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Osszefoglalas

A magyar mezdgazdasagban jelentds problémdt okoznak a belvizi elontések. Az
elontések kialakuldsat szamos tényezd befolydsolja, melyek térképi feldolgozdsa
jelentdsen hozzdjarul a belviz kialakuldsanak megismeréséhez. Ebben a dolgozatban
bemutatjuk a GIS alapd belviz-veszélyeztetettségi térkép szerkesztéséhez sziikséges
talajtani tényezd kidolgozdsdnak moédszertandt a Békés-Csanddi 16szhat teriiletére
vonatkozélag. A talajok belviz-érzékenységi mutatdjdnak elddllitdsa és térbeli
megjelenitése a talajok vizgazddlkodasi tulajdonsdgéan (beszivargdsi kapacitds, mm/h)
alapszik, melyhez a Digitdlis Kreybig Talajinformiciés Rendszert hasznaltuk fel a
tajtermesztési térképlapok integrdldsdval, amit Kkorreldltattunk a Varallyay-féle
vizgazdalkodasi kategériarendszerrel.

Summary

Frequent occurrence of extreme hydrological anomalies is a great problem for the
agricultural production in Hungary. An important step towards an effective solution is
the detailed and reasonably accurate mapping of the influential environmental factors of
excess water inundation. In this paper the methodology of GIS based mapping of excess
water hazard based on soil factor is presented in the Békés-Csandd Loess Plateau. Effect
of soil was modelled and spatially represented by the water management characteristics
of soil (infiltration capacity, mm/h) which based on the Digital Kreybig Soil
Information System and Vdrallyay classification of the hydrophysical properties of
soils.

Bevezetés

A belviz elsésorban a sik vidékek sajitos hidroldgiai jelensége, mely
hazankban kiilénos figyelmet érdemel, hiszen Magyarorszdg teriiletének tobb
mint fele sikvidéki jellegii (TAMAS, 2003). A belvizi problémédk féleg az
Alfoldon élezddtek ki, egyrészt e tajegység hatalmas és termékeny teriilete,
madsrészt kiilonleges, a belvizképzddést eldsegitd természetfoldrajzi adottsdgai
miatt (PALFAI, 1992). Hazdnkban a belviz dltal veszélyeztetett teriiletek
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nagysdga mintegy 44000 km’, az orszdg teriiletének 47%-a. Kifejezetten szdraz
évben egydltaldn nem, vagy csak elhanyagolhaté mértékben keletkezik belviz,
sz€lsOségesen nedves években viszont akdr 300-500 ezer hektdrnyi teriiletet is
elonthet (PALFAL 2000).

A belviz képzddését kivaltd tényezdket alapvetden két csoportra bonthatjuk
idébeni viéltozékonysdguk alapjan (SALAMIN, 1966; VAIDAIL, 1974; PALFAI,
1992, PETRASOVITS & VAIDAIL, 1982; VARALLYAY, 2003). Az dlland6é vagy
alig valtozé tényezdk sordba olyan jellemzdk tartoznak (domborzat, talajtani
adottsdgok, sekélyfoldtani adottsdgok), amelyek meghatdrozzdk egy adott
teriilet belvizképzddési feltételeit. Viszont azt, hogy az allandé feltételek altal
megteremtett belvizi veszélyeztetettségl teriileten mikor jelenik meg viztobblet,
az id6ben véltozé meteoroldgiai és hidrolégiai tényezdk egyiittes, kedvezdtlen
allasa hatdrozza meg. A természeti tényezOok mellett az emberi beavatkozasok is
jelentdés hatdssal vannak a belvizhelyzet kialakuldsdra: mezdgazdasagi
beavatkozdsok  (pillanatnyi  agrotechnikai  szinvonal);  belvizcsatorndk
kiépitettsége, karbantartottsdga; teriilethasznélat; meliordcid; telepiilésrendezés
(csatorndzottsag).

A Haldszati és Ontozési KutatSintézetben FVM dltal tdimogatott keretek
kozott 2001 ota folynak a szélsdséges vizgazddlkodast, elsOsorban belvizzel
veszélyeztetett teriiletek térképezésére vonatkozd kutatdsok. Mddszeriink alapja,
hogy a belviz kialakuldsdnak feltételeit megteremtd, illetve befolydsold
tényezok feltérképezése a mar meglévd és elérhetd adatdllomanyok és az ehhez
kapcsol6d6 tapasztalatok felhasznalasaval vezessen eredményre. Ennek
megfeleléen a belviz-veszélyeztetettségi térkép készitése sordn a talajtani
tényezd kidolgozdsdban az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
munkatdrsai jitszottak meghatdrozd szerepet, melynek mddszertanirdl jelen
dolgozatban szamolunk be.

Anyag és modszer

Bemutat6 teriiletnek a Békés-Csanadi 10szhat tijegységet valasztottuk, mely
a Koros-Maros kozén elteriild 1700 km? kiterjedésii kistdj-csoport, ami részben
lefedi a Maros hordalékkupjat. Teriiletén a foldrajzi elhelyezkedés és geoldgiai
felépitése miatt, sajatos hidroldgiai viszonyok alakultak ki. Az els6sorban
mezOgazdasagi hasznositasu kistdj talajtani adottsdgait a felszin kozeli 16sz6s
tiledékek és a talajviz elhelyezkedése hatarozza meg.

Adott teriileten aradds, vagy jelentds csapadékesemény utdn keletkezd
viztobblet utanpdtlodas hijan bizonyos ido elteltével természetes tton (felszini
lefolyés, beszivargds, parolgds) tdvozik a felszinrdl. Alapvetéen mezdgazdasagi
hasznositdsu teriileten, kozel sik, vagy kevéssé tagolt felszinen elsdsorban a
talajok vizgazddlkoddsi tulajdonsdgai hatdrozzdk meg a teriilet viznyeld- és
vizvezetd- képességét, valamint vizraktarozé kapacitdsat, mely jelentOs hatdssal
van a vizboritds id6étartamara (VARALLYAY et al., 1980).
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A talajok belviz-érzékenységi mutatéjanak eldallitdsa nem mds, mint a
talajok vizgazddlkodasi tulajdonsdgainak megfeleld numerikus indikéatorral
torténd jellemzése. A feladat megolddsdhoz térbeli és tematikus alapként a
Kreybig-féle talajismereti térképsorozat térinformatikai feldolgozasaként
elkésziilt Digitdlis Kreybig Talajinformdciés Rendszer (DKTIR) geometriai
dllomdnyait haszndltuk. Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézetben az
Alfold teljes teriiletére Osszedllt a DKTIR digitélis talajfolt rendszere, amely
magdaba foglalja a feldolgozott térképszelvények tematikus és térbeli illesztését,
hatarmenti korrekcidkat, megfeleld téradat infrastruktirdn alapuld digitdlis
reambuldcié révén elért bizonyos szintl aktualizalast, illetve a szintén a
Kreybig-féle talajismereti térképsorozat korabbi tematikus generalizdlasaként
elkésziilt 1:75.000-es méretardnyu tdjtermesztési térképlapok
informaci6anyaganak DKTIR-be integraldsat (PASZTOR et al., 2001; SZABO et
al., 2001).

VARALLYAY et al. (1980) a vizgazddlkoddsi paraméterek szdmszerii
meghatdrozdsa alapjan a magyarorszagi talajokat a kdvetkezd 9 vizgazdalkodasi
kategoridba soroltdk (1:100.000): 1. Igen nagy viznyelésii (VNy) és vizvezetd
képességli (VK), gyenge vizraktdrozd képességii (VR), igen gyengén viztartd
(VT) talajok; 2. Nagy VNy, VK, kozepes VR, gyengén VT; 3. J6 VNy, VK, jo
VR, j6 VT; 4. Kozepes VNy és VK, nagy VR, j6 VT; 5. Kozepes VNy, gyenge
VK, nagy VR, erésen VT; 6. Gyenge VNy, igen gyenge VK, er6sen VT,
kedvezdtlen vizgazd.; 7. Igen gyenge VNy, széls6ségesen gyenge VK, igen
erésen VT, igen kedvezdtlen, extrémen szélsdséges vizgazd.; 8. J6 VNy és VK,
igen nagy VR és VT; 9. Sekély termorétegiiség miatt sz€lsdséges vizgazd.

A gyengén, vagy erOsen szikes, tézeges (6., 7., 8.), illetve sekély
termOrétegliség (9.) miatt szélsOséges vizgazddlkodastként leirt kategoridk
kivételével a tobbi esetben a talaj vizgazdalkoddsa a szerkezeti allapot és a
tomddottség mellett elsésorban a fizikai talajféleséggel mutatott 6sszefiiggést.

A Kreybig-féle talajismereti térképsorozat a talajok mezOgazdasagi
szempontbdl kiemelkedd jelentOségli kémiai és fizikai tulajdonsdgainak
térképezése céljabol sziiletett. Megkiséreltik a Kreybig-féle térképeken
feltiintetett, fizikai talajtulajdonsdgok alapjan elkiilonitett csoportokat a
Virallyay ¢és munkatdrsai 4ltal kidolgozott vizgazddlkoddsi kategéridkkal
parhuzamba éllitani, hogy ezek alapjan kovetkeztethessiink a lehetséges belviz-
érzékenységiikre. A Kreybig-féle 1:25.000-es talajismereti térképsorozaton, a
fizikai talajtulajdonsagok alapjan a kovetkez6 osztdlyok kiilonboztethetk meg:
L. J6 viztart6 és vizvezetd képességli (VK) talajok (vélyog); II. Kozepes VK, a
vizet erdsebben tart6 talajok (nehéz, agyagos-vélyog); IIl. Gyenge VK, a vizet
erdsen tartd, er6sebben repedezd talajok (agyag); IV. Nagy VK, még j6 viztartd
talajok (konnyti, homokos-vélyog); V. Igen nagy VK, gyengén viztartd talajok
(homok); VI. J6 VK, a vizet igen erdsen tart talajok (magnéziumos talajok);
VII. Szikes talajok (mezOgazdasigi alkalmassdguk szerint): 1. mezdgazdasagi
miivelésre alkalmas, gyengén szikes talajok; 2. mezOgazdasagi miivelésre
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feltételesen alkalmas szikes talajok; 3. mezdgazdasagi miivelésre nem alkalmas,
erésen szikes talajok; VIII. TOzeges talajok; IX. Koves, kavicsos talajok; X.
Sekély termdérétegii talajok; XI. Iddszakosan vizallasos, vizjarta teriiletek.

Az 1:25.000-es méretardanyd Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti
Térképezés képezte az 1:75.000-es 1éptékil tdjtermesztési térképek alapjat. A
tdjtermesztési térképek foltrendszere, illetve felépitésének logikdja hasonld, bar
kategériarendszeriik némileg eltér. A tdjtermesztési térképek a talajismereti
térképek generalizéldsval sziilettek és olyan levezetett informdcidkat (vizvezetd-
képesség) tartalmaznak, amelyek a talajismereti térképek nyers feldolgozdsival
nem allnak rendelkezésre. A tdjtermesztési térképek digitalizalasa és DKTIR-be
integrdldsa utdn az egységes térinformatikai kornyezet lehetdséget ad az
értékhozzdadott  informdcidk  részletesebb  térbeli  felbontds  melletti
hasznositdsara.

Eredmények

A Varallyay- és a Kreybig-féle vizgazddlkoddsi kategoridk korreldltatdsa

A Kreybig-féle csoportositds 10 talajfizikai osztalyt kiilonboztet meg a
Virallyay-féle 9 kategéridval szemben. A Kreybig-féle talajismereti
térképsorozat adataival elsdsorban a szdnt6foldi ndvénytermesztés tdmogatisat
célozta, a gazddknak kivant gyakorlati informacidkkal szolgdlni, s bar
talajfizikai alaprél indul, szempontrendszere ezért a masik osztilyozastol kissé
eltéro.

A Kreybig-féle osztdlyok egy része — fizikai talajféleségiik meghatdrozasa
alapjan — jol korreldltathaté a Varallyay-féle vizgazdalkodasi kategéridkkal: a
homok (1.), homokos vdlyog (2.), valyog (3.), agyagos valyog (4.), agyag (5.),
illetve tézeges talaj (8.) kategoridk egy az egyben megfeleltethetok egymasnak.

A Kreybig-térképeken a szikes talajok mezOgazdasagi alkalmassidguk
alapjan 3 csoportba vannak sorolva, ez megkozelitdleg a kiilonb6z6 mértékben
(gyenge, kozepes, erds) szikes talajoknak feleltetheté meg. Mivel a Varallyay-
féle vizgazdalkodasi kategoridk koziil csak kettd a szikes (enyhén, illetve erdsen
szikes talajok) kategoria, a Kreybig-féle szikes osztilyokat meg kellett osztani.
A Kreybig-féle rendszerben mezdgazdasdgi mivelésre alkalmas, vagy
feltételesen alkalmas szikes talajokat az enyhén szikes (6.), mig a
mezOgazdasagi milvelésre alkalmatlan szikeseket az erdsen szikes (7.)
Virallyay-féle kategoéridknak feleltettilk meg.

A Kreybig-féle ,koves, kavicsos talajok” szant6foldi gazddlkoddsi
szempontbdl kevéssé értékes teriileteket jelolnek, s habar a ,sekély
termorétegli” (nyomtatasban vizszintes vonalkdzdssal jelolt) talajoktdl eltérd
feliiletkitoltdé mintdzat (apré haromszogek) jeloli, mindkettd besorolhaté a
Virallyay-féle sekély termdrétegli talajok (9.) vizgazdalkoddsi kategéridba. A
szerves talajok csoportjaba tartoz6 tézeges (Kreybig-féle osztély), illetve tozeg
és kotus talajok (Varallyay-féle kategéria) egymdsnak megfeleltethetdk,
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kibovitve még a Kreybig-féle térképeken szerepld idészakosan vizallasos,
vizjarta teriiletekkel.

A Kreybig-féle rendszerezés kiilon kitér a magnéziumos talajokra. A Mg
talajfizikai szerepének megitélése nem teljesen egységes. Blask6 és Karuczka
(2001) kiilonboz6 kicserélhetd Mg-tartalmu talajokat vizsgdlva megallapitotta,
hogy ,,a kedvezdtlen fizikai tulajdonsdg kimutathaté romldsa a Na és Mg
egyiittes hatdsaként kovetkezik be és a Mg hatdsa nem jelentés, ha a
rendszerben elegendd mennyiségii kicserélheté Ca is van”. Kreybig (1956) ugy
taldlta, hogy a Mg noveli a talajok vizmegkotd képességét, ezzel tovabb novelve
a kotott talajok egyébként is nagy holtviztartalmat. A fentiek alapjan a Kreybig-
féle osztilyozasban magnéziumosként jelolt talajokat a Varallyay-féle
vizgazdédlkoddsi kategoridkon beliil els@sorban az erdsen szikes kategéridba
soroltuk, nem zarva ki annak a lehet6ségét, hogy — kisebb kicserélheté Mg és
Na tartalom mellett — részben a gyengén szikes, részben az agyag fizikai
féleségli talajok csoportjanak tulajdonsdgait is hordozhatja (ezeket az 1.
tdbldzatban zérd6jelben tiintettiik fel).

1. tablazat. Az egymasnak megfeleltetett, Varallyay-féle vizgazdalkodasi
kategoridk és a Kreybig-féle talajféleségi osztdlyok a belvizképzddésre vald
hajlam feltiintetésével

A 9 talaj-vizgazdalkoddsi Viznyelési Megfteleltethetd A teriilet vizboritds utdn
kategoéria fizikai sebesség (IR) | Kreybig-féle hajlamos-e
talajféleségiik szerint mm/éra osztdlyok belvizképzodésre?

(1.) homok > 500 V. nem hajlamos

(2.) homokos vélyog 150-500 1v. gyengén hajlamos

(3.) vilyog 100-150 L kozepesen hajlamos
(4.) agyagos valyog 70-100 1L hajlamos

(5.) agyag 50-70 1. (VL) erésen hajlamos

(6.) enyhén szikes, V. 10-50 VIL/1-2.; (VL) igen erésen hajlamos
pszeudoglejes t.

(7.) erbsen szikes t. <10 VIL/3.; VL. sz€lsdségesen hajlamos
(8.) tézeg, kotu - VIII., XI. eleve belvizesnek vett
(9.) sekély termérétegi t. - X.; IX. talajképzo kozettol fiigg

A talajok belviz-érzékenységének numerikus indikdtorai

A Virallyay-féle vizgazdilkodasi kategériarendszer és a Kreybig-féle
talajfizikai osztdlyok korrelacidja lehetdvé tette a DKTIR térképi talajfoltjainak
a becstilt viznyelési sebességgel vald jellemzését. Els6 kozelitésben ezt a
becsiilt viznyelési sebesség értéket valasztottuk a talaj belviz-érzékenységi
indikatoraként.

A talaj fizikai féleségén, illetve a viznyelési sebességen alapul6
csoportositdis nem tudja figyelembe venni a talajok  kiindulasi
nedvességéllapotit (a csapadékesemény kezdetén), ami viszont dontd hatdsd a
talaj dn. infiltrdciés (beszivargdsi) kapacitdsdnak kiinduldsi értékére. Vizzel
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telitett, vagy fagyott talajfelszinre érkez6 csapadék nem tud beszivarogni még
abban az esetben sem, ha a talaj mechanikai 6sszetétele és a talaj szerkezete ezt
egyébként lehetévé tenné. Ekkor a felszin horpaddsainak tn. depresszids
tarozasi kapcitdsdnak tillépése utdn gyakorlatilag azonnal megindul a felszini
lefolyas.

A talajok vizvezetd-képességi értékérdl megallapitottuk, hogy a talajok
belviz-érzékenységi tulajdonsdganak leirdsa szempontjabdl a viznyelési
sebességnél jobban hasznosithatd, pontosabban kvantdlhaté informaciénak
tlinik. A kiindulési alapként szolgald Kreybig-féle térképekhez kapcsolddo tn.
tajtermesztési térképek jelkulcsa tartalmaz vizvezetd-képességre vonatkozo
adatokat. Ezek az értékek egy-egy adott folthoz rendelt kozelitd értékek,
meghatdrozdsuk médja eltérhet a jelenlegi gyakorlattdl, ezért a szamértékeket
csak, mint belviz-érzékenységi indikatorokat vettiik figyelembe.

A feltiintetett vizvezetd-képességi érték a telitett (kétfazisd) talajallapotra
vonatkozik szdmszertsitve. Idedlis esetben a beszivargds sordn a vizbefogadas
sebessége iddvel elér egy egyensulyi allapotot, s az allandésult viziteresztés
értéke a telitett allapotra vonatkozd vizvezet6-képességi értékhez (K;) kozelit.
Ennek alapjan a jelkulcsban feltiintetett vizvezetd-képességi értékeket a belviz-
érzékenység numerikus indik4tordnak tekinthetjiik.

Ahhoz, hogy a késziilo belviz-veszélyeztetettségi térkép ne veszitse el
kapcsolatat a kordbban kidolgozott, Varallyay-féle 9 kategéridval 6sszhangba
hozott 1:25.000-es adatalloménnyal, a  tajtermesztési térképek
kategoriarendszerét néhany Osszevonassal, illetve kiegészitéssel
hozzdkapcsoltuk a Vadrallyay-féle osztdlyokhoz (2. tablazat). Azokra a
kategoridkra, melyekre a jelkulcsban nem volt érték, becsiilt értékeket adtunk. A
becsléssel elsdsorban az adott csoportnak a tobbi kategéridhoz vald viszonyat
szamszerUsitettiik.

A belviz-veszélyeztetettségi térkép elkészitéséhez elOkészitett talaj belviz-
érzékenységi mutaté (numerikus indikdtor) végeredményben a 2. tdbldzat 6todik
oszlopaban szerepld 4tlagolt, illetve becsiilt vizvezeto-képesség érték cm/ora-
ban megadva. Ennek térképe a vizsgédlatba vont Békés-Csanddi 16szhat
teriiletére a 2. dbran l4thato.
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2. tablazat. A talaj belviz-érzékenységi mutatdja
(vizvezetd-képesség érték, cm/ora)

Virallyay-féle 9 IR Megteleltethetd tn. Megadott Indikdtorként
kategoéria, fizikai (mm/6ra) | Téjtermesztési vizvezetd- hasznalt atlagolt,
talajféleség kategdria képesség, illetve becsiilt
szerint mm/6ra vizvezetd-
(T4jterm. képesség érték
jelkulcs alapjdn) | (cm/6ra)
(1.) homok 500 (1.,3.) 40-60 5,00
savanyu/karbondtos,
nem humuszos homok
(1.) homok 500 (2.4 20-40 3,00
savanyu/karbondtos,
humuszos homok
(2.) homokos 325 - - (2,30-3,00) 2,60
véilyog
(3.) valyog 125 (5.) kitling valyog és 15-30 2,30
ontésiszap-talajok
(3.) vélyog 125 (6.) felszinben - 1,50%*

savanyd, kitind
mindségli vilyog- és

agyagtalajok
(4.) agyagos 85 - - (1,00-1,50) 1,30
véilyog
(5.) agyag 60 (7.) Igen erésen kotott, 5-15 1,00
savanyud mészigényes
agyagok és vilyogok
(6.) enyhén 30 (10.) enyhén szikes - 1,10%*
szikes, v. talajok, mezdgazd.
pszeudoglejes t.
(6.) enyhén 30 (11.) enyhén szikes - 0,50
szikes, v. talajok, feltételesen
pszeudoglejes t. mezdgazd.
(7.) erésen szikes 10 (12.) er6sen szikes - 0,10%%*
t. talajok
(8.) tézeg, kotu 0 (9.) tézeg és kotus - -
talajok
(9.) sekély -1 (8.) sekély termdrétegii - -
termorétegli t. talajok

* Az 5. kategéridhoz tartoz6 alsé érték.

** Az A és B szintben a miivelés keverd hatdsa érvényesiilhet.

*#% A mérés a gyakorlatban nagy szordst mutat, a duzzadds és a felszini repedezettség
bizonytalann4 teszi.
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2. abra. A talaj belviz-érzékenységi mutatéjanak térbeli eloszldsa a
Békés-Csanadi 16szhdton

A bemutatott talajtani tényezd meghatiroz6 részt képez a
veszélyeztetettségi térkép szerkesztésében, melyben 6 f6 tényez6t alkalmaztunk:
hidrometeoroldgiai, domborzati, talajtani, foldtani, talajviz és foldhaszndlati
tényezd. Minden tényezdt egyetlen szdmértékkel jellemeztiink, olyan szimmal,
amely véleményiink szerint legjobban kifejezi az adott tényezének a
belvizképzddésben jatszott szerepét. A statisztikai vizsgdlatokhoz sziikséges
fliggd véltozohoz eldallitottuk a belviz-gyakorisagi térképet, mely a sokéves
elontési térképek alapjan késziilt. A gyakorisagi értékek teriileti eloszlasat
Osszesitd térképi allomany EOV vetiileti rendszerbe illesztve tartalmazta a
kiilonbozé években eldfordult elontések figyelembevételével szamitott
gyakorisdgi értékeket. A felsorolt tényezok térképeit digitdlis formaban
fedvényként egymasra illesztettiik, és egy regresszids egyenlet segitségével
differencidlt moddon Osszegeztik az egyes tényezdket. A regresszids
egyenleteteket ugy allitottuk eld, hogy az egyes befolydsold tényezdket, mint
fliggetlen valtozokat, a tényleges belvizi elontésekbdl meghatarozott elontési
gyakorisdggal, mint fiiggd valtozoval vetettiik Ossze. Az igy kapott Komplex
Belviz-veszélyeztetettségi Mutatobdl (KBM) szerkesztettik meg a végsd
szintézistérképet (3. abra).
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3. abra. A KBM alapjan szerkesztett belviz-veszélyeztetettségi térkép
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