroll)
teriileteket, igy az eredmények osszehasonlitisaval megallapithato-e a drének hatékonysdaga?

A mintaterliletre rendelkezésemre all6 60 évet lefedd belvizi elontés adatok
térinformatikai és térbeli statisztikai elemzésével célom annak kimutatdsa, hogy a drénezett
tablakon (blokkokon) kiilonb6zé iddészakokat vizsgalva volt-e kiilonbség a belvizek
megjelenésében. Mindez lehetdséget biztosit értékelni a talajcsOvezés indokoltsagat és
hatékonysagat.

Hogyan értékelhetok a Korosok kozének talajai a drénezésre valo alkalmassdaguk
szempontjabol? A talajok tulajdonsdaga alapjan mely teriiletek alkalmasak drénen keresztiili
vizelvezetésre, vagy dréneken keresztiili viz visszapotlasra? A kiilonbozé klimamodellek és
klimaszcenariok alapjan melyik eshetoségre kell felkésziilni?

A magyarorszagi tervgazdasagi iddszakban, elsésorban a nyugaton alkalmazott mintdk
alapjan szdmos drénezési moddszer keriilt adaptalasra mind a tervezésben, mind pedig a
kivitelezésben egyarant. A kivitelezésekkel parhuzamosan az alkalmazasi tapasztalatokra
alapozva jottek létre olyan iranyelvek és kovetelmény rendszerek, amelyek felhasznalasaval
célom a drénezésre alapozott vizelvezetés, de mindinkabb a szarazodasi trendeket figyelembe
véve a dréneken keresztiili vizvisszapoétlasra alkalmas teriiletek lehatarolasa.

Terepi referencia teriiletek kijelolésével, valamint azokon torténo adatgyiijtéssel és
kiértékeléssel, kovetkeztethetiink-e a drén hdlozatok funkcio képességére, vagy miikodési
hatékonysagara? Milyen mdodszertan sziikséges a talajcsovezett teriiletek térképezésére,
iizemeltetésére, valamint miikodési hatékonysdaguk értékelésére?

A kérdés minél szélesebb korti megvalaszolasdnak érdekében célom olyan referencia
tertiletek kijelolése, amelyeken terepi €s tavérzékeléses vizsgalati modszerek alkalmazasaval
meghatarozhatom az egykor lefektetett drének terepi és 1€gi detektalasanak modszerét. Célom
tovabba a referencia teriileteken a drének miiszaki allapota, valamint a teriiletek talajtani
informacioi alapjan meghatarozni a drének miikodésének hatékonysagat. Az Gsszegyljtott
tapasztalatok ¢és informaciok alapjan a talajcsOvezett teriiletek hasznalatanak ¢és
tizemeltetésének jelenlegi feltételrendszerét kivantam kidolgozni.



3. IRODALMI ELOZMENYEK

3.1. A talajok mezogazdasagi szemponti optimalizalasanak egykori modszere a komplex
melioracio

A melioracié a talajra gyakorolt olyan beavatkozdsok Osszessége, amelyek a talaj
termelékenységének tartds fokozasat célozza meg, emellett a kedvezdtlen természeti tényezok
hatasainak megsziintetésével, vagy jelentds mérséklésével kedvezd feltételeket teremt a
novénytermesztés szdmara (SzABO 1977). A melioracid fogalmat a mezdgazdasagban a
talajjavitast célz6 beavatkozasként hasznaljak, de szélesebb értelmezésben a mez6-, valamint
erdégazdalkodasban is hasznalt fogalom (BOZAN ES TARSAI 2016). A Melioracio kézikonyve
(SzaBO 1977), a melioracio alatt ,,a talaj termOképességének és a termdtalaj allaganak
megodvasa végett sziikséges agrotechnikai, biologiai, kémiai és miiszaki egyiittes (talajvédelmi,
vizrendezési, vizhasznositasi ¢és egyéb) eljarasok végrehajtasat” érti. A meliordciods
tevékenységet két f0 részre bonthatjuk. Az egyik a meliordcios beruhazas, amely soran az egyes
teriiletek melioracios tervében megfogalmazott talajjavitasi eljarasok megvalosulnak, valamint
a tervezett létesitmények kivitelezésre keriilnek, mint példaul a talajcsovezés. A masik pedig
melioracios szolgaltatas, ami a melioralt teriileten végrehajtott javitd beavatkozasok hatasanak
fenntartasat és a miiszaki l1étesitmények karbantartdsat célozza. A melioracios tevékenység arra
iranyult, hogy az egyes talajtipusokon a kedvezd talajfejlodést gatlo hatdsok ismeretében
meghatdrozasra keriiljenek azok a sziikséges intézkedések, valamint beavatkozasok, amelyek a
talajfejlodést a kedvezd iranyba mozditjak el. A komplex melioracidés beruhazasokkal a
mezdgazdasagi taj egyes esetekben igen atalakult, a korabbi infrastruktarak, utak, csatornék és
maguk a tablak irdnyultsaga is teljesen megvaltozott (1. dbra).

Komplex melioricio elétt Komplex melioracié utan
T ;‘sz, T 7 7/ 7 T -

\ ==
EOTR 1:10.000 térképszelvény alapjin FOMI ortofoté (2005) alapjin

foldutak —— foutak = « = megyehatar (Jasz-Nagykun-Szolnok /
csatornak = arvizvédelmi toltés megys; Bélismegye) E
W allovizek Mezétuar referencia teriilet | 4 km i m

1. abra. A komplex meliordcio kovetkeztében modosult ut és csatornahalozat Mezotur
kornyékén. (Szerk.: Turi N.)

A melioraciés eljarasok harom fO csoportra bonthatdk: agrotechnikai, talajjavitasi
valamint miiszaki eljarasok (SiPOS 1977). Az agrotechnikai eljarasok a novénytermesztéshez
sziikséges feladatokat szabalyozzak, mint példaul a talajmuivelési modok, a vetésforgok helyes
alkalmazasa, talajmiivelési rendszerek kialakitasa. A falajjavitasi eljarasok koziil elkiilonithetd
a kémiai (savanyu ¢€s szikes talajok javitasa), fizikai és bioldgiai javitas, kis szerves anyag
tartalmtl vagy szerkezet nélkiili talajokon, valamint a mechanikai talajjavitas, amellyel fizikai
beavatkozasok hatdsara né a talajok termelékenysége €s optimalizalasra keriilnek a kedvezdtlen
viz és levegdgazdalkodasi tulajdonsagok. A miiszaki eljardsok a termesztés szamara kedvezd
feltételek biztositasat célozzak, ha az, az agrotechnikai eljarasok, vagy a talajjavitas
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modszereivel nem érhetdé el. Mivel a miiszaki beavatkozasok a tobbihez képest nagyobb
beruhazési koltség igényliek, igy gazdasdgossagi szempontbol is érdemes akkor alkalmazni
Oket, ha ez specidlis okbdl indokolt, valamint koltséghatékonyabb modszerekkel mar nem
megoldhatd. A miiszaki eljarasok elsésorban a mezdgazdasagi teriiletek kedvezdtlen
vizellatottsagi tulajdonsagainak javitasat, valamint tartds fenntartasat szolgaljak. A miiszaki
1étesitmények tervezése csak a megfeleld eldmunkalatok elvégzésével valosulhatott meg (Tuari
2018). A tervezés soran komplex szemléletben vizsgaltdk az egyes teriiletek ,,vizfoldtani,
talajtani, talajmechanikai, morfologiai, meteorologiai €és vizgazdalkodasi” helyzetét (MARJAI
1977). A helyszini vizsgalatok soran, a teriileteken alkalmazott aktualis muvelési modok
kertiltek jellemzésre, valamint meghatarozasra keriiltek a talaj kedvezdtlen vizgazdalkodasi
tulajdonsagéanak okai.

MARIJAI (1977) az alabbi elémunkalatok sziikségességét hatdrozta meg, amelyek alapul
szolgaltak a terepi vizsgalataim elvégzéséhez:
e adatgylijtés,
helyszini szemle,
helyszini feltarasi munka,
laboratoriumi vizsgélatok,
értekeld munka.

Az adatgytijtés a kovetkezokre terjed ki:

e vizfoldtani, talajtani €s talaymechanikai adatok (pl. a talajok fizikai tulajdonsagai stb.),

e morfoldgiai és topografiai adatok,

e hidrologiai adatok (vizhaztartas, vizrendszerek jellemz6 adatai),

e vizgazdalkodadsi adatok (meglevd vizgazdalkodési létesitmények adatai, régebbi
levezetd haldzat adatai stb.),

e a természetes novénytakaro jellemzo adatai (a talaj vizhaztartasat jellemz0 novények
adatai),

e amezdgazdasagi termelést jellemzd adatok (teriiletrendezés, teriilethasznositas).

A melioracio jelentdsége, gazdasagi eldnyei legfoképp a tobblethozamok, a termelés
biztonsaganak, valamint szinvonaldnak javito hatasdban volt érezhetd. A termelés szinvonala,
valamint jovedelmezdségének javulasa megnyilvanulhatott a hozamok/termésatlagok
novekedésében; a nagytablds miivelés miatt csokkentek a gépkoltségek a hosszabb miivelési
optimum miatt; a kedvezdbb termdhelyi adottsdgok miatt értékesebb novényfajok is
termeszthetdvé valtak bizonyos teriileteken; megnott egyes teriiletek allateltartd képessége az
olcsobb takarmany miatt. A meliordcids beavatkozasok élettartama és hatékonyséaga tipusaitol
fliggden eltérd volt. A kivitelezési koltségek tekintetében jorészt allami tdmogatasbol, vagy
sajat forrasbol torténtek a beruhazasok. 1966-1980-ig az 6téves tervek (II1.-V.) keretében 12
milliard forint 6sszegben forditottak pénzt melioracidés beruhazasokra (6nt6zési beruhazasok
figyelembe vétele nélkiil), az 1981-1990 k6zott idészakban pedig ez a szam tovabbi 10 milliard
forintra tehetd, amely ma koriilbeliil 285 milliard forint értékii beruhazast jelentene (/.
tablazat).



1. tablazat. Az egykor melioraciora forditott 6sszegek 2022. évi értéke (Szerk.: Turi N.)

Idészak melioraciora forditott 6sszeg |
otéves terv | évek | teljes 0sszeg Mrd Ft | ebbdl allami tdmogatés Mrd Ft | ennek értéke 2022-ben Mrd Ft

111 1966-1970 1,12 0,51 94,46
IV. | 1971-1975 5 3,2 3427
Ve 1976-1980 6 3,78 290,76

, Osszesen: 727,92
VL 1981-1985 N nincs adat
VIL 1986-1990 o nincs adat ER

* becsiilt adat, nincs pontos informacio

A melioracios beruhdzasok egyik legkoltségesebb beavatkozasa a vizrendezést célzo
talajcsovezés volt. A létesités koltsége igen sok tényezo6tdl fliggdtt, mint (1) a kiépitendd
talajcs6halozat hossza (hektaronként 200-700 m volt atlagosan), (2) a drénezés mélysége (ez
telepitési modszerenként valtozott), (3) a munkamennyiség sziikséglet, valamint (4) az
anyagkoltség, amely a csétipus €s szlirdanyag szerint valtozott (THYLL 1983). A talajcsovezés
gazdasagossagi és miikodési szempontjait figyelembe véve nagyon fontos a megfeleld tervezés,
igy a kivitelezést szamos szamitas el6zi meg. A drének szivotavolsaganak meghatarozasat elso
sorban miiszaki szempontbol tortént, amely annak kiszamitasara iranyult, hogy mekkora az a
tavolsag, amely az adott teriileten képes optimalis/kivant hidrologiai viszonyokat tartani, ezzel
homogénné tenni egy teriilet vizgazdalkodasat. Azonban csak az ilyen szempontu kivitelezés
nem minden esetben tekinthetd gazdasagosnak, igy a tervezés soran meg kellett hatarozni a
talajcs6haldzat legnagyobb tiszta jovedelmet hozd szivotavolsagat is, majd ezt kdvetden
mérlegelték egy teriilet vizrendezését (TURI 2018).

B0OzZAN ES TARSAI (2016) felmérése szerint, csak Békés megyében az 1960 és 1990
kozott kivitelezett teljes és részleges talajcsovezéssel rendelkezd mezdgazdasagi teriiletek,
13.000 hektart tesznek ki, és az erre a teriiletre esd dsszes talajesé haldzat hossza megkozeliten
5,2 millié folydméter (~ 400 fm/ha, kb. 25 m-es stirliség). Az emlitett teriiletek €s kivitelezett
drénhaldzatok jelenlegi forintértékkel szdmolva 100 milliardos nagysagrendii beruhazasokat
jelentenének ma (TURI2018).

A melioracidval javitando teriileteken, meghatdrozandok voltak azok a kdrjelenségek,
amelyek az adott teriilet a gazdalkoddsat ¢és a termelés biztonsadgat bizonytalannd tették.
KAMARAS (1977) a karjelenségek kialakitoja koziil a legfontosabbakként emliti a viz, a szél, a
meglévo talajhibak, valamint a gazdalkodas, mint antropogén hatds kovetkeztében kialakult
karokat a mezOgazdasagi teriileteken. A melioraciora szoruld teriileteken a viz okozta kartételek
mellett, a sz¢él is jelentds karokat okozhat, elsdsorban defldcidos hatasaval. A
vizgazdalkodasukban nem optimalis talajok — a megfeleld agrotechnika hasznélatanak
hidnyaban — aszaly érzékenységét sulyosbitja az éghajlati rendszer melegedésével novekvo
hémérséklet, illetve a csokkend tendenciaji és szélsdségesen lehulld csapadékmennyiség
(FARSANG 2016). A melioraciot megeldzo tervezés soran, cél volt a talajhibakkal rendelkezd
teriileteken torténd karok mérséklési megoldasainak kidolgozasa is, amely elsdsorban a talajok
kedvezdtlen viz-, levegd- €s tapanyag-gazdalkodasdval hozhatd Osszefliggésbe. Jelentkezd
talajhibak lehetnek a sekély termdréteg, a kedvezdtlen kémiai tulajdonsagok (magas s6- vagy
mészfelhalmozodas, sz€lsdséges pH érték), amelyek jelentkezése esetén, a talajhibés teriileten
kiilonleges agrotechnika alkalmazasa indokolt. A helytelen talajhasznalat és agrotechnika, mint
a karok antropogén forrasan tul megemlitenddk a kiilonb6z6 szennyezéssel jaro tevékenységek
(talzott vagy helytelen novényvéddszer, miitrdgya hasznalat) is, vagyis minden olyan folyamat,
amely a természetes egyensulyt ugy bontja meg, hogy az nem képes magatdl helyreallni
(KAMARAS 1977).



3.2. A belviz, mint karjelenség

Nagy folydink szabalyozasat kdvetden, amely soran a folydkat toltések koze szoritottak,
a mély artéri teriileteken jelent meg a belviz, mint karos viztobblet (LASZLOFFY 1982, DOKA
1997). A belvizet szdmos szempont szerint definialhatjuk, a mindenki altal ismert belvizet
legegyszeriibben a miivelt teriiletrdl elfolyni nem tudd, kezelendd viztobbletként irhatjuk le
(TURI 2018). PALFAI (2004) kozel 6tven belviz definicidt ismertet tanulmanyaban egészen a
XIX. szazadtol kezdve, amelyek egyeznek abban, hogy ,,a belviz a sik vidékek iddszakos, de
meglehetdsen tartds és viszonylag nagy teriiletre kiterjedd jelensége, sajatos vizfajtaja” (PALFAI
2004). A belvizeket kialakitd tényezok igen sokrétiek és rendkiviil 0sszetettek. A belvizek
kialakulasuk genetikdja szerint lehetnek Osszegylilekezési belvizek; feltord vagy felszivargd
belvizek, vagy mas néven foldarja; vagy elvezetés altal generalt belvizek (RAKONCZAI 2013).
A belvizképzddést befolyasold tényezok tekintetében, a belvizek keletkezését természeti,
valamint antropogén folyamatok segitik eld. Természeti tényezék a domborzat ¢és
geomorfologia, a geoldgia, a hidroldgiai viszonyok, a talajtani viszonyok, felszinboritas,
valamint az éghajlati tulajdonsagok.

Ki1ss Es BENYHE (2009) szerint a csapadék eredetli belvizek legfobb kialakulasi helyei a
mezdgazdasagi teriileteken beliil taladlhatd egykori, méra feltdltddott folydomedrek, 6vzatonyok
¢s sarldlaposok (2. dbra).

2. dbra. Egykori eltemetett folyomedrekben megjelend belviz a Dél-Alfoldon.
(Forras: FOMI 0,5 m/pixel ortofoto 2007-b6l)

A Dbelviz mezdgazdasagi teriileten torténd kialakuldsdnak antropogén tényezoi
leginkdbb a teriilethasznalat, az aktudlis miivelési agak, illetve az agrotechnika lehetnek
(BOzZAN ES TARSAI 2008, RAKONCZAI ES TARSAI 2011). RAKONCZAI ES TARSAI (2011) a
belvizképzddés 7 {6 talajtani okat és esetét kiilonboztetik meg mint: (1) a fizikai és kémiai
hibaktol mentes talajon kialakulé belvizek, ha a talaj viznyeld képessége kisebb a lehullo
csapadék intenzitasatol; (2) a kétfazisu talajallapotok; (3) a talajfagy, ami a feszin fel6l gatolja
atobblet viz beszivargasat az alsobb talajrétegekbe; (4) tomott zardréteg a felszinen, vagy annak
néhany centiméteres mélységében; (5) tomott zaroréteg a miivelési mélységekben (tarcsatalp
réteg, eketalp réteg); (6) a genetikai talajtipusban jelen 1év6 pad, vagy vaskofok és végiil (7) a
miivelt rétegben 1évé duzzad6 anyagok, vagy natriumsok okozta rossz vizateresztd képesség
(3. dbra).
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3. abra. A belvizképzodés talajtani okai (Forrdas: RAKONCZAI ES TARSAI 2011)
(A szamok értelmezése a szovegben olvashato)

A belviz, nem csupdn a mezdgazdasagi teriileteken kialakuld jelenség, de leginkabb
mezogazdasagi szempontbdl karos (VARADI ES TARSAI 2015). A belvizképzddést idoben
alland6 (megteremtik a belviz kialakuldsanak a feltételeit) és idoben valtozo (kivaltjak a belvizi
elontést) természeti, valamint antropogén tényezok befolyasoljak (BARTA ES TARSAI 2013,
LABORCZI ES TARSA12020a). BARTA ES TARSAI (2016) kimutattak, hogy egykori mezdgazdasagi
teriileteken kialakitott infrastrukturalis elemek és vonalas 1étesitmények (it és vasuthalozat,
csatorndk, toltések) gatolhatjak a tobblet vizek szabad mozgasat, igy kdrnyezetiikben belvizek
kialakulasaval kell szamolni. FEHER (1979) tanulmanyaban kiemeli a felszini mikroformak
belviz kialakuldsdban betoltott szerepét is. Sikvidéki kotott talajokon a megfelelden kivitelezett
tereprendezés ellenére is kialakulnak terepegyenetlenségek, amelyekben a tél végi és tavaszi
idészakokban felszini elontések gyiilekezhetnek Ossze. Tapasztalatai azt mutattdk, hogy a
sikvidékekre jellemzd kis szintkiilonbségek miatt keletkezett belvizek levezetési idejét 17
napnal rovidebb idére nem lehetett csokkenteni a f6 befogadonak a tablaig valo visszahatdsa
miatt. BENYHE ES KiSs (2012) megallapitottak, hogy a felszini vizelvezetd csatornak mentén a
csatornafenntartds miatt kialakuld csatorna sancok igen nagymértékben csokkentik a
mezOgazdasagi tablakrol a felszini lefolyas lehetdségét (4. abra).

4. abra. A csatorna menti antropogén mikroformak megakadalyozzak a belvizek természetes
lefolyasat (Foto: Turi N. Szentes—Vereshdza, 2017)

Magyarorszag sikvidéki teriiletein, egy belvizes idészakban atlagosan 150 ezer hektar
(maximalisan 300-500 ezer ha) kiterjedést teriileten jelentkezik belviz elontés, amelyek
specialis esetei az un. sorbanalldsi belvizek a csatorndk mentén, valamint a felaramléssal
keletkezd belvizek, amelyek foldarjaként ismertek (BOZAN ES TARSAI 2017, KOozAK 2020). A
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felszini vizrendezési miivek mentén megjelend belvizek kialakuldasa KozAK (2020) szerint
abbol ered, hogy a vizrendszerek jellemzden egymassal sorba kotott elemek Osszességeként
keriiltek megtervezésre €s keriilnek tizemeltetésre. Amennyiben az elvezetési utvonal barmely
elemében kapacitas hiany all fenn, Ggy a vizrendszer azon ponttdl hibasan fog miikodni: vagyis
azon pontig 0sszegyljti a vizeket, de azok tovabbitasra nem keriilnek, hanem elontés felszini
formajaban tarozasra kényszeriilnek (KozAk 2020). A belviz nem csupan hazankban kialakulo
karjelenség. NAGY ES TARSAI (2019) tanulmanyukban leirjak, hogy a Szerbiaban keletkezd
belvizek leginkabb csapadék eredetiiek, de kiemelik a hoolvadékbol szdrmazd talajvizszint-
emelkedés jelentOségét is. Az elontések atlagos kiterjedése a Tisza foly6 also szakaszan pl. csak
a Vajdasag teriiletén megkdzelitik magyarorszagi atlagos belvizzel elontott teriiletek volumenét
(NAD ES TARSAI2018). MEZOSI ES TARSAI (2014) szerint, a belviz 2-4 évente el6fordulo jelenség
a Kérpat-medencében. A belvizek megjelenése nem eurdpai sajatossagu, gyakorlatilag minden
lefolyastalan és kedvezdtlen talajtulajdonsagu sikvidéki teriileten megjelenhet ez a hidrologiai
sz¢lsOség (LABORCZI ES TARSAI 2020b).

A nemzetkdzi szakirodalomban a belvizet inland excess water (BOZAN ES TARSAI 2018,
NAD Es TARSAI 2018, VAN LEUVEEN ES TARSAI 2020), valamint waterlogging (TYAGI 2014,
SAGAR ES AFTAB 2017, BESTEN ES TARSAI 2021) tudomanyos megnevezések mellett,
stormwater-ként (MYERS ES TARSA12018) is definialjak.

3.2.1. A belviz miért, kinek és hol karos?

A belviz kéarokozéasat mindenképpen valamihez képest viszonyitva tudjuk leginkébb
értelmezni. A karokozéas mértéke lakott teriileten kozvetlen problémaként jelentkezik, mig
lakott teriileten kiviil, kiilonosen a mezOgazdasagi teriileteken az egyes novények fenofazisa és
tiroképessége szerint valtozhat a karokozas mértéke (KozAk 2006). BozAN (2002) szerint
kedvezotlen feltételek esetében a tartds vizboritdst nem tolerdldé ndvények életfeltételei

megvaltoznak és a tovabbi fejlédésiikben rendellenesség kovetkezik be (3. dbra).

5. abra. A nyari idoszakban megjeleno belvizek idblegesen, vagy visszafordithatatlanul
megvaltoztatjdk az érintett novény életfeltételeit (Foto: Turi N., Szentes—Vereshdza, 2016)

Ennek a folyamatnak tovabbi kovetkezménye terméskiesésben jelentkezik majd.
Vegetacios iddszakon kiviil jelentkezd belvizek tartossaguktol fliggden a mezdgazdasagi teriilet
miivelheté napjainak szdmat redukalja (KozAk 2006). Mindemellett a vizboritds a
tenyészidOszak tovabbi termelési €s miiveleti feltételeit is befolyasolhatja, de még akar a
betakaritast is (1. melléklet).
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A tartos vizallas okozta tovabbi kedvezétlen hatas a talaj folyamatos degradalédasa
azokban az esetekben, amikor nem megfeleld miivelési gyakorlat alkalmazasa mellett, a
kétfazisu, vagy kozel tultelitett talajok mivelése folyik, ugyanis ilyenkor a talajtomorddési
folyamatok felerdsodnek. A talajmiiveléstdl eltekintve maganak a tartés vizallasnak is
aggregatum rombolo €s diszpergdlo hatasa van, igy a feltalaj hajlamossa valhat a kérgesedésre
(GAL ES FARSANG 2012). A talajtulajdonsdgok ennek megfeleléen befolyasoljak, valamint
meghatarozzak a belviz kialakulasat, mig a tartos elontés visszahat a talaj tulajdonsagaira, igy
a belviz és a talajszerkezet kozott egy visszacsatolasi rendszerrél beszélhetiink (GAL ES
FARSANG 2013). A szerzok azt is kiemelték, hogy a belviz kialakuldsaban a nagy agyagtartalmu
mechanikai Osszetétel a meghatdroz6. Tartds vizboritds alatt a talaj karbonat-tartalmanak
kilugozasi folyamatai felerésddnek, valamint az agrondémiai szerkezetének rogosodés iranyaba
torténd elmozdulasaban nyilvanul meg. A talaj agrondmiai szerkezete a felsd talajréteg
szerkezeti allapotat kategorizalja rog (d >10 mm), morzsa (d: 0,25-10 mm), valamint por (d
<0,25 mm) besorolds szerint, amely a szerkezeti elemek a talaj vizzel és miiveld eszkozokkel
szembeni ellenalloésagat irjak le (STEFANOVICS 1992).

Az egyes talajok belvizre vald érzékenységében és az arra vald hajlamanak
kialakitasaban igen meghataroz6ak az agrotechnikai beavatkozasok. Agrotechnikatol fliggden
azonos talajtipust, és talajtulajdonsagu teriiletek kozott jelentds eltérések lehetnek abban, hogy
egy hidroldgiailag csapadékos évben megjelenik-e a belviz a tablan vagy nem. A kedvezdtlen
talajtulajdonsag teriileteken megjelend belvizek tartossdga igen meghatarozd tehat a
talajtulajdonsagok tovabbi romldsa szempontjabdl. Ha a problémas teriileten cél a belviz minél
elébbi elvezetése az legelterjedtebben szivattyus atemeléssel, valamint a felszinen nyitott vapak
alkalmazasaval megoldhatd, amely pillanatnyilag megoldést jelenthet a felszini vizboritas
megsziintetésében. A vapdkon keresztil azonban a felsd termdréteg egy része a nyilt
befogaddba jut eldidézve annak feltdltddését, tovabba a keletkezett keresztiranyu felszini
formak befolyésoljak a teriiletet mliveld gépek mozgasat (KOHLER ES SZINAY 1986, TURI2018).
A belvizek elvezetését tehat olyan miiszaki beavatkozasokkal, érdemes megoldani, amelyek a
felszin alatt képesek a problémads teriiletek viztelenitésére. SZIKI (1985) szerint szdmos példa
bizonyitja, hogy a lokalis elontésekkel tarkitott tablan a vizkéarelharitasi tevékenységet csak a
problémas teriiletrészeken ¢és azok kozvetlen kornyezetén sziikséges alkalmazni, ott ahol a
kétfazisu talajallapotok jellemzdek. A tdbla nem érintett részein a viz okozta karok még kritikus
esetben sem jelentkeznek, tehat ezeken a helyeken vizelvezetésre nincs sziikség. Tartos,
allanddan belvizjarta teriileteken ezen tilmenden a foldhasznalat racionalizalast, valamint az
adott teriileten vagy annak allandoan karjelenségekkel jellemezhetd részein a miivelési ag
valtast érdemes eldtérbe helyezni.

3.2.2. A belviz kutatasi kérdései

A belvizzel foglalkozd kutatasok igen szerteagazdak: (1) kialakuldsanak okai (pl.
BAUKO ES TARSAI 1981, VAGAS 1989), (2) a belviz térképezése (RAKONCZAI ES TARSAI 2001,
MucsI ES HENITS 2011, VAN LEEUVEN ES TARSAI 2013), (3) gyakorisaganak ¢€s el6fordulési
valosziniiségének meghatarozdsa (PALFAI 1986,1994), (4) a belviz-veszélyeztetettség
mértékének értékelése (THYLL ES BIRO 1999, BIRO ES TARSAI 2000, KozAK 2006, BOZAN ES
TARSAI 2017,2018, NADP ES TARSAI 2018, LABORCZI ES TARSAI 2020a,b), valamint
mozgasjelenségeinek modellezése foglalkoztatja leginkabb a kutatokat. NAD ES TARSAI (2018)
tanulmanyukban a SEERISK modszertant adaptaltak a belviz megjelenési kockazatanak
értékelésére. A belviz-veszélyeztetettséget kiilonbozo foldhasznalati kategoriakban értékelték:
z0ldséges, gyiimolesds, gabona, sz6ld, gyep és erdd. Eredménytérképiiket négy kockazati
szintli zondba soroltak, ,,alacsony”, ,kozepes”, ,,magas” €s ,jnagyon magas”. A témaval
foglalkoz6 kutatok kiilonféle metodikdk alapjan probaltdk a belviz-veszélyeztetettséget
befolyasold kornyezeti €s antropogén tényezok hatasat figyelembe venni (BAUKO ES TARSAI
1981, PASZTOR ES TARSAI 2015). A MATE KOTI OVKI (illetve jogelédjei) munkatarsai 2001
ota jelentOs fejlesztéseket hajtott végre a belviz-veszélyeztetettég térképezésében. 2019-ben
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készitették el a Komplex Természeti Alapu Belviz-veszélyeztetettség Valdszinliség szintézis
térképet, amely Magyarorszag sikvidéki teriiletein a belviz-veszélyeztetettséget az belviz
eléfordulési valdszintségiik szerint kategorizalja (BOZAN ES TARSAI 2019).

LABORCZI ES TARSAI (2020a) megfogalmaztak, hogy a jelenleg a Viziigyi Igazgatdsagok
altal — terepi felvételezéssel — készitett belvizelontés térképek nem szolgalhatnak abszolut
referenciaként a pontosabb vizsgéalatokhoz azok térbeli bizonytalansdga miatt. A belvizfoltok
kiterjedésének lehatdrolasa tavérzékelt adatok feldolgozasaval hatarozhatdo meg a
legpontosabban. Ilyen modszerekkel lehetdség van a nyilt vizfelszinnel nem rendelkezd, de
vizzel teljesen telitett (kétfazisu) talajok elkiilonitésére is (CSORNAI ES TARSAI 2000).
Modszertani szempontbdl jelentds eldrelépés volt a terepi méréseknek légi és trfelvételek
felhasznalasaval valo validalasa (RAKONCZATES TARSA12003). VAN LEEUWEN ES TARSAI (2013,
2020) elébb RapidEye, késobb Sentinel 1 és Sentinel 2 felvételeket hasznaltak fel kutatasukhoz,
amely sordn 65,5% ¢és 94,5% hatékonysaggal sikeriilt belvizfoltokat lehatdrolniuk az
osztalyozas soran. A belvizek felmérése mellett azok elérejelzése is kutatasok targyat képezik,
amely megoldasi lehet0ségét képezik a kiillonféle gépi tanuldsos modszerekkel és neuralis
halozatokkal torténd modellezés (GALYA ES TARSAI 2016, BALAZS ES TARSAI 2018, GUDMANN
ES TARSAI 2019).

3.3. A felszin alatti vizrendezés sziikségessége

A dolgozat vizsgalati targyat képezo talajcsdvezes, mint melioraciés miszaki eljaras
elsd sorban a sikvidéki vizrendezés feladatkorébe tartozott, de kiterjedt alkalmazasuk a nyugat-
magyarorszagi melioraciés beavatkozdsokhoz kothetok, ahol a dombvidéki teriiletek
vizrendezése volt meghatirozd. A sik vidékek jellemzdje, hogy a terepfelszin kis esése
kovetkeztében a lefolyasi viszonyok nem olyan nagymérviiek, mint a dombvidékek esetében,
ennek kovetkeztében a felszinbe a felszini és felszin kdozeli, felesleges vizek elvezetése
elsésorban miiszaki létesitmények segitségével érheto el a felso talajréteg karositasa nélkiil.

Az alfoldi teriileteink egymds szomszédsagaban elhelyezkedd, hatarozott
vizvalasztokkal nem rendelkez6 vizgylijto terliletek sorozatanak tekinthetdek, amelyek nagy
részén a mezdgazdasagi miivelés jellemzd. Az ilyen nagy kiterjedésti teriiletek vizrendezése
csak operativ. médon lehetséges, ezért ezt a vizligyl igazgatosdgok, vagy az egykori
vizgazdalkodasi tarsulatok végezték. A beavatkozasok soran olyan miiszaki létesitmények
kialakitasa ¢s lizemeltetése volt a cél, amelyek a felesleges felszini kozeli vizeket levezetik,
valamint befogadéul szolgdlnak az iizemi vizrendezés folyaman keletkezd vizeknek. A
talajcsOvezés, vagy mas néven drénezés magyar elnevezése a német Drianung, valamint az angol
drainage szobol ered (EGGELSMANN 1987). Az angol szakirodalomban a drainage szo a
magyarral ellentétben nem kifejezetten a talajcsovezés fogalmaval megegyezd, hanem
magaban foglalja a felszini és felszin alatti vizelvezetési eljardsokat, de a fogalmat az
orvostudomanyban is gyakran alkalmazzak. A talajcsovezés angol elnevezése a tile drainage
(HOOGHOUDT 1952, VISSER 1954, WESSELING 1954) utal a kezdeti égetett agyageso eredetére,
de emellett a subsurface drainage (WENDTE ES TARSAI 1978, SKAGGS 1982) neveken is emlitik.

A belvizzel jellemezheté mezdgazdasagi teriiletek hatékony viztelenitése két modon
valosithatd meg, mégpedig a talaj porusterének valamint makrorepedés rendszereinek
novelésével (agrotechnika), valamint dréncsovek talajba helyezésével. A makro repedések
létrehozasanak f6 modszere a mélylazitas, specialis esete pedig a vakond drénezés. A
mélylazitds sordn a talaj tomorodott rétegei keriilnek | felszakitdsra™, utobbinal a
vakonddrénezés alkalmazasaval ez az eljaras még egy talajba vagott jaratrendszerrel egésziil
ki. A vakonddrének élettartama 2-4 év talajtipustol fliggden (SzIk1 1985). A vakonddrénezés,
az, amely a kezelést kovetd iddszakra is kedvezObb beszivargasi viszonyokat biztosit (SZIKI
1985, SzIk1 ES PAPP 1987). A vakonddréneket plasztikus talajallapotban alakitjak ki az agyagos
valyog, agyag, nehéz agyag fizikai féleségl talajokon, hogy a vakondjaratok fala kelloképpen
tomorddni tudjon (THYLL ES TASAI 1983).
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A talaj kedvezd vizgazdalkodasi Aallapotanak elérését a talaj hidrodinamikai
jellemzdinek (Darcy-féle k vizvezetd képesség, u drénezési porozitas) optimalis értéken vald
tartasaval érhetjlik el (AMBRUS 1979). Ha a talajban 1év6 tobblet viz levezetéséhez mesterséges
beavatkozasra van sziikség, a felszin alatti elvezetéssel csak a teljes telitettség ¢és a szabadfoldi
vizkapacitas kiilonbségének (pF 0-2) megfelelé viztomeget lehet elvezetni (FEHER, IN. THYLL
ES TARSAI 1983). SzABO (1972) tanulmanyaban megfogalmazta kritikajat és javaslatat azzal
kapcsolatban, hogy a rossz szerkezetli, viz altal kevésbé atjarhatd talajokon (vizéteresztd
képesség 10°-10” cm/s) az elterjedten hasznalt 15-20 méteres szivotavolsagn drénezés helyett
inkabb a 2-6 méteres szivotavolsag lenne alkalmazando. A szivotavolsag meghatarozasanak
alapvetd Iépése a halozatot éré mértékadd vizhozam (elvezetési intenzitas) megallapitasa.

A csOvezetékkel torténd drénezés elsddleges funkcidja a mezdgazdasagi tabla belsod
terlileteinek, valamint a felszini vizelvezetd haldzat kozotti kapesolat megteremtése (FEHER
1979). Miszaki beavatkozasokhoz kezdetben égetett agyagcsdveket hasznaltak, amelyek
illesztéseinél jutott be a tobblet viz a csdvek belsejébe és keriilt levezetésre, majd alkalmazésba
keriiltek a maig alkalmazott perforalt hullamos fala PVC csovek (6. abra).

2 (T (e,
(3\|'||M'w7"'("1"(’-

..............

6. abra. Dréncso tipusok és jellemzo sziirozési anyagai prezentacios tabloi a
nagytizemi melioracios oktatas fénykorabol a MATE Ontozésfejlesztési és Meliordcios
Tanszéken (Fotok: Turi N.)

A modernnek tekinthetd perforalt dréncsovek alkalmazasat szamos miiszaki megoldas
elézte meg. Egykor a rézse vagy kotoltés talajba juttatasaval mar vizelvezetési feladatokat
lattak el. Ezeket kovetden az égetett alagcsovek alkalmazasa valt elterjedté, melynek idészaka
az 1800-as évekre tehetd. Magyarorszagon példaul mar 1880-ben a Kvassay Jend szervezte
Kultarmérnoki Hivatalok miikodése alatt kiterjedten kezdték alkalmazni a talajcsdovezést. 1904-
ben Leidenfrost Todor részletesen tajékoztatott alagcsovezési tervérdl és annak gyakorlati
megvalositasarol, amelyben a valtakozo szivoosztastol kezdve a talajviz-megfigyeld kutakig
részletes gazdasagossagi szamitast is végzett (LEIDENFROST 1904). A miianyag talajcsovek
(polietilén, polivinil-klorid) haszndlata Hollandidban kezddédott, amelyek simafaly,
hossziranyban hasitott csovek voltak. Az ezek hasznélata soran szerzett rossz tapasztalatok utan
bevezették a hullamos falt flexibilis csoveket, amelyek széles korben elterjedtek (THYLL ES
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TARSAI 1983). Ez a cs6tipus annyira kedvez0 telepitési, tarolasi, és élettartam tulajdonsagokkal
bir a megfeleld odafigyelés mellett, hogy jelenleg is széles korben hasznaljak drénezésre.

A talajesovek anyagan kiviil fontos tényezd a talajcsé halozat telepitési mintazata,
amely Osszefligg a kezelendd teriilet adottsagaival. Ez alapjan megkiilonboztetiink részleges
talajcsOvezést vagyis céldrénezést (ilyenkor csak a mélyebb teriiletek viztelenitése céljabol
fektetiink le egy, vagy tobb talajcsdvet) és teljes talajcsovezést (amikor a mezogazdasagi tablat
teljesen behaldzzuk az adott tavolsagra fektetett dréncsdvekkel, un. szivokkal). Alkalmazasukat
a talajviz felszinhez kozeli elhelyezkedése vagy a tabla talajanak kedvezotlen vizgazdalkodasi
tulajdonsagai (kotott talaj) indokolja. A drénrendszer csatlakozasai szempontjabdl a nyilt
gyljtés rendszer (a szivok nyilt, altaldban foldmedrli csatorndhoz csatlakoznak) alkalmazéséara
az olyan, viszonylag sik teriileteken keriilhet sor, ahol a nyilt csatorna helyszinrajzi elrendezése
¢s magassagi helyzete lehetové teszi a szivok kozvetlen csatlakozasat. A zart gyiijtds rendszer
(a szivok fogyljtd csovekbe csatlakoznak) alkalmazaséara valtozatos domborzata teriileteken
keriilhet sor, ez ugyanis jobban képes alkalmazkodni az ilyen terep adottsdgaihoz. A szivok
gyljtokhoz valod csatlakozdsa szerint megkiilonboztetiink fésiis, halszalkas és vegyes
elrendezést. Kombinalt talajcsovezésen a talajcsovezés esetében az emlitett két f6 viztelenitési
mod vegyes hasznalatat értjiik, vagyis a mélylazitas és a vakonddrénezés, vagy a talajcsovezés

A talajcsovek miikodtetése és iizemeltetése szempontjabol megkiilonboztethetiink
viztelenitési, valamint kettds mikodésti talajcs6 halozatokat, amely utobbiak kettds
hasznositast (vizvisszapotlast és vizelvezetést) tesznek lehetdvé. Ezek a miiszaki megoldasok
altalaban azokon a talajokon alkalmazhatok, amelyek egyarant drénezhetdk, és alulrol vizzel
feltolthetok, nedvesithetok (HORNYIK 1984). A talajok fels6 rétegeinek alulrdl torténd
vizpotlasa sordn a kapillaris vizemelési tulajdonsag mellett, a karos sokkal Osszefiiggésben
megemlitendd a kritikus talajvizszint, amely azt a mélységet jelenti, amely felett, ha olyan
so0sszetételll talajvizszint van, amelybdl a kapilldris vizemelés kovetkeztében a karos sok
felfelé mozoghatnak, kialakitva a masodlagos szikesedés veszélyét a teriileten (FARSANG ES
TARSAI 2020). Tobbek kozott ez az oka, hogy a dréneken keresztiili vizvisszapotlas
alkalmazasakor a talajviz és az ontozéviz mindségével (sotartalom) szemben igen szigoru
kovetelmények betartdsa mellett alkalmazhatéak, ugyanis ennek hidnyaban a szikesedési
folyamatok igen nagymértékben felerdsodhetnek a kezelt teriileteken.

A talajcsovek vizpotlasi céli hasznositdsdnak szigoru szabdlyait és feltételeit 1986-ban
a Mezdgazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium, valamint az Orszagos Viziigyi Hivatal k6zos
kozleményében szabalyozta (MEM-OVH 1986). A kozlemény kitér a vizjogi engedélyeztetési,
valamint a talajok és felszini vizek folyamatos szakhatosagi ellenérzésének kotelezettségeire.
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A talajcsOvek kettds hasznositdsanak az alabbi feltételrendszerét hataroztdk meg:

1. Domborzati feltételek: sikvidéki alkalmazas esetén
dombvidéki alkalmazés esetén
2. Hidrologiai feltételek: csapadék feltételek

talajviz feltételek
vizhaztartasi feltételek
vizbeszerzési és vizelvezetési feltételek
3. Talajtani és anyagforgalmi talajfizikai feltételek
(soforgalmi) feltételek: talajkémiai feltételek
vizmindségi feltételek
4. Novénytermesztési feltételek
5. Hidraulikai feltételek: csOhidraulikai feltételek
szivargashidraulikai feltételek

A kiadvany tovabba kitér annak Kkettévalasztasara, hogy mar meglévo
talajcsOrendszerek atalakitasa, vagy kifejezetten erre a célra épitett talajcsérendszerek tervezése
hogyan valosulhat meg. Majd az lizemeltetési, fenntartasi és karbantartasi feladatokat is
részletezi.

A szabalyrendszer szigorusagat mutatja, hogy az ilizemeltetéshez a kezelt teriilet
talajvizszintjének, valamint csapadékanak folyamatos monitorozasat irja eld, valamint a teriilet
vizkormanyzasat is olyan szakszertien kell elvégezni, hogy mértékado csapadék esetén a teriilet
talnedvesitésének elkeriilése érdekében a talajcsérendszert azonnal elvezetési iizemre kell
allitani. A leirtak alapjan jol lathatd, hogy a talajcsoveken keresztiili vizvisszapotlas a
gyakorlatban szakértelmet ¢és rendkiviili odafigyelést igényelt, a szakhatosag altal
meghatarozott talaj és vizminOségi feltételek szigorti betartasa mellett. Egy ilyen miik6dd
rendszer fenntartasa kisérleti kereteken kiviil szinte elképzelhetetlen.

A talajcsovek miikddése jelentdsen fiigg a kifolyok miszaki allapotatol €s tipusuk
kialakitasuktol. Megkiilonboztetiink szabad kifolydsu dréneket (free drain), amelyek
kozvetleniil a nyilt arka befogaddba juttatjak a mezdgazdasagi tabla felesleges vizét, valamint
kontrollalt kifolyast dréneket (controlled drain, managed drain) dréneket (7. dabra) amelyek
esetében a kifolyas eldtti mitargy segiti eld a teriileteken a talajviz szintjének pontosabb
beallitasat, am ezek hazai alkalmazasa nem valt elterjedté (TURI 2021).

Free Drainage A Controlled Drainage at Controlled Drainage at
Low Level (summer) High Level (winter)
37" Reduced: ‘ Reduced:

Drain flow by 124 mm/yr
“.Nitrate-N load by 8.6 kg/ha
SRP load by 0.014 kg/ha
TP load by 0.091 kg/ha

7. abra. Kozbenso miitargyakkal szabalyozhato a teriilet dréneken keresztiili
lecsapolasanak mertéke. A bal szélso abra szemlélteti a szabad kifolydsu drének lényegét,
miszerint a talajcsé mélysége, vagy a befogado iizemi vizszintje hatarozza meg a lecsapolast.
(SAADAT ES TARSAI 2018)

A talajesovek  allagmegdrzése szempontjabol, valamint a hosszi  tavh
mikddtethetoségiik érdekében kiegészito eljardasokat alkalmaztak. Ilyen a sziir6zés, ami a
talajesovek hatékonysagat noveli azzal, hogy a kiilonb6z6é hidraulikai veszteségeket (un.
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radialis, illetve belépési veszteség) csokkenti, vagy megakadalyozza a talajcsovek
feliszapolodasat. A hidrologiai vagy hidraulikai sziir6zésre a talajesé halozat
teljesitoképességéhez viszonyitva elégtelen vizvezetd képességli talajokon keriil sor.
Védosziirézést a szuffoziora hajlamos talajok talajcsovezésekor alkalmaznak, amelyek
hézagrendszerében a vizzel egyiitt a talaj egy bizonyos frakcidja (durva iszap: d > 0,02—0,063
mm, finom homok: d > 0,063—0,2 mm) is aramolni képes, €s igy a talajcso feliszapolodhat. A
védo vagy mechanikai sziir6z€s céljara elsésorban a talajban nem bomlo geotextiliak johetnek
szamitasba, amelyekkel a cs0 teljes palastjat vagy annak egy részét boritjak be. Alkalmazasanak
sziikségességét talajmechanikai vizsgalatok eredményei (szemmegoszlas, egyenldtlenségi
tényez0d, hézagtérfogat stb.) alapjan dontik el.

A talajcsérendszerek tervezésének egyik legfontosabb 1épése a talajcsOhalozat
helyszinrajzanak elkészitése volt, valamint meg kellett hatarozni a telepitendd halézat olyan
paramétereit, mint: a talajcsovek atmérdjét, hosszat, esését, mélységét, egymastol vald
tavolsagat, a szlirdzésének modjat és sziikségességét, majd a tervezett halozat vizhozamat. Ezek
megallapitdsa az alapadatok, valamint a hidraulikai szamitdsok alapjan tortént meg, amit a
tervezd korabbi tapasztalatai felgyorsithattak (MADARASSY 1983). A drénhélozat
méretezéséhez sziikséges szamitasok soran meghatarozanddé a fajlagos vizhozam, a
talajcs6haldzat mértékadod atlagos elvezetési intenzitdsa, a drénszivok tavolsdga, valamint a
hatékony drénatmérd. A talajcs6halozatok méretezése soran igen fontos pontosan meghatarozni
a levezetendd vizhozamot, ami legfoképp a mikrovizgylijtd teriilet nagysagatol, a lehullott
csapadék mennyiségétol, valamint a lefolyas mértékétdl fligg (Sziki 1985).

A talajcsovezési munkak tervezését szamos azt megel6zd alapvizsgalat eredményei
alapjan hajtottdk végre a tervezd iroddkban. A terepi vizsgalatok legfoképpen a beruhdzasi
teriilet geodéziai, talajtani, hidroldgiai, valamint kdrnyezeti vizsgalatat céloztdk meg (FEHER,
IN: THYLL ES TARSAI 1983). A talajcsdvezéshez sziikséges adatok gytjtésének elsddleges 1épése
a helyszini bejaras, amelynek legmegfelelobb idépontjait a tavaszi, valamint szi id6északban
jeldlte meg a vegetacids idoszak elott, illetve utan. Tekintve, hogy az egyes mezdgazdasagi
tizemek tobb ezer hektarra is elkészittethették a meliordcids terveket, a terepbejaras
meggyorsitdsat valamint a teriiletek pontos térképezését célzo légifelvételek felhasznalasi
lehetdségét mar EGGELSMANN is emliti 1973-ban kiadott konyvében, aki kiemeli tovabba ezen
felvételek hasznossagat a nehezen megkozelithetd helyek felméréséhez is.

Hazankban a meliordcidés programok tervezéséhez a 1égi felvételezés hasznalata az
1980-as évektdl kezdddott. Ezek igen nagy pontossaggal szolgaltattak tertileti informaciokat a
melioracios tervezéshez sziikséges alapadatok eldallitdsdhoz, hatdsvizsgéalatok elkészitéséhez,
¢s a beruhdzasok soran elvégzett tevékenységek dokumentalasdhoz (LICSKO 2017). A
melioracios tervezést megalapozo 1égi felvételélezések modszertanat leird két kiadvany is
késziilt: 1987-ben a ,,Tavérzékelési moddszertani utmutatd a meliordcios tanulmanytervek
készitéséhez”, illetve az ,,Utmutatd a tavérzékelési modszerek alkalmazasara a melioracids
kiviteli tervezésben” 1990-ben (LICSKO 2017). A két kiadvany példakon keresztiil mutatta be a
melioracios beavatkozasokhoz sziikséges megeldzd felvételezések és kiértékelés folyamatat,
valamint a meliordcios beavatkozasok eredményét is. A rendszervaltast kovetden a VII. 6téves
terv alatt futé meliordcids program megsziinésével a kifejezetten melioracios tervezést célzo
1égi felvételezések megsziintek, az igényekkel egyiitt (LICSKO 2017).

A talajviszonyokkal kapcsolatban JARANYI (1989) kiemelte, hogy a FAO Tisza II
projektben végrehajtott felszin alatti drének épitése soran hamar kidertiilt, hogy a viszonylag
egységes természeti ¢és talajviszonyokra kidolgozott klasszikus holland moddszerek nem
alkalmazhaték sematikusan. Ennek okai a rendkiviil valtoz6 magyarorszagi éghajlati,
talajhidrologiai és gazdasagi viszonyok. Sziikséges volt a korabeli vizelvezetési méretezési
képleteket az aktualis teriilet adottsagaihoz igazitani, de ezeket az adaptacidkat sok esetben a
gazdasagi érdekek feliilirtak. Ennek megfelelden Magyarorszagon alland6é (Donnan, Ernst,
Hooghoudt, Kirkham modszerek) és nem permanens (Glover—Dumm, Tapp—Moody
modszerek) skaldzasi modszereket alkalmaztak (SZINAY 1982). A kiépitendd rendszer mérete
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permanens szivargashidraulikai méretezési modszer alkalmazasakor a tartdés felszini
vizterhelés, valamint a talajviz terhelés meghatarozasan alapul. A mikrodomborzat és a
talajfizikai jellemzoOk tablan beliili inhomogenitasa miatt még egy kisebb teriiletet sem lehet
egyetlen értékkel jellemezni, igy a méretezésnél a mértékadd vizhozamot a tabla legjobban
terhelt (felszini és/vagy talajviz terhelésébdl) részeibdl kiindulva kell felvenni (MADARASSY
1983). A befogad6 fajlagos vizhozama meghatdrozasanal kiilon figyelmet kell forditani arra,
hogy a felszini ¢és felszin alatti lefolyas eltérd Osszegylilekezést eredményez egy
csapadékeseményt kovetden (KATONA ES TARSAI 1989). A méretezés alapelveit figyelembe
véve, bizonyos szempontbdl Gjra kell gondolni a hidrolégiai (sz€élsdséges) folyamatok mentén
torténd tervezeést.

A megfeleld vizjogi engedéllyel rendelkezd tervek, a tervezési fazist kovetden
kivitelezésre kertiltek a kivalasztott befogadohoz kialakitott tdblakra, valamint kialakitasra
keriiltek a mellékcsatornék, a kezeld utak, valamint a sziikséges miitargyak is. A talajcsovezési
munkalatok kivitelezése egy-egy teriilet talajadottsagaitdl fiiggott, ugyanis a telepitést csak
megfelelden szaraz allapotd talajba lehetett elvégezni, elkeriilend6 az &sasi profilok
Osszeomlasat, vagy talajsiillyedést (EGGELSMANN 1987). A talajcsovek fektetésének tobb
modja lehetett: igy kézi, vagy gépi, ez utobbin beliil pedig aroknyitassal (8. abra), vagy
aroknyitas nélkiil is megoldhato a dréncsovek talajba fektetése.

8. dbra. 2012-ben végzett droknyitdsos mezbdrénezés a Békés megyei Orménykut hatdraban
(Fotok: Koros-Aqua Kft.)

3.3.1. Talajcsovezett teriiletek Magyarorszdgon

A talajcsOvezés torténeti attekintése soran sziikséges megkiilonboztetni a hazai
talajcsOvezés harom 6 bar nem egyértelmiien elhatarolhatd idészakat, mint (1) az 1960 elotti,
r6zsébol vagy égetett agyagcsobdl épitett, az (2) 1960-1995 kozotti tervidoszakokban épiilt,
valamint a (3) rendszervaltas utani talajcsovezést, amely utdbbi két esetben a talajcsdvezés a
mai napig alkalmazott hulldmosfala perforalt PVC csovek felhasznalasaval tortént. A
rendszervaltasig megkozelitden 150 ezer hektaron valosult meg talajcsovezés a vizgazdalkodasi
szempontbol kedvezdtlen allapotu, vagy egyes szintjeiben kdrosan felhalmozddott sokat
tartalmazo talajok javitasa érdekében (BABICS 1989, BOZAN ES TARSAI2016).

A talajcsovezett teriiletek orszagos teriileti elhelyezkedésérdl kozel 40 éve nem késziilt
atfogo térképes és irott adatbazis vagy kataszter PRIMAS ES TARSAI (1983) ,,Magyarorszag

18



talajcsOvezett terlileteinek katasztere” c. mive 6ta (TURI 2021). A melioracid ujszeru
értelmezéséhez azonban mindenképpen ismerniink kellene az egykor kezelt teriiletek
elhelyezkedését és allapotat. A kataszter korabbi kiadasa (WITTMANN ES TARSAI 1981) 1980-ig
tartalmazza hazank talajcsovezett teriileteinek leirasat tablazatos formaban. Addig az iddpontig
175 telepiilésen 40 ezer ha mezdgazdasagi teriilet talajcsdvezésére kertilt sor, a telepitett drének
Osszes hossza mintegy 16 millié métert tett ki. A tdblazatok feldolgozasa soran szerkesztett
térképen (9. dbra) jol latszik, hogy elsdsorban a dombvidéki vizrendezés dominalt, a sikvidéki
terlileteink drénezése az 1980 utani tervidészakokban valt nagyobb volumentivé.

A rendszervaltésig talajcsovekkel vizrendezett 150 ezer hektar teriiletbol 110 ezer 1980
utan keriilt kivitelezésre, amelyet segitett az is, hogy 1981-t6l a korkords bordazati milanyag
talajcsovek kiilfoldrol vald beszerzése helyett, azok hazai gyartasa is elkezd6dott a Borsodi
Vegyi Kombinat szekszardi gyaregységében, ami az OVH-69 Miiszaki Feltételek eldirasaval
megkapta a dréncsovek ¢és a beépitésiikhoz sziikséges idomok gyartdsanak hazai engedélyét
(SzINAY 1983a). Késobb, a talajcsé igények kielégitése céljabol a TSZKER-Debrecen
berettyoujfalui lizeme is megkezdte a talajcsovek gyartasat.

20 ha alatti tsszes talajesivezett teriilet
21-100 ha kizitti dsszes talajesivezett teriilet
101-500 ha kizotti dsszes talajesdvezett teriilet
501-1000 ha kozotti dsszes talajesivezett teriilet
1000 ha feletti dsszes talajesivezett teriilet

0 0080

9. abra. A drénezett teriiletek nagysaga a talajcsévezési beruhdzasokkal érintett telepiiléseken
1980-ig (PRIMAS ES TARSAI (1983) katasztere alapjan szerk.: Turi N.)

A kataszter szerkesztéi az Otévenkénti rendszeres bovitését és tovabbfejlesztését
javasoltak, azonban jelenlegi ismereteim szerint erre nem keriilt sor. Az esetileg fellelhetd
anyagok koziil, leginkdbb a komplex melioracios beavatkozasokat kovetden keletkezett
jelentésekbdl (amelyek tartalmazzdk a talajcsdvezett teriileteket is); a viziigyi igazgatdosagok
tajekoztatod anyagaibol (/0. dbra), valamint a megyei katasztrofavédelmi igazgatosagok vizjogi
hat6sagi osztalyan talalhatd melioracios tervesomagokbol tajékozodhatunk. A 10. abrdn jol
lathato, hogy a Korosok koze (szaggatott kék vonal) a melioracios beruhazasok kiemelt
tertiletének szamitott.
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10. abra. A Kéros-videki Viziigyi Igazgatosag térkepi illusztracioja a Koros-Vaolgyi
melioracios program komplex melioracioval érintett teriileteirdl.
(Forras: KOVIZIG, szerk.: Turi N.)

3.3.2. A mezogazdasagi talajcsovezés magyarorszdgi sajatossdgai

A mezdgazdasagi lizemek melioraciés beruhdzasai keretében kivitelezett
drénhalozatokat egységben miikkodd vizgazdalkodasi rendszereknek tervezték, amelyek
lizemeltetését és karbantartasat (melioracids szolgaltatas) a mezdgazdasagi tizemek végezték.
A rendszervaltast kovetden az lizemek megsziintek, vagy jogutodlassal atalakultak, de a
foldkarpotlas kovetkeztében a komplex lizemeltethetdségnek gatat vetett az egyes teriiletek
szétaprozodasa, valamint a timogatasok atalakuldsa (BOZAN ES TARSAI 2016)

A talajes6 rendszerek iizemeltethetdségét azonban nem csak a tervgazdasagi,
valamilyen szinten kontrollalt és operativ miiveletek megsziinése korlatozta, hanem mar a
tervezeés ¢és kivitelezés soran is megmutatkoztak olyan problémak, amelyek befolydsolhattdk a
késobbi lizemeltethetdséget (TURI 2021). Felléptek hidnyok a melioracids beruhazasok
tamogatasaval kapcsolatban, amely a kivitelezéseket negativ iranyban befolyasolhattdk. Az V.
otéves terviddszakban (1976—1980) a melioraciora fordithatd tdmogatasok elaprozva jutottak
megyei szintekre. 1980 utan a tdimogatasok novekedni kezdtek, de az elaprozott kivitelezések
egy ideig megmaradtak (VARGA 1986). Megvaltozott a szakigazgatas rendszere is, visszaszorult
a kozponti szakmai iranyitas, igy tobb megyét érintéen eléfordult, hogy amikor a feltételek
adottak voltak egy-egy teriilet beruhdzéasara, akkor torténtek melioracios munkalatok, egyes
teriileteken sziineteltek (VARGA 1986). A tarsulati fomiivek fejlesztése sem mindig a
mezogazdasagi igényeknek megfeleléen zajlott. A vizrendezési feladatokat sokszor nem a
vizgylijtd hatdrokhoz igazitva, hanem a helyi mezdgazdasagi iizem igényeinek megfeleléen
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végezték el, legtobbszor a funkciondlis sorrend figyelmen kiviil hagyasaval. A tervezéssel
kapcsolatos problémak koziil Sziki (1985) a céldrének alkalmazéasadnak korlatait ismerteti
tanulmanyaban, amelyek koncepcidjuk szerint a felszin legmélyebb teriileteirdl gravitacidosan
vezetik le a vizet, igy ha a csovek esésének tervezésekor ezt figyelembe vették, a kifolyasi szint
sokszor joval a befogad6 csatorna mértékado vizszintje ala esett.

A talajesérendszerek szakszerii lizemeltetését nehezitette, hogy egyes mezdgazdasagi iizemek
nem mindig tartottdk be a Megyei Tandcsok Novényvédelmi és Agrokémiai Allomésainak
alapvetd eldirasait. Ilyen volt példaul a befogadd csatorndk leeresztése, vagy legalabb az iizemi
vizszintek a talajcsd kifolyasi szintje alatt tartasa a téli idészakban (ZSAKAROVSZKY 1982).
SZEBEGYINSZKY (1983) szamos olyan problémat is bemutat tanulményaban, amely a
beruhazasok gyakorlati megvaldsitasat gatolta, mint példaul, (1) tobb esetben probléma volt,
hogy a novénytermesztési iddszak és kiviteli program nem volt Osszhangban, igy egy
munkafazist csak tobbszori felvonulassal lehetett megoldani, amely rontotta a kivitelezés
hatékonysagat és a gazdasadgossagat. Tovabbi problémaként emliti, hogy (2) a kivitelezési
kapacitas folyamatos volt, de az alagcsovezd gépek (sok esetben csak béreltek dket) csak 80 %-
os kihasznaltsaggal tlizemeltek ¢évkozi alagcs6hidny miatt, amellyel 10 millié forintos
nagysagrendii beruhazas csuszott, vagy hitsult meg. SZEBEGYINSZKY (1983) emliti még, hogy
(3) a kivitelezések idején a képzett vagy legalabb gyakorlott szakmunkasokbdl is hidny volt az
alacsony bérezés és a vandorélet nem 0sztonzO0 mivolta miatt. Ezen sok mezdgazdasagi
tizemben probaltak javitani, de a probléma allandé maradt.

A rendszervaltast megel6z6 években emellett mar felmeriilt a telepitett dréncsévek
karbantartasi igénye is, ugyanis BABICS (1989) szerint, mar ekkor megmutatkozott, hogy a
szlirzetleniil telepitett dréneknek koriilbeliil fele igényelt volna sziir6zést, ami biztositotta
volna a dréncsovek hossza tavh funkcioképességét. A drének oOblitéses tisztitdsanak igénye €s
gyakorlata mar ekkor kialakult.

A mezbgazdasagi drénezés jelenlegi alkalmazéasai hazankban esetlegesnek mondhatoak,
leginkébb a linear ontdzotelepek ala keriilnek telepitésre (/1. abra). Parkok, gylimolcsdsok
ndvényhazak drénezése anndl elterjedtebb. Az egykor kivitelezett mez6 és drének komplex
lizemeltethetOségét jelenleg szdmos miiszaki €és lizemeltetési hidnyossag terheli, igy egy-egy
kiragadott feltjitasra irdnyuld tevékenység nem elégséges (pl.: a drén kifolyok felujitasa, a
vizrendezett tabla talajdnak optimalizaldsa, vagy a vizkormanyzas szakszertii elvégzése nélkiil).
Jelenleg azon kiviil, hogy a drénezés feledésbe meriilt a gazdalkodok korében, a drénezés a
koltséges beavatkozas sem népszerii. Erdekes véltozasokat hozhat a 2020 6szén kiegésziilt a
Vidékfejlesztési Program VP2.-4.1.4-16, ,,A mezdgazdasagi vizgazdalkodéasi 4agazat
fejlesztése” cimii felhivasanak ,,Tdmogathato tevékenységek €s azok maximalis elszamolhato
kiadasai” melléklete. Az elszamolhat6 kiadasok kozé bekeriilt ,,A teriilet vizrendezése, felszin
alatti dréncsOhalézat beépitése” cimii pont, amely 450 000 Ft/ha Osszeggel tamogatja a
talajcs6haldzat kialakitasat és kapcsolodd miitargyait (gyiijtok, atemeld aknak) a belvizzel
folyamatosan sujtott teriileteken (nak.hu).
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11. abra. Egy 6rménykuti linear éntozorendszer ala telepitett mezodrének befogado
csatorndja a létesitést kovetoen (balra, foto: Kosos-Aqua Kft.), valamint ugyan ezen befogado
10 év elteltével (jobbra, foto: Turi N.)

3.3.3. A talajcsovezéssel kapcsolatos hazai kutatasok a tervgazdasagi idoszak alatt

Szamos irodalmi kozlés bizonyitja (MILE 1986, BOGNAR ES GEREDY 1989, FORGONE
1996), hogy a megfeleld koriiltekintéssel és indokoltsdggal végzett talajcsovezés kedvezd
hatasa (vizlevezetés, talajvizszint szabalyozds, szikesedési folyamatok megakadalyozasa,
vizvisszapotlas, stb.) a mezdgazdasagi termelés tobb teriiletén is megmutatkozott. Ezek a
hatasok észrevehetdek voltak a jobb terméseredményekben (a talaj szerkezetének, a levego-,
viz-, és tapanyagforgalmanak javulasiaban; a belvizboritasok csokkend mértékében ¢és
tartossdgaban; a talajmiivelésre alkalmas napok szamanak novekedésében stb.). Napjainkra
elmondhat6, hogy ezen kedvezo6 hatasok megléte igencsak kérdésessé valt (TURI 2021).

A tervidOszakok alatt a melioracids beruhdzasok szakmai tdmogatasara szamos kutatés
indult. Ezek leginkabb a felszin alatti vizrendezés terméseredményekre vald hatasat
(BUKOVINSZKY ES TARSAI 1983, BATORI 1983, NAGY 1984) a s6 és a tapanyagmozgasra
gyakorolt szerepét (Lendvai és Avas 1983, Hornyik 1984) illetve a drének vizelvezetd, vagy
kettés mitkddtetésével torténd vizvisszapotlas lehetdségeit (MILE 1986, BOGNAR ES GEREDY
1989, FORGONE 1996), 0sszességében a beavatkozasok hatékonysagat vizsgaltadk. A kutatok
kiemelték, hogy a beavatkozasok el6tti és utani allapotok dsszehasonlito értékelése, teljes kort
szakmai szempontoknak megfeleld folyamatos adatgylijtéssel és adatszolgaltatassal valdsithato
meg (BUKOVINSZKY 1983).

A kutatasok résztvevoi egyetemek (DATE, Karcag; DATE, Szarvas; GATE, G6dol16;
KATE, Keszthely stb.); kutatokdzpontok (VITUKI, Budapest; OKI, Szarvas; MTA TAKI,
Budapest), valamint leginkdbb a megyei Novényvédelmi és Agrokémiai Allomésok voltak
(TURI 2021). A kisérletek a beruhazasokat megvaldsitott allami gazdasdgok és mezdgazdasagi
termeldszovetkezetek muvelt teriiletein, vagy az egyes kutatointézetek és egyetemek kiemelt
kisérleti helyszinein (pl. Karcagpusztai kisérleti teriiletek, Szarvasi Allami Tangazdasig
hidrologiai telepe stb.) zajlottak. NYIRI ES FEHER (1977) tervei alapjan olyan tartamkisérletek
keriiltek beéllitasra a Karcagpusztai komplex melioracidos modelltelepen, amelyek lehetdséget
adtak a kiltgzott talajréteg mélyiilési sebességének, és a kiillonbdzo javitasi eljarasok mellett
hosszabb tavon elérhetd termések meghatirozasara (TURI 2021). A szarvasi DATE
Mezbgazdasagi Foiskolai Kara kiilonféle novényfajok €s a drén méretezés (15, 20, 25 méteres
drénkiosztés, 0,0-0,1% esés) Osszefliggését vizsgalta szolonyeces réti talajon. Eredményeik azt
mutattdk, hogy az egyes novényfajok kiilonbozoképpen reagaltak a drénezésre. A kiillonbozo
dréntavolsagok alkalmazésa a kapcsolddo talajmiivelés szerint lehetnek kedvezdek, vagy éppen
semlegesek a terméseredmények alakulasdra (BUKOVINSZKY ES TARSAI 1983).
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A rendszervaltds eldtt a kutatasok frekventalt teriilete volt a drének kettds
mikodtetésének kérdése. A vizjogi engedély koteles tevékenység szakszerli alkalmazasa, csak
szigoruan €s pontosan megtervezett melioracios szolgéltatassal volt elérhetd, csak az arra
alkalmas talajokon (FEHER ES SZALAI 1986). A talajtani kérdések mellett CSAPLAR (1989) a
talajcsOrendszerek vizpotlasra valo felhasznalhatésaganak miuszaki feltételeit is vizsgalta.
Meérései alapjan megfogalmazta, hogy a vizvisszapdtlasnal a nyilt arokbol a dréncsdébe keriild
viz nyomasvesztesége igen jelentés. 100-120 méternél hosszabb csOvezeték esetén a
nyomasveszteség akkora lehet, hogy nem jon létre érdemi vizpdtlas a tovabbi szakaszokban.

Erdekes tapasztalatokat szerezett MILE (1986) a Békéscsabai Majus 1. Mgtsz teriiletein
folytatott vizsgalatok soran, ahol réti-Ontés, valamint ontés talajokon 4 évig alkalmaztik a
dréneken keresztiili vizvisszapotlast. Az eredmények biztatdak voltak, kiilonosképpen az 1984-
es aszaly idején, amikor buza és a kukorica esetében terméstdbbletet értek el, mig a zoldbab
esetében nem, annak sekély gyokerezd képessége miatt. Az évenként megismételt tavaszi és
0szi talajvizsgalati eredményeik alapjan megéllapitottak, hogy a felszinhez kozeli talajrétegben
a Na' kationok karos mértékben felhalmozodtak, amely a nem megfeleld mindségii
visszataplalt ontoz0viz kovetkezménye lehetett

MOLNAR (1987) megfogalmazta a ma is helytalld6 megallapitasat, miszerint az Alf6ldon
a viztobblet és a vizhidny egy éven belill is jelentkezhet. Kisérleteik soran a Nadudvari Voros
Csillag Mgtsz 1200 hektarnyi teriiletén végeztek drénen keresztiili vizvisszapotlast.
Tapasztalataik szerint az aszalykarok mérsékelhetdk voltak, amelynek f6 kritériumai a
megfeleld6 mélylazitas, a drének tenyészidOszakon kiviili lecsapoldsa, valamint a megfeleld
mindségli 6nt6zOviz haszndlata volt. Tanulméanyukban 6k is kihangstlyoztdk, hogy a
gyakorlatban a dréneken keresztiili vizvisszapotlas csak révid ideig alkalmazhato, ellenkezd
esetben a karos sok felhalmozodnak a talaj fels6bb rétegeiben.

3.3.4. A talajcsohalozatok sziikséges iizemeltetése és karbantartisa, valamint ennek
rendszervaltdas utdni kérdései

A talajcs6 haldzatok kialakitasat kovetden azokat lizemeltetni, illetve karbantartani kell,
bar a felszini vizrendezési megoldasokhoz képest ez nem kovetel meg allando ellendrzést.
Ahhoz, hogy a drénhéldzat funkcidképessége tobb évtizedig fennmaradjon, sziikséges a
karbantartdsi munkalatokat gondosan megtervezni €s pontosan elvégezni. A drénhalozatok
mikddtetésének legalapvetdbb szabéalya, hogy a tél végi és tavaszi iddszakban a befogadd
csatornakat vizteleniteni kell annak érdekében, hogy a drénekbdl tavozo, esetlegesen magasabb
sotartalmu tobblet vizet a csatorna fogadni tudja (ZSAKAROVSZKY 1982). Ehhez sziikséges a
befogadd csatorndk vizének megfeleld kormanyzéasa a nagyobb viztestekbe. Ezt korabban a
viztarsulatok végezték, mara viziigyi feladat lett. A csatorndk szintjének megtartasaval, a
dréncsdvekben torténd vizvisszatartassal kettds mukodtetés is lehetséges, de a magas
sotartalmu vizek visszatartdsa nem elényds. A szakszeri vizpotlds, a nyari szaraz idészakra
torténd vizvisszatartas a magasabb sotartalmu téli vizek elengedésével, majd a befogadoba
korményzott tavaszi csapadék 0sszegylijtésébol szarmazo ,.friss” vizek megtartasaval oldhato
meg legkornyezetkimélobb moédon (MADARASSY 1983).

A talajcs6halozatok iizemeltetésének fontos része az adott tabla talajanak megfeleld
allapotfenntartasa, ¢és az iddszakosan eldirt agrotechnikai beavatkozasok alkalmazésa. A
mezdgazdasagi teriileten végzett drénezés gyakorlati tapasztalatai alapjan MADARASSY (1983)
megallapitotta, hogy abban az esetben, ha a tervezés és a kivitelezés elég alapos volt, akkor a
szivo és gylijtdcsovekbdl allo haldzat allandd karbantartast nem igényel, ha a befogadok és
mitargyaik rendszeresen ellendrizve, valamint tisztitva vannak. A befogadon elvégzendd
karbantartasi munkak legfoképp a mederprofil megtartasat, iszaptalanitast és ndvényzetirtast
jelentenek. A cs6haldzatok esetében fontos a drénkifolyok allapotanak és tisztasaganak
(eltomddés mentes) megtartasa, valamint a perforaciokat elzaro és cséfalon lerakodé kivalasok
(12. abra) allapotjelenségeinek figyelemmel kisérése (TURI 2021).
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12. abra. Okkeresedés okozta kivalas sziirozetlen dréncsévon (SOJAK ES IVARSON 1980) balra,
kalcium-karbonat vagy mangan-oxidok kivalasa dréncsovon, amely egy Csanytelek kérnyéki
drénezett teriiletrol szarmazik, jobbra (Foto: Turi N.)

A kivalasok koziil a legjellemz6bb az ugynevezett okkeresedés (vas-okker), amely a
milanyag fali dréncsdveken fordul eld leginkabb és a talajcsé miitkodésének hatékonysagat
rendkiviil rontja. Az okkeresedés a két vegyértékii vas kémiai oxidacidja soran jon létre, amely
soran oldhatatlan vas-hidroxid (okker) keletkezik, amely rétegenként a csére rakodva egyre
jobban befedi a csdfalat, és elzarja a cs6 perforacidit (EGGELSMANN 1988). Az okkeresedés,
valamint egyéb lerakodasok kikiiszobolésére a talajesovek atoblitése lehet megoldas, az
iszappal valo feltoltddés problémaja pedig a drének oblitéses tisztitasaval (jet cleaning) oldhatod
meg (BABICS 1989).

Tapasztalhato, hogy a talajcs6hdlozatok, mint a felszin alatti vizrendezés miiszaki elemei nem
feltétlen igényelnek rovid periodusu karbantartast, de a befogad6 csatornahalozat annal inkébb
(TUR12021).

A dréncsovek ¢lettartamat tekintve, az egykori NSZK-ban (1986) végzett dréncsé
feltaras vizsgalatok (amelyek 17-25 éves talajesovek feltarasat és laboratoriumi vizsgalatat
céloztak) azt bizonyitottdk, hogy a hullamos falu dréncsdvek anyaga nem Oregedett el,
szilardsagi paramétereik megfeleldek voltak és a megfeleld karbantartas mellett még legalabb
ennyi ideig képesek funkciondlni (BOZAN ES TARSAI 2016). EGGELSMANN (1988) szerint a
lefektetett talajcsovek élettartamat szamos tényezd befolyéasolja, mint példaul a dréncs6 anyaga,
(amely kezdetben agyag, kés6bb muanyag volt), a csOhéjazat kialakitdsa (sima falu vagy
flexibilis), a csovek gyartasi technologidja, a szallitasi és tarolasi modja (torés, repedés, UV
sugarzas hatasa), a beépitési technologia, valamint a szabadfoldi koriilmények, amelybe a
csoveket elhelyezték (talajtani adottsagok, hidrologia). A csdvek anyagan kiviil a beépitési
technologiat kiemelve kritikus szempont volt, hogy a talajcsdfektetés a megfeleld hdmérsékleti
koriilmények kozott torténjen, elkeriilendd a ridegség miatt kialakulé fizikai elvaltozasokat,
vagyis toréseket, repedéseket. Ha a megfelelé mértékado terhelés érte a rendszert, amely annak
tizemi funkcionalasdhoz szilikséges, a miianyag PVC csovek élettartama 40-50 évet is elérheti
(EGGELSMANN 1988).

A gyakorlat szaméra fontos kérdés annak tisztazasa, hogy ha viszonylag hosszu ideig
nem kell karbantartani a cséhalozatot (,,elég” a drénezett tdblan megfeleld agrotechnika
alkalmazdsa mellett, a befogadok vizkorméanyzéasat és karbantartasat az eléirdsok szerint
megoldani), milyen allapotban lehetnek ez egykor kivitelezett haldzatok jelenleg. TURI (2021)
szerint, mara az esetleg hasznalhatd allapoti drénhal6zatok mitkdésében/mitkddtetésben a {6
probléma forrasa az, hogy az érintett teriileteken a teriilethasznalok és gazdalkodok sokszor
nincsenek tisztdban azzal, hogy a teriiletiikon egykor talajcsovezés tortént, illetve sokan, ha
tudnak is rdla, nem minden esetben van motivacidjuk ezek szakszerli hasznalatba vételére.
Jellemz6 példa, hogy a gazdalkodok a befogadd csatorna fenntartisa kdzben nemcsak a
befogaddban teszik tonkre a kidllé drénkifolyokat, hanem az er6ziotol elvékonyodott
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talajrétegek miivelése soran szdmtalan esetben fel is szakithatjdk magukat a talajban fekvo
dréncsoveket.

3.3.5. A talajcsovezés nemzetkozi kutatdsi teriiletei

A talajesovezés alkalmazasa, éghajlattol fiiggetleniil a vildg minden tajan elterjedt
gyakorlat, ahol olyan mély fekvési teriileteket miivelnek, amelyek iddszakos viztobblettel
jellemezhetdk. SZINAY (1983b) tanulméanyéaban Eurdpa orszagaira 1980-ban aktudlis drénezési
szamokat kozolt, miszerint Svédorszag 1 millié ha, az NDK 2,4 milli6 ha, Finnorszag 2,5 millio
ha, az Egyesiilt Kirdlysag 3,8 millié ha, Franciaorszdg 4 millié ha, az NSZK 4,4 milli6 ha,
Hollandia 0,7 millié ha, Magyarorszag pedig 0,04 millié ha drénezett teriilettel rendelkezett.
Ebben mar megmutatkozik, hogy mekkora volument értek el ezen vizrendezési beavatkozasok
(TURI2021). Magyarorszag vonatkozasaban HORNYIK (1984) talajtani adatokra alapozva ennek
a teriiletnek tobb mint 32 szeresét 1,3 millio hektart emlit hazankban olyan teriiletekként,
amelyek igényelték volna ezeket a beavatkozéasokat. Ebbdl a jelenlegi ismereteink szerint 0,15
Milli6, vagyis 150 ezer hektar teriileten valosult meg a talajcsdvezés (BABICS 1989, BOZAN ES
TARSA12016), bar HEGEDUSNE ES SZALAI (1987) tanulmanyukban koriilbeliil 300 ezer ha hazai
drénezett teriiletet emlitenek. A szerzOk emellett kontinensenként is dsszesitették (2. tdblazat),
hogy azok mezdgazdasagi teriiletein hany milli6 hektar talajcsovezés tortént, valamint mennyi
azok tovabbi talajcsovezési igénye (HEGEDUSNE ES SZALAI 1987). Abban az esetben, ha a 2.
tablazat szerinti talajcsovezési igényt kielégitették, akkor 380 millio hektar, vagyis hazank
teljes teriiletének negyvenszerese keriilhetett drénezésre. A tanulmany megemliti, hogy
Hollandidban a talajcsovezésre szoruld teriiletek felszin alatti vizrendezése 1987 az uj polderek
kivételével mar elkésziilt, igy a melioracids szolgaltatasra, vagyis a nem megfelelden iizemeld
talajcsOrendszerek feltjitasara, karbantartasara helyezik a hangsulyt.

2. tablazat. A vilag talajcsévezett, és talajcsovezést igenylo teriileteinek adatai 1987-bol.
(HEGEDUSNE ES S7ALAI (1987) nyoman, szerk.: Turi N.)

A vilag talajcsovezett és talajcsovezést igénylé mezogazdasagi teriiletei (millio ha)

Mezogazdasagi Talajesovezett Talajesovezést

Nieress Teriilet tertilet tertilet igénylo tertilet

Eurépa (Szovjetinio nélkiil) 473 230 38 41
Azsia (Szovjetunio nélkiil) 2677 1020 32 38
Afrika 2965 1010 ¢) 5

Eszak- és Kozép- Amerika 2140 618 68 67
Dél-Amerika 1754 546 8 11
Ausztralia 843 517 1 2

Szovjetinio 2227 606 12 55
Osszesen: 13079 4547 161 219

Az a tény tehat ismert, hogy a vilagon tobb milli6é hektarra becstilhetd a talajcsovezett
teriiletek szdma, azonban kérdéses, hogy ezek a tobb évtizede telepitett drének hogyan
szolgalhatjak még a felszini vizrendezési feladatukat. A talajcsdvezés nemzetkdzi kutatasi
teriileteit tekintve két 6 vizsgalati irdanyt fedezhetiink fel a szakirodalmakban, mint a (A)
miikddo talajeséd rendszerek kutatdsa az alkalmazott talajesé rendszerek tizemi modja (szabad
kifolyasu, kontrollalt) szerint. A kutatok leginkdbb a (1) drének miikodési hatékonysagat
vizsgaljak a terméshozamon keresztiil (JIANG ES TARSAI2019), (2) vizsgaljak a talajcsdvekbol
tdvozo agrokemikalidk természetes vizfolyasokban jelentkezd kornyezeti hatasait, valamint a
drén vizek tjrahasznositasi lehet6ségeit (SHEDEKAR ES TARSAI 2021). (3) Ertékelik a dréneken
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keresztiili vizvisszapoétlas hatdsait (TOLOMIO ES BORIN 2019), valamint (4) szimulaljak és
modellezik dréneken keresztiili transzport folyamatokat azok hatasait (SINGH ES TARSAI 2006,
LUO Es TARSAI 2010, JIANG ES TARSAI 2019).

BRANDYK ES TARSAI (1993) megéllapitottdk, hogy a dréneken keresztiili
vizvisszapotlasnak hosszu tava mitkodtetésének szamos korlatja és hatranya van. Kisérleteik
soran szdmukra a f6 problémat az jelentette, hogy a nyari szezonban, kiillondsen aszalyos
1d6szakokban nem lehet a talajvizszintet, €s egyben a kapillaris szintet a drének f6lé emelni.
SOJKA ES TARSAI (2020) DRAINMOD szamitogépes szimulaciokat végeztek a klimavaltozas
kontrollalt dréndszerekre gyakorolt hatasanak vizsgalatdra. Szimulacidik azt tiikrozik, hogy
kontrollalt drénezés alkalmazasaval €s a tavaszi szezon kezdetén a drénvizek kiaramlasanak
blokkolasaval lehetéség nyilik a viz visszatartasara a talajban a késObbi szaraz iddszakokra.
WANG ES TARSAI (2020) is a kontrollalt drénezést vizsgaltak, amely sordn 61 tudoményos
tanulmanyt dolgoztak fel a témaban majd meta-analizist végeztek. A kontrollalt drénezést
valtoz6 hatékonysagunak taldltak. Megallapitottdk, hogy a terméshozam atlagosan 0,11%-1
ndtt, a dréneken keresztiil tdvozo viz mennyisége 19,23%-al nétt, mig az eltdvozé ammonia €s
a nitratok mennyisége 18,9%-al csokkent. TOLOMIO ES BORIN (2019) a kontrollalt drénezés,
valamint a szabad kifolyasu drénezés hatasat vizsgalta a talajviz szintjének valtozasan keresztiil
kiilonboz6 termdteriileteken. Eredményeik azt mutattak, hogy a szabalyozott talajcsdvezés akar
69%-al is csokkentette a kifolyd viz mennyiségét a szabad elvezetésekhez képest. A
talajcsOvezés talajra gyakorolt jotékony hatasai mellett a kdrnyezetre negativ hatassal is birhat
elsésorban a beldliik tavozd agrokemikalidk révén, amelyet a talajcsovek a befogado
csatornakba juttathatnak. SMITH ES TARSAI (2015) a talajcsovezett teriiletekrdl szdrmazd
foszforkitiriilés mobilitasdnak jelentds novekedésérdl szamoltak be. Azokon a teriileteken, ahol
a mezbgazdasagi teriiletek 50-80%-a talajcsovezett, kritikus lehet a vizrendszerbe jutd
agrokemikaliak tulzott bemosdddsa. SHEDEKAR ES TARSAI (2021) becslése szerint az USA
vizrendszereibe bekeriild nitrogén felesleg koriilbeliil 35%-a talajcsOvezett teriiletekrdl
szarmazik. KARASEK ES TARSAI (2015) megemlitette, hogy a lecsapolt teriiletek elhelyezkedése
sok teriileten nem teljesen ismert, és az egykor lecsapolt teriiletek gyepként is funkcionalhatnak,
amelyeket a teriilethasznalati valtozasok miatt mara természetvédelmi teriiletté nyilvanitottak.
Javasoltak, hogy a lecsapolt teriileteket allitsak vissza a természetkozeli hidrologiai allapotba,
hogy megakadalyozzak a teriiletek kiszaradasat.

A kutatasok masik csoportjaban (B) a nem miikodo drének allapotfelmérését, detektalasi
(terepi, tavérzékelés) lehetdségeit kutatjak.

TLAPLAKOVA ES TARSAI (2017) monokrém, valamint hékameras légifelvételeken
detektalt talajcs6 nyomvonalakat, amelyet a talajnedvesség-kiilonbség okozta felszini
homérseklet-kiilonbségek idéztek eld. Megallapitottak, hogy a drének tavérzékeléssel torténd
azonositasanak feltételei az aktualis talajboritds tipusatol fiiggenek. TLAPLAKOVA ES TARSAI
(2015) a felszinboritds harom alaptipusat kiilonboztették meg a legjobb beazonositas
érdekében. Ezek az (a) allandd gyepek, (b) zold kulturndvények és (c) ndvényzet mentes
szantok felszine. Az azonositasi modszert kiilonféle agrotechnikai, novényfejldédési
(fenofazisok) és csapadékparaméterekkel tarsitottdk (TLAPAKOVA ES TARSAI 2015). KOGANTI
ES TARSAI (2020) talajradart (Ground Penetrating Radar) alkalmaztak a felszin alatti talajcsovek
¢észlelésére mezdgazdasagi teriileteken. Eredményeik szerint a talajradarral végzett
felmérésekkel lehetoség van a talajcsovek kimutatdsara, de azok sok esetben csak a
rendelkezésre allo tervrajzaival egylitt értelmezheték. DIUROVIC ES STRICEVIC (2004) egy
ujonnan telepitett talajcso rendszert 10 évig monitoroztak. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a nem megfeleld karbantartas miatt a drének mitkodési hatékonysaga rovid idén beliil, akar 10
¢v alatt a minimalis szintre csokkenhet. Az altalam felhozott néhany példa is jol szemlélteti,
hogy a talajcsovezéssel kapcsolatos kutatdsok igen szertedgazok és az eredmények is altaldban
teriilet specifikusan, a helyi kornyezetiikben értelmezendok.
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3.3.6. A talajcsovezés nemzetkozi alkalmazasi modjai, jo gyakorlatai

Kutatdsom soran vildgossa valt szamomra, hogy mas orszagok drénezési gyakorlataval
ellentétben, hazankban az egykor telepitett drének jelenlegi alkalmazasat vizelvezetési vagy
vizpotlasi célra szamos tényezd korlatozza. Ezek a tényezdk mellett hazdnkban a drénezés
miszakilag nem fejlodott tovabb olyan szintre, vagy mar technikailag nincsenek meg a miiszaki
feltételei annak, hogy a dréneket a vizhdztartasi helyzetekhez adaptiv modon legyen lehetdség
hasznalni (BIRO ES JECSAK, 2018). A legjellemz6bb miiszaki drén konstrukcidkat a szabad
kifolyasti mez6- és céldrének jelentik, amely a drének lizemeltetésének kontrolljat hagyjak
figyelmen kiviil. Bar megjegyzendd, hogy ezek nemzetkozi alkalmazasara is megvannak a jo
gyakorlatok (GENTRY ES TARSAIL 1998, FUCIK ES TARSAI, 2015). Kontrolldld miitarggyal
rendelkezd drének alkalmazasa Magyarorszagon kisérleti teriileteken vagy tangazdasagokban
eseti jelleggel torténtek. Ezért az értékelésemben fontosnak tartom néhany ,,j6 gyakorlat”
Osszefoglalasat.

Az értékelés alapjat képezi, hogy az adaptalast olyan mezd- vagy céldrénezett
teriileteken képzelem el, amelyek lizemeltetése és karbantartasa optimalis allapotot tiikkroz €s
megvan a gazdalkodoi motivacid. A nemzetkodzi szakirodalomban a szabad kifolyasa drének
alkalmazasan kiviil leggyakrabban a kdvetkezékben bemutatott harom modszer keriil emlitésre,
amelyek hazai adaptalasanak lehetdségeit értékelem. A célom az altalam megismert harom f6
legfontosabb technikai megoldas ismertetése volt.

(a) Kontrollalt, vagy szabalyozott drénezés (NASH ES TARSAIL 2015; NEGM ES TARSALI,
2017; SAADAT ES TARSAL 2017)

A modszer alkalmazasa soran a talajcsovek keresztiilfutnak egy mozgathato tablaval
rendelkezd miitdrgyon, amely a drének befogaddjanak fenntartasi sdvja mogott a
tablaban helyeznek el. A rendszer sajatossaga, hogy a szabdlyozdé miitargyak
elhelyezésiik szerint a szivokra, de a legtobb esetben egy fogylijtére helyezhetdk el (13.
dbra, a).

(b)Telitett pufferzonas drénrendszer (DAVIS ES TARSAIL 2018; JAYNES ES TARSAI 2018)
A modszer a kontrollalt drénezés elvén alapul, &m a befogaddba halad6 szivok nem csak
a kontrollalé6 miitdrgyakon haladnak keresztiil, hanem a mitargyakba futo oldalszivok
segitségével emelik meg a kétfazisu talajzonat. Az eljaras azt a célt szolgalja, hogy
megndveli a dréneken keresztiil levezetendd vizek tartozkodasi idejét a talajban, ezzel
jelentésen csokkenthetd a felszini befogadokba kidramld nitrdt formak és nem
hasznosult tdpanyagok mennyisége az altal, hogy a ndvényeknek marad ideje azok

felvételére és hasznositasara (/3. abra, b).
Y
7 ~ i

13. abra. A talajcso halozatok fejlett alkalmazasi modszerei (a,b)
(Forras:transformingdrainage.org, szerk.: Turi N.)
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(c) Drénviz visszaforgatasos (ujrahasznosito) rendszerek (BAULE ES TARSAIL 2017; HAY
ES TARSAIL 2017; REINHART ES TARSAI 2019)

A rendszer alkalmazasa soran a drénekbdl elfolyd vizet mederben tarozzak, majd
szivattyu kozbeiktatasaval felszin alatti nyomovezetéken keresztiil visszavezetik a vizet
a dréncsovek végéig, hogy az gravitacios uton Ujra tdvozhasson. Cél, hogy a telitett zona
szintje mesterségesen visszaduzzasztott legyen a szabalyozo miitargyak altal (/4. dbra
—c/l).

A drén elfolyoviz visszaforgatas masik lehetdsége, amely soran a dréneken elfoly6
vizeket mederben tarozzdk, azonban a talajpba nem helyeznek el szabalyozo
miitargyakat. A tarozott vizet ezt kovetden szivattyu segitségével nyomovezetéken egy
fix vizellatasi helyre, hidransra vezetik, ahonnan a vizet korforgo ont6z6géppel (center
pivot) esOszerii ontdzéssel juttatjak vissza a novények szamara (/4. dbra — c/2).

14. abra. A talajcsé halozatok fejlett alkalmazasi modszerei (c/1, c/2).
(Forras:transformingdrainage.org, szerk.: Turi N.)

3.4. Felkésziilés a szélsoségekre, a karjelenségek mérséklési lehetoségei

Napjainkban az emelkedd atlaghomérséklet, a csokkend fagyos napok szama, a
sz¢€lsOséges/szeszélyes csapadékeloszlas egyre inkabb ndveli a mezdgazdasagi teriileteink
aszaly- és belviz-érzékenységét (BIHARI ES TARSAI 2018), mikézben a mezdgazdasagilag
mivelt teriileteink talajvizviszonyai is jelentds valtozast mutatnak.

Az extrém csapadékesemények szempontjabol MADARASSY (1983) DVORAK (1979)
nyoman a csapadékesemény ideje és intenzitdsa szerint csapadékterhelési kategoridkat
kiilonboztetett meg. Ilyenek példaul a hosszu és rovid idejli allandé/valtozo intenzitisa
csapadékok, melyek természetesen mas és mas mértékben terhelik a vizelvezetd rendszereket.
Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a belvizek megjelenésének kockazata a tenyészidoszakban
is megnovekedhet, ami jelentds gazdasagi karral jarhat. Napjainkban a rovid idejii nagy
intenzitasu csapadék beszivargasa veti fel a legtobb kérdést, ugyanis a kisebb beszivargas miatt
a felszini lefolyds szerepe novekedhet (MUNTEAN ES TARSAI 2015). Ekkor, a megfeleld
agrotechnika ¢és a felszin alatti vizrendezés hidnyaban, a felesleges vizek mélyebb rétegekbe
torténd beszivargasa nem kovetkezik be.

A jelenleg alkalmazott karkovetd szemlélet (aszaly- €és belvizkar kifizetések) és
magatartds helyett, a preventiv megoldasok (miivelési ag valtds, a vizek helyben tartasa,
aroksziir6zéssel kombindlt sekély drénezés, mélylazitds, vakonddrénezés, céldrénezés,
komplex melioracio) létjogosultsdganak értékelése jelenthet eldrelépést. Azt sziikséges szem
eldtt tartanunk, hogy a Ezzel egyidejlileg pozitiv externaliaként varhatoan a foldtulajdon is
felértékelddne. Ahhoz, hogy a mezdgazdasagi termelés biztonsaga fenntarthat6é legyen, nem
elég gazdalkododi (lizemi) szinten elvégezni a szilikséges beavatkozasokat, hanem nagyobb
1éptékii operativ (térségi) megoldasok is sziikségessé valnak (PALFAIL 2004). A mezdgazdasagi
teriiletek okszerl vizgazdalkodasanak, valamint az éghajlathoz val6 alkalmazkodo vizhaztartas
szabalyozasanak kérdése egyre inkdbb égetd, amelynek megvalositdsdban szerepet jatszat a
drének alkalmazasa a megfeleld feltételek mellett.
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4. A VIZSGALT TERULETEK

A vizsgalatba vont mintateriiletek az Alfold délkeleti részének négy kistajan (Békési-sik, Koros
menti sik, Kis-Sarrét és Dél-Tisza volgy) helyezkednek el (DOVENYI, 2010). A térinformatikai
vizsgélatokat elsésorban a Kettds- és Sebes-Koros kozott elhelyezkedd Kordsok kozi
mintaterlileten végeztem, majd tovabbi terepi kutatdsokat harom kiilonbozé adottsagu
referencia teriileteken (Mez6tur, Zsadany, Csanytelek) folytattam, kiemelve ez utobbiak eltérd
elhelyezkedésébdl adodo jellemzoit, valamint a talajcsOvezési munkdkkal kapcsolatos
érintettségiiket (/5. abra). A referencia teriiletek esetében egy-egy talajcsovezett tablat és
befogaddjat vizsgaltam, de mind a harom teriiletrél elmondhatd, hogy azok kozvetlen
kornyezetében is drénezett teriiletek taldlhatok, amelyek a kutatdsom kezdetén a helyszini
szemle részét képezték.

A kutatdsom ideje alatt az emlitett teriileteken kiviil helyszini szemlét tartottam olyan
drénezett teriileteken is, amelyekrdl kollégaktol, ismerdsoktdl szereztem tudomast. Ezek a
teriiletek a Csongrad-Csanad megyei Felgyén és Opusztaszeren, valamint a Békés megyei
Orménykaton taldlhatok. E helyszini bejarasok soran készitett fényképeket a dolgozat
illusztracidként hasznaltam fel. Ez alapozta meg a végiil vizsgélt tablak kivalasztasanak
lehetdségét.

Ebben a fejezetben fontosnak tartottam a referencia teriiletek kezeldivel végzett interjuk
soran elhangzott informacidk ismertetését is, igy a teriileteken zajlo mezdgazdasagi
tevékenységrol, valamint a teriiletek kezelésérdl valdosabb képet mutathatok be. A terepi
referencia teriiletek koziil a mezotari esetében részletes terepi vizsgalatokat végeztem. A
zsadanyi ¢és csanyteleki terlileteken tOobbszor ismételt helyszini szemlét, valamint
helyzetértékelést hajtottam végre. A referencia teriileteken évente ismételt helyszini szemlék
soran tett megfigyeléseim lehetOséget adnak arra, hogy értékeljem az egyes referencia
tertileteken bekovetkezett valtozast.
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15. abra. A kivalasztott mintateriilet és a referencia teriiletek elhelyezkedése
(Szerk.: Turi N.)

4.1. Korosok koze mintateriilet

A vizsgalt teriilet 1200 km? kiterjedésti, Békés megyében 1166 km?, Hajd-Bihar megyében
33,6 km?-en teriil el. A teriilet Magyarorszdg és Romania hataran fekszik, a Sebes-Kords, a
Kettds-Koros és a Fehér-Koros folyok kozott, a Kords menti sik (60%), valamint a Kis-sarrét
(40%) kistdjak teriiletén (SOMOGYI ES MAROSI 1990, DOVENYI 2010). A t4j igen valtozatos
mélyedéseket képeznek a megmiivelt tdblakon. A teriilet adottsagaibol addéddan az ilyen
mélyedések vizelvezetését potencialisan szlikséges elvégezni, mivel ezeket a teriileteket érintik
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leginkédbb a belvizi elontések, illetve e teriileteken a miivelési 4g valtasanak szlikségessége is
felmertilhet.

A teriileten a vizszabalyozasi munkalatok elsé emlitése az 1740-es évekre tehetd, am
rendszeressé csak az ezt kovetd harom évtizeddel valtak. A munkalatok nagy volumenét az is
bizonyitja, hogy a 26 ezer km?-es vizgyijtd teriiletbdl 16,4 ezer km? teriiletet érintettek a
szabalyozasi feladatok (DOKA 1997). A 16. dbra az els6 katonai felmérésen szemlélteti, hogy
a szabalyozasok eldtt a teriilet jelentds részét viz boritotta. JOl lathatok a szabalyozatlan
Korosok akkori meanderei, amelyek kés6bb nyilt vizii morotvaként maradtak meg a teriileten.

I yzk;g‘jf’g:. 74

A'D-.:*.gﬁw___

e 16 folyOmedrek = ws=ssss Magyarorszag — Romania orszaghatar

16. abra. A Korosok koze mintateriilet Magyarorszag Elsé Katonai
Felmérésén (1782-1785) (Szerk.: Turi N., az alaptérkep forrasa:
Arcanum)

A foldhasznalatra jellemzd, hogy a mezdgazdasagilag miivelt teriiletek ardnya magas
(88%), ezen beliil pedig a szantok kiterjedése kozel 67,8%, ezek joval az orszagos atlag feletti
aranyok. A gyepek 11,9%, az erddk teriiletaranya 8,14%. Az éves csapadékmennyiség
SOMOGYT ES TARSAI (1990) kataszterében 560-590 mm, amely mara 500-550 mm-re csokkent
(BIHARI ES TARSAI 2018). Az estenként karosan jelentkezd viztobblet mellett a teriileten egyre
gyakoribb aszalyok jelentik mara a mezégazdasagi termelés korlatait. A Palfai-féle aszalyindex
(PAI) teriileti értékei 8 felettiek (erdsen aszalyos). 1931-2015 kozott a sulyosan aszalyos évek
26-30 esetben fordultak eld (CSORBA 2021). A talajviz mélysége valtozo, altalaban 0,5-5,5 m,
szezondlis ingadozassal. A mintateriilet a Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag (KOVIZIG)
miikodési tertiletére esik.

A Korosok koze teriiletének eldzetes vizsgalata két f6 részbdl allt: (1) megvizsgalni,
hogy a terlileten mennyire jellemz6 a belvizek megjelenése, valamint hogy (2) mekkora
kiterjedésii talajcsovezéssel érintett teriilet valogathato le, amelyekre elvégezhetdk az altalam
alkalmazni kivant térbeli vizsgalatok.

A mintateriilet kivalasztasanak szempontjai a kdvetkezdk voltak:
o A teriilet 1990 el6tt a nagyiizemi felszin alatti vizrendezési (talajcsovezés) beruhdzasok
frekventalt teriilete volt.
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e A teriilet tobb mint 70%-an el6fordult mar belviz elontés.

e A teriilet jellemzden kotott, korlatozott beszivargdsu €s alacsony vizateresztoképességl
talajokkal rendelkezik.

o A Koroskoz teriiletének jelentds része miivelt mezdgazdasagi teriilet, ahol a belviz, vagy
az aszaly a legnagyobb gazdasagi kart okozhatja.

e Az elemzésekhez sziikséges kiilonb6z0 adatsorok kielégitdé hosszasagban ¢és
mindségben alltak rendelkezésemre.

4.2. Mezotuar referencia teriilet

A terepi referencia teriiletek koziil a részletesen vizsgalt talajcsovezett teriilet foldrajzilag a
Békési-sik kistajon, kozigazgatdsi szempontbol pedig a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei
Mezo6taron talalhatd (lasd 5. dbra). Az egykori komplex melioracioés beruhdzasok kapcsan
Békés megyei érintettségli: az egykori Dézsa MGTSZ (Szarvas) kezelésébe tartozott. A
mintateriilet és kornyékének iizemi melioracids tervét 1987 aprilisaban az AGROBER Békés
megyei tervezdi irodaja készitette, majd a békés megyei székhelyli KOVIZIG elvi vizjogi
engedélyével a kiviteli tervek alapjan a beruhazas két iitemben 1988-ban, valamint 1989-ben
valosult meg. A vizsgalatahoz elengedhetetlen melioracids tervcsomagokat a leirtak okdn a
Békés Megyei Katasztréfavédelmi Igazgatosag Vizikonyvi és Vizvédelmi Okirattardban volt
lehetéségem atvizsgalni. A kivitelezett melioracios miivek, valamint mezo- és céldrének vizjogi
lizemeltetési engedélyt csak 1994-ben kaptak, vagyis 28 éve lizemelnek, {izemelhetnek. A
referencia tertilet kivalasztasanak fobb szempontjai kozott szerepelt, hogy a teriilet melioracios
tervesomagjai rendkiviil sok informéciot tartalmaztak a kutatashoz, fontos szempont volt, hogy
a teriilet kezeldje engedélyezte a teriileten folyd vizsgalatokat, valamint a teriilet Szarvas
varoshoz elérhetd tavolsagban helyezkedik el, amely tényezd a monitorozas szempontjabol igen
lényeges volt (TURI 2021).

A kivalasztott tablan a vizrendezési munkak kivitelezésére az 1. iitemben kerilt sor, a
tabla kiterjedése 182 ha. A talajcsdvezés megvalositasa sordn a tabla két oldalan nyilt gytijtds
mezddrének, mig a tablan beliil 6t zart gyiijtds céldrén lett kialakitva (/7. dbra).

Jelmagyarazat:
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17. abra. A Mezotur referencia teriilet talajcsovezeési térképe (Turi 2021)

A téblan telepitett drének hossza 33,2 kilométer, szdmuk 137 db. Az 4ltalam vizsgalt
Mez6tari 11, sz. csatorna mentén a 65 mm atmérdji hulldmos fali dréncsdvek telepitési
tavolsaga 20 m, telepitési mélységiik 85-120 cm kozott valtozik. A teriilet az egykori
vizrendezés ellenére jelenleg is belvizzel veszélyeztetett, amelyet az elérhetd 1égifelvételek,
valamint a terlileten talalhato belvizlevezetd vapak (5-7 db) is bizonyitanak (TURI 2021). A
vapak a belvizek elvezetése céljabol évente keriilnek kialakitasra a tablan. Ténylegesen belvizes
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évek esetében igen sulyos problémaként jelentkezik, hogy a vizerdzid tobb kobméter talajt hord
le a teriiletrdl a felszini vapakon keresztiil a befogado csatorndba, ezzel eldidézve annak
feltoltodését (18. abra).

18. abra. Belviz elvezetés céljabol behuzott vapak alkalmazasa a bevalt gyakorlat a tobblet
vizek megsziintetésére (a). A teriileten lévo drének (sarga nyil) feltételezhetéen nem szolgaljak
kelloen ezt a célt. Dronos légifoto vapaval lecsapolt belvizfoltrol (b) a referencia teriileten
2021 marciusaban (Fotok: Turi N.)

A teriilet kezeldjével végzett interju soran elhangzott, hogy a referencia teriileten és
kornyez6 drénezett tablakon a kézelmultban is voltak torekvések a drén kifolyok allapotanak
megorzésére, illetve felyjitasara. A drénkifolyok befogadojaul szolgald foldmedrli csatornak
allagromlasa, valamint a csatorna menti gondatlan névényzetirtds miatt azonban ez nem tartott
hosszu tavon. A helyszini szemlék soran azt tapasztaltam, hogy a csatorna menti novényzet
irtdsa kovetkeztében (kaszaldssal, égetéssel) a még ¢€p drénkifolyd csovek jellemzden
mechanikai sériilést szenvednek, egyre fogyatkoznak (TURI 2021). Jelenleg a teriileten
szantofoldi novénytermesztés folyik, jellemzOen Oszi buzat termesztenek Ontdzetlen
koriilmények kozott. 2020-ban takarmanyborsé volt a teriileten, amelyet csévélddobos
ont6zogeépekkel ontoztek. A helyszini szemlék sordn a talaj felszinének beszivargasi
viszonyairdl sokat elarult, hogy a talontdzés esetében a felszinen nyilt vizfeliiletek, feliileti
vizer6zids nyomok jelentek meg.

4.3. Zsadany referencia teriilet

A zsadanyi teriilet Békés megyében taldlhatdo a Kis-Sarrét kistdj teriiletén. A 121
hektéros teriileten 1989-ben fejezddtek be a talajcsovezési (mezddrén) munkalatok, amely
soran a kezelt tablan 15 km dréncsd keriilt lefektetésre, 20 méteres szivotavolsaggal. A
referencia teriilet kivalasztasanak f6 szempontja volt, hogy a teriilet a Korosok kozén talalhato,
valamint a teriileten megfigyelhetd jelenség volt a dréncsovek feletti novényzeti kiilonbség,
amely a drének jelenlétét bizonyitotta (/9. dbra). Az els6 helyszini szemle sordn ennek ellenére
a csatornaba futo drénkifolyok nem voltak megfigyelhetok. A zsadanyi teriilet esetében a tertilet
kezeldjének nem volt tudomdsa arrdl, hogy a teriiletén felszin alatti vizrendezési miivek
talalhatok (!), ugyanakkor a teriilet miivelésérdl, valamint a belvizzel valo tapasztalatairol
hasznos informaciokat adott at. A gazdalkodoé szerint a belviz megjelenése jellemz0 a tablan,
de annak tartossagat a tabla menti csatorna vizkormanyzaséval szabalyozni tudjak. A tertilet
vizmentesitését altalaban csak olyan mértékben teszik, hogy az év késdbbi részében a talaj
megmarado vizkészlete, valamint a lehullo csapadék ki tudja elégiteni a termesztett novények
vizigényét. A kezeld szakmaisagat bizonyitja, hogy a belviz veszély csokkentése céljabol egy
évben olajretket termesztettek a teriileten, amely gyokérzete képes 120 cm mélyre is lehatolni,
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¢s athatolni a talaj tomorodott rétegein is. A teriilet kezeldje szerint a kovetkezd évben a
szokésoshoz, valamint a kdrnyezd tablakhoz képest mérsékelt belvizkar jelentkezett.

19. abra. Gyomnovények és arvakelések altal kirajzolt vonalak a dréncsévek feletti felszinen a
zsadanyi referencia teriileten (Foto: Turi N., 2017)

4.4. Csanytelek referencia teriilet

A csanyteleki teriilet Csongrad—Csandd megyében, a Dél-Tisza volgy kistajon, a Tisza
folyo alacsonyartéri teriiletén talalhato. A 70 hektéaros teriileten 1987-ben fejezddtek be a
mezddrénezési munkalatok, amely sordn 28,8 km dréncsd keriilt lefektetésre, 20 méteres
szivotavolsaggal. A referencia teriilet kivalasztasanak egyik f6 szempontja volt, hogy a tertilet
melioraciés tervdokumentacidja rendkiviill részletes, valamint csaladi koétddésemnek
koszonhetden a teriileten ¢€s kornyékén kiemelkedd a helyismertem. A referencia teriilet
kornyezetében tovabbi 500 hektar drénezett teriilet talalhatd. A teriilet egykori kezeldje
elmondta, hogy a teljes alacsonyartéri tertilet drénezését kettds mukodtetésiire alakitottak ki,
amely soran, a magas artéren futd Also-fOcsatornabol tervezték kiépiteni a tdpcsatornat a
rendszer miikddtetéséhez, am az Osszekottetés soha sem valdsult meg. Az alacsony artéri
teriileten kiépiiltek a megfeleld infrastruktirdk is, mint példaul a melioracios szivattyallas és
mitargyai. Tovabbi problémaként jelentkezett, hogy a teriilet néhany tulajdonosa nem kivant
részt venni a rendszer komplex lizemeltetésében, ezzel ellehetetlenitve a rendszer akkori
hatékony, de mar csak lecsapolasi célu mikodtetését. A konkrét referencia tertileten az altalam
tett helyszini szemlék soran csemegekukorica, valamint napraforgd volt a termesztett
novénykultira. A referencia teriileten az utobbi két évben ontozésfejlesztést hajtottak végre,
amely sordn, a teriileten a melioracids szivatty helyreallitasat kovetden esdszerli ontozés kertilt
kialakitasra. A linedr Ont6zOgép tapcsatorndja megegyezik a mezddrének befogaddjaval,
viszont a drénkifolyok helyreéllitisa elmaradt (20. dbra). Mindez meglepd, ugyanis az
ontozéstejlesztések mind a multban, mind pedig a jelenben magaba foglaljak a felszini és a
felszin alatti vizrendezést is egyarant.
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20. abra. A csanyteleki referencia teriilet rekonstrualt melioracios szivattyuja, valamint a
drénezett teriiletre kiépitett esoszerii ontozes (Fotok: Turi Norbert, Turi Kitti Viola)
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5. ANYAG ES MODSZER

A talajesovezés témajaval foglalkozo kutatdsom sordn, vizsgalataimat tobb lépcsOben és
perspektivaban végeztem el. Térinformatikai, valamint terepi vizsgalatokat végeztem annak
érdekében, hogy értékeljem az egykori talajcsovezés eredményességét, vizsgaljam a dréneken
keresztiili viz visszapotlas lehetOségeit, valamint meghatarozzak olyan feltételrendszereket,
amelyek a drénezés hazai vonatkozasaban iranymutatok lehetnek.

5.1. A Korosok koze mintateriilet térinformatikai vizsgalatai

A fejezetben 0sszefoglalom a Korosok kdze mintateriilet, valamint a referencia teriiletek
eldvizsgalatahoz felhasznalt adatbazisokat, valamint az alkalmazott modszereket. A 21. dbra
szemlélteti a Korosok koze teriiletére rendelkezésemre allo és felhasznalt adatbazisokat,
valamint az alkalmazott kiértékelési folyamatokat, amelyek két f6 kérdés megvalaszolasat
szolgaltak, mint (1) a talajcsOvezéssel érintett teriiletek belviz mérsékld hatékonysaganak
kimutatasa, valamint (2) a dréneken keresztiili viz visszapdtlasra alkalmas teriiletek
meghatdrozasa.

A Korosok koze mintateriilet térinformatikai vizsgalata

L/
Melloracfos tervc.so[nagtzk' Felszinborités, teriileti adatok Or,tofofo, leglfen'ykepek .l‘)igitéli§ I'('reybig
feldolrgozztsa, talajcsoverze’m (CLC50, MePAR) elemzése és lfnl}hf)ldfelvete,leik Talajinformaciés Rendszer
helyszinrajzok georeferiliasa vizualis interpretalasa adatainak értékelése
‘ ‘ ‘ e ee . .
Talajcsévezett Vlzsgra]afl bl:)kk(’)lf l'etl:eho?.asa és Talajcsivezett A Ko‘ro§ok ko?e tel'l’llt.tt
teriiletek lehataroldsa a szdnté miivelési 4gi teriiletek L L talaj vizgazdalkodasi
lehatarolasa szemponti osztilyozasa
I —l 1
lﬂ (Vizsgalati teriiletek csoportositisa | ﬂl
'L
Kedvezé vizgazdalkodasu Kedvezétlen vizgazdalkodasu
talajokkal rendelkez6 teriiletek talajokkal rendelkezo teriiletek
[ | [ |

| | n | n
Talajesovezéssel jesovezé q
2 J . Kontroll teriiletek :r?la‘lcsovefessel Kontroll teriiletek A tel]es
érintett teriiletek (KONT) érintett teriiletek KON2 Rl TR o

(TCS1) (TCS2) ( ) Korosok koze teriilet
P = [
A belviz veszélyeztetettség értékelése és a talajcsovezett teriiletek A dréneken keresztiili vizvisszapo6tlasra
egykori belviz mérséklo hatékonysaganak vizsgalata alkalmas teriiletek vizsgalata
Belvizelontés adatok vizsgalata 1956-2016 Hosszu idésoros talajvizkut
méroéhalézati

MATE OVKI Komplex Természeti-alapt Belviz-
veszélyeztetettségi Valésziniiség (KTBV) szintézis
térkép és adatbazis vizsgalata

adatok feldolgozasa
A viz visszap6tlas kritériumanak
megfelel6 DKTIR paraméterek teriileti

Hosszi iddsoros talajvizkiat méréhalézati Ve form q P
] lehatarolasa és térbeli elemzése

adatok feldolgozasa
Meteorologiai adatok elemzése és

klimaszcenaridok figyelembe értékelése

21. abra. A felhasznalt adatbazisok térinformatikai elemzésének folyamatabraja
(Szerk.: Turi N.)

5.1.1. Felszinboritasi és teriileti adatok

A mintatertilet felszinboritas viszonyainak értékeléséhez a tobb évben publikalt Corine
Land Cover Felszinboritottsag adatbazist (CLC2000, CLC2006, CLC2012) hasznaltam fel. Az
adatbazis hasznalatanak célja az volt, hogy elkiilonitsem a jelenleg szantd miivelési agba tartozo
teriileteket, ahol potencidlisan a drének alkalmazasa indokolt. A kiilonbdzé években publikalt
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felszinboritottsag térképek szerint a szantd miivelési dgba tartozo teriiletek aranya minimalis
valtozast mutatott, igy a CLC hazankra adaptalt Nemzeti nagyfelbontasi. CORINE
felszinboritasi adatbazis (CLC50 — BUTTNER ES TARSAI 2004) térinformatikai allomanyat
hasznaltam fel, amelyet a Lechner Tudaskdzponttél (a FOMI jogutodja) szereztem be. Az
adatbazisbol a 2111 koddal rendelkezd (nagytablas szantofoldek), a 2112 koddal rendelkezo
(kistablas szantofoldek), valamint a 2121 koddal rendelkezd (allanddan Ontdzott szantod
teriiletek) teriileti lefedettsége szerint kategorizaltam a Korosok koze mintateriiletet. A
kategorian kiviil es teriiletek nem képezték a vizsgalatok targyat.

A felszinbortds szerinti osztdlyozas mellett, a vizsgaland6 teriileti egységek
meghatdrozasat végeztem el, amelyhez az online elérhetd Mezdgazdasagi Parcella Azonosito
Rendszer (MePAR) térképes adatbazisat hasznaltam fel annak érdekében, hogy a
térinformatikai kornyezetben fix, nem valtozd teriilet hatard objektumként vizsgalhatd
egységeket, vagyis blokkokat hozhassak létre. A MePAR meghatarozasa szerint ,,a fizikai
blokk a miivelés szempontjabol 6sszefiiggo, tobb éven keresztiil allando, a terepen azonosithato
hatarokkal rendelkezd foldteriilet. A blokkok a tobb éves forrasadat alapjan lathatonak és
stabilnak értékelt hatarok mentén jeldlik a teriilet alapi tdmogatasra jogosult mezdgazdasagi
teriilet valos funkciondlis egységeit. Egy fizikai blokkban altaldban tobb mezdgazdasagi
parcella/tabla van, és teriiletét tobb gazdalkodoé is miivelheti. A fizikai blokkon beliil kiilonb6z6
mezogazdasagi hasznositasok is lehetnek.” (https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu/). A leiras
pontosan tisztdzza a talajcsOvezett teriiletek vizsgalatanak nehézségeit, miszerint egy tobb
évtizede mezddrénezett nagy tablan tobb, idében valtozo kezelés, miivelési ag is el6fordulhat,
igy fixen vizsgalhato teriilet egységekként a MePAR adatbézist felhasznalva hoztam létre a
vizsgalatra szant vektor poligonokat ArcMap szoftverkdrnyezetben.

5.1.2. Melioracios tervdokumentdaciok

A Korosok koze a hazai talajesdovezési beavatkozasok kiemelt teriiletének szamitott, igy
az els6 feladatom volt a mintateriiletre fellelhetd melioracios tervdokumentaciok attekintése. A
melioracios tervcsomagokat (22 db) a Békés Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag
Vizikdnyvi és Vizvédelmi Okirattaraban vizsgaltam at. A békés megyei hatdsagi lefedettségnek
koszonhetden a feldolgozott tervecsomagok kozott szerepeltek a zsadanyi és mezdturi terepi
referencia teriiletek melioracids tervesomagjai is. A csanyteleki referencia teriilet melioracios
tervcsomagja az egykori csanyteleki Egyetértés MGTSZ archivalt irattardban volt
megtalalhat6. A melioracios tervcsomagok tartalma altaldban sematikus, részei a miiszaki
leirds, talajcsdvezési helyszinrajzok; talajtani szakvélemény; a csatorndk és kezeld utak
abrazolt, illetve irott hossz és keresztszelvényei; miitargy kimutatdsok és miiszaki rajzaik; a
talaj humusz- és karbonat-tartalom kartogramok; talajviz kartogramok; valamint a talajcsovek
irott hossz szelvényei. A tervcsomagokban megtalalhatd volt az iratjegyzék is, amely datumra
pontosan tartalmazza a melioracids beruhazas lefolydsanak minden engedélyes 1épését és a
kapcsolodo hatarozatokat elvi vizjogi engedély, vizjogi létesitési engedély, vizjogi lizemeltetési
engedélyek, atadas-atvételi jegyzokonyvek (TURI 2021). Az atadas-atvételi jegyzokonyv,
valamint a vizjogi tizemeltetési engedély megléte kulcs fontossagt annak megallapitasara, hogy
egy-egy talajcsO haldzat valoban kiépiilt és tizemeltethetové valt (BOZAN ES TARSA12016).

A melioracios tervecsomagokbol torténd adatgytijtést kdvetden, a részletes és atnézetes
talajcsOvezési  helyszinrajzok térinformatikai feldolgozdsat végeztem el (ArcMap,
georeferalas). Az alaptérképen (FOMI 0,5m/pixel felbontast ortofotd, 2005) beazonositottam,
valamint vektorizaltam a referencia teriileteket, valamint azokat a mezdgazdasagilag muvelt
tablakat, tdblacsoportokat, amelyek melioracioval, azon beliil is talajcsovezéssel érintettek a
Korosok kézén. Ezek a lehatarolt teriiletegységek képezték a vizsgalni kivant blokkokat.

5.1.3. Légi- és miiholdfelvételek

A talajcsovezett teriiletek beazonositdsaval parhuzamosan, kiilonboz6é idépontokbol

crer
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alapjan. A kiértékelés célja, a talajcsovezés felszinen felfedezhetd nyomainak keresése volt a
l1égifelvételeken (TLAPAKOVA ES TARSAI2017, TURI ES TARSAI2018). Az els6 korben attekintett
légifelvételek a 0,5 m/pixel terepi felbontasa, 2000, 2005 és 2007 évekbdl szarmazod ortofotok
voltak, amelyeket a Budapest FOvaros Korményhivatala Foldmérési, Tavérzékelési ¢és
Foldhivatali Féosztalyrol szereztem be. A 1égifoto kiértékelés tovabba az olyan online elérhetd
térképi ¢és légifotd adatbazisosokra is kiterjedt, mint a www.fentrol.hu internetes oldalon
elérhetd archiv 1égifelvételek, amelyeket az Allami Foldmérési és Térképészeti Hivatal allitott
el6. A Korosok koze, valamint a referencia teriiletek esetében a Google Earth Pro szoftver
‘torténelmi  képek’ funkcidjanak alkalmazasaval, a kiilonb6zé idOpontokban elérhetd
l1égifelvételeket is vizualisan interpretaltam

5.1.4. Talajtani adatok

A minta és a referencia teriiletek talajtani viszonyainak részletes térinformatikai
vizsgalatdhoz a Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer (DKTIR, PASZTOR ES TARSAI
2010) labor-, valamint terepi eredményeinek adatait dolgoztam fel, amelyet az ATK Talajtani
¢s Agrokémiai Intézete (TAKI) biztositott szamomra (22. dabra). A talajtani adatok
vizsgélatanak célja volt azon paraméterek vizsgalata, amelyek meghatarozzdk a
drénezhetséget, valamint a dréneken keresztiili vizvisszapotlas lehetOségeit. A talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsag szerinti kategorizaldsa a DKTIR adatbazisban mar szerepld
paraméter volt, am az adatbazisbol vizsgalt talajparaméterek figyelembe vételével alkalmaztam
Oket.

@ DKTIR adatpontok
= vizfolyasok

= Magyarorszag-Romania
orszaghatar

0 5 10

s mam km
Feher-Koris

22. abra. A felhasznalt DKTIR adatpontok a Korosok kozén (Szerk.: Turi N.)

A tervgazdsagi id6szakban telepitett drének vizpotlasi céli lizemeltetése igen szigort
szabélyrendszer szerint torténhetett meg, amelyet az egykori Mez6gazdasagi és Elelmezésiigyi
Minisztériumanak Orszagos Viziigyi Hivatala altal kiadott ,,Utmutaté a talajcsérendszerek
kettds mukodtetése feltételeinek meghatdrozasdhoz” cimili kozleményében szabalyozta (OVH
1986). A rendelkezésre all6 adatbazisok ugyan nem fedik le a teljes kritériumrendszert, de olyan
fobb paramétereket tudtam vizsgalni, mint példdul a sotartalom, textara, valamint a kapillaris
vizemeld képesség, amelyek az adatbazisban kielégité mindségben alltak rendelkezésre. Ehhez
kapcsolodoan vizsgaltam még a mintateriilet talajviz viszonyait is, amelyet a késObbiekben
ismertetek.

A vizsgalat 1épései az alabbi szempontok szerint torténtek. A talajtani adatok, illetve az
adatbazisban meglévo talajvizgazdalkodasi kategoridk alapjan (Varallyay 1982) elkiilonitettem
vizsgalati csoportokat (A, B). Megkiilonboztettem kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagu
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talajokon 1évo talajesovezett teriileteket TCS1), valamint kedvezd vizgazdalkodasi
tulajdonsagu talajokon 1évd kontroll teriileteket (KON1), ami az ,,A” vizsgalati csoportot
jelentette. A ,,B” vizsgalati csoportba tartoztak a kedvezétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu
talajokon 1évo talajesovezett teriiletek (TCS2), valamint a kedvezdtlen vizgazdalkodasi
tulajdonsagu talajokon 1év6 kontroll teriiletek (KON?2).

Vizsgaltam tovabbd, hogy milyen talajtipusok talalhatéak a Korosok kozén, milyen
talajok jellemzik a vizsgalando csoportokat. Kiilonb6zo talajmélységekben elemeztem, hogy
milyen sotartalom, illetve kapilldris vizemeld képességii allapotokkal jellemezhetdek a talajok,
illetve mely teriiletek alkalmasak drénezésre, vagy dréneken keresztiili vizvisszapotlasra.

A talajtani adatpontok (4976 db) térinformatikai feldolgozdsa sordan a kiillonbozd
vizsgalt talajparaméterek nem minden adatpontban rendelkeztek teljes adattartalommal. Ennek
megfelelden az adott vizsgalati paramétert teljesen tartalmaz6 adatpontok keriiltek
levalogatasra és elemzésre. A vizsgalatbol kizartam azon teriiletek adatpontjait (kivéve a
bufferként hasznalt szomszédos adatpontokat), amelyeket a CLC50 adatbazis alapjan nem
tényezOnként valtoz6 mértékben lecsdkkent, valamint a teriileti homogenitasuk is megvaltozott.
Annak érdekében, hogy teriiletileg 6sszehasonlithato térinformatikai rétegeket hozhassak 1étre,
a paraméterenként levalogatott adatpontokbdl, az adatpontok tévolsdgaval ardanyos (IDW)
interpoléciot hajtottam végre (RIES 1993). Annak érdekében, hogy az egyes paraméterek egyes
interpolalt rétegei, illetve azok fedése rangsorolhat6 legyen, a mintateriiletet, egymastol azonos
tavolsagban elhelyezett racshaloban elhelyezett pontokban (fishnet) Gjramintdztam, majd Gjra
osztalyoztam. A folyamat eredményeként az egyes vizsgalhatd rétegekben lehatérolt
paraméterek 1-es értéket kaptak, a kiesd teriiletek pedig O-t. Tobb réteg Osszesitésével az
Osszeadodott értékek szerint, a nagyobb értékii adatpontok jelentették az adatpontban talalhato
paraméterek atfedését pl. meghatarozott sétartalom értékek kiilonb6zo rétegekben.

5.1.5.Talajviz adatok

A talajvizkit méréhalézati adatsorok a MATE OVKI Komplex Természeti-alapt
Belviz-Veszélyeztetettségi térképezésébdl szarmaztatott adatbazisbdl keriiltek levalogatésra,
amelyek az Orszagos Viziigyl Féigazgatosag normalizalt havi talajvizkut adataibol szarmaznak
(3. tablazat). A talajvizkut adatok eldkészitése soran, a felszinre vonatkoztatott talajvizszintek
l1étrehozasat végeztem el. A vizsgalathoz felhasznalt talajvizszint értékek az egyes kutak esetén
a mért talajvizszintek, valamint az egyes kutakhoz tartozo6 kutkiallasok kiilonbségébdl adodtak.
A talajviz adatok felhasznaladsaval célom volt a Korosok kdze mintateriileten meghatdrozni
azokat a teriileteket, ahol tartdsan a felszin kozelében van a talajviz szintje, valamint lehatarolni
azon teriileteket, ahol a talajviz olyan mélységben taldlhato a tenyészidészakban, hogy ott a
dréneken keresztiili vizpotlas ezen tényezd szempontjabdl biztositott lehet. A mintateriiletre és
kornyekére esd 27 talajvizkat adatsorat MS excel majd térinformatikai, valamint ArcMap
szoftverkornyezetben dolgoztam fel 1980 és 2018 kozott.
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3. tablazat. A talajviz vizsgalatokhoz felhasznalt talajvizkutak jellemzoi (Szerk.: Turi N.)

Talajvizkut Telepiilés Koordinat Koordinat Viziigyi
torzsszam a (EOVx) a(EOVy) Igazgatosag

2653 Szeghalom 187739 816244 TIVIZIG
2656 Koméadi 187130 835250 TIVIZIG
2661 Berekboszormény 194328 849911 TIVIZIG
2783 Gyoma 177880 785800 KOVIZIG
2788 Csardaszallas 170773 793806 KOVIZIG
2789 Dévavanya 179890 796430 KOVIZIG
2790 Mezéberény 165080 799920 KOVIZIG
2793 Korosladany 182478 803764 KOVIZIG
2794 Beékés 163150 809390 KOVIZIG
2795 Békés 165690 815130 KOVIZIG
2796 Vészté 177470 818470 KOVIZIG
2799 Vésztd 181965 824173 KOVIZIG
2800 Zsadany 174720 832460 KOVIZIG
2802 Zsadany 180470 839860 KOVIZIG
2803 Geszt 174380 842820 KOVIZIG
2804 Biharugra 183720 844040 KOVIZIG
2815 Okany 174880 825930 KOVIZIG
2819 Doboz 151200 814300 KOVIZIG
2821 Doboz 156980 817980 KOVIZIG
2822 Gyula 147090 821200 KOVIZIG
2825 Nagygyanté 171110 831930 KOVIZIG
2834 Dévavanya 185410 799710 KOVIZIG
2981 Méhkerék 161900 833150 KOVIZIG
3457 Csokm6 189417 823617 TIVIZIG
3859 Békés-Vizesfas puszta 166020 820070 KOVIZIG
4034 Sarkad 156976 830952 KOVIZIG
4038 Gyomaendréd 181364 788475 KOVIZIG

A vizsgalat [épései az alabbi szempontok szerint torténtek:

A mintateriilet talajviz viszonyainak értékelése szempontjabol MS excel
szoftverkornyezetben adatértékelést hajtottam végre. Azt vizsgaltam, hogy 2010-2018
kozott a Korosok koze talajviz szintjei mennyire térnek el a megel6zé kozel harom
évtized atlagtol (1980-2009).
Az adatértékelés soran vizsgaltam tovabba, hogy a feltoltddési és tenyésziddszakokban
mikor jelentek meg -1,5 illetve -0,5 méternél sekélyebb talajvizszintek (TV) a Korosok
kozén 1980 és 2018 kozott. Ehhez a feladatrészhez MS excelben ketté valasztottam a
vizkészlet  feltoltddési  (november-aprilis), valamint  vizkészlet  kitiriilési
tenyészidOszakokat (majus-oktober). A bontdst kovetéen az adatsorokon beliil
numerikus kodokkal jeloltem az alabbiak szerint:

TV<-1,m — 0 kod

-1,Sm<TV<-0,5m — 1 kod

-0,5Sm<TV<0Om —2kdd
A vizsgalat kdvetkezo 1€pésében Gsszesitettem, hogy a kategorizalt talajvizszintek koziil
a -1,5 méternél sekélyebb talajvizszintek a teljes vizsgélati idészakban (1980 és 2018)
milyen gyakorisaggal tartozkodott a Korosok koze teriiletére eso talajvizkutakban:

-1,5 méternél sekélyeb talajvizszintekkel a vizsgalt talajvizkut
rendelkezd honapok szama * 100 = sekély talajvizszintii
Osszes vizsgalt hdnap szama idoszakanak aranya

A talajvizkat adatok kiértékelését kovetden az eredmények térbeli eloszlasanak
vizsgalatdhoz a talajvizkutakhoz tartoz6 foldrajzi EOV koordinatak felhasznaldsaval
ArcMap szoftverkdrnyezetben adatpont réteget hoztam létre. A létrehozott
adatpontokbol az adatpontok tavolsagaval aranyos (IDW) interpolaciot hajtottam végre.
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Az interpolalt térképet ezt kovetden ujraosztalyoztam, amely soran két osztalyt hoztam
létre annak megfelelden, hogy melyek azok a teriiletek, amelyeket jellemzik, vagy nem
jellemzik a sekély (TV>-150 cm) talajvizszintek. Erre a 15%-o0s sekély talajvizszint
megjelenési gyakorisag feletti teriileteket kijeldltem ki.

e A talajvizkut adatsorok térinformatikai elemzése arra is kiterjedt, hogy a 2009 és 2018
kozotti tiz éves iddszakban megvizsgaltam, hogy egymashoz viszonyitva hogyan
valtoztak a havi talajvizszintek a mintatertileten (10 év * 12 honap = 120 db interpolalt
(IDW) térkép generalasa).

5.1.6. Belvizelontés adatok

Vizsgélataim soran, a mintateriileten eléforduld belvizelontések térbeli és iddbeli
megjelenésének vizsgalata kiemelt szerepet kapott, ugyanis e tényezd vizsgalatan keresztiil
kivantam megallapitdsokat tenni a talajcsdvezés hatékonysagarol.

A belvizelontés adatok, a Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag (KOVIZIG) papir
alaptérképen regisztralt térképeinek digitalizalasabol Iétrehozott, jorészt vektorizalt
térinformatikai  4dllomanyként 4lltak rendelkezésemre a MATE OVKI szirmaztatott
adatbazisabol. A vektoros allomanyok az 1956 és 2016 kozotti idészakbol tartalmaztak belviz
elontéseket, amelyek 22 belvizes év térképes adatait jelentették. A belviz elontések adatbazisat
a kiilonbozo idészakokban torténd megjelenési gyakorisagok értékeléséhez hasznaltam fel a
talajcsovezett és nem talajcsdvezett kontroll teriileteken. A belviz elontések térinformatikai
vizsgalatanak modszerét a 23. abra szemlélteti.

belvizelontés térképek
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23. dbra. A belvizgyakorisag vizsgalatanak, valamint a szakaszokra bontott értékelésének
folyamata (Szerk.: Turi N.)
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A belviz elontés adatok felhasznalasanal megemlitendd, hogy a belviz foltok terepi
megfigyelése, valamint regisztracidja a papir alapu térképen szubjektiv a felmérést végzo
személyre nézve. Az dbran ennek megfelelden sematikusan abrazoltam, hogy nem konkrétan a
belvizfoltok altal lefedett teriilet kiterjedését, hanem a belvizzel étintett blokkon regisztraltam,
ha érintett volt az adott évi belvizelontési adatok alapjan.

A belvizelontési térképek egy belvizes évben altalaban egyszer, a belviz maximalis
kiterjedése idején keriilnek rogzitésre a terepi megfigyelok altal. Ez esetemben kedvezd
tényez0, ugyanis a vizsgalt év minden érintett blokk attriblitumaba regisztralni tudtam azok
belvizi érintettségét.

Ezt kdvetden a vizsgalt blokkokon regisztraltam a belvizek megjelenését, kiilonféle
vizsgalati id0szakokat jeloltem ki az 0sszehasonlitasok érdekében. Ennek célja az volt, hogy
értékeljem a talajcsovezéssel érintett (TCS1, TCS2), valamint nem érintett kontroll (KONT,
KON2) tablakon, hogy egy id6szakbeli bontasi hatarhoz képest hogyan valtozott a belvizek
gyakorisaga.

Az egyes blokkok belvizzel valo érintettségének vizsgalat épései az alabbi szempontok
szerint torténtek:

e Els6 korben a tejes idészakban (1956 és 2016 kozott) értékeltem az egyes vizsgalati
blokkok 0sszes belvizzel vald érintettségének a szamat a Korosok kozén. Ezzel
lehetéségem nyilt értékelni, hogy az egyes blokkok a vizsgalt 60 év alatt hdnyszor voltak
belvizzel érintettek (PALFAI 1986,1993 NYOMAN), igy rangsorolhatova valtak a
teriiletek:

teljes vizsgalati id6szak évei ~ belviz visszatérés
gyakorisaga

belvizzel érintett évek szama

e Ateljes idészakon kiviil kiilonbség térképek létrehozasaval azt vizsgaltam, hogy hogyan
alakultak az egyes blokkok belviz elontései a Korosok kozén az 1990 eldtti és utani
iddszakokban:1965-1989/1990-2015.

e A vizsgalt idészakok blokkon beliili kiilonbségeinek meghatarozasanak egyik
lehetésége, térinformatikai kornyezeten kiviili adatkiértékeléssel végezhetd el.
Térinformatikai kornyezetben maradva a kiilonbségtérképek eldallitdsa raszteres
allomanyok felhaszndlasaval valosithatdo meg. E lehetdségnek megfelelden a vektoros
eredmény térképekbdl raszter allomanyt hoztam létre (ArcMap, layer to raster). A
calculate raster funkcid futtatdsaval a kiilonb6z6 iddszakokat reprezentdld raszter
térképek koziil, az ujabb iddszak eredményeibdl kivontam a megel6z6 iddszak
eredmény raszterét, igy 1étrejott a kiilonbség térkép. A kiilonbség térképen piros és kék
szinskdla alkalmazasdval abrazoltam, a pozitiv és negativ eltéréseket egy-egy blokk
belvizzel val6 érintettségének szamaban.

e A két részre osztott vizsgalati id6szak mellett, a kdvetkezd 10 éves idészakokban is
vizsgaltam, hogy hogyan alakultak az egyes vizsgalati teriilet blokkok belviz elontései
a Korosok kozén: 1960-1969, 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2000-2009, 2010—
2016.

5.1.7. MATE OVKI Komplex Természeti-alapii Belviz-veszélyeztetettségi Valosziniiség
(KTBY) szintézis térkép

A KTBYV térkép (BOZAN ES TARSAI 2019, LABORCZI ES TARSAI 2020A) felhasznalasaval
értékeltem, hogy az allando és valtozo természeti tényezOk alapjan milyen a vizsgalatba vont
drénezett és nem drénezett kontroll teriiletek belviz-veszélyeztetettsége. A vizsgalat arra is
kiterjedt, hogy az egyes veszélyeztetettségi kategoriak altal lefedett tertiletek teriileti eloszlasat
értekeljem. Célom volt tovabba meghatdrozni, hogy mely belviz-veszélyeztetettségi értéktol
indokolt a talajcsovezési beavatkozasok alkalmazésa.
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A KTBYV szintézis térkép digitalis térképezési modszertan két f6 elemcsoportot kiilonit el:

o kornyezeti segédvaltozok, amelyek ok-okozati (fizikai, képzddését meghatarozo etc.)
vagy indikativ kapcsolatban levd valtozok (az elemzéshez felhasznalt valtozokat (37)
egyenrangu rezidumként kezeltiik és tényezOcsoportokba szervezve),

o térképezendo valtozora vonatkozo referencia adatok (elontési térképekbdl szerkesztett
normalizalt elontésgyakorisagi térkép).

A meghatarozott 6 f6 tényezdcsoport a kovetkezd: hidrometeorologiai, domborzati,
talajtani, foldtani, talajviz és foldhasznalati tényezOcsoport. A térképezendd valtozora
vonatkozo6 referencia adat kétféle formaban allhat rendelkezésre: pont (szeril) mérések, illetve
térképi adatok formdjdban. Ez utdbbi eset visszavezethetd az elézére oly modon, hogy
véletlenszerli pontmintavétellel megmintazasra keriil a referencia térkép. Mivel a felhasznalt
térképet nem tekinthetjiik azonosnak a terepi valosaggal (minden térkép valamilyen térbeli
becslés eredménye), ezért a mintavételt és az annak alapjan elvégzett modellezést tobb
realizacidban sziikséges elvégezni, ez akar 100, esetleg akar tobb szaz is lehet. Minden egyes
ponthalmazt egy referencia adatsornak felfogva elvégeztiik a térbeli modellezést, azaz azt a
hibrid adatbanyaszati és geostatisztikai elembdl allo 6sszefliggésvizsgalatot, ami lemodellezi a
térképezendd valtozo és a felhasznalt segédvaltozok kozti kapcesolatot.

A belviz-veszélyezetettségi térképezés soran, a szintézistérkép eldallitasdhoz, a Random
Forest (RF) modszer keriilt alkalmazésra, amelynek sordn a determinisztikus rész becslése
véletlen erddvel (RF) torténik, amit a rezidumok térbeli kiterjesztését szolgald krigelés (OK)
egészit ki (BOZAN ES TARSAIL 2018). A modszer tobb dontési fa altal adott eldrejelzéseket
kombinalja. A végeredmény a sokszoros futtatdsok &sszedolgozasa révén alakul ki, és nem
hajlamos a sz¢lsdséges értékek levagasara, mint példaul a regressziods krigelés. A véletlen erdd
osztja az osztalyozo és regresszios fak hasznos tulajdonsagait, de azokhoz képest pontosabb
eredményekre képes és kevésbé érzékeny a tilparaméterezésre. Elonye tovabba, hogy kevésbé
homogén adatok kezelésére is képes. A szintézis térkép a belviz-veszélyeztetettséget az elontési
valosziniiség szerint kategorizalja: nem veszélyeztetett 0-20%, mérsékelten veszélyeztetett 20—
40%, kozepesen veszélyeztetett 40—60%, erdsen veszélyeztetett 60—80% ¢és igen erdsen
veszélyeztetett 80—100%.

5.1.8. Meteorologiai adatok

A meteorologiai adatok adatelemzését annak érdekében végeztem el, hogy
megallapitsam, hogy a Korosok kozén az orszagos viszonyokhoz képest hogyan alakul a havi
atlaghomérséklet és havi csapadékosszegek, el fordulnak-e szélsdséges koriilmények. A
Korosok kozére €s buffer teriiletére esé mérdhaldzati telepiilések esetében az Orszagos
Meteorologiai Szolgalattol szarmaztatott havi csapadékatlag és havi atlaghdmérséklet adatait
hasznaltam fel az 1980-2018 terjed6 iddszakbol. Az adatok a kdvetkezd telepiilésekrdl
szarmaztak: Berettyotujfalu, Békéscsaba, Szeghalom, Debrecen, Karcag, Mezbhegyes,
Nyirlugos, Oroshaza, Szarvas és Turkeve.

A csapadék adatokat harom f6 szempont szerint vizsgaltam:

e A havi csapadékdsszegek eltérése a sokéves (30 éves) atlagtol, dsszehasonlitds az
orszagos viszonyokkal,

e A havi kdzéphoémérséklet eltérése a sokéves (30 éves) atlagtdl, Gsszehasonlitds az
orszagos viszonyokkal,

o A Korosok kozének csapadékosszegei a tenyészidészakban 1980-2018,

o A Korosok kozének csapadékosszegei a feltdltddési iddszakban 1980-2018,

o A Korosok kozének 1980-2018 kozotti csapadékdsszegének szazalékos eltérése a 30
éves atlagtol a tenyésziddszakokban,

e A Kordsok kozének 1980-2018 kozotti csapadékodsszegének szazalékos eltérése a 30
éves atlagtol a feltoltddési idoszakokban.
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A meteorologiai adatok koziil, a csapadék adatok elemzésénél arra fokuszaltam, hogy a
Korosok kozén a tenyészidészakokban mikor volt extrém csapadékhiany, illetve mikor volt a
téli feltoltodési idoszakokban til sok csapadék. A mintateriilet csapadék adatainak elemzéséhez
ennek megfelelden 1980 és 2018 kozott kiilon valasztottam a tenyészidészakokat (majus—
oktober), amikor altalaban kiiiriilnek egy-egy teriilet vizkészletei, valamint kiilon valasztottam
a feltoltddési iddszakokat (november—aprilis), amikor foként csapadék utjan visszapotlodik a
vizkészlet.

Az adatfeldolgozas soran meghataroztam, hogy a vizsgélt iddszakokban mennyi volt a
tertiletre hullo csapadékosszeg egy-egy idOszakban. Ezt kovetden a 39 feltdltddési, valamint 39
tenyészidoszak  eredményeit értékeltem olyan szempontbol, hogy az atlagos
csapadékosszegekhez képest mikor keletkezett rendkiviill sok csapadék a feltoltodési
idészakokban, amelyek esetében nagy valoszintiséggel belvizes évrdl beszélhetiink. Az atlagos
csapadékdsszegek tenyésziddszakban torténd vizsgalata sordn pedig azt figyeltem meg, hogy
mikor volt joval az atlag alatt a csapadék Gsszeg, amely viszont mar arra enged kovetkeztetni,
hogy a megel6z6 feltdltddési idészakban volt-e lehetdség a vizkészletek kelld utanpotlodasa.

5.2. Terepi vizsgalati modszerek a referencia teriileteken

A terepi vizsgalatokra kivalasztott talajcsdvezett referencia terlileteken a
mezdgazdasagi tevékenység a legjelentdsebb, igy a helyszini bejarasok és a miiszaki
allapotfelmérés mellett, az alkalmazott mintavételi, valamint kiértékelési modszerek foként a
talaj- és vizvizsgalatokbol tevodtek dssze. A komplex értékelés érdekében ezeket tavérzékelési
adatgyljtéssel egészitettem ki. A referencia teriileteken alkalmazott vizsgalati modszereket az
alabbi 24. abran szemléltetem.

Talajesovezett referencia
teriiletek vizsgalata

melioraciés tervdokumenticiok
feldolgozisa,
DKTIR adatok értékelése és
archiv légifelvételek interpreticidja

Eseti teriiletek Csanytelek Zsadany Mezbtar |

Felgyt
Opusataszer
Orménylkiit
Részletes terepi vizsgalatok
Allapotértékelés

Tavérzékelés

Miiszaki allapotfelmérés és
dréncsd feltarasok

Talajvizsgalatok és

Gazdalkodasi e mintavételek
Laboratoriumi

Komplex értékelés naplok o
e vizsgalatok P . .
értékelése Viz mintavételek és

drén vizhozam mérések

24. abra. A talajcsovezett referencia teriiletek komplex értékelésének folyamata
(Szerk.: Turi N.)

A kutatdsom kezdetén a referencia teriiletek kivalasztasa soran mélyinterjiiztatast
végeztem annak érdekében, hogy eldzetes képet kapjak a talajcsdvezés témakorében olyan
személyektol, akik egykor részt vettek a tervezésben és a kivitelezésekben, valamint jelenleg
drénezett teriileteket miivelnek (4. tabldzat).

43



4. tablazat. A kutatas soran meghallgatott mélyinterju alanyok

Interji alany Interji indoklasa és témaja

Az egykori VITUKI és jogutodjanak munkatarsa, valamint
az egykori ARGOS Tavérzékelési ¢és Filmstudio
tavérzékelési menedzsere. Munkdassaga soran részt vett
Epitémérnok, vizrendezési | melioraciora  szoruld teriiletek  elézetes és  uto-
Licské Béla szakmérnok, tavérzékelési | 1égifelvételezésében. Az interju soran egykor drénezett
szakérto tertiletek 1égi felvételezésérol, illetve az abban az id6ben
nagy volumenii drénezésen atesett teriiletekrdl beszéltiink
pl. Vargahosszai belvizoblozet melioracioja a Korosok
kozén.

A cég profiljaba tartozik a mezégazdasagi drénezés
tervezése ¢és kivitelezése, amelyben az iigyvezeté urnak
Ugyvezet6 igazgatd (Kords- | tobb évtizedes tapasztalata van. Az interji soran a Szarvas
Aqua Kft., Szarvas) kornyéki drénezési tapasztalatairol kérdeztem, amely
soran emlitésre keriilt a megtekintett Orménykuti drénezett
teriilet.

Fabé Istvan

Ugyvezet6  (GEOMARK | A mezéturi referencia teriilet, valamint a kérnyezd 1000
Mezbgazdasagi  Termeld, | hektdrt meghaladd drénezett teriilet a Kft. kezelésében

Téth Imre Kereskedd ¢és Szolgaltatd | van. Az interju témdja a Mezdtur referencia terdilet
Korlatolt Feleldsségti | torténete, valamint jelenlegi kezelési gyakorlati kérdései

Tarsasag, Szarvas) voltak.
Az elndk Ur az agrarszovetkezet jogelddjénél a csanyteleki
Igazgatosag elnoke | Egyetértés MGTSZ-nél részt vett a csanyteleki referencia
Toth Jozsef (Csanyteleki teriilet, valamint kornyez6é teriileteinek  drénezési
Agrarszovetkezet) munkalataiban. Az elndk Ur ismertette az egykori

kivitelezés, és lizemeltetés koriilményeit.

5.2.1. Helyszini szemlék és dallapotfelmérés a referencia teriileteken

A 24. abran feltlintetett helyszini szemlék soran az esetileg vizsgalt teriileteken (Felgyd,
Opusztaszer, Orménykut) egy-egy alkalommal, a harom f6 referencia teriileten évente tobb
alkalommal is végeztem megfigyeléseket, a kutatdsom alatt eltelt 6t évében (2017-2022). Ez
lehetdséget adott arra, hogy a referencia teriileteken valtozasokat figyeljek meg, amelyeket a
tertiletek bemutatasanal korabban ismertettem.

A helyszini szemlék és terepbejarasok elsddleges célja volt, hogy szemrevételezéssel
megallapitdsokat tegyek a talajcsovezett teriilet harom f6 elemérdél, mint (1) a befogadd
csatorna, a (2) dréncsovek lathatdo részeinek a mezddrén szivok, vagy céldrén fogytijtok
kivezetései, valamint (3) a mezOgazdasagi terlilet domborzati, agrotechnikai &s
ndvénytermesztési viszonyai.

5.2.2. A befogadok terepi megfigyelése

A talajcsOvezett teriiletek mentén futd befogadd csatorndk, a drének ilizemeltetésének
szempontjabol a nyari idészakban a vizek visszatartasat (elsd sorban o6ntozési céllal), mig téli
idoszakban a mezdgazdasagi tabla tobblet vizeinek, vagy mas abba becsatlakozd felszini
elvezetd rendszeren érkezd vizek befogadasat szolgélja. A vizsgalt befogadok iizemi vizszintje
¢s aktualis vizkormanyzésa tehat meghatarozo fontossagu. Ezen iizemeltetési tulajdonsagokat
figyeltem meg elséként.

A referencia teriileteken vizsgalt foldmedrii csatornak felmérése soran tovabba a
csatorna meder feltoltddését, a rézsili esetleges elvaltozasait, valamint a csatorna partél mentén
kialakult hosszanti formak esetleges jelenlétét is kerestem.

A befogad6 csatorndk terepi megfigyelésének utolso eleme volt a csatornaban taldlhato
novényzet fajosszetételének és denzitasdnak szubjektiv értékelése. A mederben talalhato tul
stiri novényzet eldsegiti a meder hossza tavu feltoltddését, mindemellett csdkkenti a rézsiibe
futdé drén kivezetések lathatosagat, amely a csatornafenntartas szempontjabol azért kritikus,
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ugyanis a csatornak novényzet mentesitése soran azok fizikai sériilésének kockéazata igen
magas. A megrongalodas, megsemmisiilés kockdzatat tovabb noveli, ha olyan vegetacio
talalhaté a mederben, amely évente tobbszori eltavolitast igényel, igy minden alkalommal a
kezeldk gondossagan mulik a drénekifolydk épen maradasa. Foldmedrii csatorndk mentén
eléfordulhat fas szari vegetacio jelenléte, amelyek kornyezetében ugyan jellemzd, hogy
alacsonyabb a nodvényzet slrliség, azonban a fak gyokérzete fizikai hatast gyakorlat a
dréncsdvekre elmozditva azokat a telepitési helyiikrdl, emellett a gyokerek behatolhatnak a
drénekbe esetleges elzarodasukat okozva (TLAPAKOVA ES TARSAI 2017). Osszességében a
befogadd megfigyelésével az volt a célom, hogy megallapitsam, hogy az alkalmas-e a
drénekbdl elfolyd vizek befogadasdra majd tovabb vezetésére a felszini elvezetdrendszeren
keresztiil, illetve hogy ennek van-e gatlo tényezdje a teriileten.

5.2.3. A drének, drén kifolyok terepi megfigyelése

Ahogy azt a 24. dabra is szemléltette, a helyszini szemle eldtt fontos az adott tertilet
talajcsOvezési helyszinrajzokban, valamint a talajcsovek irott hosszszelvényei cimi
mellékletben taldlhatok meg. Egy talajcsdvezett teriilet esetében a drének terepi megfigyelése,
valamint azok detektalasanak lehetdsége két f6 részre bonthato.

Els6 korben azt vizsgaltam, hogy (1) a drén kifolyok, azok maradvanyai, vagy maguk
a perforalt dréncsovek — amelyek valtozd hosszban tovabb folytatddnak a talajban—,
¢szlelhetOk-e a befogado csatornak rézsiijében.

A drének jelenlétének megfigyelésének masik modja volt, hogy (2) a vizsgalt teriiletek
felszinén, vagy az azon 1év6 ndvényzetben olyan, elvaltozasokat kerestem, amelyek a felszin
alatt hazodd drének jelenlététével hozhatok Osszefliggésbe. Ilyen elvaltozasok, egy
novénykulturan beliili fejlodési, vagy szinében lathato (klorofill tartalom) kiilonbségek,
amelyeket eltérd vizellatottsag okozhat (TLAPAKOVA ES TARSAI 2017).

A Mezéturi teriilet részletes vizsgalatat megkezdve azon drének esetében, amelyeknek
nem volt lathaté nyoma a rézsiiben, hanem abban eltemetddve helyezkedtek el, egy kb. 80 cm
hosszi nem hajlékony fém szondéaval, valamint emberi foldmunkéval volt lehetdségem
elvégezni. Tekintve, hogy a nyilt gyiijtés mezd drének befogaddjaul szolgdlo Mezotar 1.
csatorna 1 km hosszt, valamint a tervdokumentacioban taladlhat6 46 db dréncsé kifolyobol 5 db
volt lathato, a detektalashoz kollégaim segitségét kértem. Az egykori telepitéssel kapcsolatosan
mar a helyszinen megmutatkozott, hogy a drének tényleges telepitési tdvolsaga eltérd lehet a
tervekben szereplokhoz képest. A talajecsovek helyzetének meghatarozasa mellett azok helyét a
csatorna partélen, valamint a csatorna mellett huz6édé beton elemekbdl all6 muaton is
megjeloltem annak érdekében (2. melléklet), hogy a felmérést kdvetd dronos 1égi felvételeken
is vizudlisan interpretalhatoak legyenek (TURI2018).

A dréncsovek helyét a terepi jelzések mellett A-GPS, GLONASS, GALILEO, BDS
mitholdadat vevével rendelkezé hordozhatd eszkdzzel is pontként rogzitettem, amely a
térinformatikai feldolgozas sordn a vizsgélathoz elfogadhaté pontossaginak bizonyult. A
drének helyzetének alternativ modja azok felett RTK megbizhatosaghi pontok felvétele,
azonban a feltaras idépontjaban nem allt rendelkezésemre ilyen eszkoz. Megjegyzendd, hogy a
vizsgélataim szempontjabol nincs jelentdsége a mm pontos detektalasnak.

5.2.4. A mezogazdasagi teriilet domborzati, agrotechnikai és novénytermesztési
viszonyainak megfigyelése

A referencia teriiletek domborzati viszonyainak szempontjabol elsdként azt vizsgaltam,
hogy vannak-e olyan talajmiivelésbol adodd potencidlis mélyedések, mélyvonulatok,
amelyekben a belviz 0Osszegyiilekezhet. A megfigyelés soran a vizerdzidra érzékeny
teriiletrészeket is kerestem, mint példaul a lejtdk, vagy a belvizzel veszélyeztetett teriiletekre
jellemzo felszini vapak megléte. Az agrotechnika elemei koziil elsdsorban a jellemz6 6ntozési
gyakorlatokat és azok kivitelezését, eredményességét figyeltem meg. A ndvénytermesztés
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aspektusabdl a termesztett novényeken esetlegesen lathato vizellatottsagbeli és fejlodésbeli
kiilonbségeket szubjektiv modon figyeltem meg, amelyet a kdvetkezdkben ismertetésre keriild
dronos légifelvételekkel egészitettem ki. A drének vizlevezetési hatékonysaganak kozelitd
értékelésére, azok terepi megfigyelésébdl szarmazo allapotinformaciok felhasznalasa
sziikséges (25. dbra).

mmmm drének

3 4 5 6 7 8§ 9
vizrendezett tabla
[] csatorna
@  ¢p, funkcionalé drénkifolyék
@ helyresllithaté drénkifolyok
@ nem helyreillithaté drénkifolyék
A vizrendezési hatékonysag
alap értékelése:
Mind a 10 drén miikodik: 100%, 10%/drén
. 4 drén miikodik: 40%
e O o ® o o

Maximalisan elérheté
miikodési hatékonysag: 70%

25. abra. Mezodrének vizelvezetési-hatékonysag meghatarozdsanak sematikus dabraja

(Szerk.: Turi N.)

A mezoturi referencia teriilet esetében:
e Osszes tervekben szerepld dréncsd szama: 46 db
Osszes tervekben feltart dréncsé szama: 42 db
Nem detektalhato/nem helyreéllithatd dréncsdvek szama: 4 db
Ep, miik6dé drénkifolyok szama: 5 db
Az egyes dréncsovek részaranya az elvezetésben: 2,17% (100/46)
Az ép dréncsovek miikddésben kivett részaranya: 8,68% (2,17*5)
Elérhetd maximalis hatékonysdg a dréncsdovek miiszaki paramétereinek
szempontjabol: 89,88%

5.3. Részletes terepi vizsgalatok a Mezotur referencia teriileten

5.3.1. Taverzéekelesi modszerek

A referencia teriiletek komplex értékelésére mara elterjedten alkalmazhatd technikai
lehetdséget adnak a pilota nélkiili 1égi jarmiivek, kézismertebb néven dronok. A referencia
teriiletek koziil a mezotuari teriileten volt lehetéségem légifelvételezést végezni. A dronos légi
felvételezésekkel a drénhaldzat azonositasanak ¢€s feltérképezésének modszertani lehetdségeit
vizsgaltam. A dronos légifelvételeket tovabba digitalis felszinmodell és ortomozaik
eldallitasara is felhasznaltam. A kutatdsom sordn Osszesen kilenc dronos légi felvételezési
eseményt hajtottam végre a mezo6tari vizsgalati helyszinen. A l1égifelvételezéseket egy Trimble
UX5 HP merevszarnya dronnal (36 megapixeles (RGB + NIR (piros, zold, kék + kozeli
infravords) Sony Alpha 7 kamera), valamint egy DJI Phantom 4 tipust forgoszarnyas dronnal
(12 megapixeles RGB (piros, zold, kék) + NGB (kozeli infravords, zold, kék)) végeztem. A
felvételezés soran, a felszinen esetlegesen lathatod talajnedvesség kiilonbségeket kerestem,
amelyek segitségével azonositani lehetne dréncsdvek elhelyezkedését a megfeleld mitkodésiik
esetén (VERMA ES TARSAI 1996, NAz £ES BOWLING 2008, 2009). A felvételezések soran a
novényzettel boritott felszinen a feliileti reflektancia kiilonbségeket a harom csatornas (RGB;
NGB) kamerakkal sikeriilt észlelnem, azonban korabbi tapasztalatok alapjan a ndvényzet
esetében a multispektralis vagy hokameras felvételek pontosabb eredményeket adhatnak, mint
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a monokrom kamerak (TLAPAKOVA ES TARSAI 2017). A vizsgalataim ilyen irdnyu
kiegészitéseként a  Szegedi Tudomanyegyetem Geoinformatikai, Termézet- ¢és
Kornyezetfoldrajzi Tanszékének munkatarsai is végeztek 1égi tavérzékelést. A felvételezés
soran multispektralis és hdkamerat (senseFly S. O.D. A / Parrot Sequoia+ / senseFly Deut T
kamera) alkalmaztak egy fix szarnyu eBee senseFly dronon, annak érdekében, hogy a vizsgalt
teriilet spektralis és hdmérsékleti kiilonbségei alapjan is vizsgalhaté legyen a drének
detektalhatosaga.

A légifelvételek fotogrammetriai feldolgozasat Trimble Business Center, valamint
Pix4D szoftverekben végeztem el, amelyekben Iétrehoztam az egyes repiilési idopontok valos
¢s hamis szines ortomozaik képeit. A létrejott képeket ArcMap térinformatikai szoftverben
vizsgaltam tovabb, amely sordn Normalizalt Vegetacidos Index (NDVI) és Zold Normalizalt
Vegetacios Index (GNDVI) index térképeket hoztam létre, amelyek alapjan a légifelvételen
lathato kiilonbségek szdmszertisithetévé valnak.

A mezotari teriilet elsé 1égi felvételezését a terepen megjeldlt drének 1égifoton vald
rogzitése céljabol végeztem el. A képekbdl eldallitott ortomozaik képet a geokorrigalt részletes
talajcsovezési helyszinrajzzal kombindlva térinformatikai szoftverkdrnyezetben elkészitettem
a mezdturi teriilet térben elhelyezett vektoros alloméanyat. A vektoros allomany ezt kovetden
GPS modullal rendelkezdé hordozhat6 eszkdzokkel a terepen is bejarhatd. A drének nemcsak
pontszerlien, hanem a vonalvezetésiik szerint is visszakereshetdk a terepen, amely lehetdséget
nyujt ismételt mintavételek elvégzésére, valamint ez a modszer megalapozza egy digitalis
adatbazis, kataszter elkészitését is (TURI ES TARSAI 2019). A modszer alkalmazhatosagat egy
Trimble Yuma 2 terepi (MS Windows 7) tdblagépen, valamint az azon futtatott Delair Aerial
Imaging szoftverrel teszteltem a talajmintavételezések soran (26. abra).

Helyszini szemle és a
dének terepi megjeldlése

Elsédleges terepi
mérések/mintavételek

A teriilet 1égi felvételezése Eredmények

e e

Maisture %

Ortomozaik létrehozisa
talajesovek vektorizdldsa,
attribatum adatok csatolisa

Mintavételi mintazat Ismételt mérések, mintavételek
létrehozasa a dréncsovek mentén

26. abra. A talajcsovezett teriiletrol késziilt vektoros allomanyok felhasznalhatosaga a
mintavételezésben (TURI ES TARSAI 2019)

5.3.2. Miiszaki dllapotfelmérés és dréncso feltarasok

A mezdturi teriileten talalhatd drének allapotdt nyoman az arra alkalmas (telepitéshez
képest minimalisan elmozdult) dréncsé kifolyok vagy rézsiiben feltart dréncsdvek esetében
endoszkdpos kameraval felmértem. TLAPAKOVA ES TARSAI (2017) csdkamerds drénvizsgélatai
nyoman cs6é elmozdulédsokat, illesztési hibakat, torzulasokat, kivalasokat és ndvényi vagy allati
maradvanyok nyomait kutattam. Az endoszkop képeit allithatd fényerejli, 6t méteres
hatotavolsagu és 800x600 pixeles felbontast, vizallo cs6kamera segitségével készitettem. Az
endoszkdopos kamerafelvételeken azt figyeltem, hogy a csovek perforacio eltomdodottek-e,
azokon keresztiil beszivaroghat-e a talajviz és a talajnedvesség. SOJAK ES IVARSON (1980)
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nyoman tovabba fontos szempont volt a kiilonféle iiledékek és asvanyi kivalasok (pl. vasokker
vagy mangéan-oxid) megfigyelése a hullamos falli csovek belsd feliiletén. A dréncsdévek
kivezetd szakaszanak vizsgélata sordn anyag- ¢és iiledékmintékat is gyljtottem a csdvekben
talalhat6 szennyezddések azonositdsara. Az liledékek mennyiségének ellendrzése azért volt
kulcs fontossagu, mert nagy mennyiségiik esetén befolyasoljak a dréncsébe bejuto viz hosszanti
iranyl mozgasat magan a csovon.

A mez6tari referencia terlileten a dréncsé allapotfelmérés kiegészitéséhez, az egyik
dréncsd felett talajszelvényt nyitottunk a tablan beliill. Ezen kiviil gépkezeld szakember
segitségével gépi rézsiifeltarast is végeztiink 6t dréncsd felett, amellyel bebizonyosodott, hogy
a 30 éve telepitett lefolyocsd perforaciéi még mindig vizateresztok, annak ellenére, hogy
azokon véddsziirdzeést nem talaltunk.

5.3.3. Talajvizsgadlatok és mintavételek

A mezdturi terepi vizsgalatok soran a talajtipus leiraséara, illetve az egyes
talajrétegekben talalhato kivalasok jellemzésére talajszelvényt nyitottunk egy talajcsoé felett. A
talaj hidraulikus vezetOképességének meghatarozasara (k-tényezd) a nyitott talajszelvény
falabol 0—130 cm, két minta ismétlésben hét mélységben bolygatatlan talajmintakat gy(ijtdttem.

Az alacsony k-tényezodvel rendelkez6 talajréteg akadalyozhatja a viz mélybe szivargasat, és a
talajesovek elérését. A hidraulikus vezetOképesség meghatarozasdnak Iényege, hogy
atszivargas mérdbe helyezett mintavételi patronban talalhatd kétfazisu talaj egységnyi
keresztmetszetén a hidrosztatikus nyomdas hatdsdra egységnyi id6 alatt atszivargott viz
mennyiségét mérjiilk. A mérés masik részét képezi a mintavételi patronok, telitett, valamint
vizmentes tdmegének mérése (KEVEINE ES FARSANG 2002, GRAY ES MILLER 2004). Drénezett
teriileteken az egyes talajrétegek hidraulikus vezetOképességének ismerete lehetdvé teszi a
vizsgalt teriilet talajesdveinek miikodoképességének becslését, valamint meghatdrozni a
sziikséges agrotechnikai beavatkozdsokat. A hidraulikus vezetOképesség ismeretében azt is
értékeltem, hogy a vizsgalt teriileten a drének szivotavolsaga az aktudlis talajviszonyoknak
megfelelden tudna-e biztositani a viz levezetését a talajbol. Kotott talajok esetében a k-tényezd
mértékegységét centiméter/nap-ban szoktak megadni, vagy vizsgalt talajrétegeinek k-tényezdje
olyan alacsony volt, hogy mértékegységiiket mm/nap-ban fejeztem ki.

A talaj mechanikai dsszetételének és a vizben oldhato sotartalmanak meghatarozasahoz
fart talajmintat vettiink. A fart talaymintdkat harom talajcso felett, valamint harom dréncsovek
kozti teriileten (0-100 cm mélységbdl, 10 centiméterenként), valamint a vizsgalt teriilet
drénezetlen kontroll teriiletén vételeztiik. Mivel a fart talajmintavételezésre 2019
augusztusaban keriilt sor, az adatok kiértékelése soran figyelembe kellett venni, hogy a nyari
1d6szakban a talaj nedvességtartalmanak felfelé torténd iranyultsag a jellemzdje, els6sorban a
fokozott parolgas miatt. A laboratoriumi minta el6készitést és vizsgalatokat a lehetéségeimhez
és jogosultsagaimhoz mérten, a MATE OVKI Kérnyezetanalitikai Vizsgalolaboratoriuméaban
az ott dolgoz6 kollégak szakmai irdnyitdsa mellett végeztem. Arany-féle kotottség, az dsszes
oldott sotartalom, valamint a talajkolloidok felszinén adszorbedlt Ca, K, Mg, Na ionok
analizisét a vonatkozo hazai laboratoriumi vizsgalati szabvanyok szerint végeztiik (MSZ-08-
0205:1978), ugymint a talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak vizsgalatat (MSZ-08-
0206-2:1978), a talaj egyes kémiai tulajdonsagainak vizsgalatat (pH-érték, szodaban kifejezett
fenolftalein ligossag, vizben oldhato 0sszes s, hidrolitos (y“17-érték) és kicserélddési aciditas
(y27-érték). Ezek mellett a talaj kicserélhetd kationjainak mindségi €s mennyiségi
meghatarozasa szabvanyt is kovettik (MSZ-08-0214-2:1978). A kicserélhetd talajkationok
mennyiségi és mindségi meghatarozasa AAS langfotometridval tortént. A mély talajrétegekben
vagy a talajfelszin kozelében felhalmozodott sotartalom aranyanak és iondsszetételének,
mennyiségének, valamint a sok mozgasi irdnyanak meghatirozasa ismételt méréseket kovetelt
meg.
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5.3.4. Viz mintavételek és drén vizhozam méréesek

A mezéturi vizsgalati helyszinen 6t talajcs6kifolyd elfolyd vizébdl és az egy km
hosszusagu befogadd csatorna harom pontjabol tortént vizmintavétel. A két vizminta tipus
szerinti elkiilonitéssel lehetéségem nyilt a drénekbdl a befogadd vizbe keriild tapanyagok és
agrokemikaliak mennyiségi €s mindségi vizsgalatara, amelyek kockdzatot jelenthetnek a
kornyezetre.

A drénvizek mennyiségének jellemzésére, azok vizhozamat is meghatdroztam. Az
altalam alkalmazott egyszeri modszer szerint adott térfogatli mintavevd edény térfogatanak és
feltoltddési idejének hanyadosaval liter/6ra (I/h) mértékegységben tudtam megadni a dréneken
kifolyt viz mennyiségét. Az elfoly6 viz vizhozama és kémiai 0sszetétele alapjan meghataroztam
a karos sok befogadd csatornaba jutasdnak mennyiségét, amelynek vizminta anyagtartalma
mg/l és a vizhozam 1/h szorzatabol adddott. A mintazhat6 drének vizhozama a mintavételkor
erdsen ingadozo volt, a legnagyobb mért vizhozam 18-22 1/h volt, de voltak kisebb vizhozamu
(6,5-7,5 1/h) lefolyocsovek is, amelyek a mintazhatsag hataran vannak.

Osszehasonlitasképpen LENDVAI ES AVAS (1983) 1800 1/h vizhozamu mintakat vettek
drénekbdl kisérleteik soran. Megjegyzendd azonban, hogy ez a mérési eredmény csak a
mintavétel idépontjara jellemzd allapotot tiikkrozi, a pontosabb becslésekhez tobb idopontban
mintavétel ismétlés sziikséges. A terlileten tapasztaltak szerint megallapitottam, hogy az
ismételt vizminta vételnek tobb gatld tényezdje meriilhet fel egy talajcsOvezett teriileten,
példdul nincs elfolyd viz a drénkifolyokban; a drénkifolyd viz alatt van vagy nem
megkozelithetd; illetve ha a drénkifolyd megrongalodik. A mezdturi teriileten vizmintakat csak
a téli—tavaszi iddszakban volt lehetdségem gytiijteni ugyanis ebben az idészakban miikodtek a
drének. Ennek megfelelden erre az idoszakra lehet megallapitdsokat tenni, kiilondsen arra, hogy
a tél folyaman tavozik-e felesleges so, tapanyag vagy lebegbanyag a talajbol a dréneken
keresztiil, kihangstlyozva a lefolyok kiligozo szerepét.

A vizmintadkat a MATE akkreditdlt Kornyezetanalitikai Vizsgaldlaboratdriumaban
elemezték. A vizsgalt paraméterek a kovetkezOk voltak: pH érték, EC (talaj elektromos
vezetdképessége), bikarbonat, karbonat, ammoniumion, ammonium-nitrogén, nitrat ion, nitrat
nitrogén, nitrit, nitrit nitrogén, 6sszes nitrogén, ortofoszfat ion, ortofoszfat vagy szaraz foszfat,
Osszes foszfat anyag, 6sszes oldott anyag, 6sszes lebeg0 szilard anyag, klorid, szulfat, kalcium,
magnézium, kalium és natrium (Szabvanyok: 3. melléklet).

A talaj és vizmintdk laboratoriumi vizsgalatanak pontosabb értékelésére a mezdtari
teriilet gazdalkodasi naploit is megigényeltem a gazdalkodotol, aki 2016 és 2021 kozott
szolgaltatott adatokat szdmomra. A naplé évekre bontva tartalmazta, hogy milyen
novénykultira volt a teriileten, valamint hogy milyen talajerd visszapotlas tortént a teriileten.
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6. EREDMENYEK

6.1. A Korosok koze mintateriilet térinformatikai vizsgalatinak eredményei

6.1.1. Az elozetes adatfeldolgozds eredményei

A Békés Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdosag Vizikonyvi Okirattarbol szarmazo
talajcsOvezési helyszinrajzok alaptérképre torténd georeferalasaval 53.000 ha komplexen
melioralt terliletet valogattam le Békés megyében (ldsd. 27. abra), amelybdl 14.300 ha felszin
alatt vizrendezett (talajcsovezett) teriilet. Az elérheté adatok alapjan elmondhatd, hogy a
talajcsovezett teriiletek elsdsorban a Korosok kozére koncentralodnak a megyén beliil (9510
ha), amely egyben indokolta a mintateriiletként torténd kijelolését. A mintateriilet kivalasztasa
utan azon beliil vizsgalati csoportokat jeldltem ki (A, B) annak érdekében, hogy a talajcsdvezett
¢és kontroll teriileteket olyan kritérium szerint is vizsgalhassam, hogy azok jo vizgazdalkodasi
tulajdonsagu ,,A”, vagy kedvezétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu ,,B” talajokon helyezkednek
el (28. abra).

Jdsz-Nagykun-Szolnok

.»\ s

Békéscsaba #

‘

30 km

L

|:| komplexen melioralt tertiletek ‘ teleptilések
l:l talajcsovezett teriiletek

27. abra. Békés megye komplexen melioralt és talajcsovezett teriileteinek térképe
(Szerk.: Turi N.)
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Hdarmas-Koros

Vizfolyasok

Orszaghatar

[ ] Korosok koze

(A) csoport

ia| Talajcsdvezett teriiletek jo vizgazdalkodasi
tulajdonsagu talajokon (TCS1)

Kontroll teriiletek jo vizgazdalkodasi
tulajdonsagu talajokon (KON1)

(B) csoport

6265 ha | Talajcsovezett teriiletek kedvezditlen vizgazdalkodasi
tulajdonsagu talajokon (TCS2)

Fekete-Koros

E
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e mw  Km

i ¢ , - Fehér-Kiros
Kontroll teriiletek kedvezditlen vizgazdalkodasi eher-Roros

tulajdonsagu talajokon (KON2)

28. dabra. A kijelolt vizsgalati csoportok, valamint a talajcsévezett és nem talajcsovezett
(kontroll) teriiletegységek (TURI ES TARSAI 2022)

6.1.2. A tavérzékelt felvételek vizudlis interpretilasanak eredményei

A térképes dokumentaciok ortofotora tortént georeferalasa, valamint az Osszegyujtott
légifelvételek vizudlis interpretdcidja soran TLAPAKOVA (2017) kutatdsi eredményeihez
hasonléan lehetoségem volt talajcsdovezéssel érintett teriiletek lehatdrolasadra, majd
tervdokumentaciokkal torténd validalasara. 1212 hektdr olyan teriiletet hataroltam le,
amelyeken a talajcsovezési helyszinrajzokon abrazolt talajcsovek nyomvonalait, az azokkal
megegyezd vonalas mintdzatban kimutatta a vegetacid, vagy a ndvényzet mentes talajfelszin
spektralis kiilonbségei (29. dbra).
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29. abra. Részletes talajcsovezési helyszinrajzzal validalt talajcsé nyomvonalak (a: céldrén
Zsadanyban, b: mezédrén Korosujfalu kézelében), (TURI ES TARSAI 2018)

A feltételezett talajcsé nyomvonalak pontosabb validaciojanak két f6 modja van: (1)
felkutatni, hogy a teriilethez 1étezik-e melioracios tervcsomag ¢és azon beliili részletes
talajcsovezési helyszinrajz (29. abra) vagy (2) a terepi feltarasi munka elvégzése. A validacio
elvégzése azért is fontos, ugyanis a drének nyomvonaldhoz hasonld vonalvezetés a felszinen
egyeb esetekben (pl. mezdgazdasagi miivelés nyomai) is megfigyelhetdek. A drénezési
helyszinrajzok hianyaban a talajcsé nyomvonalak részben validalhatok olyan médon, hogy a
légifelvételen lemérjiik a parhuzamos vonalak tavolsagat és a vonalak kozott mért tdvolsdgok
allandosagat értékeljiik. Ha a vonalak kozti tavolsagok 15 m, 20 m, 25 m koriil mérhetdk, akkor
mar jo eséllyel a talajesdvek nyomairdl beszélhetiink (30. abra).

— feltételezett talajcsovek befogadé csatorna

30. abra. Légifelvételen megjelend tavolsagmeréssel validalt (15 m) dréncso nyomvonalak
Kunszentmarton kozelében. A nyilt talajfelszinen megjelend dréncso nyomvonalak folytatasa
megfigyelheto a névényzettel boritott teriileten is. (TURI ES TARSAI 2018)

A vizsgalatok soran, LICSKO (2017) leirasa alapjan archiv 1égifényképeken detektaltam,
majd tervdokumentacioval validaltam olyan céldréneket Zsadany kornyékén, amelyek a
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telepitésiiket megeldz6 két évben végzett aroknyitdsos drénezés okozta talajbolygatasanak
nyomait tiikkr6zték a nyilt talajfelszinen (31. abra).

Az aroknyitassal végzett drénezés detektalhatosaga ndvényzetmentes talajfelszinen, a
beavatkozast kdvetden tobb évig kimutathato, ha a bolygatott talaj fels6 és alsobb szintjei eltérd
szinnel ¢és tonussal jellemezhetok. A drénarok nyitassal keveredett talajsavok altal kirajzolt
nyomvonalakat egy mezddrénezett drménykuti teriileten is sikeriilt kimutatnom a telepités évét
kovetd kettd (2014), valamint egy hat évvel késobb (2018) késziilt Google Earth altal
szolgaltatott miiholdfelvételen (4. melléklet). A mellékletben lathatd talajcsovek meglétét terepi
validacioval igazoltam az 6rménykuti teriileten.
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31. abra. A zsadanyi referencia teriilet és kornyékében lathato talaj bolygatasi nyomok a
drénezést kovetéen 1987. aprilisaban

(Szerk.: Turi N., légifotok: 0,25m/pixel fototérkép, www.fentrol. hu)

6.1.3. A drénezést befolydsolo talajtani viszonyok

A talajcsovezés elnevezésébdl is adodik, hogy a talaj, mint termesztési kozeg
vizgazdalkodasi tulajdonsdgainak miszaki beavatkozasok utjan torténd javitasat célozza. A
talajcsOvezés nem csupan a vizzel tultelitett talajok viztelenitését, hanem egyes esetekben
szabalyozott koriilmények biztositdsaval, a talajviz megfeleld szinten tartasat vagy a talaj
vizkészletének visszapoétlasat is szolgalta. A Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer
(DKTIR) adatainak térinformatikai feldolgozasaval lehetéségem nyilt a Kordsok koze
teriiletének tobb szempontu talajtani elemzésére. Célom volt a vizelvezetés, valamint a
dréneken keresztiili vizvisszapo6tlas lehetéségeinek, talajtani feltételeinek megéllapitésa.

Els6 1épésként a DKTIR adatbazist felhasznalva, elkiilonitettem a Korosok kézének
talajait azok vizgazdalkodasi tulajdonsag attributumai szerint, amelyek a VARALLYAY-féle
(1982) csoportositast tiikkroztek (32. dabra). Zold szinnel jeldltem a jo viztartd ¢&s
vizvezetOképességl talajokat, amelyek a talajcsdvezett teriiletek 27,8%-an fordultak eld. A
teljes tertiletet (szantd miivelési agu teriiletek) nézve, a Korosok kozének 13%-an vannak ilyen
tulajdonsagu talajok, amelyek kedvezd vizvezetd- és viztartd képességiik szerint leginkabb
alkalmasak a drénezésre. A 32. abran tovabba citromsarga szinnel jeloltem azokat a teriileteket,
amelyek viztartd és vizvezetOképességiik szerint kdzepesen teljesitenek, igy feltételesen
alkalmasak talajcsdvezésre. Ezeken a talajokon mar rendkiviil fontos a megfeleld agrotechnika
alkalmazasa a kedvezd talaj vizforgalom elérése érdekében. Ezek a talajok, a Korosok kdzének
nem talajesdvezett szantd teriileteinek 40%-an fordulnak el6. A talajcsOvezéssel érintett
tertileten képviselt ardnyukat tekintve ez 37,4%. Ezen eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
Korosok koze szantd teriileteinek kozel felén talajcsovezésre alkalmas talajokat taldlunk a
vizgazdalkodasi tulajdonsagaikat nézve.
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32. abra. A Korosok koze talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsadg szerinti osztalyozdsa a
DKTIR adatok alapjan (Szerk.: Turi N.)

A DKTIR adatbazis eldénye, hogy az adatpontok tartalmaztak olyan attributumokat,
amelyek alapjan kategorizalni tudtam, hogy a vizsgalt talajparaméterek, azok melyik
talajmélységet reprezentaljak. Az adatbazis kezelését kovetden olyan adatpont allomanyt
hoztam létre, amelyek egységesen tartalmaztak adatot, minden vizsgalni kivant
talajmélységbdl. A szamomra érdekes vizsgalati mélységet elsé sorban a 0 €s -150 cm mélység
jelentette, amely mélység intervallumba a talajcsovek jellemzd telepitési mélységei esnek.
Ezzel a levalogatassal ugyan csokkent az adott paramétereket tartalmazo vizsgélatba bevonhato
pontok szama, de egy egységesen, tobb mélységben is teljes adattal rendelkezd pontréteg jott
l1étre. Ezek a pontrétegek alkalmasak voltak tematikus, kiilonb6zé mélységeket reprezentalo
interpolalt (IDW-Inverse Distance Weigted inverz tavolsagsulyozas) térképek 1étrehozasara.

A talajesovek vizlevezetésre vagy viz visszapoOtlasra vald alkalmazasa igen
nagymértékben mulik a talajok kapillaris vizemelési tulajdonsagaitol. A kapillaris vizemelési
tulajdonsagok a DKTIR adatbazisban mm/5 éra mértékegységben voltak meghatarozva. A
Korosok kozén azon teriiletek lehatarolasa volt a célom, amelyeken a kapillaris vizemelési
tulajdonsagok kedvezdek vagyis 150 mm/5 ora értéknél nagyobbak. A vizsgalati mélyégeket a
kovetkezOkben hataroztam meg: a 0-29 cm vagyis a felszin kozelében, 30-79 cm vagyis a
drének ¢€s a felszin kozotti mélységben, valamint 80-150 cm, amely azon mélység, amelyben a
drének altaldban el6fordulhatnak.

Az eredményeket osztilyozva Osszesitést végeztem a talajok drénezésre valo
alkalmassaga szempontjabol. Az eredmény térképeken alkalmazott szinkodolast
egységesitettem, amellyel a kiilonb6z0 mélységtartomanyokat reprezentald interpolalt
térképeken az azonos szinnel jelolt teriiletek, ugyan azt az informéciotartalmat (kapillaris
vizemelési hatarérték) hordoztak. A térinformatika lehetdségeinek koszonhetden az interpolalt
térképek Osszekapcsolasaval lehataroltam azokat a teriileteket, amelyek kategorizaljak, hogy a
Korosok kozének talajai melyik mélység kategéridkban rendelkeznek kedvezd, 150 mm/5 éra
értéknél nagyobb kapillaris vizemelési tulajdonsadgokkal (33. abra). Az abra szemlélteti, hogy
a mintateriilet mely részei azok, amelyek 0-29 cm-en (homoksarga), amelyek 30-79 cm-en
(kék), amelyek 80—150 cm-en (barna) vagy minden talajszintjiikben (piros) kedvezo kapillaris
emelési tulajdonsagokkal birnak. A térképen lathatd vegyes szinek lathatdsaga a rétegek
metszésébol adodik, pl. a zoldes arnyalat jelzi, hogy abban az esetben 0—79 cm mélységben is
(029 cm + 30-79 cm) kedvezdek a talajszintek kapillaris tulajdonsagai.
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33. abra. A mintateriilet talajainak kapillaris vizemelési tulajdonsagai a kiilonbézo
melységekben a DKTIR adatbazis alapjan (Szerk.: Turi N.)

Fehér-Koros

A mintateriilet talajainak kapillaris vizemelési tulajdonsagainak vizsgélata mellett, az
egyes talajrétegek sotartalom szerinti osztalyozasat is elvégeztem, ugyanis ez szintén
meghatarozza a dréneken keresztiili vizelvezetés, vagy a dréneken keresztiili viz visszapotlas
lehetdségeit, de ez utobbit kiillondsen. FEHER (1983) a sotartalom kritériumaként a mélyben sos
talajrétegeket emliti kizard okként, azonban én tobb rétegben is vizsgaltam a sok jelenlétét
annak érdekében, hogy azokat a teriileteket hataroljam le, amelyek rétegeiben a FILEP-féle
(1999) kategoriak, valamint a SIGMOND-féle (1923) osztalyozas szerint a nem s0s (s6%<1), és
gyengén sos (s0%= 0,1-0,25) kategoridkba esnek. A soétartalom vizsgalatokat 4 mélységi
intervallumra (0-30 cm, 0-80 cm, 80-150 cm, valamint 150-250 cm) végeztem el. Az
eredménydsszesitd térképen (34. dbra) osztalyozéas utan kolonbozo szinekkel jeloltem, hogy
mely teriiletek azok, amelyek talajainak egyik rétegében sem talalhaté karos sotobblet, valamint
melyek azok, amelyek a legmagasabb sétartalmuk esetén is gyengén sos kategoriaba esnek.
Véleményem szerint a két osztaly igen jol lehatarolja azokat a teriileteket, amelyek talajainak
sotartalma nem korlatozza a dréneken keresztiili vizvisszapotlas lehetdségeit a talajtani
feltételrendszer szerint (34. dbra).
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nem sés egyik talajréteg sem
- maximum gyengén sés minden talajréteg

talajcsovezéssel érintett teriiletek

A talajok sétartalom szerinti kategorizilisa
(FILEP 1999)

m @ [©)])
Kategéria . Hazai* Nemzetkozi
(sbosztaly) ( SIGMOND, 1923) (RICHARDS, 1954)
1. Nem s6s s6 % <0,1 EC, < 2 mS/cm
II. Gyengén s6s s6 % =0,1-0,25 EC, = 2-4 mS/cm
1I. Kozepesen s6s s6 % =0,25-0,5 EC, = 4-8 mS/cm
IV. Sés s6 % =0,5-1,0 EC, = 8-16 mS/cm i
V. Igensés s6 %> 1,0 EC. >16 mS/cm Fekete-Korés
* a s6 % a talajpaszta vezetSképességébdl becsiilve, s a paszta viztartalmdt minden O km ]
talajnél egyforménak véve Fehér-Koros

34. abra. A mintateriilet talajainak sotartalom szerinti csoportositasa a kiilonbozo
melységekben elemezve a DKTIR adatbazis alapjan. (Szerk.: Turi N.)

6.1.4. A mintateriilet talajviz és meteorologiai viszonyai

A rendelkezésemre all6 talajvizszint adatsorok esetében eléfeldolgozést végeztem. Az
egyes honapok esetében vizsgaltam, hogy a 2010-2018 kozott a teriiletre jellemzd atlagos havi
talajviz szintek hogyan alakultak a megel6z6 kozel 30 éves (1980-2009) idészakhoz képest
(35. dbra). Az 6sszehasonlithatosag érdekében az egyes honapokat évente azonos szinezéssel
prezentdltam. A 35. dabra jol szemlélteti a 2010-2011 kozotti extrém talajvizallasa téli
vizkészlet feltoltddési iddszakot, amikor mértékado arvizi és belviz események jellemezték
hazank sikvidéki teriileteit. Ebben az idészakban, a 2010 decemberi, valamint 2011 januari
atlagos talajviz szintek, a sokéves atlagnal megkozelitden masfél méterrel magasabb szintekkel
voltak jellemezhetok. 2010 rendkiviili csapadéku év volt, majd 2011 az egyik legszarazabb. A
havi atlagos talajviz szintek ekkor fokozatosan kozeliteni kezdtek a megel6zd harom évtized
atlagaihoz. Jol megfigyelhet6 az is, hogy ezt az extrém hidroldgiai allapotot kdvetden, mar a
kovetkezd, 2012-es évtol a talajviz szintek sokéves atlagnal mélyebben tartozkodasa valt
jellemzové. A 30 éves atlaghoz illeszkedd talajviz szintek ritkdn jelentek meg a vizsgalt
1d6északban.
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35. abra. A havi atlagos talajviz szintek eltérése a 30 éves atlagtol a 2010-2018-as
idoszakban (Szerk.: Turi N.)
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A komplexebb értékelés érdekében a 2010-2018 iddszakra vizsgaltam a havi
csapadékosszegek eltérését is a megeldzO idészak 30 éves atlagahoz képest. A 36. abran
szinkoddal jeloltem, hogy a 2010-2018 kozott mely honapokban volt pozitivak (piros kor),
vagy negativak (kék kor) az eltérések a havi csapadékosszegek a sokéves atlaghoz képest.
Csupan egy esetben (2018. aprilis) fordult el hogy a havi csapadékdsszeg nem tért el a sokéves
atlagtol, amely zold kor jelolést kapott. A vizsgalt idészak csapadék Osszegeit igen
nagymértékben jellemzik a széls6ségek. A sokévi atlag koriili értékekkel jellemezhetd idészak
a 2017 elso félévében, valamint 2018 késo tavaszi- kora nyari idészakaban volt jellemzo.

% Havi csapadékésszegek szazalékos eltérése a sokévi (30 éves) atlagtél
00

350
300

20

30 éves stlag (1980-2010) W OMSZ orszégos

az OMSZ sok
@ nincs eltérés az OMSZ sokévi atlaghoz képest

36. abra. A 2010 és 2018 kozotti idoszak havi csapadékosszegek eltérései a sokéves datlagtol a
Korosok kozen (Szerk.: Turi N.)

Az adatelemzés soran azt is vizsgaltam, hogy a téli felto1todési idészakokban, valamint
a nyari tenyésziddszakban hogyan valtoztak a talajviz viszonyok (37. dbra).

A vizsgalat soran 1980 és 2018 kozott a havi atlagokon keresztiil azt is vizsgaltam, hogy
a tenyész- ¢és vizkészlet feltoltddési idészakokban lehataroljam azokat a periodusokat, amikor
a talajvizszintek 150 cm, vagy 50 cm mélységben tartézkodtak a teriileten (37. abra). A téli
feltoltddési iddszak sekély talajvizszintjeinek vizsgalata azért fontos, ugyanis akkor (1)
megjelenhetnek talajviz eredetli belvizek, masrészt (2) talajvizszint siillyesztés lenne indokolt,
még ha ezt a téli idészak szabalyos lizemeltetési koriilményei nem is feltétlen teszik lehetove.
Az eredmények szerint a mértékadd belvizes évektdl eltekintve a sekély talajvizszintek egyre
kevésbé jellemzoek, a teriileten.
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37. abra. A feltoltodési és tenyészidoszakok magas talajviz szintjei 1980-2018 kézott
(Szerk.: Turi N.)
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A rendelkezésemre 4all6 talajvizkut adatsorok eléfeldolgozasat kdvetden az attributum
adatokat csatolva talajvizkat adatpontokat generdltam ArcMap szoftverkdrnyezetben. Az
adatpontokbol IDW interpolacios eljarassal 1étrehoztam a vizsgélati rasztert, amely szemlélteti,
hogy a Korosok kozén mely teriiletek azok, amelyeket tartéosan sekély, vagyis 1,5 méternél
magasabb talajviz szintek jellemeznek 1980 ¢és 2018 kdzott, valamint hogy ezek milyen teriileti
el6fordulasi aranyt reprezentalnak (38. abra). A teriileteken extrém csapadékos években, olyan
mértékben is megemelkedhetnek a talajvizszintek, hogy potencialisan talajviz eredeti
belvizeket okozzanak.

A -1,5 méternél sekélyebb talajvizszintek szazalékos Azon blokkok, amelyeken jellemzé (kék), valamint nem
eléfordulasa az 1980 és 2018 kozotti idészakban jellemzé (barna) a sekély talajvizszintek jelenléte
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38. abra. A Korosok kézének sekély talajviz viszonyainak teriileti eloszlasa (Szerk.: Turi N.)

A 38. abran jol lathato, hogy A sekély talajvizszintekkel jellemezhetd teriiletek 16400
ha szant¢ tertiletet érintenek amely a Korosok koze szanto teriileteinek 20%-a. A -150 cm-nél
sekélyebb talajvizszintii teriiletekbdl 3510 ha talajcsdvezett teriilet. A talajesdvezett tertiletek
36%-an a magas talajvizszint potencidlisan meghatirozd tényezd lehet a belvizek
kialakulasaban.

6.1.5. A mintateriilet meteorologiai viszonyai

A havi kozéphomérsékletek valtozasa a Korosok kozén

A mintateriilet havi kdzéphOmérsékleti viszonyainak értékelése igen egyértelmii képet
tart elém. A 39. abra jol szemlélteti, hogy a 2010-2018-as iddszak legnagyobb részében pozitiv
havi hémérsékleti eltérések tapasztalhatok az orszagos 30 éves atlagos homérséklethez képest.
A pozitiv hdmérsékleti eltérések évszaktol fiiggetleniil jellemzik a tertiletet, amely a felszini
parolgasi viszonyok novekedését indukalja. Azt is megfigyeltem, hogy mind a pozitiv, mind a
negativ eltérések 2016-os €vtdl igen nagy kilengéseket mutatnak, szélsdségesek.

A havi kézéph&mérséklet eltérése a sokévi (30 éves) atlagtol Celsiusban

BRI P P 1 i kaal Ll it et Nl al "n

30 éves dtlag (1980-2010) [

W OMSZ orszégos

39. abra. A 2010 és 2018 kozotti idoszak havi kézéphomérsékletének eltérései a sokéves
atlagtol a Korosok kozén (Szerk.: Turi N.)
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Szamomra a f6 kérdés az volt, hogy hosszabb iddtavot tekintve (1980-2018) a csapadék mikor
volt tal sok, vagy mikor tul kevés a teriileten. Ez a nézépont szerint téli feltdltédési, valamint a

nyari (vizkészlet kitirtilési) idészak csapadékos

szegeit vettem viszonyitéasi alapnak (40. dbra).

A Korosok-kozének 1980-2018 kozotti csapadékosszegei a feltdltGdési idGszakokban
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A Kérosok-kozének 1980-2018 kézotti csapadékosszegeinek szazalékos eiterese a 30 éves atlagtdl a
feltoltddési idGszakokban
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40. abra. Az 1980 és 2018 kozotti feltoltodesi idoszakok csapadékosszegei, valamint azok
szazalékos eltérése a sokevi atlagtol (Szerk.: Turi N.)

A 41. abra j0l mutatja, hogy a diagramra illesztett trendvonal (pontozott) szerint, a

feltoltddési idoszakok csapadékdsszegei csak minimalis eltérést mutatnak a teljes idészakban.
Azonban ha az ezredfordul6tol nézziik a csapadékosszegek alakulasat, akkor az latszik, hogy
az évek kozel felén a csapadékdsszeg alul maradt a sokéves atlagtol.

A Kéroésok-kézének 1980-2018 kozotti csapadékdsszegei a tenyésziddszakokban
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41. abra. Az 1980 és 2018 kozotti tenyészidoszakok csapadékosszegei, valamint azok
szdazalékos eltérése a sokévi atlagtol (Szerk.: Turi N.)
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A tenyésziddszak csapadékosszegei és a lehullott csapadék iddbeli eloszlasa jelentdsen
befolyasolja a ndvénytermesztés sikerességét. A rossz szerkezetii talajokon a hirtelen lehulld
csapadékok hamar belvizet okozhatnak, am azok kéarokozé hatdsanak mértéke az érintett
teriileten termesztett novények fenofazisatol is fiigg. A tenyésziddszak csapadékdsszegeinek
ismeretében, meghatarozhatd, hogy az adott termesztett ndvénykultura vizigényét az a
csapadékosszeg képes-e kiszolgalni.

A legtobb Magyarorszadgon termesztett novénykultiara dinamikus vizigénye, amely az a
vizmennyiség, amely a novény zavartalan fejlédését biztositja 400 mm koriil mozog. A
novényzet vizigényének kielégitése szempontjabél még megemlitendd, hogy termesztd
teriiletenként valtoz6, valamint lehatarolhaté egy kritikus iddszak, amely sordn az egyes
termesztett novénykultirak megkdvetelnek egy bizonyos mennyiségli talajbol felvehetd
vizmennyiséget (SZALOKI 1989). A mintateriilet tenyészidszakban lehullott csapadékdsszegei
trendszerlien novekedést mutatnak az idészakokat nézve, &m a trend emelkedését egyes extrém
csapadékos évek csapadékosszegei idézhetik el6 (41. dbra).

Erdekes képet mutat a 19992000 évek nagy belvizei utan tapasztalhaté 56%-os deficit
a tenyésziddszakban lehullott csapadék Osszegekben. Az ezredforduld utan altalanossagban
mondhato, hogy +30% ¢és -30% eltérés kozott mozognak a csapadékosszegek. Extrém
csapadékos tenyésziddszak 2010, 2014 valamint a 2016-0s évek voltak, amikor kialakulhattak
olyan tavaszi, kora nyari belvizek, amikor a tobblet viz levezetését segithették volna miikodo,
szakszerlien lizemeltetett és karbantartott drének. A levezetés, azonban felveti a kérdést, hogy
az aszalyos években, mint példaul a csapadékos 2010 utan kovetkezd 2011 csapadékhianyos
évben jelentkezd aszalyt kompenzalta volna-e a nem elvezetett vizzel maradd6 magasabb
talajnedvesség.

6.1.6. Belviz viszonyok a Korosok kozén

A belviz-veszélyeztetettség a teriileten

A Komplex Természeti-alapti Belviz-veszélyeztetettségi Valdszinliség (KTBV)
szintézis térkép elemzését tobb vizsgalati szempont szerint végeztem el. Vizsgaltam, hogy a
Korosok kozének valamint Magyarorszag sikvidéki szanto teriiletein hogyan alakul a belviz
veszélyeztetettség. Megallapitottam, hogy a Korosok kozén talalhatd szantd teriiletek
természeti tényezOkon alapuld belviz-veszélyeztetettség valoszinlisége atlagosan 21%, mig
Magyarorszag sikvidéki szanto teriiletein ez 15%. A mintateriilet extrém veszélyeztetett
kategoriaba esé (70% feletti) teriiletei a Korosok koze szantd teriileteinek csupan 2%-an
fordulnak eld.

A belviz-veszélyeztetettség alakuldsat talajcsdvezett, valamint a kontroll teriileteken az
42. abra szemlélteti.
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42. abra. A Koroskoz teriilet belviz-veszélyeztetettségi térképe a MATE OVKI Komplex
Természeti-alapu Belviz-Veszélyeztetettségi térképe alapjan (Szerk.: Turi N.)

A kedvez6 vizgazdalkodasi tulajdonsagu teriiletek (A csoport) talajesdvezett (TCS1),
valamint kontroll (KONT) teriileteire leginkdbb a 10-20% belviz el6fordulési valoszintiség a
jellemzd, amely a KTBV besorolas szerint nem szamit veszélyeztetettnek (43. dbra). A teriiletre
jellemzd maximalis el6fordulési valosziniiség alapjan, amely 41%, a belviz-veszélyeztetettség
kozepes kategoriat ér el. A kedvezOtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu teriiletek (B csoport)
talajcsovezett (TCS2) ¢és kontroll (KON2) teriiletek nagy része mérsékelten belviz-
veszélyeztetett (20-30% eldfordulasi valdszinliségii). A KON?2 teriiletek esetében a 70% feletti
belviz veszélyeztetettségi valoszinliség érték is megjelenik (43. dbra).
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43. abra. A belvizelontések elofordulasanak valosziniisége a vizsgalt TCS1, TCS2, KONI,
KON?2 teriileteken (Szerk.: Turi N.)

A mintatertiletre elkészitett talajcsovezési kataszterem és a Komplex Természeti-alapti Belviz-
veszélyeztetettségi Valoszinliség (KTBV) szintézis térkép elemzése alapjan megéllapitottam,
hogy a Korosok kozének a kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagi drénezett teriileteire a
legnagyobb aranyban (a teriilet 56,3%-a, 1826 ha) a 10%-os belvizelontés eléfordulési
valosziniiség, mig a kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsdgi drénezett teriileteire a
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legnagyobb aranyban (a teriilet 30%-a, 1879 ha) a 30%-os belvizelontés eléfordulési
valosziniiség a jellemzo.

A belviz-gyakorisdg alakuldsa

A Korosok koze belviz elontésekkel érintett, valamint nem érintett teriileteinek aranyait
a 44. abra mutatja be. A vizsgalt 60 évbodl 22-ben torténtek elontési esemény, amely atlagosan
a teriiletek 25%-at érintette. Az 1999 ¢és 2000 évek elontés adatai egybevonva alltak
rendelkezésiinkre, tekintve hogy a belviz széls0ség megszakitas nélkiil volt jelen ebben az
idoszakban. Megfigyelhetd, hogy az 1999-2000 nagy belvizes iddszak utin a
belvizelontésekkel érintett teriiletek aranya kozel azonos mértékben jelentkeztek (44. abra). Az
ezredforduldo nagy belvizes arvizes idOszaka annyira tartds volt, hogy a talajok jelentds
degradaciot és szerkezetromlast szenvedhettek.

1956 1962 ; ¢ 1963 , 1966 1967 ¢4 1977 1978
56.3 ' ' 54.6 582
93.4 95.1 508 . 86.1
1979 1981 1986 1987 1989 1996 1997
I I ' 8.0
62.3 60.6
' 816 963 this 92.0 853
1998 1999-2000 2003 2006 2010 2013 2016
Y - R B
01.0 76.4 64.2 707 71.3 63.7
I Belvizzel érintett teriilet aranya (%) Belvizzel nem érintett teriilet aranya (%)

44. abra. A belviz altal érintett és nem érintett teriiletek szdazalékos aranya a Koérésok kozén
(Szerk.: Turi N.)

A belvizgyakorisag tekintetében a vizsgalt 60 év alatt a legtobbet elontdtt vizsgalati blokkok

15-16 alkalommal voltak érintettek a teriileten, amelyek atszamolva minden 4. évben tortént
elontést jelentenek (45. abra).
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45. abra. A vizsgalt blokkok elontés gyakorisagai a teljes 60 évre vonatkozoan
(Szerk.: Turi N.)

A teljes vizsgalt idioszak (1956—2016) belviz elontés viszonyai

A 46. abra szemlélteti, hogy az (A) csoportban a kontroll teriileteken talalhaté blokkok
belvizzel vald érintettsége kevésbé jellemzd, mint a drénezett teriileteken. A (B) csoport
teriileteinek esetében az atlagosan kozel azonos belviz elontésekkel jellemezheték a
talajcsOvezett és kontroll teriileteik, s6t az (A) csoport drénezett teriileteinek elontési atlagaihoz
kozelitenek.
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—
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46. abra. A vizsgalt csoportok blokkjain elofordulo belviz események szamai az 19562016
kozotti idoszakban (Szerk.: Turi N.)
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Az (A) csoportban talalhatd blokkok maximalis belvizzel valo érintettsége 9 alkalom
volt. A (B) csoport blokkjai, amelyek kedvezdtlen vizgazdalkodasu talajokon talalhatéak a 60
¢év alatt 10-15 elontés is eléfordult az egyes vizsgélt blokkokon. A vizsgalati iddszak alatt
belvizzel nem érintett teriiletek részaranya a kontroll teriileteken magasabb, mint a
talajcsovezett teriiletek esetén. A (B) csoportban ennek az ellenkezdje volt megfigyelhetd, az
elontés nélkiili blokkok vizsgalata soran, vagyis a kedvezOtlen vizgazdalkodasu talajokon
végzett drénezés hatékonysaga kimutathato.
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Az 1990 elotti és az 1990 utdni iddészakok belviz elontés viszonyai

Az egyes csoportokba tartozo blokkok belvizeseménnyel val6 érintettségének értékeit a
47. abra mutatja be. Az (A) csoport terlileteinek elontési szamai azt mutatjak, hogy 1990 utan
a vizsgalt csoport drénezett terlileteinek belvizzel vald érintettsége jelentdsen megnovekedett,
a megel6z6 iddszakhoz képest. Mig 1990 eldtt az elontéssel vald érintettség atlagosan
megkozelitden ugyan akkora volt a TCS1 és KON teriileteken, addig 1990 utan a kontroll
teriileteken jelentkezett kevesebb elontés.

1965-1989 1990-2015

S =N W AR BT
L L ' L I 1 1
N

A vizsgalati blokkok belvizzel
valé érintettségének szima

1965-1989 1990-2015

A vizsgalati blokkok belvizzel
valé érintettségének szama
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TCS1 KON1 TCS2 KON2

47. abra. A belviz elofordulasok szama az 1965—1989 és 1990-2015 iddszakokban
(Szerk.: Turi N.)

A (B) csoportban 1990 utan a drénezett €s kontroll teriiletek atlagosan azonos mértékben
voltak belvizzel érintettek. 1990 elétt a (B) csoport kontroll teriiletein kétszer annyi elontés
jelent meg, mint a csoportba tartozo drénezett teriiletek esetében. Az eredmények szerint tehat
a drénezett teriiletek belviz mérsékld hatasa egy alap allapotba csokkent.

Elontés szam kiilonbségek 1965—-1989/1990-2015

Az 1990 el6tti, valamint utani idészak vizsgalatkor nem csak a csoportokon beliili belviz
elontés eseményeinek valtozasat vizsgaltam, hanem azt is, hogy az egyes csoportokhoz tartozo
blokkokon mennyivel valtozott pozitiv vagy negativ irdnyban az elontések szama. A valtozast
elére mutatoan vizsgaltam, vagyis a megelézé idOszakhoz képest néztem, az 0 idészak
valtozasait. Mindemellett azt is figyeltem, hogy mely teriileteken nem volt valtozas elontések
szamaban (48. abra). Ebbol lehet kovetkeztetni arra, hogy mely teriileteken nem befolyasolta a
drénezés a belvizek kialakulasanak esélyét. Noha a belviz elontések megjelenése rapszodikus,
alap felvetésem szerint a talajcsovezett teriileteken csokkennie kellene az elontéseknek, ha a
drénrendszerek funkcionaltak.

Mindkét csoport talajcsovezett (TCS1, TCS2) teriileteinek elontésszam valtozasat
vizsgalva megfigyelhetd, hogy a teriileteiken kozel azonos mértékben 17,5 % (TCS1), 17,1%
(TCS2) nem volt valtozas az elontések szamaban, mig a kontroll teriiletén ez szinte azonos
mértekll (16,7%). A megeldzd idészakhoz képest a TCS 1 blokkokon maximum 2 elontéssel
volt kevesebb, mint 1990 el6tt. A kontroll teriileteket ilyen szempontbol vizsgalva a KONI
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tertiletek 16,7%-4n nem volt megfigyelhetd valtozas, amely kozelit a talajcsovezett teriileteken
tapasztalhatd viszonyokhoz. Kiemelked teriileti aranyokkal a KON2 teriiletek rendelkeznek,
amelyek 26,6%-an nem volt valtozds. A 48. dbra diagram eloszladsan jol lathatdo hogy az
eltérések nagyobb halmazat a drénezett és kontroll teriiletek esetében is a pozitiv irdnya
eltérések a jellemzobbek. A belvizelontés szamok sz¢€lso értékeinek vizsgalatat is fontosnak
tartottam ugyanis az indikdtora a beavatkozdsok eredményességének. A belviz események
legnagyobb aranyu csokkenése a TCS2 drénezett teriiletekhez kothetd. A TCS2 teriiletek
13,7%-an (-1), 16,1%-an (-2), 5,7%-an (-3), 2,9%-an (-4), 3,2%-an (-5) elontésszam csokkenés
volt megfigyelhetd. Ezzel elmondhatd, hogy a rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagi drénezett
teriiletek 41,6%-an volt valamilyen mértékii csokkenés a belviz elontések szamdban. Ugyan ez
a j6 vizgazdalkodasi tulajdonsadga drénezett teriileteken csupan a teriiletek 10,9%-ra mondhato
el, raadasul a legnagyobb negativ eltérés is maximum 2 volt. A kontroll teriiletek koziil az
elontés szam csokkenése a KON2 tertileteken volt jelentds ahol a teriiletek 6sszesen 35%-an
volt csokkenés, ami haromszor tobb mint a TCS1 elontés szam csokkenéssel jellemezhetd
teriileteinek aranya.

Az Gsszes csoportot (A,B) figyelembe véve elmondhatd, hogy a drének esetleges belviz
gyakorisag csOkkentd hatasa, a kedvezodtlen vizgazdalkodasi talaj tulajdonsagu teriileteken
mutatkozik meg leginkabb.

BTCS1 BKONI OTCS2 OKON2

21.9 2.4
19.9 —

5 171 17.6
16.9 17.5
gt 167 ] =

13,7 139
12.4 12.5

57 5.6 5. :
5 o 4.2 4.1
25 29 23 16
L[l m0 H HFI I H HI O
s 4 -3

2 -1 nincs +1 +2 +3 +4
kiilinbség

A belviz elintések szamanak valtozasa a vizsgalati blokkokon beliil az
1990-2005-6s idgszakban az 1965-1989 idészakhoz képest

A valtozassal érintett teriiletek aranya (%)

48. abra. 1965-1989 és 1990-2015 idoszakokra elkészitett belviz gyakorisag térképekbol

képzett kiilonbség térkép valtozasainak eredményei a teriilet aranyokra vonatkoztatva
(Szerk.: Turi N.)

A negativ eltérések mellett az egyes teriiletek pozitiv elontés szam kiilonbségeit is
megvizsgaltam. A talajcsdvezett teriiletek tekintetében a rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagu
tertiletek (TCS2) 41,3%-4n volt pozitiv eltérés, de ebbdl 25% +1 elontést jelent a vizsgalt
blokkokon. A jo vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajcsovezett teriileteken (TCS2) a pozitiv
iranyu eltérések mar a tertiletek 71%-at érintették, am ezekbdl a teriiletek 21,4%-an +3 elontés
fordult el6. A kontroll teriileteket nézve nagyon hasonld aranyokat tapasztaltam, ugyanis a
KONI teriiletek 71%-an volt pozitiv iranyu valtozas, amelybdl 23,5%-4an a teriileteknek +3
elontés jelentkezett. A KON2 teriiletek 38,3%-an volt pozitiv valtozas, abbol 1,4%-on +4
elontés eléfordult.
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A TCS1-KONI teriiletek elontéseinek 10 éves bontdasban valo vizsgalatanak eredményei

Hasonldan a két id6szakos bontasban elvégzett vizsgalataimhoz, a tiz évenkénti bontas
alkalmazasaval azt vizsgaltam, hogy a drénezett teriileteken mennyivel tobb, vagy kevesebb az
elontés a kontroll teriiletekhez képest (3. tabldzat). Feltételezésem, miszerint a talajcsdvezési
beavatkozasok kovetkeztében kevesebb volt a drénezett teriiletek belvizzel vald érintettsége,
mint a kontroll teriileteken, csak 2 vizsgalt idészakban 1960-1969, valamint az 1980-1989
id6szakban volt kimutathatd. Az 1960-1969-es iddszak értékelésénél kiemelendd, hogy az
iddszak nem kothetd egyértelmiien a drénezési beavatkozasokhoz, ugyanis abban az idészakban
a Korosok kozének drénezése még esetleges volt. A vizsgalt idészakokra elmondhato, hogy a
vizsgalt tablak maximum 3 elontéssel rendelkeztek egy-egy tiz éves peridduson beliil.

5. tablazat. A belvizzel érintett teriiletek szazalékos eloszlasanak valtozasa (TCSI és KONI)

A belvizzel érintett TCS1 A belvizzel érintett KON1 A TCSI1 teriiletek belviz

Vizsgalt gyal?ozr ::gg/tleg lév . teriiletek aranya az teljes teriiletek aranya az teljes altali érintettsége
idoészak e T A TCS1 teriilethez KONT1 teriilethez alacsonyabb, mint a
viszonyitva viszonyitva KONT1 teriileteké
1960-1969 1 28,9 B8 igen
1 49,1 20,9
1970-1979 ) 74 8.6 nem
1 40,2 473
1980-1989 2 12,5 9 igen
3 1.3 152
1 524 56,7
1990-1999 2 30,7 LS nem
3 8 16,2
1 48,8 54,4
2000-2009 2 40,4 26 nem
3 0 0,5
1 41,9 28
2010-2016 2 15 20,5 nem
3 0 0,5

A TCS2-KON?2 teriiletek elontéseinek 10 éves bontasban valo vizsgalatanak eredményei

A kedvezoétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajcsovezett és kontroll teriiletek tiz
évenkénti vizsgalati eredményei (6. tablazat) szerint, a drénezett teriiletek belvizzel vald
érintettsége 3 vizsgalt idészakban 1960-1969, 1980-1989, valamint a 2010-2016 idészakban
volt kevesebb mint a kontroll teriileteké. Az 1960-1969 es id6szak nem kothetd egyértelmiien
a drénezési beavatkozasokhoz a korabban emlitett okokbol. Erdekes kérdést vet fel, hogy a
2010 utani idészakban milyen okokbdl kifolydlag volt kevesebb a belvizzel valo érintettség a
rossz vizgazdalkodasu drénezett teriileteken, mig a TCS1-KONI1 teriileteken kozel 8%-os
pozitiv eltérés volt megfigyelhetd (6. tdabldazat). A vizsgalt 10 éves periodusokban a tablak
elontottsége maximum 3 volt, kivéve az 1980-1989-es vizsgalati idészakot, ahol 4 elontés is
el6éfordult a blokkokon.
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6. tablazat. A belvizzel érintett teriiletek szazalékos eloszlasanak valtozasa (TCS2 és KON2)

. Az eléntési A belvizzel érintett TCS2 A belvizzel érintett A TCS?2 teriiletek belviz
Vizsgalt T B teriiletek aranya az teljes KON?2 teriiletek arinya altali érintettsége
idoszak vizsgilati blokkokon TCS2 teriilethez az teljes KON2 alacsonyabb, mint a KON2

viszonyitva teriilethez viszonyitva teriileteké
1 42 48,7 .
1960-1969 ) 8.5 33 1gen
1 46,5 36,7
1970-1979 2 233 19,2 nem
3 0,9 6,6
1 30,5 44,6
2 12,4 17,1 :
1980-1989 3 6.8 46 1gen
4 12,7 43
1 50,3 30,1
1990-1999 2 15,3 19,6 nem
3 2.4 6,3
1 53.8 3940
2000-2009 2 20,7 31,7 nem
3 0 8,5
1 53,8 3210
2010-2016 2 20,7 31,7 igen
3 0 8,5

6.2. A terepi referencia teriiletek eredményei

A referencia teriileteken tobb évig folytatott aktiv megfigyeléseim jo lehetdséget adnak
arra, hogy az ott szerzett tapasztalataimmal komplexen értékeljem elért eredményeimet. Az
eredmények bemutatdsat a mindhdrom referencia teriileten elvégzett helyszini szemlék és
allapotfelmérés eredményeivel kezdem, majd ezt kovetden mutatom be a mezotari referencia
teriileten elvégzett terepi vizsgalatok eredményeinek részletezését.

6.2.1. A referencia teriiletek helyszini felméréseinek eredményei

A mezdturi teriilet elso helyszini szemléjén azt tapasztaltam, hogy a tabla mellett h1iz6do
1 km hosszt befogadd csatorna mentén minddssze 5 drénkifolyd volt felfedezhetd. Annak
érdekében, hogy a teriilet részletes talajcsovezési helyszinrajzaban taldlhato 0sszes dréncsovet
detektaljam, azok helyszini ellenérzését haromszor ismételtem meg. Végiil a teriilet
maradvanyaik szdma. A szemmel nem lathaté drénkifolyok az évek soran vagy
megsemmisiiltek, vagy elmozdulasukat kdvetéen a befogadé medrében vagy rézsiijében voltak
eltemetddve. Egyes esetekben a PVC-bdl késziilt drénkifolyd csdvek megolvadtak, a csatorna
nem megfeleld karbantartasa kvetkeztében, amikor a gazdalkodo6 id6szakos égetéssel sziintette
meg a benne talalhatd vegetaciot (49. abra— A). A drénkifolyok stlyos sériilése ellenére néhany
esetben azokbol minimalis drénviz tavozasat is megfigyeltem. A helytelen karbantartds masik
bizonyitéka volt egy (2012-ben gyartott) olyan teljes hosszusagu drénkifolyd csé, amelyet a
csatorna nem drénezett rézslijében taldltam eltemetddve, ami a dréncsovet ért erds fizikai
behatasra utal (49. dbra — B). Annak igazoldsara, hogy az ,,11j” gyartasa PVC cs6 valoban drén
kifolyoként szolgélt, a teriileten karbantartast végzo személy igazolta. ElImondésa szerint 2010
kornyékén voltak torekvések a drén kifolyok potlasara, azonban azoknak mara kevés nyoma
maradt.
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49. abra. A drének jellemzo sériilései: (A) megolvadt PVC drénkifolyo a befogado csatorna
rézstjeben, (B) 10 éve gyartott dréncso kifolyo, amely néhany év alatt elmozdult a telepitési
helyérol (TURI ES TARSAI 2021)

A terepi feltaras soran megallapitottam, hogy a talajcsdvezési helyszinrajzok igen jo, de
néhany esetben csak hozzavetdleges referenciaként szolgalhatnak a drénkifolyok
megtalalasahoz. A tervdokumentacidban rogzitett allando 20 m-es szivotavolsaggal
ellentétben, egyes csovek kozott valtozo 15-25 m-es tavolsagokat is megfigyeltem. Ez
jelentésen megnehezitette a detektalast, ugyanis azokon a csatorna szakaszokon, ahol a drének
egyenlo tavolsagra voltak lefektetve, ott a keresés kozben megmérhetd volt a kovetkezd talajcsod
helye. Ezekben az esetekben néhany perc alatt felfedezhetd volt az adott dréncsé helyzete.
Fontos tapasztalat azonban, hogy a 65 mm atmérdji drének megtaldlasi ideje mar azok
fektetésének néhany deciméteres tervtdl valo eltérése esetében is a tobbszordsére emelkedett.
A mezdturi referencia teriileten vizsgalt drénkifolyd csovek endoszkop kamerds vizsgalatai jo
eredménnyel zéarultak. A csovek allapotat, a vizsgalt 4,5 m hosszban jonak értékeltem (50.
abra).

£ | LS

50. abra. A drének bevezeto szakaszainak endoszkopos vizsgalata (TURI ES TARSAI 2021)

A csoperforaciok koriil kivalasokat fedeztem fel, de ezek nem okoztak eltémodést,
vagyls gatat a bejutni kivand viz utjdnak. Az ellendrzott drének altalaban véve
szennyezOdésmentesnek bizonyultak, de kifolyok elsé 50 cm-ében lathaté volt minimalis
mennyiségll iszapos iiledék, illetve idegen targyak, mint példaul ndvényi (dréncsébe betszott
szar ¢és levél darabok, gyokér bendvés) vagy allati maradvanyok (csigahaz, ragesalo csontok),
amelyeket az 51. abra szemléltet.
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51. abra. A drénkifolyok mogotti dréncsé sza megfigyelt szennyezodések:
puhatestiiek és kisemlosok vazai, valamint benott és beuszott gyokérdarabok (fotok: Turi N.)

A néhany vizsgalt dréncsore jellemz0 kisebb szennyezddésektol eltekintve, a kameraval
vizsgalt drének kereszt- €s hossziranyban vizateresztéek €s viz altal atjarhatéak voltak. A
csOkameras 1felvételezések mellett talajszelvény nyitast, valamint gépi dréncsé feltarast
kovetden vizsgéltam a dréncsd perforacidkon talalhato kivalasokat. A feliileti, filmréteg szerti
kivalasokon kiviil a drének perforacioin elzarédasokat nem figyeltem meg. A vizsgalatok ezen
modjaval is bebizonyosodott, hogy a 30 éve telepitett dréncsdévek perforacidoi még mindig
képesek atereszteni védosziirézés nélkiil is (52. abra).

z 4% o =27
» - R 57

52. abra. Nyitott perfordaciok a talajszelvénnyel feltart talajcsovon (a), és egy géppel a
csatorna rézsiiben feltart dréncso (b), amelynek szakaszai: (1) drén kifolyo, (2) kozbenso,
egyenes falu cs6 (nem mindig alkalmaztak), (3) perforalt hullamos falu dréncsé (TURIES

TARSAI12021)

A csanyteleki és zsadanyi referencia teriileteken végzett helyszini bejarasok alkalmaval
a két teriilet befogadodinak és drénkifolyoinak elhanyagoltsagardl hasonlod képet tartam fel,
pontosabban ez utdbbiak egyaltalan nem is voltak megtalalhatoak elsé korben. A befogadokat
pedig magas denzitasu gyékény, kokény, gyalogakac jellemezte.
A csanyteleki terepbejarasok soran a dréncséd kivezetéseket a részletes helyszinrajzok
birtokdban sem talaltam, a Mez6turon alkalmazott terepi detektalasi mddszerek (fémszonda,
asas) sem vezettek eredményre. A rendszeres terepbejarasnak koszonhetden a vizsgalt
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mezOgazdasagi tabla alatt taldlhatd drének helyzete meghatarozhatdva valt azt kovetden, hogy
a befogado csatornan gépi iszap eltavolitast végeztek. A csatorna karbantartasi munkak sordn a
munkagép a rézsiiben eltemet6dott talajesovek kifolyd és csatlakozd perforalt szakaszait
elvagta és leszakitotta (53.dbra. C— D). A vizsgalat alatt eltelt évek sordn az elhanyagolt, majd
karbantartott csatorna mara Onjaré linedr ont6zOgépek tapcsatorndjaként szolgal, amelyet
korabban a 4. fejezet 20. dbrajan illusztraltam.

53. abra. A drének jellemzo sériilései: (C) foldmedrii csatorna iszapkotrds utan a csanyteleki
teriileten és (D) kiszakitott dréncso kifolyo és perforalt dréncso a csanyteleki csatorna menti
iszapmeddoben (TURI ES TARSAI 2021)

A dréncsovek detektalasat, a részletes helyszinrajzok birtokdban sem sikeriilt elsé korben
megtaldlni a zsadanyi teriilet esetében sem. Ennek sikerét leginkabb az segitette eld, hogy a
drénezett tabla felszinén (gabona tarld), a szant6foldi gyomok és arvakelések kirajzoltak a
drének helyét. A drének jelenlétének igazolasara felszini vegetacids savok és a csatorna rézsii
metszéspontjaban feltarasi munkat végeztem, amely eredményeként megtaldltam az eltemetett
dréncsoveket (54. dbra).

54. abra. A zsadanyi referencia teriileten lathato vegetdcios savok (a), valamint az eltemetett
dréncsé a befogado csatorna rézsiijeben (b) (TURI ES TARSAI 2021)

6.2.2. A Mezotur referencia teriilet részletes vizsgalatanak eredményei
A dronos tavérzékelés és képkiértékelés eredményei

A dronos légifelvételek elemzése soran két felszin téma, a vegetacio nélkiili talajfelszin,
valamint novényzet boritottsdggal esetében is vizsgaltam a mezOtari teriiletet (VERMA ES
TARSAI 1996, NAZ ES BOWLING 2008, 2009).

A novényzetmentes talajfelszint csapadék, vagy oOntozést kovetden, a csupasz
talajfelszin nedves és szaraz felszinrészei altalaban jol elkiilonithetdk. Varakozasaimmal
ellentétben azonban az elkészitett ortofoton nem tudtam linearis nyomokat megfigyelni,

70



amelyek a drének jelenlétére, pontosabban miikodésiikre utaltak volna, bar ismertem ennek
korlatozé tényezdit.

A mezotari teriilet légi felvételezése a vegetacios iddszakban is megtortént. Az
elkészitett vords €s kozeli infravords spektralis sdvokat is tartalmazé ortomozaikok alkalmasak
voltak arra, hogy azokbol NDVI, valamint index térképeket készitsek a termesztett
ndvényallomanyban észlelhetd kiillonbségek kimutatasara.

2018 aprilisaban a talajcsovek talajnedvesség-modositd hatasa az NDVI index térképek
interpretacidja alapjan nem volt meggydzden kimutathatd. Ezt az okozhatta, hogy a teriileten
akkor termesztett korai fenofazisi buza még sekély gyokerei nem érték el a drének kozeli
szinteket, valamint véleményem szerint a tomor talajrétegek miatt a drének kozvetleniil nem
befolyésoltak a felszinhez kozeli gyokérzona nedvességviszonyait.

Ugyanakkor az index térképeken nagyon jol megfigyelhetdek voltak olyan csupasz
talajfoltok, amelyeket kiszaradt belvizfoltok vagy kétfazisa talajallapotok okozhattak a
megeldzo tél-végi, kora-tavaszi iddszakban (55. dbra). Ez pedig mar jelezte szamomra, hogy
(1) a nem jol megvalasztott idopontban €s kornyezeti feltételek idejében tortént a repiilés, vagy
(2) a teriileten nem megfeleléen alkalmazott agrotechnika, leromlott talajtulajdonsagok, vagy a
drének miikddési hidnya tapasztalhato.

Csupasz talajfelszin

Vegeticio magas Vegeticio alacsony
fotoszintetikus aktivitassal fotoszintetikus aktivitassal

55. abra. A mezoturi teriilet NDVI térkeépének részlete. (2018. aprilis) Az alacsony NDVI
ertékek a csupasz talajfoltok elhelyezkedését jelzik, ahol a névényzet életfeltételeit a belviz
korlatozhatta a felvételezést megelozo idoszakban (Szerk.: Turi N.)

A légifelvételezések soran lehet6ségem nyilt a mintateriilet melletti tablan felvételezni
azt az ortofotokon és a zsadanyi referencia teriileten is tapasztalhatd jelenséget, amikor egy
drénezett tablan a vegetacio kirajzolja a drének helyét és vonalvezetését a felszinen. A
légifelvételezést megeldzden az egyik helyszini bejaras soran azt figyeltem meg, hogy a kaszalt
lucernatabléan a lucerna gyorsabban novekedett a feltételezett talajcsovek mentén (56. dbra).

2018 augusztusaban a mezdturi referencia teriilet melletti kaszalt lucernatdblarol
készitettem dronos l1égifelvételeket. A helyszini bejards soran a drénkifolyokat nem észleltem,
igy megvizsgaltam az egykori melioracios tervdokumentaciokat, amelyekbdl kideriilt, hogy a
terlilet valoban talajcsovezett, a csovek pedig a lucernatablatol atnyalnak a mogottes, eltérd
mivelésl (szantd) parcellaig, de azon a tdblan nem volt felszinen lathaté nyomuk. A jelenség
oka azzal magyarazhat6, hogy a lucerna gyokerei a talaj mélyebb rétegeibe is behatolnak, igy a
novények vizellatottsaga kedvezobb lehetett a drének mentén. Igaz hogy a drének megfeleld
tizemi koriilmények alatt éppen hogy elvinnék a nedvességet a teriiletrdl, de mivel a kivezetések
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zartak voltak, igy a tavaszi iddszakbdl szarmazd tobblet viz egy bizonyos ideig (elhuzodva)
benniik maradhatott, ami javithatott a felettiik 1évé ndvények életfeltételein.

Sajnos a 2021 marciusadban elvégzett hokameras légifelvételezés nem hozta a vart
eredményeket a mezdturi vizsgalati helyszinen. A felszini hdmérséklet nem mutatott olyan
eltérést, amely a felszinen jelentkezé nedvességbeli kiilonbségeken keresztiil a drének
jelenlétére, vagy azok miikodésére utalna.

56. abra. A lucernandovények fenologiai kiilonbségei a drének feletti és a koztes teriiletei felett:
(a) atnézetes talajcsovezeési helyszinrajz, (b) dronnal készitett feliilnézeti légifelvétel a
lucernatablardl, (c) a lucernatabla perspektivikus légifelvétele, amelyen stiriibb novényzeti
savok jelzik a drének nyomvonalat (2018. augusztus, Mezotur kiilteriilet) (TURI ES TARSAL
2021)

Talajjelemzok

A talajjellemzdk értékelésére a referencia teriiletek DKTIR adatait is kiértékeltem,
amely eredményei az 5—7. mellékletben taldlhatok. A talajszelvény nyitds soran a szelvény
morfologiai leirdsat is elvégeztem amely sordn 3 talajszintet kiilonitettem el a besorolt vertisol
(duzzad6 rét agyag) talajban (8. melléklet). A 97db furt talajmintabol meghataroztam a talaj
textirajat, amely 88%-ban nehéz agyag ¢és 12%-ban agyag eloszldssal jellemezhetd. A
talajmintak 6sszes oldhat6 sotartalméanak értékelése alapjan, a drének kozvetlen kornyezetében
kozepesen szikes és szikes talajszintek (6sszes oldhato soétartalom 0,3-0,74 m/m%) jelennek
meg. Az Osszes sotartalom ilyen mértékben a legtobb termesztett novénynél korlatozza a
gyokerek novekedését, igy terméscsokkentd hatassal bir (SONI ES TARSAI 2021). Az
eredmények tovabba azt mutatjak, hogy az 50 centiméternél sekélyebb talajrétegek nem
tartalmaznak karos mennyiségben sokat. A magasabb sotartalmu talajszintek megjelenése 50
cm mélység alatt nagy szorast mutatott. A talajcsovek feletti és a tabla nem drénezett
terliletrészérdél szarmazo kontroll mintdk mért eredményei kozott nincs egyértelmiien
kimutathat6 kiilonbség, de a mélyben sossag jellemzi a talajokat a mez6tari referencia teriileten.
A hidraulikus vezetdképesség mértékét (k-tényezd) a Mezdturon nyitott, talajesd (120 cm)
feletti talajszelvénybdl vett bolygatatlan talajmintdkbdl hatdroztam meg. A legnagyobb
beszivargassal rendelkez0 talajrétegek (1,3-18,8 mm/nap) kozvetleniil a dréncsd kornyezetében
helyezkedtek el (57. abra).
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Talajmélység k-tényezo

cm mm/nap
0 0,1565
15 0,8
25 0,035
50 1,134
80 0,518
100 1,3
120 18.8

57. abra. A vizsgalt dréncsdo feletti talajszelvény egyes mélységeinek beszivargasi viszonyai
(Szerk.: Turi N.)

A talajszelvény hidraulikus vezetOképesség értékei alapjan megéllapithatd, hogy a
talajszelvény tobb mélységben (leginkdbb 0-50 cm, 25 centiméteren eketalp réteg) is
vizzaronak tekinthetd. Ezt az is bizonyitja, hogy a laboratériumi mérés eltt vizzel telitett, egyes
bolygatatlan mintdk esetében tobblet viz nem szivargott at a talajmintan a 15 napos
laboratoriumi vizsgalat alatt.

A drének és a befogadok vizmindsége

A vizminta eredmények kiértékelése alapjan elmondhat6, hogy a befogadd csatorna vizéhez
képest a drén elfolyovizben tobbletként jelent meg nitrat, dsszes nitrogén, Osszes lebegbanyag,
szulfat, kalcium, magnézium ¢és natrium (7. tablazat).

7. tablazat. A 2018 tavaszdan vételezett drénvizek, és befogadok vizeinek laboratoriumi
eredményei

EC Nitration ng:'f)zge;n lebggsgzzlflsyag Szulfat Ca Mg Na
(uS/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
2018 -
februsr drénviz 2300 130,5 34,5 14,25 1207 144 | 87,22 | 296,75
befogado 780 18,4 6,05 38 189 54,33 | 21,86 80
2018 drénviz 3300 46,1 12,35 88,6 2074 | 233,2 | 155,38 | 442
marcius | befogadé 1630 6,7 2,85 37,25 569 133,5 | 52,72 | 178,5

A hazai 6nt6z0viz mindségi besorolas (FILEP 1999) szempontjabol a befogadd csatorna
vize jO mindségli kategoridba esik. A drénekbdl szarmazo viz kozvetlen és kozvetett hatast
gyakorol a befogadd vizmindségére, ami tobb, a felszini vizek védelmével kapcsolatos
kornyezetvédelmi kérdést is felvet. Eredményeim szerint a 2018 februarjaban gyiijtott drén
elfolyoviz elektromos vezetOképessége (EC) (atlag: 2300 uS/cm) kozel haromszorosa volt a
csatornamintak értékeinek (atlag: 780 uS/cm). A 2018. marciusi mintdkban mindkét vizsgalt
helyen az elektromos vezetOképességi értékek természetes novekedése mellett az atlagértékek
kiilonbsége mindossze kétszeres volt (drén elfolydviz: 3300 uS/cm; befogadd vize: 1630
uS/cm). Az elektromos vezetOképességi értékek februartél marciusig tartd ndvekedése a
kornyezeti homérséklet emelkedésével vagy a magas talajvizszint tartdssagaval hozhatd
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Osszefiiggésbe. Az elektromos vezetOképességet tekintve a drénviz 2-3-szor nagyobb értékkel
rendelkezik, mint a befogadd vizmintdké, ami bizonyitja a drének szerepét a vizben oldodo
novényi tapanyagok talajbol torténd elvesztésében (kimosddasban). Ha a miikoddé drének
szamanak (5 db) figyelembe véve a teriileten mért atlagos drén vizhozamot (17,5 1/h) egy napig
allandonak feltételezem, akkor a drénekbdl naponta (17,5%24*5) 2100 liter viz keriil a
befogadoba. 2018 februarjdban a drénvizzel tdvozo nitrdtion mennyisége naponta 274 g,
marciusaban pedig ugyanezzel a vizhozammal szdmolva 96.6 g.
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7. ERTEKELES
Dolgozatom megirdsaval a hazai talajcsdvezési beavatkozasok vizgazdalkodasban betdltott
multjat és jelenét kivantam bemutatni, valamint feltdrni jovobeli felhasznaléasi lehetdségeiket.
Kutatdsom soran kerestem a drének alkalmazasanak jo gyakorlatat, valamint azt, hogy a
talajcsOvezés alkalmas-e a szélsOséges vizgazdalkodasi helyzetek (vizhidny-viztobblet)
komplex kezelésére.

Térinformatikai vizsgalati modszerek alkalmazasaval a Korosok koze mintateriiletre
fokuszaltam, ahol a tervgazdasdgban végzett felszin alatti vizrendezés eredményességét
vizsgaltam a teriileteken megjelend belvizgyakorisagon ¢és belviz-veszélyeztetettségen
keresztiil. A térinformatikai vizsgalataim — a jelenlegi szdrazodo klima és az ezt jelzd
klimamodellek figyelembevételével — kiterjedtek tovabba arra is, hogy a Korosok kozét olyan
aspektusbol is vizsgaljam, hogy egyes teriiletei mind a talajtani, mind pedig a hidrologiai
feltételek mentén alkalmasak-e a dréneken keresztiili vizvisszapotlasra. A kutatasaim soran
kiilonboz6 talajesdvezett referencia teriileteken részletes helyszini értékeld vizsgalatokat
folytattam le annak érdekében, hogy a tobb évtizede kivitelezett mezo- és céldréneknek mi a
jelenlegi vizrendezési funkciodja, lizemeltetési gyakorlata.

7.1. A Korosok koze belviz-veszélyeztetettségének, valamint a belviz el6fordulasi
gyakorisaganak értékelése

A mult szazad kozepétdl a nagy kiterjedésii belvizek megjelenése mintegy tiz évente
visszatérd jelenségnek szamitott a Korosok menti mélyfekvési teriileteken (PALFAI
1986,1993). A Korosok koze teriiletének 40%-4at meghaladd kiterjedésben jelentkeztek a
belvizek 1956-ban, 1966-ban, €¢s 1977-ben (TURI2022). A hidrologiailag sz¢élsdséges helyzetek
javitasa és egyéb gazdasagserkentd kovetelmények teljesitése érdekében, tervgazdasagi
szemléletben kezdddtek meg a vizsgalt teriilet komplex melioraciés munkalatai. Az is
nyilvanvald, hogy az Un. komplex meliordcié a nagylizemi mezdgazdasag allami
tamogatasanak az egyik fontos megnyilvanuldsa volt (BOZAN ES TARSAI2016). A munkalatok
soran alkalmazott miiszaki eljarasok szerves része volt a felszin alatti vizrendezés
legelterjedtebb modszere a talajcsOvezés, amely a belvizzel veszélyeztetett teriileteken, tabla
szinten adott lehetdséget a kezelt teriilet vizgazdalkoddsi viszonyainak javitasara ¢&s
homogenizalasara. Kutatdsom egyik célja, hogy a jelenlegi technologiai feltételek és
adatbazisok felhasznaldsaval megvizsgaljam, mennyire volt indokolt, illetve teriiletileg pontos
a muszaki beavatkozdsokba bevont teriiletek kijelolése. A kérdés megvalaszolasara két
belvizzel kapcsolatos adatbazist hasznaltam fel, egyrészt (1) a mintateriilet hosszli idésoros
(1956-2016) belviz elontés térképeit, masrészt pedig (2) a MATE Ontozési és Vizgazdalkodasi
Kutatokozpontja altal készitett Komplex Természeti-alapti Belviz Veszélyeztetettség
Valoészintiség (KTBV) térképét. A mintateriiletre rendelkezésemre allo 60 évet lefedd belviz
elontés adatok térbeli és iddbeli elemzését, valamint adatértékelését végeztem el. A
vizsgalataim eredményei szerint, a Korosok kozén vizsgalt 60 évbol 22-ben tortént valamilyen
mértékil belviz elontési esemény, amelyek atlagosan a teriiletek 25%-at érintették. A belvizek
megjelenése leggyakrabban a Kettds-kords mentén, valamint a Sebes ¢s Kettds-Koros
talalkozasanal volt jellemz6. A mult szdzad kozepe és az ezredforduld kozott, a belviz
eseményekre jellemz0 volt, hogy volumeniikben és teriileti megjelenésiikben igen valtozatos
képet mutattak a Korosok kozén. A belviz elontések atlagosan a mintateriilet 21,5%-4n jelentek
meg. Az 1999-2000 nagy arvizi €s belvizes idészakban, az addiginal tartésabb ¢és legnagyobb
kiterjedésben (61,5%) boritottak belvizek a Korosok kozét. A tartos, kozel két évig tartd
viznyomas kovetkeztében, a talajok jelentdés fizikai degradacidét (szerkezetromlas)
szenvedhettek. Ennek kovetkeztében 2000 utdn a belvizek szabalyos id6kdzonként 3-4 évente,
valamint hasonl6 volumenben jelentek meg a tertileten. 2000 utén, a belviz elontések atlagosan
a mintateriilet 30%-an jelentek meg a kordbban jellemz6 kozel 22%-hoz képest.

75



Munkdm soran értékeltem, hogy a kiilonbozé belviz eseményekkel jellemezhetd
iddszakok egymashoz viszonyitasaval, milyen kiilonbségek mutathatok ki a talajcsdvezett
blokkok belvizzel valé érintettségében. Az 1965-1989 ¢és 1990-2015 idészakokra elkészitett
belviz gyakorisag térképekbdl szamitott kiilonbség térkép alapjan megallapitottam, hogy a
hipotézis, miszerint a felszin alatti vizrendezési beavatkozasok utan a drénezett teriileteken a
belviz események ritkdbbak, mint a nem drénezett kontroll teriileteken a kedvezd
vizgazdalkodasi talajtulajdonsagu drénezett teriiletek (TCS1) esetében, azok 47,6%-4n, mig a
kedvezotlen vizgazdalkodasi talaj tulajdonsagt drénezett teriiletek (TCS2) 27,9 %-én volt
kimutathat6. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a drénezett teriiletek melioracios
tervcsomagjaban taldlhatdé miiszaki leirdsdban és vizjogi engedélyekben meghatarozott
teriiletspecifikus iizemeltetési és karbantartasi kovetelmények betartdsa a kedvezbtlen
vizgazdalkodasu talajjal rendelkezd teriileteken kritikus. Mig ez a kedvezobb talajtulajdonsaga
teriileteken annyira nem litk6zik ki, noha a karbantartasi és tizemeltetési gyakorlatot, e teriiletek
esetében is hasonldé mindségiinek itélem meg. A talajok mindsége tehat alapvetden
meghatarozza, hogy a drénezett teriiletek karbantartdsanak elmaradasaval a kiépiilt rendszerek
hatékonysaga milyen mértékben csokken.

A MATE OVKI KTBYV térképének elemzésével a Korosok kdze mintateriilet, valamint annak

talajcsovezett részein értékeltem, hogy melyek azok a teriiletek, amelyek a szintézis térkép
alapjan meghatarozott belviz-veszélyeztetettsége olyan értéket vesz fel, amely korabban is
indokolta a drénezést. A Korosok kézén a 40% feletti (kdzepesen és erdsen veszélyeztetett
KTBYV besorolas) belviz eléforduléasi valoszinliség, a kedvezd vizgazdalkodési tulajdonsagu
drénezett (TCS1) teriiletek 2,3%-an, mig a kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu drénezett
(TCS2) teriiletek 26,5%-an fordulnak eld. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
belviz-veszélyeztetettség szempontjabol a Korosok koze drénezett teriileteinek 26,5%-an mar
indokolt volt a talajcsdvezés. Megallapitottam tovabba, hogy a Korosok koze Osszes szantod
miivelési 4gu teriileteinek (érintett a vizsgalati blokk) 42%-an (34,765 ha) jellemz0 a 40% feletti
belviz eléfordulasi valdszintiség. Ezek a teriiletek azonban a jelenlegi szarazodo klima esetében
nem tekinthet6k feltétlen drénezenddek, mert eldsegithetik a mezdgazdasagi teriiletek
vizkészlet csokkenésének felgyorsuldsat. A szintézis térképet tovabbi elemzése soran azokat a
szanto teriileteket hataroltam le, amelyeken megjelennek a 60% belviz el6fordulasi
valoszinliség értékek, amelyek a KTBV besorolés szerint erdsen belviz veszélyeztetettek. Az
eredményeim szerint, a Korosok kdze szanto teriileteinek 5,7%-a (4697 ha) jellemezhetd erdsen
veszélyeztetett teriiletrésszel, ahol megfontoland6 lenne a drénezés egy hidrologiailag nedves
klimaperiodus alatt. Azon szantd teriiletek, amelyeket kordbban talajcsdveztek és 60% feletti
belviz eléfordulési valdszintiséggel jellemezhetd teriiletnek szdmitanak, a drénezett teriiletek
4,7%-4t (446 ha) jelentik.

7.2. A dréneken keresztiili vizvisszapodtlas lehetoségeinek értékelése a Korosok kozén

A tervgazdasagi id6szakban kivitelezett talajesd rendszerek leginkdbb a mezdgazdasagi
teriileten megjelend tobbletvizek elvezetését szolgaltak. Kiépiiltek azonban olyan specidlis
talajesé rendszerek, amelyek alkalmasak voltak onto6zdéviz atvezetéssel, vagy a befogaddban
torténd vizvisszaduzzasztassal potolni az egyes termesztett ndvények szamara a diszponibilis
vizkészletet. A rendszervaltas eldtt, a dréneken keresztiili vizvisszapotlas eredményességét
vizsgald kutatasok bizonyitottdk, hogy vizhianyos iddszakban a dréneken keresztiili
vizszolgaltatassal elérhetd terméshozam ndvekedés, de ez nem minden névénykultira esetében
mondhat6 el (ZSAKAROVSZKY 1982, HORNYIK 1984, BARANYAI ES SZABBANOS 1986, MILE
1986, BOGNAR ES GEREDY 1989). A kutatdsok azt is bizonyitottdk, hogy a megfeleld
talajkondiciokat biztositdé agrotechnika alkalmazasa elengedhetetlen a terméshozamok
fokozasahoz. A dréneken keresztiili vizvisszapotlas gyakorlati megvaldsitasa sordn talajtani és
miiszaki korlatozo tényezdi is akadtak a hosszu tava tizemeltethetdségnek. Az egykori kutatasi
eredmények szerint 1-4 évben volt mérhetd alkalmazasi lehetdségiik a talaj karosodasa nélkiil.
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A dréneken keresztiili vizvisszapoétlas szigort kritériumrendszer szerint valosulhatott
meg. Mindemellett a talajcsovek engedélyeztetése is az elvezetést szolgald rendszerekhez
képest szigorubb volt a kettés miitkodést rendszerek megvalositasat megel6zden.

Eghajlatunk szarazodasa, az atlaghdmérséklet novekedése és az id6jaras szélsdségessé
valasa elore vetiti, hogy a jovOben az aszallyal jellemezhetd iddszakok gyakorisdganak
novekedésével kell szamolnunk. Ez 6sztonzott arra, hogy kutatdmunkam soran a Korosok koze
mintaterlileten térbeli elemz0d és Gsszehasonlitod vizsgalatokat végezzek a dréneken keresztiili
vizvisszapoétlasra alkalmas teriiletek lehatarolasara. A talajcsérendszerek kettés miikodést
alkalmazhat6saganak szempontjabol, a kiépitendd I1étesitményeknek, de maganak a teriiletnek
is szigoru feltételeknek kellett megfelelnie, mint a domborzati, talajtani, hidroldgiai, miiszaki
hidraulikai, valamint novénytermesztési feltételek (MEM-OVH, 1986). Tekintve, hogy széles
korti értékeléshez nem all rendelkezésre megfeleld mindségli adatbazis, sajat modszertan
alapjan végeztem el a térbeli elemzést. A talajtani paramétereket (talaj textirdja, sdtartalma és
kapillaris vizemelési tulajdonsagai) a Digitalis Kreybig Talajinforméciés Rendszer (DKTIR)
labor-, valamint terepi eredményeinek adatbazisabol valogattam le. Az egyes paramétereket az
adatbazisban meghatarozott talajmélység szerint kategorizaltam (0-29, 30-79, 80-150, 150—
250 cm). A talajtani adatok mellett a mintatertilet talajvizkat adatait szintén elemeztem, amely
soran lehataroltam a sekély talajvizszinttel jellemezhetd teriileteket (> -150 cm), amely
teriileteken a drének, valamint a talajviz kozvetlen kapcsolatba keriilhettek. A vizsgalati
paraméterek eredményei alapjan, a dréneken keresztiili vizvisszapotlas feltételrendszere szerint
optimalis értékekkel rendelkez0 teriileteket hasonlitottam 6ssze. Talajtani szempontok szerint
a valyog, agyagos valyog, valamint homokos valyog textiraju talajokkal rendelkezd teriileteket
hataroltam le majd egyesitettem azon fedvényekkel, amelyek reprezentaltak azokat a
teriileteket, amelyek, 0-150 cm mélyégében nem tartalmaznak karos sokat és kedvezdek a
kapillaris vizemeld tulajdonsagaik. A drénhalozaton keresztiil torténd vizvisszapotlasra
alkalmas teriiletek lehataroldsdnak szigoru feltételrendszere alapjan, talajtani és talajvizjaras
szempontjabol is kedvezo tulajdonsagokkal rendelkezé talajok mindossze a Korosok kozének
1%-an fordulnak el6. A talajcsovezett teriiletek 36%-an a sekély (>-150 cm) talajvizszint
potencialisan meghatarozo tényezo lehet a belvizek kialakulasaban. A szantdé muvelési agba
tartozo teriiletek 4,5%-an fordulnak el6 olyan talajok, amelyek minden talajrétege jo kapillaris
tulajdonsagokkal birnak, valamint tovabbi 0,6%-an fordulnak eld olyan talajok, amelyek 30—
150 cm rétegében megfeleld kapillaris tulajdonsagokkal birnak (> 150mm/ 5 6ra). A kéaros
sokkal nem jellemezhetd talajok a mintateriilet 26%-an vannak jelen. Eredményem alapjan
elmondhat6, hogy csupan néhany vizsgalt paraméter megmutatta, hogy Korosok koézének
teriiletén a dréneken keresztiili visszapotlasra alkalmas teriiletek minimalisnak tekinthetok,
ugyanakkor, figyelembe véve az egyre inkabb fokozodd szarazodas tényét, javasolt a
feltételrendszer ujradefinialasa.

7.3. A talajcsovek tavérzékelési adatokbol (miiholdfelvételek, légifényképek, dronos
légifelvételek) torténé detektalhatosaganak értékelése

Talajcsovezett teriiletek  vizsgalatdhoz, valamint miikodésiik igazolasdhoz
elengedhetetlen a dréncsovek térbeli helyzetének pontos ismerete. TLAPAKOVA (2017)
dolgozatdban emliti, hogy a tavérzékelt adatok vizualis interpretdlasaval detektalt drének
validalasara az eredeti melioraciés tervcsomagokban taldlhatd helyszinrajzokat kell
felhasznéalnunk. Vizsgalataim soran a felszini talajcsé nyomok vizualis interpretacioval torténd
detektalasdnak harom esetét kiillonbdztettem meg:

Novenyzettel nem boritott talajfelszinen, a drének detektilasa a talaj eltérd
nedvességviszonyaihoz kothetd spektralis kiilonbségek megjelenésével is megvaldsulhat (NAZ
ES BOWLING 2008; THOMPSON 2010). A tavérzékelt adatok vizudlis interpretalasa soran ezen
fellil arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a talajnedvesség kiillonbségek a felvételezés adott
pillanataban, a felszin kiszaradasaig érzékelhet6k. Vizsgéalataim alatt a drének altal okozott
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talajnedvesség kiilonbség felszini megnyilvanulésat, a 2005-ben késziilt 0.5m/pixel terepi
felbontast ortofoton, valamint Google Earth mitholdképeken sikertilt detektalnom.

A novényzettel nem boritott felszineken LICSKO (2017) leirdsa alapjan archiv
l1égifényképeken detektaltam, aroknyitasos drénezés okozta talajbolygatasanak nyomait a nyilt
talajfelszinen.  Aroknyitdssal —végzett drénezés detektalhatosiga  novényzetmentes
talajfelszinen, a beavatkozast kdvetden tobb évig kimutathatd, ha a bolygatott talaj felsé és
alsobb szintjei eltérd szinnel és ténussal jellemezheték. A drénarok nyitassal keveredett
talajsdvok altal kirajzolt nyomvonalakat egy mezddrénezett 6rménykuti teriileten sikertilt
kimutatnom a telepités évében (2012), valamint egy 6 évvel késobb (2018) amelyek jelenlétét
kés6bb a helyszinen validaltam.

A drének vonalvezetését a novényzettel boritott felszinek esetén is kimutattam a Korosok
kozén. Tapasztalataim szerint, a ndvényzetben megfigyelhetd spektralis kiilonbségek
jellemzdbbek, mint a fedetlen talajfelszinen megfigyelhetd eltérések. A ndvényzettel boritott
felszin esetében a talajcsovek észlelhetdsége egybefliggd termesztett ndvénykultira esetén
végezhetd el leginkabb. A vizsgalando kiilonbségek a ndvény kultira eltéré viz és
tapanyagellatottsagabol adodd spektralis kiillonbségekben (magasabb klorofill tartalom),
valamint az azonosan kezelt novények fejlddésének kiilonbségében mutathatd ki (magassag
kiilonbség). A drének talajnedvesség modositod hatasanak inverz esete az egyes ndvénykultirdk
letermelését kovetden figyelhetd meg a novényi szukcesszi6 mddosulasa altal. Vizsgalataim
soran a ndvényzettel boritott felszinek esetében 1212 hektar olyan talajcsOvezett teriiletet
hataroltam le a Kordsok kozén, amelyeken megjelentek a talajcsovek nyomvonalai a felszinen,
majd azokat részletes helyszinrajzokkal tudtam validalni. TAPLAKOVA (2017) azon
megallapitasat, hogy a tavérzékelt felvételeken detektalhatdo dréncsévek rajzolata egyes
esetekben eltér a részletes helyszinrajzokon lathaté tervezési talajcsé vonalaktdl hazai
talajcsOvezett teriileteken is igazolni tudtam.

Kutatdsom ideje alatt az altalam kijelolt mezdturi referencia teriileten dronos
tavérzékelést is végeztem annak érdekében, hogy a referencia terlileten, valamint annak
kornyezd drénezett teriileteinek felszinén a tervdokumenticiokban talalhato drének
nyomvonaladt keressem. A talajcsOvezett teriiletek dronos tavérzékeléssel torténd
detektalhatosaganak lehetéségei a miholdas tavérzékelés, valamint a kisrepiilogépes
légifényképezéshez képest szélesebb kortinek tekinthetd. A dronos légifelvételezés elonye hogy
bar iddjaras fiiggd tevékenység, de megvan annak a lehetdsége, hogy tetszdleges id6pontban
végezzik el, valamint ismételjiik meg a felmérést. A dronos légifelmérések tovabbi eldnye,
hogy a légifényképekbdl készitett ortomozaik terepi felbontdsa cm/pixel részleteségiire
novelhetd, valamint a gazdasagos lizemeltethetdség is nagy eldonyiik. A megel6z6 vizsgalatok
szerint két felszin témat vizsgaltam, mint a ndvényzetmentes, illetve a vegetacioval boritott
talajfelszinek.

A dronos repiiléseket kiilonféle dronokkal és szenzorokkal (monokrom, multispektralis,
¢s hokamera) tobb alkalommal, eltéré névénykultirdk és ontozott és ontozetlen fedetlen
talajfelszin esetében is elvégeztem. A drének talajnedvesség modosité hatdsanak felszini
megnyilvanulasat, novényzettel boritott felszin esetében mutattam ki 2018-ban és 2019-ben, a
referencia teriilet szomszédos lucerna tablajan valos szines légifelvételeken. Mindkét évben a
lucerna kaszalasat kovetéen a novények ujrafejlédése sordn tapasztalhatd novénymagassag
kiilonbségek okoztak a lathatod eltéréseket. A drének, vagy azok felszinre vetiilt nyomainak
tavérzékeléssel torténd detektalhatosaga erdsen felszinboritas fliggd. Ezt a kijelentésemet 2018
¢s 2019-ben dronos légifelvételekkel is bizonyitottam annak példdjan, hogy az 50 méter széles
lucerna tabla alatt huzodo, de teljes hosszukban 290-400 m hossztu mezddrének felszini nyomai,
a szomszédos, eltéré miivelési gl tablan mar nem voltak megfigyelhetok egyik évben sem. A
drének feletti felszin novényzeti kiilonbségének megjelenését, mint jelenség magyarazatat
abban latom, hogy a megfigyelés idOpontjaban az élénkebb ndvekedést mutatd ndvényzet
kordbban elért olyan diszponibilis vizkészletet a drénekbdl, amely késobb fejlodésbeli
kiilonbségeket okozott. A leirtak alapjan megallapitom, hogy a drének jelenlétének felszini
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kivetiilése mind az altalam vizualisan interpretalt kiilsé forrasbol szdrmaz6é miihold- és
légifelvételekkel, mind a drénos légifelvételeken is kimutathatd azonban azok talajesdvezési
helyszinrajzokkal valé validalasa elengedhetetlen.

7.4. A talajcsovezett teriiletek lehatarolasanak és allapotfelmérésének értékelése

A tervgazdasagi idOszak sordn kivitelezett felszin alatti vizrendezési miivek jelentds
allami tdmogatési forrasbol valosultak meg. Ennek ellenére a drénezett teriiletek jelenlegi
elhelyezkedésérdl és miiszaki allapotarol kevés az informacid. Igen sok esetben, a drénezett
teriileten gazdalkodok sem tudnak a miivelt teriileteik alatt htiz6do drénekrdl, igy azok
figyelembevétele nélkiil gazdalkodnak. A referencia teriileteken végzett kutatdsom vizsgalati
eredményeinek értékelését kovetden, a talajesovezett teriiletek felmérésének komplex
modszertanat dolgoztam ki annak érdekében, hogy meghatarozhatdé legyen azok
elhelyezkedése, a felszin alatti vizrendezésben betoltott szerepe, azaz mitkddési hatékonysaga,
valamint olyan adatok gytijtése valdosuljon meg, amelyek attribitum adatként szolgalhatnak a
késébbiekben ismertetésre keriild, talajecsovezési kataszter, vagy hatékonysag értékeld rendszer
kialakitasahoz.

A talajcsovek, a felszini vizrendezési miivekbe csatlakozd, azok vizeinek mennyiségi és
mindségi allapotat modositani képes eszkdzok. Ennek megtelelden, a felszin alatti vizrendezési
beavatkozdsok vizjogi engedélykdteles tevékenységnek szamitottak, szamitanak. Az
engedélyeztetési eljaras soran meliordcios tervcsomagok késziiltek, amelyekben kozelitd
szemlélettel az atnézetes helyszinrajzok, a drénezett teriiletek legkdzelebbi telepiilésekhez
viszonyitott elhelyezkedését, a részletes talajcsdvezési helyszinrajzok pedig, a vizrendezett
tablakat és a dréncsovek azokon beliil elhelyezkedését és adatait jelenitik meg. Ezen
helyszinrajzok térinformatikai szoftverkdrnyezetben térhelyesen elhelyezhetdk (geokorrigalas)
a kivant vetiileti rendszer szerint beallitott alaptérképre. Ezt kdvetden a lehatarolt teriiletek
helyszini szemléjére mar-mar lehetdség nyilik, a tablan beliil pontosan meghatarozhatd, hogy
mezdgazdasagi tabla mely teriiletrészén helyezkednek el a drének.

A melioraciés helyszinrajzok terepi felhasznaldsa, valamint a referencia teriileteken
szerzett tapasztalatok alapjan megallapitom, hogy egy talajcsovezett teriilet drénjeinek terepi
detektalhatdsaga szamos korlatozo tényezd fiiggvénye. A talajcsdvezett teriiletek helyszini
teljes kort felmérés érdekében. A tervdokumentacid mellékleteiben megtalalhatok azok a
térképes ¢és irott adatok, amelyek Aattekintésével meghatarozhatdé a teriileten keresendd
dréncsdvek szama, egymastol vald tavolsaga, valamint a drének egyéb paraméterei, mint
példaul a hossz, atméro stb.. Tapasztalataim szerint, ha a vizsgalt terliletre nem talalhaté6 meg
az eredeti tervdokumentacid, akkor a terepi detektdlas, valamint késébb a dréncsdvek
térinformatikai vektoros allomanyéanak elkészitése nem végezhetd el teljes korlien. A
dréncsovek terepi detektalasat harom nehézségi szinttel jellemezhetd szcenaridk szerint
csoportositottam az egyszeriibb esetektdl a nehezebbekig:

Az elsd és optimdlis eset, amikor egy talajcsOvezett teriilet befogaddjan rendszeres
novényzetmentesités torténik, a csatorna rézsiijében kifutd drén kifolyok allapotmegoérzésének
figyelembe vételével, a csatorna iizemi vizszintjének megfeleld szabalyozisa mellett. A
keresendd talajcsovek szamanak meghatarozasat kovetden, a drén kifolyok lathatosdgat nem
korlatozza a befogad6 csatorna novényzete; a drénkifolyok feletti lizemi vizszint, és annak
zavasrossaga, valamint a drénkifolyok miiszaki allapota is megfeleld, nem hidnyoznak a drének
kifolyoi. A hidnyuk, a csatorna meder karbantartasaval feltételesen jard (kotras, mederprofil
rekonstrukcid, novényzetirtds) megsemmisiilésiik, eltemetddésiik, vagy a tervezési helylikrol
elmozdulasukbol adoédik. A drének detektalhatosdga ebben a szcendridban teljes korlien
elvégezhetd.
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A masodik részben optimalis szcenario rendkiviil Osszetett, igy az olyan eseteket
soroltam ide, amikor a dréncsdvek lathatosdga részben korlatozottd valik. A vizsgalt
talajcsOvezett teriileten csak néhany olyan talajcsé kifolyd figyelheté meg, amely kiinduld
alapként szolgalthat a teljes feltarashoz (pl. Mezotar referencia teriilet). Ebben az esetben a
részletes talajcsovezési helyszinrajz birtokaban van lehetdségiink a keresendé drének szamanak
¢s telepitési tavolsdganak megismerése. A MezOtir referencia teriileten szerzett terepi
tapasztalataim alapjan megallapitottam, hogy a tervdokumentéacioban szereplé adatok nem
minden esetben tiikrozték a tényleges telepitési tavolsagokat. Ebben a szcenarioban a drén
kifolyok miiszaki allapotatol fiiggden a drén kifolyok megsemmisiilése, eltemetodése, vagy
elmozdulasa a tervezési helyiikrél (kotrds, mederprofil rekonstrukcid, ndvényzetirtas)
korlatozzak a detektalhatosdgot. Miiszaki allapottdl fliggetlen korlatozé tényezok a befogadd
csatorna ndovényzetének magas denzitasa, valamint a befogad6 csatorna nem megfeleld iizemi
vizszintje vagy a vizének zavarossaga.

Tapasztalataim alapjan ez utobbi két eset nem csak a drénkifolyok lathatosagat, hanem
megkozelithetdségét is korlatozza (viz mintavételekhez, csékameras vizsgalatok elvégzéséhez).
A nem lathato dréncsovek detektalasanak két alapvetd modszerét (kézi foldmunka, fém szondas
rézsu ellendrzés) alkalmaztam a vizsgalataim sordn, azonban a két modszer alkalmazasanak
tobb korlatozo tényezdjét allapitottam meg:

* adrének telepitési tavolsaganak eltérése a tervezéskor
meghatarozott tdvolsagokhoz képest;

» ameredek csatorna rézsithajlas (3:2) miatti megkdzelithetetlenség;

= abefogadd csatorna suvadasabol eredd rézstiprofil moédosulas;

* arézsli nem megfeleld (alacsony) nedvesség tartalma

A drének detektalasanak megoldasi lehetdségeit ebben az esetben az alédbbiak szerint
hatdrozom meg. A drénkifolyok terepi detektdlasa a vegetacidos iddszakon kiviil, a drének
befogadojaként szolgald csatorna vizszintjének minimalisra csokkentésével kell, hogy
megvaldsuljon. A feltarasi munkak a tervdokumentacioban régzitett drénfektetési tavolsagok
terepi kimérését kovetden, fém szondas eljardssal vagy kézi és gépi rézsiifeltarassal valosulhat
meg. A rézsu allékonysaganak megorzése érdekében a gépi feltaras esetében a keskeny (20-30
cm széles) arokasé profilkanal adapter alkalmazasat javaslom.

A terepi detektalas legkevésbé kedvezd harmadik szuboptimalis szcenarioja esetében a
terepen egyaltalan nincs fellelhetd drénkifolyo és csak a tervdokumentacio adhat tdimpontot a
feltarasi munkak megkezdésére. Az altalam vizsgalt referencia teriiletek koziil kettd (Zsadany,
Csanytelek) esetében a jelenlegi szcenario szerinti allapotokat taldltam a helyszini szemlék
soran. A teriiletek értékelését tovabb nehezitette, hogy a részletes talajcsovezési helyszinrajzok
birtokdban sem voltak eredményesek a drének megtalalasara tett kisérleteim elsé korben. Az
ismételt terepbejarasoknak koszonhetden, ezeken a referencia teriileteken a dréncsé detektalas
végiil két alternativ mod szerint valt lehetségessé. A zsadanyi teriilet felszinén anomaliak
jelentkeztek, az aratdst kovetden nodvekedésnek indult arvakelések és gyomndvények
fejlodésében. Az ¢lénkebb novekedésti ndvényzet a drének nyomvonala felett alakult ki,
amelyeket a befogadoig kovetve feltdrhatova valt az elsd dréncsd a rézstiben. A csanyteleki
referencia teriilet esetében a dréncsovek pontos helyét azt kovetden sikeriilt meghataroznom a
csatorna rézsiiben, hogy a befogadd csatorna mederkotrasaval a munkagép a dréncsdveket a
hullamos falii szakaszukig elvagta. A korabban rézstiben eltemet6dott drénkifolyok pedig a
csatorna menti meddd sancba keriiltek. A drénkifolyok terepi detektalasara, a masodik
szcenari6 szerinti miiveleteket javaslom (vegetacids idészakon kiviil stb.).

A fent bemutatott szcenariok szerint talajcsovezett teriileteken a dréncsd detektalasat a
drén kifolyok lathatosadga befolyéasolja leginkabb, amely miszaki allapotuktdl fliggd és
fliggetlen tényezOk is korlatozhatnak. A Mez6tar referencia teriileten szerzett terepi

80



tapasztalataim alapjan megallapitom, tovabba, hogy a drének fektetési tdvolsaga jelentdsen
eltérhet a tervdokumentacioban rogzitett paraméterekhez képest. Ezekben az esetekben a
drének terepi tdvolsdgméréssel detektalasa korlatozotta valik, a teriilet teljes feltarasi ideje
lényegesen meghosszabodik.

7.5. A miikodé talajcsovek kornyezetre gyakorolt hatasanak értékelése

Uzemeltetésre alkalmas, megfeleléen karbantartott talajcsd halozatok esetén a dréneken
keresztiil nagyobb mennyiségli felszin alatti viz keriilhet a felszini vizrendezési miivekbe.
Tekintve, hogy a dréneket leginkdbb mezdgazdasagi teriileteken alkalmazzak, a drének nagy
vizhozama esetén a kiilonféle agrokemikalidk (ndvényvédd szerek, miitragyak) igen nagy
terhelést jelenthetnek a kornyezetre azaltal, hogy modositjdk a befogadd csatorna vizének
kémiai, majd biokémiai tulajdonséagait. Ez lehetOséget biztosit a csatornara jellemzd mikro- és
makroflora dsszetételének megvaltozasara, felerésddhetnek az eutrofizacids folyamatok. Ezek
a kedvezotlen hatasok, ellentétes folyamatokat indukalnanak az EU Vizkeretiranyelv (VKI) és
Magyarorszadg Vizgyljté-gazdalkodasi Terve (VGT3) altal meghatarozott ,,a vizeink jo
mindségli allapotba hozasanak™ torekvéseivel. Orszagos Iéptékben nézve nagy teriileten
miikdddé drénhalozatok esetében kornyezetterhelés igen nagy mértéket olthet. Ezt azokon a
teriileteken fontos vizsgalni, amelyeken intenziv ndvényvédodszer és talajerd visszapotlas
torténik, valamint a drének telepitése Ota nitrat-érzékeny teriiletté mindsitették. Tovabbi kérdést
vet fel az a referencia teriileteken tobbszor tapasztalt gazdalkodasi gyakorlat, amely soran lineér
ontozorendszert iizemeltetnek egykor drénezett mezdgazdasagi tablan, amelyek esetében a
drének befogaddja, valamint az 6nt6zéberendezés tapcsatorndja megegyezd. A csatornak tizemi
vizszintje ilyen esetekben a drén kifolydk felett van, vagyis érdemi keveredés nem torténik a
felszini €s felszin alatti vizekben. A problémat az jelentheti, amikor az 6nt6zési szezon végén
a rendszer leeresztésre kertil, igy a kordbban drének szintjébe szivargott agrokemikalidk és
szermaradvanyaik a dréneken keresztiil egy felgyorsitott folyamat eredményeként, kontroll
nélkiil keriilhet be a befogadd csatorna vizébe. Ez a megoldés hasonld azonban nem megegyezd
az USA-ban alkalmazott telitett pufferzonas ¢és drénviz visszaforgatasos rendszerekkel, ahol a
rendszer vizének korforgasat kontrollalt koriilmények jellemzik, valamint a kornyezet terhelése
folyamatos igy pillanatnyilag alacsonyabb, valamint a felszini vizbejutd tapanyagok ¢és
novényvédodszer maradvanyok ontdzési célu ujrafelhasznalasra keriilnek.

A referencia teriileteken végzett cs6kameras vizsgalatok, talajvizsgalatok, valamint
dréncsd feltarasok alapjan a dréncsoveket kereszt és hossziranyban atjarhatonak értékeltem.
Azonban kiemelném, hogy az egyes dréncsovek 400 méter hosszban is huzddhatnak a
mezdgazdasagi tablak alatt, igy a dréncsovek teljes hosszirdnyl atjarhatésaganak megitélésére
azok részletesebb vizsgalata indokolt. Tapasztalataim szerint, a talaj tobb rétegben valo
tomorodottsége (alacsony k-tényezd), az elfolydvizzel rendelkezé drének alacsony vizhozama,
valamint a dréncsd kifolydk lizemi paramétereinek megvaltozasa, vagy megsemmisiilése miatt
jelentdsen korlatozottd valik az dsszekottetés a befogadd csatorna és a drénezett tabla belsd
teriiletei kozott. Ennek megfelelden arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az altalam vizsgalt
drének nem jelentenek potencialis szennyezdforrast a kornyezetre. A drének kornyezetre
gyakorolt hatasdnak témajanal elkeriilhetetlen annak targyaldsa, hogy a drének miikodoképes
allapotukban, de nem megfeleld lizemeltetés mellett képesek kiszaritani, vagy éppen taltelitett
(kétfazisu) allapotban tartani, egy teriilet talajat. Talajdegradacios folyamatok indukéalodhatnak.
A kiszaritds, valamint a tiltelités mindkét esetére taldltam példakat az altalam vizsgalt
referencia teriileteken.

7.6. Talajcsovezett teriiletek kataszterének kialakitasanak lehetéségei, adatbazis igénye

Talajcsovezett teriileteket tartalmazo kataszter kialakitdsa mara digitalisan,
térinformatikai adatbdzisok Iétrehozasaval, valamint azok folyamatos adatbdvitésével
valosithato meg. Az adatbazis elsddleges tartalma egy tetszdleges vetiileti rendszerben (pl.
EOV, WGS84) 1étrehozott vektor poligon allomény, amely pont, vonal vagy tovabbi poligon
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objektumokkal, amely a teriiletre elkészitett interpolalt raszter rétegekkel egészithetd ki. A
vektoros allomanyok attributum adatai folyamatosan bdvithetdk pl. terepi mintavételi
eredmények adataival, vagy egyéb leir6 adatokkal. Az adatgylijtésben kiemelném a pilota
nélkiili légijarmiivek szerepét. A dronokkal készitett monokrém vagy multispektralis
légifelvételekbdl  ortomozaik készithetd, amelyeket a novényallapot leirasara ¢és
szamszerusitésére alkalmas index térképek (NDVI, GNDVI, EVI) Iétrehozasara hasznalhatunk
fel. A dronok képkészitésének sztereofotogrammetrikus mivolta miatt a légifelvételekbol
lehetdség van tovabba digitalis felszin- és magassag modell eldallitasara, amelynél mara még
pontosabb eredményt kinalnak a dronokra felszerelhetd LIDAR szenzorok.

Az objektumok, csoportositas szerint az alabbi elemeket reprezentalhatjak a digitalis
kataszteri adatbazisban:

1) pont (adatpont):
e miuszaki létesitmények, pl. melioracios szivattyl helyzete
talajmintavételi pontok helye és csatolt laborvizsgalati eredményei;
drénviz mintavételi pontok helye és csatolt laborvizsgalati eredményei;
talajviz megfigyeld monitoring kutak hely és mért adatai,
pontokhoz csatolt fényképek (drénkifolyd, cs6kameras felvételek, eredeti meder
keresztszelvény dokumentacio);
2) vonal:
e csatorndk nyomvonala;
e utak nyomvonala;
e talajcsdvek nyomvonala (attributum adatok: hossz (m), &tméré (mm), anyag, es€s
(%o), allapot leirok (pl. eltoémddés);
e eseti felszini vizrendezési elemek, pl. vapak nyomvonala;
o digitalis felszinmodellbdl eldallitott szintvonalak
3) poligon:
e drénezett teriilet (vizjogi lizemeltetési engedély kiadasi €s lejarati ideje, telepitett
talajcsovek hossza és szivotavolsaga, miivelési 4g, novénytermesztési adatok,
Ont6zési adatok, agrotechnikai adatok;
e dronnal felmért belvizfoltok, talajhibak, er6zioval érintett teriiletek
4) raszter adatok:
e dronos légifelmérésbdl szarmazo ortomozaik és index térképek;
e dronos légifelmérés digitalis magassagmodellje;
e a talajvizsgalati pontok eredményeibdl vett paraméterek (sotartalom, k-tényezo
stb.) interpolalt raszterei a kiilonbdz6 mélységekbdl;
o talajpenetrométeres mérések paramétereibdl (talajnedvesség %, talajellenéllas)
interpolalt raszterek.

Egy ilyen adat tartalmu kataszteri adatbazis, mar alkalmas arra, hogy térbeli 6sszehasonlitd
vizsgalatokat végezziink el, valamint a megfeleld adatgyiijtési siirliség esetében az iddvel
bekovetkezett valtozasokat is figyelemmel tudjuk kisérni a teriileteken, amelyek beavatkozas
szempontjabol dontés tamogatd funkcidt jelentenek.

7.7. A drénezés hatékonysaganak térinformatikai értékelési lehetoségei, adatbazis igénye

A Korosok koze teriiletére elvégzett tobb szemponti térinformatikai vizsgalataim
felfedték, hogy a vizsgalatokhoz felhasznalt adatbazisok mindsége jelentdsen befolyésolja a
talajcsovezés hatékonysaganak értékelését. A hatékonysdg nem csupan a belvizek
megjelenésével, hanem tobb szempontbdl is mérhetd. A rendelkezésemre allo adatbéazisok
alapjan, a belvizes években, azok teriileti (drénezett, kontroll) megjelenésében tapasztalhatd
kiilonbségek Osszehasonlitdsaval tudtam vizsgalni a kérdést. Tekintve, hogy a belvizelontés
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adatokat tartalmazé térképi adatbazis szubjektiv, nem azonos személyek altal végzett terepi
felméréseken alapul, az egyes blokkok érintettségét vettem figyelembe az elemzéseim soran.
Az adatbézis korlatozottan alkalmas a problémas teriiletek belvizfoltok szerinti, vagyis tablan
beliil differencialt értékelésére.

Pontos, tertileti adatokat tartalmazo belviz térképezés csak 1égifelvételek kiértékelésével
torténhet, amelyek leginkabb lehetévé teszik azok térbeli kiterjedésének pontos
meghatarozasat. Az idébeli felbontas tekintetében meghatarozd hogy a felvételezés a belviz
esemény mely idOpontjaban késziilt, ugyanis egy mezdgazdasagi tabla belviz boritottsadganak
valtozasa, valamint tartéssdga alapjan megbecsiilhetd lenne az adott ndévénykultaraban
keletkezd karok, a termés kiesésének mértéke. Az adatfeldolgozas soran azt is megallapitottam,
hogy talajcsovezett terlileteken megjelend belvizek a felszin alatti vizrendezési beavatkozas
miikodési hatékonysaganak csokkenését vetitik eldre. A belvizek megjelenését e mellett szamos
olyan tényezd befolyasolja, amelyekrdl jelenleg nincs fellelhetd adatbéazis. Ezek a tényezdk
korrekcids tényezdként jelenhetnek meg egy-egy értékelés soran, amelynek lényege, az egyes,
am egymassal szoros kapcsolatban 1€v6 tényezok rangsoroldsa. A drénezett teriiletek mitkodési
hatékonysagat vizsgalo értékeldrendszer 1étrehozasahoz sziikséges tabla szintli adatigényét az
alabbiak szerint allapitom meg:

o Drénezési adatok: a drénezett terlileteken legfontosabb az adott drének helyének és
paramétereinek pontos ismerete. Ezek birtokdban meghatarozo6 egy kezdé hatékonysagi
allapot az értékeléshez, amely az egyéb adatokkal korrigalhato pozitiv vagy negativ
iranyban.

o Uzemi vizszint adatok: A drének elfolyovizének befogadojaként szolgald csatornak
lizemi vizszintjének az évszakhoz megfeleld bedllitasa kritikus a drének miikodési
hatékonysdga szempontjabol. A téli iddszakban a csatorndk vizszintje minimalisra
csokkentendd az egykori miiszaki leirasok szerint, de mindenképp a drén kifolyok alatt
tartandd, annak érdekében, hogy a mezdgazdasagi tablan keletkezd viztobblet
elvezethetd legyen a dréneken keresztil. A nem megfeleld vizkormanyzas ennek
megfelelden 0%-ra is redukdlhatja a felszin alatti vizrendezés aktudlis hatékonysagat. A
csatorna vizkormanyzasat véleményem szerint mar a tervezéskori iranyelvek szerint,
henem az adott év hidrologiai viszonyai szerint érdemes elvégezni. Vagyis ha kora
tavasszal nem szamolhatunk belvizes évvel, a teriiletrdl dréneken keresztiill nem
célszeri a vizeket elvezetni, csak olyan mértékig, hogy a kétfazisu talaj mélysége a
termeszteni kivant novények életfeltételeit ne korlatozza. Ennek értékelése szorosan
Osszefiigg a teriilet talajvizszint viszonyainak ismeretével.

e Talajviz adatok: A drének mukodésének hatékonysagara egy vizrendezett teriilet
talajviz viszonyainak valtozasabol is kovetkeztethetiink. Az adatgylijtés feltétele
azonban a megfeleld sekély talajvizmonitoring halézat kiépitése. Azokon a teriileteken
értékelhetd a drének talajvizszint médositd hatdsa, ahol a talajviz szintje altaldban a
felszin kozelében, de mindenképp a drének telepitési mélysége és a felszin kozott
mozog.

o Differencialt novémytermesztési adatok: a talajcsdvezett teriiletek hatékonysagat
koradbban a vizrendezett teriileten termesztett névények terméseredményei alapjan is
értékelték. A tablan beliil a ndvényi allapotok (klorofill tartalom, magassag) idébeli és
térbeli valtozasanak vizsgalataval, valamint a varhat6 terméshozamok tablan beliili
differencidlaséaval értékelhetd, hogy a dréneknek lehet-e hatasa a felettiik elhelyezkedd
novények fejlédésére, a tdbla mas teriiletrészeihez képest. Az emlitett adatok gytijtése
dronos légifelvételezésekkel valosulhat meg.
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e Talajallapot adatok: a tablan beliili talajallapotok ismeretében meghatarozhatjuk a
dénezés hatékonysagat befolydsoldé alap allapotokat, majd az ismételt
mintavételekkel/mérésekkel, kovethetjiik azok valtozasat. A drénezett teriileteken ilyen
paraméterekként a tomorodott talajrétegek szamanak és mélységének; az egyes
talajrétegek  hidraulikus  vezetdképességének; a talaj kapillaris vizemelési
tulajdonsdgainak; valamint a talaj so- és mész tartalmat hatarozom meg.

o Miivelési és agrotechnikai adatok: a miivelési adatok koziil azon beavatkozasokrol
szarmazd adatok beemelése a legfontosabb az értékelési rendszerbe, amelyek a talaj
vizateresztd képességét novelik, 1étrehozzak a hidraulikai kapcsolatot a drének valamint
a felszin kozott. Ilyen agrotechnikai elemek a mélylazitds, vagy a vakonddrénezés,
amelyek egykor a drénezés hatékonysagat fenntarto, kiegészitd eljarasokat jelentették.
Ezen adatok a teriiletek gazdalkodasi naploibol gylijthetdk Ossze. A talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagat javitd agrotechnikai beavatkozasok javitjak a
vizrendezés hatékonysagat.

A felvézolt adatokbol elvégezhetdé komplex értékelés alapvetd feltétele, hogy a vizsgalt
talajcsOvezett teriileten a miiszakilag elérhetd legnagyobb hatékonysagot elérjiilk, majd a
valtozasok fényében értékeljiink. A bemeneti adatok hidnya esetében a szintetizalt eredmények
értekelhetdségének megbizhatdosaga csdkken. Példa erre, egy 90%-os miiszaki miikddési
hatékonysagu drénmezd, amelyet a talajtani adatok hidnyaban nem értékelhetiink 100%-o0s
megbizhatosaggal, mert nem tudjuk, hogy fennall-e olyan talajallapot, amely a felszini vizek
beszivargasat gatoljak. Az értékeld rendszer térinformatikai adatbazisa a digitalis talajcsdvezési
kataszter kialakitasara tett javaslatom szerint épithetd ki.

7.8. A talajcsovezett teriiletek jelenlegi hasznalatanak értékelése, az iizemeltetés jelenlegi
feltételrendszere

Kutatdsom soran egyértelmiivé valt, hogy az egykori miiszaki leirdsokban
meghatarozott tizemeltetési irdnyelvek betartdsanak elmaradasa napjainkra oda vezetett, hogy
a felszin alatti vizrendezési miivek elhanyagoltsaga altalanosnak tekinthetd. Ez tobb megeldz6
¢s jelenlegi vizgazdalkodasi és lizemeltetési probléma eredményeként alakult ki. A kivitelezett
mez0- és céldrének eredeti vizelvezetési funkcidjukat jelenleg igen korlatozottan tudjak ellatni,
mindemellett a miiszaki allapotukon til szamos mas tényez0 is befolyasolja a hatékonysagukat.
Erre részben az altalam vizsgalt referencia teriiletek helyszini szemléin szerzett tapasztalatok
engednek kovetkeztetni, &m a terepi vizsgalataim eredményei mégis biztatonak mondhatok.

A drénhéldzatok ujboli lizemeltetésének 1étjogosultsaga nehezen kérddjelezhetdé meg,
azonban sziikséges azon teriiletek lehatarolasa, amelyek belviz-veszélyeztetettsége kiemelkedod,
illetve ismert a gazdalkodoi igény a drének 0jboli lizembe helyezésére. A jelenlegi tizemeltetés
lehetdségei, mindig az adott teriilet termdhelyi adottsagainak figyelembevételével itélhetd meg.
Ha a felszin alatti vizrendezés sziikségessége felmeriil, ott a részleges talajcsOvezés
(céldrénezés) alkalmazasat javaslom.

Vizgazdalkodasi, azon beliil belviz-gazdalkodasi szempontbol a talajok kedvezdtlen
beszivargasi viszonyainak javitasara kell nagy hangsulyt fektetni, mely szorosan osszefligg a
kedvezdtlen soOsszetételi talajvizek gyokérzonaig torténd emelkedésével (kritikus
talajvizszint). A csapadékos években keletkezd tobbletvizek elvezetés centrikus szemlélete
helyett a felszini vizek talajba szivarogtatasat eldsegitd agrotechnika alkalmazasa valik
sziikségszertivé (TURI2021).

A referencia teriiletek esetében megallapithato, hogy a nagy kotottségi talajok miatt
kialakulo kedvezdtlen szivargasi viszonyok javitdsa komplex szemléletet kovetel
(agrotechnikai beavatkozasok, kémiai talajjavitas stb.), amelyben akar a miuvelési ag
megvaltoztatasanak is helyet kell biztositani. Ezen beavatkozdsok elmaraddsa esetén a
talajvizhaztartas szabalyozasa még a drénkifolyok és befogaddk helyreallitasa utdn sem
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realizdlhatd. A referencia teriileteken tapasztalt gazdalkodo6i magatartds megoszlo képet
mutatott, de a drének figyelembe vétele nélkiili gazdalkodas volt a jellemzd (BIRO ES JECSAK
2018).

A talajesovezés multjanak szakirodalmak utjdn megismert sajatossdgai, a
térinformatikai vizsgalataim, valamint a referencia teriileteken tapasztalt helyzetképbdl
leszlirhetd tanulsag szerint megallapitom, hogy a drénezett teriiletek felszin alatti vizrendezési
miiveinek rekonstrukcidjanak elvezetési vagy vizpotlasi céllal, valamint a jovobeli drénezésnek
csak megfeleld, betartott karbantartés, iizemeltetés és gazdalkodoi szemléletvaltas mellett van
létjogosultsaga. A kutatdmunkdm eredményeként kidolgoztam a talajcsovezett teriiletek
hasznalatanak és tiizemeltetésének feltételrendszerét (58. dabra), amely tampontot ad a
kiilonbozd allapotu drénhalozatok kezelési €és iizemeltetési koncepciodinak kidolgozéasahoz,
fejlesztési lehetdségeihez (TURI 2021).

r
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58. dbra. A talajcsévezett teriiletek hasznalatanak és iizemeltetésének feltételrendszere (TURI
2021)

Az altalam 1étrehozott feltételrendszer komplex megvilagitasban értékeli a hazai felszin
alatti vizrendezési miivek levezetési, illetve vizvisszatartasi céli felhasznalasi lehetdségeit. A
feltételek koziil a legalapvetdbb egy vizgazddlkodasi és gazdalkodoi szemléletvaltas, amelyre a
motivdciot egyértelmiien a szarazodo és egyre melegedobb klima és az azzal jaro szélsoséges
vizhaztartasi helyzetek kell hogy adjak. A 2022-es nyar rendkiviili aszalyprobléméja kézzel
foghatd bizonyitékot ad arra, hogy megértsiik, ha a csapadékbdl nem potlodnak a talajok
vizkészletei a téli feltoltddési idészakban €s a tenyé€sziddszakban sem az nem csak az aktualis
¢vben okoz stlyos problémadkat. A talajok vizkészletének megdrzését azok talajban tarozasaval,
potlasat pedig vagy vizvisszatartassal, vagy aktiv modszerekkel mint az 6nt6zés érhetjiik el. A
szemléletvaltas kdzponti eleme a kdrenyhito és karkéveto magatartds prevencios magatartdasra
forditasaban keresendo, ezzel egy fenntarthatd rendszerre torekvés kezdédhet meg. Az egykor
telepitett drének alkalmazasat vizlevezetési célokra ennek megfelelden Ujra kell értékelni.
Lehatarolandok azok a teriiletek, ahol a belviz-veszélyeztetettség szintje valoban magasnak
értékelhetd valoban allando problémat jelent a belviz. A belviz karok enyhitésére a megfelelo
agrotechnika, vagy miivelési ag valtas megoldast nyujthat. A szélsOségesen vizhianyos
helyzetek kezelésére egy megoldasi lehetdséget biztosithatnak a dréneken keresztiili vizpotlas,
vagy vizvisszatartas eljarasai, de kutatomunkam ravilagitott arra, hogy a dréneken keresztiili
vizvisszapotlasra alkalmas teriiletek szigoru feltételrendszernek valéo megfelelés szempontjabol
igen kis teriileten reprezentaltak. A talaj degradacié és szikesedési folyamatok elindulasa nélkiil
az ilyen rendszerek csak néhany évi lizemeltethetok. A kutatdsom soran szerzett tapasztalataim
alapjan megallapitottam, hogy a t6bb évtizede kivitelezett vizrendezési miivek fizikailag tizembe
helyezhetok, de azok ilizemeltetését az egykori vizjogi {lizemeltetési engedélyben
meghatarozottak szerint lenne sziikséges megvaldsitani. Az egykor telepitett drének
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tizemeltetéséhez sziikséges lenne annak jogi kérnyezetének tisztdazasa, olyan kritériumokkal,
amelyek teljesitésének hianyaban az lizemeltetési jog megsziintethetd.

A talajcsovezett referencia teriiletek terepi vizsgalatait kovetéen megéllapitottam, hogy
a drének elhanyagoltsagan kiviil az egykor vizrendezett teriiletek talajallapota, de a felszini
vizrendezési miivek miiszaki allapota sem tudna kielégiteni a drének komplex tizemeltetését. Az
egykor kivitelezett mezo és céldrének iizemeltetése kizarolag a vizrendezett teriiletek miiveinek
rekonstrukciojaval, a kedvezotlen talajallapotainak javitasaval, és a felszini vizrendezések
felujitasat és megfelelo vizkormanyzdas megvalosulasaval van létjogosultsaga. A talajcs6
l1étesitmények ilyen modon csupan az egykori funkcidjuk szerint tizemelnének, azonban ezek
vélhetéen nem tarthatoak fent hoszzl tava fejlesztési koncepciok megvaldsulasa nélkiil. Az
altalam létrehozott feltételrendszerben operativ és miiszaki fejlesztési lehetdségeket
kiilonitettem el. Az operativ fejlesztések célja a gazdalkodoi szemléletvaltas elérése, amelynek
elsddleges eleme a gazdalkodok ismereteinek bovitése. Meglatdisom szerint, ha bar a
tervgazdasagi rendszerben a termeldszovetkezetek altal eldirt lizemeltetési feladatok ellatasat
végezték el a mezdgazdasagi teriileten gazdalkoddk, a rendszervaltas kovetkeztében
megvaltozot birtokviszonyok és a komplex rendszerek szétesését kovetden, még ha a gyakorlati
¢s tapasztalati tudasuk meg is volt az feledésbe meriilhetett. Ennek megfelelden képzések
hianyaban nem is elvarhato a felszin alatti vizrendezési miivek szakszer(i jovdbeli iizemeltetése.
Képzett gazdalkodok 1) lehetdségeket lathatnak a teriiletiik miivelésében ezzel motivaciot
szerezhetnek, valamint az 4ltalam javasokt kareseményekkel kapcsolatos tamogatasok
racionalizalasaval is egyet érthetnek, amelyek a kdrok megel6zését tdmogatnak, mint sem a
kovetését. Az altalam megfogalmazott miiszaki fejlesztések megvaldsitasi lehetdsége szintén a
gazdalkodok nyitottsagan mulik, amelyben mar szerepe lenne a drének alkalmazéasanak
technikailag fejlettebb szintjeinek alkalmazéasara, amelyek eldsegithetik a szélsdséges
vizhaztartési helyzetek elleni kiizdelem eredményességét.

7.9. A drénezés nemzetkozi jo gyakorlatainak hazai adaptalasi lehetoségeinek értékelése

Hazank vizmérlegének negativ iranyba torténd eltolodasanak trendje miatt, a
vizelvezetés mellett, a vizek visszatartasara, teriileti vizpotlasra kell helyezni a hangsulyt a
mezOgazdasagi vizgazdalkodasban. A drasztikus szarazodas miatt, ma mar megengedhetetlen
az egykori melioracidval jard tomeges vizelvezetés szemléletének fenntartasa. A vizek tertileti
visszatartdsa égetd kérdés, igy ahogy régen, ugy me sem hagyatkozhatunk csak a hazai
vizgazdalkodasi gyakorlatokra. A talajban torténd tarozas, illetve a nagyvizi medertarozasbol
szarmaz6 Ontozoviz szolgaltatds mellett, a mezdgazdasagi tablak kozvetlen kornyezetében,
valamint azokon beliil kialakitott felszini foldmedrii arkokban, vapakban (lizemi csatornak)
valo viztarozas (pl. Olaszorszag) lehetdségeit is érdemes lenne elétérbe helyezni (59. dbra).
Noha az igen pontos és jol megszervezett vizszolgaltatast, vizkormanyzast és nem utolsésorban
megfelel6 mennyiségli vizet igényelne.

59. abra. Tablakozi viztarto arkok északkelet Olaszorszagban. (Fotok: Google StreetView,
GoogleEarth)
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Az egykori melioracid soran alkalmazott eljarasok — a kezelendd teriiletre jellemzd
karjelenségek, a termdhelyi adottsagok, valamint gazdasagossagi szempontok szerint — az
egyszeriibb ¢s koltséghatékonyabb megoldasoktél a bonyolultabb ¢és dragdbb miiszaki
beavatkozasokig keriiltek alkalmazasra. Véleményem szerint ma is ennek szemléletében
szlikséges a szélsdséges vizhaztartasi viszonyok kezelése. Habar szamos mezdgazdasagi
teriileten egy éven beliil a belviz- és aszalykarok egyarant jelentkezhetnek, sziikséges
differencidlni, hogy melyek azok a teriiletek, amelyek esetében egy optimalis, kettds
megkozelitésli gazdalkodasi gyakorlat sziikséges. Egy belvizzel veszélyeztetett teriilet esetében
elsddleges lenne azon agrotechnikai eljarasok elvégzése (pl. periodikus mélymiivelés,
mélylazitds stb.), amelyek javitjdk a talaj beszivargdsi viszonyait, valamint a talaj
porusszerkezetét. Ugyanakkor, ha a teriilet aszalyra is érzékeny, a talajnedvesség megtartd
novénytermesztést kell elotérbe helyezni, amelyben a talajforgatas kevesebb szerepet kell, hogy
kapjon. Azon teriiletek esetében, amelyeken az agrotechnikai eljarasokkal hosszl tdvon nem
javithatok a kedvezdtlen termesztési viszonyok, ott teriiletcserékkel, vagy a mezdgazdasagi
teriiletek problémas részeinek, vagy egészének miivelési ag valtasaval érhetiink el karmérsékld
eredményeket. A szantdé miivelési agu teriilet kevésbé termelékeny részein periodikus gyep
vagy szanto-gyep valtogazdalkodas végezhet6. Fontos lenne a mezévédd erddsavok
alkalmazasanak ujraértékelése, ugyanis egy teriilet aszaly érzékenységét nem csupan a talajban
tarozott vizzel, hanem egy nedvesebb mikroklima kialakitasaval is csokkenthetjiik.

A meliorécios eljarasok legvégén a miiszaki beavatkozassal jaro feladatok része volt a
talajcsdvezés, amely vizjogi engedélykdteles, szigoru tervezési, kivitelezési, majd iizemi
feltételekkel. Mindezek mellett ez jelentette a beruhazasok egyik legkoltségesebb modszerét is.

Kutatdsom soran vildgossa valt szamomra, hogy mas orszagok drénezési gyakorlataval
ellentétben az egykor telepitett drének jelenlegi alkalmazasat vizelvezetési vagy vizpotlasi célra
szamos tényezd korlatozza hazdnkban. Ezek a tényezOk mellett hazdnkban a drénezés
miszakilag nem fejlodott tovabb olyan szintre, vagy mar technikailag nincsenek meg a
feltételei annak, hogy a dréneket a vizhdztartasi helyzetekhez adaptiv modon legyen lehetdség
hasznalni (BIRO ES JECSAK 2018). A legjellemzébb miiszaki drén konstrukciokat a szabad
kifolydsu mezd- és céldrének jelentik, amely a drének iizemeltetésének kontrolljat hagyjak
figyelmen kiviil. Bar megjegyzendd, hogy ezek nemzetkozi alkalmazasara is megvannak a jo
gyakorlatok (GENTRY ES TARSAI 1998, FUCIK ES TARSAI 2015). Kontrollaldé miitarggyal
rendelkezd drének alkalmazasa Magyarorszagon, kisérleti teriileteken, vagy tangazdasagokban
eseti jelleggel torténtek. Ezért az értékelésemben fontosnak tartom néhany ,,j6 gyakorlat”
Osszefoglalasat.

Az értékelés alapjat képezi, hogy az adaptalast olyan mezd- vagy céldrénezett
teriileteken képzelem el, amelyek iizemeltetése ¢és karbantartasa optimalis allapotot tiikroz,
megvan a gazdalkoddi motivacid. A nemzetkozi szakirodalomban a szabad kifolyast drének
alkalmazasan kiviil leggyakrabban a kdvetkezékben bemutatott harom modszer keriil emlitésre,
amelyek hazai adaptalasanak lehetdségeit értékelem.

e Kontrollalt, vagy szabalyozott drénezés (NASH ES TARSAI 2015, NEGM ES TARSAI 2017,
SAADAT ES TARSAI12017)
A modszer alkalmazasa soran a talajcsovek keresztiilfutnak egy mozgathat6 tablaval
rendelkezé miitargyon, amely a drének befogaddjanak fenntartdsi sdvja mogott a
tablaban helyeznek el. A rendszer sajatossaga, hogy a szabalyozd mitargyak
elhelyezésiik szerint a szivokra, de a legtobb esetben egy fogytijtore helyezhetdk el.

o Telitett pufferzonas drénrendszer (DAVIS ES TARSAL 2018; JAYNES ES TARSAIL 2018)
A modszer a kontrollalt drénezés elvén alapul, am a befogaddba halad6 szivok nem csak
a kontrollalé6 miitargyakon haladnak keresztiil, hanem a mitargyakba futd oldalszivok
segitségével emelik meg a kétfazisu talajzonat. Az eljaras azt a célt szolgalja, hogy
megnoveli a dréneken keresztiil levezetendd vizek tartdzkodasi idejét a talajban, ezzel
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jelentésen csokkentheté a felszini befogadokba kidramlo nitrat formak és nem
hasznosult tdpanyagok mennyisége az altal, hogy a ndvényeknek marad ideje azok
felvételére és hasznositasara.

e Drénviz visszaforgatasos (ujrahasznosito) rendszerek (BAULE ES TARSAIL 2017; HAY ES
TARSAIL 2017; REINHART ES TARSAI, 2019)
A rendszer alkalmazasa soran a drénekbdl elfolyd vizet mederben tarozzék, majd
szivattyl kozbeiktatasaval felszin alatti nyomovezetéken keresztiil visszavezetik a vizet
a dréncsovek végéig, hogy az gravitacios uton ujra tdvozhasson. Cél, hogy a telitett zona
szintje mesterségesen visszaduzzasztott legyen a szabalyoz6 mitargyak altal.
A drén elfolyoviz visszaforgatds masik lehetdsége, amely soran a drén elfolyo vizeket
mederben tarozzak, azonban a talajba nem helyeznek el szabalyozé miitargyakat. A
tarozott vizet ezt kovetden szivattyu segitségével nyomodvezetéken egy fix vizellatasi
helyre, hidransra vezetik, ahonnan a vizet korforgd ont6z6géppel (center pivot) esészerli
ontozéssel juttatjak vissza a novények szdmara.

A felvézolt drénezési gyakorlatok jol szemléltetik, hogy azok komplex és fenntarthato
lizemeltetése igen nagy koriltekintést igényel. A miszaki megoldasok adaptalasanak
lehetdségei adottak, viszont a gazdasdgossagi szempontok és a hosszi megtériilési id6 nem
nyujtanak kedvezd konstrukciot. Erdemes tehét azt figyelembe venni, hogy a jelenlegi szabad
kifolyasu drének atalakitdsa megoldhato-e (idealis koriilményeket feltételezve).

Meglatasom szerint, a legkevésbé drasztikus modositassal, szabalyoz6 miitargyak
elhelyezése a céldrének fogyljtéin valosulhat meg. A mezddrének esetében a befogadoval
parhuzamosan a szivokra csatlakoztatott gylijtévezeték és szabalyozo miitdrgyak kdzbeiktatasa
lenne a célszerli. Ezzel a modositassal mitkodés szempontjabdl elrendezés szerint mezo,
funkcio szerint céldrénként miikodhetne a rendszer. A szabalyoz6 miitdrgyak szamatol fiiggden
azok csatorndba futdé kifolydinak széma is csokkenne, amely a befogadd fenntartés
szempontjabol fontos tényezd.

A jelenleg drénezett ¢és esOszerli Ontozogépekkel ontozott teriileteken, a drénviz
visszaforgatasnak két modjat kiillonboztetném meg attol fiiggden, hogy 6njard, vagy korforgd
ont6zogep (linear) juttatnd vissza a drének elfolyd vizét a novények szamara. Mar itt fontos
kiemelnem, hogy a viz visszaforgatds ontozési modszerek alkalmazasaval kizardlag a jo
talajallapot megorzésével, valamint a vizmindség ellendrzése mellett valosulhat meg.

Az Onjaro6 rendszerekkel torténd viz visszaforgatas ugy valdsithaté meg, hogy a drének
befogaddja és az Ont6zOgép tapcsatornija megegyezik. Kutatasom sordn, Csanyteleken,
Mezéturon €s Felgydn is megfigyeltem ilyen 6nt6z6 berendezkedést, azonban az ontdzési
idényben a csatorna vizszintje jelentésen a drének szintje felett volt. Véleményem szerint,
ebben az esetben a drének visszaduzzasztasa az aszaly mérséklése szempontjabol kiemelkedd
fontossagu, de ,,cirkulacié” nem jelentkezik a rendszerben. Olyan technologiai megoldés
szlikséges, amellyel a tdpcsatorna lizemi vizszintje elég alacsony ahhoz, hogy a drének a vizet
el tudjak vezetni, ugyanakkor elég magas legyen ahhoz, hogy az Ont6z6gépnek vizet
szolgaltasson. Korforgd ont6zégépek esetében a cél az lenne, hogy a hidranson érkezd
ont6zOviz az ontdozoérendszer alatti futd drének Osszegytijtott elfolyd vizébdl szarmazzon, &m
ennek technikai feltételei igen korlatozottak a mar kiépiilt ontdzérendszerek esetében.

Az altalam hozott példdk alapjan elmondhat6, hogy a drénezés 0Osszetettebb
modszereinek hazai adaptaldsdnak vannak korlatai, de megvannak a benne rejlé lehetdségek is.
Hazai viszonyokat tekintve Osszességében ugy vélem, hogy a drének hagyomanyos, vagy
technikailag korszer(ibb alkalmazasanak alapja, hogy az altalam meghatarozott tizemeltetési és
feltételrenszerben meghatarozott elemek teljesiiljenek, mint a gazdalkodoi szemléletvaltas
els6sorban képzéseken keresztiil, valamint a tdmogatasi rendszerek raciondlizaldsa, amely
motivaciot nyujthat a gazdaknak a sz€lsdséges vizhaztartasi helyzetek megel6zésében, mint
sem a mar bekovetkezett mezdgazdasagi kdrok mérséklésében.
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10. OSSZEFOGLALO

A Tisza és mellékfolydinak szabalyozasat kdvetden, az egykori vizjarta sikvidéki teriileteket
mezogazdasagi miivelésbe vontak. Az idOszakos, nagy teriiletre kiterjedd vizboritasok, mar
nem jellemezték a tajat, azonban a mélyebb fekvésii teriileteken a tobblet csapadékbdl, vagy
felszin alatti utanpotlasbol, esetleg a lefolyast akadalyozo felszinformak miatt belvizek jelentek
meg, amelyek befolyasoltak a mezdgazdasagi termelést, gazdasagi karokat okoztak. A belvizek
megsziintetésére késObb alkalmazni kezdték a felszini, majd felszin alatti vizrendezési
miveket, amelyek a jellemzden kotott talaju teriiletek viztelenitését szolgaltak. A sikvidékek
felszin alatti vizrendezése a tervgazdasagi idészakban érte el legnagyobb volumenét hazankban.
A kiépitett mez6- és céldrén halozatok az elvezetés tjan voltak hivatottak kezelni a belvizes
1doszakok viztobbletét. A mezddréneket valtozd hatékonysaggal felszin alatti vizpotlasra is
alkalmaztdk, a talajvizkészlethiany kezelése ¢és az aszdlykdrok enyhitése céljabol. A
rendszervaltast kovetden a talajcsOvezett teriiletek iizemeltetési feltételei megvaltoztak. A
kiépitett miivek (els6 sorban a drénkifolydk) folyamatos amortizacidjaval szinte feledésbe
meriiltek, a karbantartasuk is elmaradt. A talajcsdvezett teriiletek hazai elhelyezkedésérdl — és
még inkabb annak miikddési hatékonysagarol, reaktivalasi lehetdségeirdl — kevés informécionk
van, szinte csak a papir alapu viziigyi nyilvantartasban jelennek meg. Eppen ezért egy hazai
(digitalis) kataszter megvaldsulasa hidnypotld lenne mind a viziigyi igazgatds mind pedig a
gazdalkodok részére annak érdekében, hogy a parbeszéd és a cselekvés operativ mdodon
valosulhasson meg.

Kutatdsom soran térinformatikai vizsgalatokat hajtottam végre annak érdekében, hogy
a multbé¢li drénezések hatékonysagat feltarjam, valamint az egyre inkabb szarazodé klima
tiikrében értékeljem a Korosok koze szadntd miivelési 4gu teriileteit a dréneken keresztiili
vizvisszapotlasra valo alkalmassaguk szempontjabol. A térinformatikai vizsgéalatok mellett,
mélyinterjuztatast és terepi feltaré munkat végeztem délkelet-alfoldi talajcsovezett referencia
teriileteken annak érdekében, hogy az egykor vizrendezett teriiletek allapotarol egy
helyzetképet mutathassak be, valamint megfogalmazhassak javaslatokat azok jovébeli
tizemeltethet0ségérdl, annak létjogosultsagarol. A kutatomunka soran szembesiiltem azzal,
hogy az elmult évtizedekben a szabad kifolyasu drének alkalmazasat egyes orszagok (pl.: USA,
Hollandia, Németorszag) professzionalis szintekre emelték, mindemellett korszeriibb
technoldgiai megoldasokat alkalmaznak a talajcsovezett teriiletek lizemeltetésére. Javaslataim
megfogalmazasa soran ezen ,,j0 gyakorlatok” hazai alkalmazasanak adaptalasi lehetdségeit is
értékeltem.

Kutatadsom eredményeit két csoportba soroltam be. A Korosok koze mintateriilet
vizsgalatait kovetden tudomanyos eredményeket fogalmaztam meg a mintateriilet belviz-
veszélyeztetettségi és felszin alatti vizrendezést befolydsolod tényezdinek viszonyairol (1-3
tézis). Az eredményeim masik részét a modszertani/fejlesztési eredmények képezik, amelyek a
talajcsOvezett referencia teriileteken végzett komplex vizsgdlataim részletes kiértékelésén
alapulnak (4-9. tézis).

Kutatasi eredményeim tézisszeri osszegzése

1. Megallapitottam, hogy a Korosok kozén, az 1965-1989 és az 1990-2015 idoszakok belviz-
gvakorisagi kiilonbségtérkepei alapjan  felallitott hipotézis, miszerint a felszin alatti
vizrendezési beavatkozasok utin a belviz események kisebb valosziniiséggel jelennek meg a
drénezett teriileteken, mint a nem drénezett (kontroll) teriileteken igazolhato. a kedvezd
vizgazdalkodasi talajtulajdonsagti drénezett teriiletek esetében, azok 47,6%-an, mig a
kedvezdtlen vizgazdalkodasi talajtulajdonsdgi drénezett teriileteknek minddssze 27,9%-an
mutathato ki. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a drénezett teriiletek melioracios
tervcsomagjaban taldlhaté miiszaki leirasdban ¢és a vizjogi engedélyekben meghatarozott
teriiletspecifikus iizemeltetési ¢és karbantartdsi kovetelmények betartdsa a kedvezdtlen
vizgazdalkodast talajjal rendelkezd teriileteken kritikus. nem volt megfeleld, vagy a
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kedvezdtlen adottsdgok miatt nem volt megfeleld a miiszaki terv (pl. drének tavolsaga). A terepi
¢s laboratorium vizsgalatim alapjan kimutathatd volt, hogy a drénezés sikerességét a talajok
Osszetétele alapvetden befolyasolja.

2. A Komplex Természeti-alapii Belviz-veszélyeztetettségi Valésziniiség (MATE OVKI KTBV)
alapjan megallapitottam, hogy a 40% (kozepesen belviz-veszélyeztetett), vagy a feletti belviz
elofordulasi valoszintiséggel jellemezheto teriiletek kedvezo vizgazdalkodasi tulajdonsagu
talajcsovezett teriiletek 2,3%-an, mig a kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu drénezett
teriiletek 26,5%-an reprezentaltak. A Korosok koze ezen drénezett teriiletein mar indokoltak
voltak az egykori talajesdvezési beavatkozasok. A Korosok koze dsszes szantd miivelési agu
terlileteit nézve, azok 42%-a rendelkezik 40%, vagy a feletti belviz el6fordulasi valdsziniiséggel
jellemezhetd térrésszel. Ezek a teriiletek azonban a jelenlegi szdrazodd klima esetében nem
tekinthetdk feltétlen drénezenddnek. A Korosok koze szantd teriileteinek 5,7%-a jellemezhetd
60% feletti belviz el6fordulasi valoszinliség értékii (erdsen-extrém belviz-veszélyeztetett)
teriiletrésszel, ahol megfontolando6 a felszin alatti vizrendezési modok alkalmazésa.

3. A talajtani és hidrologiai feltételek teljesiilését vizsgalva, lehataroltam a Korosok kozének
dréneken keresztiili vizpotlasra alkalmas teriileteit. Ezek a talajtani és a talajvizjaras
szempontjabol is kedvezo tulajdonsdagokkal rendelkezo talajok a Korosok kézének mindéssze
1%-an fordulnak el6. A talajcsdvezett teriiletek 36%-an a sekély talajvizszint (>-150 cm)
potencialisan meghatarozo tényezo a belvizek kialakuldsdban. A szant6 mivelési agba tartozo
teriiletek 4,5%-an fordulnak elé olyan talajok, amelyek minden talajrétege jo kapillaris
vizemelési tulajdonsdgokkal rendelkeznek, valamint tovabbi 0,6%-&n fordulnak elé olyan
talajok, amelyek 30-150 cm mélységli talajrétegében megfelelé kapillaris vizemelési
tulajdonsagokkal birnak (>150mm/5 ¢6ra). A karos sokkal nem jellemezhetd talajok a
mintateriilet 26%-an vannak jelen. A Korosok kozén végzett vizsgalatok alapjan — a vegetacios
periodusban egyre inkdbb fokoz6do szarazodas, ugyanakkor a tovabbra is jellemz6 kora tavaszi
belviz-veszélyeztetettség figyelembevétele mellett — javaslom, hogy az egykori feltételrendszert
ujra kell definialni, a felszin alatti vizrendezéssel torténd karos viztobbletek elvezetése mellett
a vizvisszatartasi funkciok lehetoségeinek alkalmazasaval (pl. szabalyozott drénezés, telitett
pufferzonas drénrendszer, drénviz visszaforgatdsos rendszerek).

4. A Korosok kozén végzett térinformatikai vizsgalataim soran meghataroztam a talajcsdvezett
teriiletek térinformatikai kataszterének kialakitasi lehetdségeit, amelynek alapjat képezte az
altalam felépitett komplex adatbazis, amely térben elhelyezhetd, kiindulo attributum adatokat
(melioracios tervesomagok adatai) tartalmazo, definidlt objektum strukturaval (adatpontok,
vonalas objektumok, vektor poligonok, raszterek) rendelkezik. Kutatdsom soran az adatbézist
szarmaztatott, valamint terepi és laboratoriumi mérésekbdl szarmazo adatokkal bovitettem. Az
igy kialakitott kataszter orszagos szinten is hianypotld szerepet toltene be a mezdgazdasagi,
azon belill is a talajcsovezett teriiletek komplex vizgazdalkodési, és termelési szempontl
értekelésére. A Korosok koze teriiletere elvégzett tobb szempontu térinformatikai értékelés
alapjan az adatbadzisok mindsége jelentosen befolydsolja a talajcsovezés hatékonysaganak
értékelését. A miikodési hatékonysag nem csupdan a belvizek megjelenésével, hanem
tobbszempontu értékelorendszer alapjan teheté meg. A digitalis térinformatikai kataszteri
adatbazis drénezési, befogado tizemi vizszint, talajvizjaras, differencialt novénytermesztési,
talajallapot, miivelési és agrotechnikai adatokat biztosit az értékelorendszer futtatasahorz.

5. Megallapitottam, hogy a talajcsohdlozatok tavérzékelési adatokbol (mitholdfelvételek,
léegifenykepek, dronos légifelvételek) tortéeno detektalhatosaga vizualis interpretdcio utjan
korlatozottan, de lehetséges. A talajcsohalozatok nyomvonalainak felszini megnyilvanulasa a
talajcsovek pozitiv vagy negativ iranyu talajnedvesség modosito hatasanak vagy talajbolygatas
eredménye, amelyeket pillanatnyi kérnyezeti koriilmények hataroznak meg (novényi
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klorofilltartalom, fenofazis kiilonbségek, novényzetmentes talajfelszin spektralis kiilonbsége
sth.). A légifelvételek vizudlis interpretacidja sordn a detektalt vonalas objektumok kizarolag a
értekelhetok teljes korien. A novényzettel boritott felszinek esetében a ndvények
klorofilltartalom eltéréseibdl, vagy eltérdé fenofazisabol adodd magassagkiilonbség okozta
spektralis kiilonbségekben mutathatd ki a talajcsdvek vonalvezetése. A ndvényzetmentes
talajfelszinen a spektralis kiilonbségek a drének miikddésével osszefiiggésbe hozhatd felszin
kozeli talajnedvesség eltérésekben, valamint a talaj bolygatasabol adodhatnak. A vizsgalataim
soran kimutattam, hogy a drén nyomvonalak detektalasa a drének telepitését kovetden akar 6
évig is megvalosithatd, azon teriiletek esetében ahol a dréndrokban bolygatott talaj szintjeinek
szine és tonusa eltéro.

6. Kutatdsi tapasztalataim alapjan ramutattam, hogy a talajcsovezett referencia teriiletek
talajcsoveinek terepi detektdalhatosagat még a tervezési dokumentaciok birtokaban is szamos
korlatozo tényezo befolydsolja. A detektalast az egykori tervezési dokumentaciok segithetik
legjobban, ugyanis benniik talalhatok meg azok a részletes talajcsovezési helyszinrajzok,
amelyekkel meghatarozhatok a drének jellemz6 paraméterei pl. szamuk, atmérojiik, fektetési
tavolsdguk. A dréncsovek terepi detektalasat miiszaki allapotuktol fliiggd (drénkifolydk fizikai
allapota) ¢és fliggetlen tényezdk (befogadd csatorna vizszintje €s a novényzet denzitasa)
hatarozzak meg. A drének terepi detektalasa harom nehézségi szinttel jellemezheto szcenadrio
szerint csoportosithato. (1) Optimalis szcenario (specialis szakmai ismeretek nélkiil is
elvégezhetd), amikor egy talajesovezett teriilet befogadojan rendszeres ndovényzetmentesités
torténik, a csatorna rézsiijében kifutd drénkifolyok allapotmegdrzésének figyelembevételével,
a csatorna iizemi vizszintjének megfeleld szabalyozasa mellett. (2) Részben optimalis szcenario
(néhany, elsdsorban vizépitd tervezoi, kivitelezdi ismeretek alapjan végezhetd el), amikor a
dréncsovek lathatosaga részben korlatozotta valik, csak néhany kifolyd képezi a kiindulasi
alapot a teljes feltdrashoz. (3) Szuboptimalis szcendrio (csak specidlis szakmai ismeretek
alapjan végezhetd el), amikor a terepen egyaltalan nincs fellelheté drénkifolyo, elsdsorban a
tervdokumentacio adhat tampontot a feltarasi munkdk megkezdésére, ugyanakkor a
dréncséhdlozatok mentén megjelend felszini anomalidk (4rvakelések, gyomndvények)
feltérképezése is sziikségszert.

7. Ramutattam arra, hogy a funkciojukat vesztett drének miiszaki hianyossagai mellett a
vizrendezett teriilet talajdnak kedvezdtlen szivargdsi viszonyai is csokkentik a diffuz
szennyez¢s kialakulasanak kockazatat. A Korosok kozének talajvizsgalati eredményei alapjan
a talaj tobb rétegben valo tomorodottsége (alacsony k-tényezd), a talaj magas agyagfrakcio
tartalma (40% feletti), az elfolyovizzel rendelkezé drének alacsony vizhozama (Q<25 I/h),
valamint a drénkifolyok iizemi paramétereinek megvaltozdasa (esés megsziinése, drénkifolyok
megsemmistilése) egyiittesen és jelentos — esetenként teljes — mértékben korlatozzak az
osszekottetést a befogado csatorna és a drénezett tabla belso teriiletei kozott.
Kovetkezésképpen — a vizsgalt referenciateriiletek eredményei alapjan — a drénvizek nem
jelentenek potencialis szennyezdforrast a kornyezetre.

8. A kutatomunkdm eredményeként kidolgoztam a talajcsovezett teriiletek jelenlegi
hasznalatanak és lizemeltetésének feltételrendszerét, amely timpontot ad a kiilonb6z6 allapota
drénhdlozatok kezelési ¢€s tlizemeltetési koncepcidinak kidolgozasédhoz, fejlesztési
lehetdségeihez. A Kordsok kozére kidolgozott tizemeltetési feltételrendszer alapjan komplex
megvilagitasban értékelheté a hazai felszin alatti vizrendezési miivek levezetési, illetve
vizvisszatartasi celu felhaszndlasi és fejlesztési  lehetoségei. A  feltételrendszerben
meghatarozottak szerint sziikséges a vizmegtartast elotéerbe helyezé vizgazdalkodasi és
gazdalkodoi szemléletvaltdas; a gazdalkodok ismereteinek bovitese, képzések utjan torténo
motivalasa; a karenyhito és karkoveté magatartds helyett a prevencios megoldasok
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alkalmazasa; a kareseményekkel kapcsolatos tamogatasok racionalizalasa, a foldhasznalatok,
valamint a miivelési agak racionalizaldsa; a talajcsovezett teriiletek hazai kataszterének
elkészitése, majd a talajcsovezési igény ujra értelmezése a belviz-veszélyeztetett teriileteken; a
kettés miikodtetésére alkalmas talajcsévezett teriiletek lehatdaroldasa; a drénezett teriiletek
tizemeltetéséhez kapcsolatos jogi kormyezet tisztazasa;, és a nemzetkozi tlizemeltetési és
karbantartasi ,,jo gyakorlatok” és miiszaki megoldasok adaptaldsi lehetéségeinek
kihaszndldsa.

9. Ramutattam arra, hogy a hazankban egykor konvencionalisan alkalmazott miiszakilag szabad
kifolyast, lizemeltetésben elvezetés kozpontu talajesé rendszerek alkalmazasat egyes
orszagokban (pl.: USA, Hollandia) igen hatékony szintre emelték. Ezen tilmenden a drének
lizemeltetésére olyan fejlett miiszakilag komplex megoldasok alakultak ki, amelyek a drén
vizek visszatartasat, azok tartozkoddsi idejének szabalyozadsat (a hasznosithatdo viz és
tdpanyagok teriileten tartdsa), valamint a drénekbdl elfolyd vizek Ontdzéssel torténd
visszaforgatasat célozzak. A kutatdsi eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a drénezés
nemzetkozi jo gyakorlatainak hazai adaptalasi lehetoségeinek addig nincs létjogosultsaga,
amig az altalam meghatarozott tizemeltetési feltételrendszer egyes elemei (szemléletvaltas,
gazdak képzése, tamogatdasok racionalizdlasa, jogi kornyezet dtalakitisa) nem teljesiilnek.
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11. SUMMARY

After the regulation of Tisza and its tributaries, the former flood plain areas were brought under
agricultural cultivation. The area was no longer characterized by periodic, extensive water
covers, but in the lowland areas inland excess water appeared and caused economic damage
due to excess rainfall or subsurface recharge, or due to landforms that obstructed the runoff,
which affected agricultural production. Surface and subsurface water management methods
were later used to eliminate inland excess water, which served to drain areas with typically
compacted soil. The subsurface water management of the plains reached its highest volume in
Hungary during the period of the cenrally planned economy. The constructed parallel and
targeted drain networks were designed to manage the inland excess water or two-phase soil
conditions on the agricultural field by drainage. The parallel drains in some cases served
subsurface water supply purposes with variable efficiency and furthermore had already been
used to manage the lack of groundwater resources and mitigate drought damage. After the
change of political regime (1990), the conditions of operation of the drained areas changed. The
constructed drain networks were almost forgotten due to the continuous amortization of their
visible tracks (mainly drain outlets), and their maintenance was also neglected. We have little
information about the location of nation-wide drained areas — and even more so about their
operational efficiency and reactivation possibilities -— they appear almost exclusively in the
documentum based register (the paper format waterworks register). That is why the realization
of a nation-wide (digital) cadastre would fill a gap both for the water management agencies and
the farmers so that communication and action can be realized in an operative manner.

During my research, I carried out GIS methods and analyses to reveal the efficiency of drainage
in the past, as well as to evaluate the arable lands of Kords Interfluve in terms of their suitability
for water supply via tile drains in the aspect of the drying climate. In addition to GIS analyses,
I conducted in-depth interviews with farmers and field surveys in tile drained reference areas
of the south-eastern Great Plain of Hungary to be able to present an overview of the formerly
subsurface drained areas, as well as to make recommendations for their future operability and
their purpose. During my research, I realized that in the recent decades, the use of free drains
has been raised to professional levels in some countries (e.g. USA, Netherlands, Germany), and
more modern technological solutions are also used for the operation of drained areas. In
formulating my recommendations, I have also assessed the potential for adaptating these ’good
practices’ in Hungary.

I classified my results into two groups. Following my investigations of Kords Interfluve
sample area, | draw up scientific results about the conditions of the factors affecting the risk of
inland excess water inundations and subsurface water management of the sample area (theses
1-3). The other part of my results are the methodological/developmental results, which are
based on the detailed evaluation of my complex investigations in subsurface drained reference
areas (theses 4-9).

Summary of my scientific results

1. I found that based on the difference map of inland excess water inundation frequency of the
periods 1965-1989 and 1990-2015, inland excess water inundations are less likely to occur after
subsurface water management methods in Kords Interfluve. However, the efficiency of
drainage is differential, depending to a large extent on soil quality. The effectiveness of the
interventions is detectable in the case of subsurface drained areas with favourable soil water
management properties in 47.6% of them, while in only 27.9% of subsurface drained areas with
unfavourable soil water management properties. Accordingly, I concluded that the compliance
with site-specific operation and maintenance requirements defined in the technical
specifications of amelioration plan documentation and in the official planning and operating
permissions was either inadequate in subsurface drained areas with unfavourable soil water
management properties, or the technical plan was not adequate due to the unfavourable

103



conditions (e.g. installation distance of tile drains). Based on my field and laboratory tests, it
was shown that the success of drainage is fundamentally influenced by the conditions of the
soil.

2. After analyzing the MATE OVKI’s Complex Nature-based Excess Water Hazard Map, I
found that the areas characterized by a probability of 40% or higher inland excess water
occurrence in Koros Interfluve are on 2.3% of the subsurface drained areas with favourable soil
water management properties, while they occur in 26.5% of subsurface drained areas with
unfavourable soil water management properties, where former tile drainage was already
justified. 42% of all arable areas in Koros Interfluve have a probability of occurrence of inland
excess water of 40% or more. However, in the case of the current drying climate, these areas
cannot be considered to be necessarily drained. 5.7% of the arable land in Koros Interfluve has
a probability of occurrence of inland excess water above 60% (mainly, extremely endangered),
where the use of subsurface water management methods during a wet hydrological period
should be considered.

3. Examining the soil hydrological conditions, I delimited the areas of Koros Interfluve suitable
for water supply through tile drains. These soils, which have favourable soil properties and
groundwater conditions, occur in only 1% of the Kords Interfluve. In 36% of the subsurface
drained areas, the shallow (>-150 cm) groundwater level can potentially be a determining
natural factor in the development of inland excess water. On 4.5% of the arable lands, there are
soils with good properties of capillary water movement in all soil layers, and on another 0.6%,
there are soils with adequate properties of capillary water movement in the 30-150 cm deep soil
layer (caillary water movement >150mm/5 hours). Soils not characterized by harmful salts are
present on 26% of the Koros Interfluve. Taking into account the drying climate, I recommend
redefining the former set of conditions and evaluating the possibilities of water retention
functions instead of water supplement via subsurface drains.

4. In the course of my GIS analyses carried out on the Koros Interfluve, I determined the
possibilities of creating a GIS cadastre of subsurface drained areas, based on the database I
created, which has a defined object structure (data point, vector lines, vector polygons, rasters)
containing spatially positionable initial attribute data (data from amelioration plan
documentation). During my research, I expanded the database with data derived from field and
laboratory measurements. The cadastre formed in this way would fulfil a gap in complex water
management and production evaluation of agricultural areas, especially tile drained areas at
national level. My multi-aspect GIS analyses carried out in Kords Interfluve revealed that the
quality of the databases used for the analyses significantly influences the assessment of the
effectiveness of tile drainage. Efficiency can be estimated not only by the occurrence of inland
excess water but also from several aspects. To create an evaluation system for examining the
operational efficiency of tile drained areas, data of subsurface drainage, operating water level
of the recipient channels, crop production, soil condition, cultivation and agrotechnical data
have to be collected.

5. I have found that the detection of tile drains from remote-sensing data (satellite imagery,
aerial photography, UAV imagery) is limited but possible through visual interpretation. The
manifestation of tile drains or their tracks on the surface is the result of their soil moisture
modifying effects, which are determined by current environmental conditions. In the case of
surfaces covered with vegetation, the alignment of tile drains can be detected in the spectral
differences caused by the differences in the chlorophyll content of the plants or differences in
height resulting from different phenophases. Spectral differences on the bare soil surface can
be caused by differences in soil moisture near the surface that can be related to the operation of
the drains, as well as by soil disturbance. During my examinations, I have found that the drain
tracks can be detected up to 6 years after the installation of the drains in the case of areas where
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the colour and tone of the disturbed soil layers in the installation ditch of tile drains are different.
During the visual interpretation of the remote sensed data, I also established that the detected
linear objects can only be fully evaluated together with their validation with detailed site plan
map of tile drains or field visits. In the course of my investigations, in the case of surfaces
covered with vegetation, I demarcated 1.212 hectares of tile drained areas in Kords Interfluve,
where tracks of tile drains appeared on the surface, and then I was able to validate them with a
detailed map of tile drains.

6. Based on my research experience, I have pointed out that the field detectability of tile drains
in drained reference areas is affected by many limiting factors, even in possession of site plan
documentation. Detection can be best helped by the former site plan documentation, as they
contain a detailed map of tile drains that can be used to determine the typical parameters of the
tile drains, e.g. their number, diameter and installation distance. (However, it is important to
note that in some cases the construction was not carried out according to the plans, so they also
need to be checked.) The field detection of tile drains is determined by factors dependent on
their technical condition (condition of drain pipe outlets) and independent factors (water level
of recipient channel and density of vegetation). I grouped the field detection of drains according
to three scenarios characterized by difficulty levels, from the simplest cases to the most difficult
ones (optimal, semi-optimal, suboptimal).

7. I pointed out that, in addition to the technical deficiencies of the tile drains that have lost their
function, the unfavourable seepage conditions of the soil of the (vizrendezett) area also reduce
the risk of diffuse pollution. According to my soil survey results, the multi-layer soil
compaction (low hydraulic conductivity), the high clay fraction content of the soil (over 40%),
the low flow rate of the tile drains with runoff water (Q<251/h), and the change or destruction
of operational conditions of the drain outlets (cessation of fall) together and significantly limit
the connection between the recipient channel and the internal areas of the tile-drained field.
Accordingly, I came to the conclusion that the tile drains are not a potential source of pollution
for the environment in the case of the reference areas I examined.

8. As a result of my research, I developed a set of conditions for the current use and operation
of drained areas, which provides a basis for the development of management and operation
concepts and development possibilities of drain networks in different conditions. The terms of
conditions I have created evaluates in a complex perspective the possibilities of use and
development of nation-wide subsurface water management methods for drainage and water
retention purposes. According to the terms of conditions, it is necessary:

. change in the water management and farmer attitude that prioritizes water retention;

. expanding farmers' knowledge and motivating them through training;

. the change of damage mitigation and damage monitoring behavior into prevention
behavior;

. rationalization of subsidies and financial support related to damage events;

. rationalization of land uses and cultivation practices;

. preparation of the nation-wide cadastre of drained areas, and then re-interpretation of

the need for drainage in the case of the areas most at risk of inland excess water
inundations. Demarcation of areas suitable for dual operation of tile drains;

. clarification of the legal environment related to the operation of drained areas;

. evaluating the possibilities of adapting drain operation and maintenance good practices
and technical solutions of other countries

9. I pointed out that in some countries (e.g. the USA, the Netherlands) the application of the
free drainage systems used conventionally in Hungary has been raised to an operative and
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effective level. In addition, advanced technically complex solutions have been developed for
the operation of the drains, which aim to retain the drain water, regulate its duration of stay
(keeping water and nutrients in the area), and recirculate the effluent water from the drains
through irrigation. On the basis of my research results, I have established that the possibilities
of domestic adaptation of the international good practices of drainage do not have the right to
exist until certain elements of the set of operating conditions defined in thesis 8 are fulfilled.
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12. MELLEKLET

1. melléklet. A nyari blvize korldto

zzak a termesztett novenek betakaritasat, illetve a
mezogazdasagi miiveleteket (Foto: Turi N.)

2. melléklet. A drének helyzetének terepi megjelélése a Mezotur referencia teriileten
(Fotok: Turi N.)

Nitrat-nitrogén

FIA spektrofotometria

MSZ EN ISO 13395:1999

Vizsgalt paramét A vizsgalat tipusa A vizsgalati méd Miiszer
Vizhémérseklet MSZ 260-2:1955
pH potenciometria MSZ EN ISO 10523:2012 INOLAB pH Level 2P
Fajlagos clcktromosVezetéképesség (20 °C) konduktometria MSZ EN 27888:1998 INOLAB Cond Level 2P
Ammoéniumion FIA spektrofotometria MSZ EN ISO 11732:2005
Ammonium-nitrogén FIA spektrofotometria MSZ EN ISO 11732:2005
-NiMFion : FIA spektrofotomelr%a MSZ EN ISO 13395:1999 LACHAT QC 8500
Nitrit-nitrogén FIA spektrofotometria MSZ EN ISO 13395:1999
Nitration FIA spektrofotometria MSZ EN ISO 13395:1999

Osszes nitrogén spektrofotometria MSZ EN ISO 11905-1:2000 LANGE Ganimede N
Ortofoszfation FIA spektrofotometria MSZ EN ISO 15681-1:2005
Ortofoszfat-foszfor FIA spektrofotometria MSZ EN ISO 15681-1:2005 LACHATIRC-500
Osszes foszfor spektrofotometria MSZ EN 1189:1998 (visszavont szabvany) LANGE Ganimede P
Klorid argentometria MSZ 1484-15:2009
Szulfat spektrofotometria MSZ 12750-16:1988 EVOLUTION 300
Osszes oldott anyag tomegmérés MSZ 260-3:1973 OHAUS AP-250D
Osszes lebegd anyag tomegmérés MSZ 260-3:1973 OHAUS AP-250D
Hidrogénkarbonat acidimetria MSZ ISO 9963-1:1998 szabvany szerint szamitassal
Karbonat acidimetria MSZ I1SO 9963-1:1998 szabvany szerint szamitassal
Kalcium AAS-lang MSZ 1484-3:2006
Kalium AAS-lang MSZ 1484-3:2006
Magnézium AAS-lang MSZ 1484-32006 Thermoi SOLAAR M6
Natrium AAS-lang MSZ 1484-3:2006

3. melléklet. A vizvizsgalatok tipusai és szabvanyai
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4. melléklet. Az aroknyitassal fektetett drének ny(;mai telel'tésiikrutdn tobb évvel is
interpretalhatok a Google Earth mitholdfelvételeken

.- FRFES 3%

CSANYTELEK
Pont DKTIR -5364_4_85
Mélység (cm) szin struktara textira kivalasok CaC,o3 vizes
osztaly | pH
0 10
10 20
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80 90
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5. melléklet. A csanyteleki referencia teriilet feldolgozott DKTIR adatai (Szerk.: Turi N.)
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MEZOTUR

Pont DKTIR -5265_2_21
CaCo3 |vi
Mélység (cm) szin struktura textira kivalasok 2 ’o vizes
osztaly | pH
0 10
10 20 siftet 0 63
20 30 sziirke
30 40 réti agyag -
40 50 bat
arnas-
50 | 60 sziirke tomott ™
60 70
70 80 N
80 90 oy
90 100 stlzrgzs- iszapos mészkonkrécids 8
100 | 110
110 | 120
Pont DKTIR -5265 2 23
CaCo3 |vi
Mélység (cm) szin struktura textura kivalasok i ,0 vizes
osztaly | pH
0 10
10 20
20 30 sotét | tomott kototten 73
30 40 sziirke morzsas ’
40 50
50 60 agyag = +
60 70
70 80 sziirke 8
80 90
90 100 sziirkés- tométt 82
100 | 110 sarga ]
110 | 120 - finom mészfoltos s 33
- homokéntés | vaskivalasos )
Pont DKTIR -5265_2_25
CaCo3 |vi
Mélység (cm) szin struktura textira kivalasok 2 ,0 vizes
osztaly | pH
0 10 sziirkés-| tomott kotstten 6.1
10 20 barna morzsas ’
20 30
30 40 agyag 0
40 50 sziirke - 6.9
50 60 tomott
60 70
il il ba}nas- szikes agyag 7.8
80 90 sarga
90 100 it
, tomott kototten | szikes finom |mészkonkrécios
100 | 110 sarga : ; o 8.9
morzsas homokiszapos | vaskivalasos
110 | 120
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ZSADANY

Pont DKTIR - 5267_01_17
CaCo3 |vi
Mélység (cm) szin struktura textura kivalasok 2 ,0 vizes
osztaly | pH
0 10 kototten i
. szikes
10 20 .. morzsas
sziirke . agyagos - 8.1
20 30 poliéderes .
L valyog
30 40 torésu +
40 50 barnas- o
50 60 sarghs-| L Slbadd szikes agyag 8.2
> g torési tomott ’
60 70 sziirke
70 80 p—
vaskivalasos
80 90 o s PR
voroses{ tomott kototten ;
90 100 . : agyagiszapos 4 9.2
sarga morzsas
100 | 110
110 | 120
Pont DKTIR -5267_01_55
—_—— . x , o CaCo3 |vizes
Meélység (cm) szin struktura textura kivalasok ,
osztaly | pH
0 10
0 = barna |kitiinden morzsas valyog 6.8
20 30
30 40
40 50
50 60 sargas- - 3
60 70 barna
70 80 kitiin6en morzsas finom
80 90 kototten morzsas | homokagyag
50 190 sarga mészkonkrécios -
100 | 110
110 | 120

7. melléklet. A zsadanyi referencia teriilet feldolgozott DKTIR adatai (Szerk.: Turi N.)
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A SZELVENY MORFOLOGIAI LEIRASA

Genaetikai szint

Jele

A,
A
A
By

B,

c(sc?)

Mélysége
(em)
0-10

10-25

25-50

50-80

100-

Mintavétel
mélysége (cm)

0-10

10-25

25-50

50-80

80-100

100-120

Szin

2,5v3/1

2,5Y3/2

10VR3/2
2,5Y3/1

2,5Y4/1

10VR 4/4

Fizikai
talajféleség

agyag

agyag

agyag

agyag

agyag

agyag

rogés
szerkezet

nélkali
(tomatt)

poliéderes

poliéderes

poliéderes

poliéderes

omiés

eketalp

t8ma&datt

tomdott

ergsen
tomadott

tomodott

széraz

nyirkes

nyirkos

nedves

nyirkas

nyirkos

Pezsgés

nyomok
ban

nines

nyomok
ban

nincs

gyenge

gyenge

Fenolt.lig

osség

Kémhatds

~6

~6

~6

Kivaldsol,
konkrécidk

sziirkés
elszinez8dés

mészkonkrécié

mészkonkrécia

Durva
vizrész

%

Gyoké
Talajhibak ¥ Atmenet  Egyéb
rzet

. kevés

dles
eketalp réteg kevés Bmédsttséghen

) - Eles
®VES | temadattsighen

dles
) kavi | bdattigun
éles

N kevis | médsttsighen

gyengén millott
apro kbzetdarabok kevés  fokozates
(néhany%)

8. melléklet. A mezéturi referencia teriileten nyitott szelvény morfologiai leirasdanak és terepi
vizsgalatanak eredményei (Szerk.: Turi N.)
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