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Roviditések jegyzéke
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AGWA Automated geospatial watershed assessmenuterdatikus, helyzeten
alapulo vizgyjto értékelés

AKI Agrargazdasagi Kutato Intézet

CET CORINE BEhelytérkép

CLUE-S The Conversion of Land Use and its EffattSmall regional extent

CN Curve Number = gérbeparaméter

CORINE Eurdpa Kornyezeti Informaciés RendszesdsFnboritottsagi Adatbazis

DDM Digitalis Domborzatmodell

DEM Digital Elevation Model

DKI Duna Kutato Intézet

DKTIR Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendsze

DTA Digitalis Térképészeti Adatbazis

DTM Digitalis Terepmodell

EOQOV Egységes Orszagos Vetllet

EU Eurdpai Unié

FOMI Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

GIS Geographical Information System = Foldraformacios Rendszer

HM Honvédelmi Minisztérium

INSPIRE Infrastructure for Spatial Informationtire European Community

KINEROS Kinematic Runoff and Erosion Model = Kinatkus Lefolyas és Erdzio
Modell

KSH Kdzponti Statisztikai Hivatal

LCM Land Change Modeler

LTM Land Transformation Model = Foldhasznalaltezas Modell

LUCC Land use/cover change

MADOP Magyarorszag Digitalis Ortofotdé Programja

MAFI Magyar Allami Foldtani Intézet

MAHAB Magyar Hidrolégiai Adatbazis

MePAR Medgazdaséagi Parcella Azonosité Rendszer

META Magyarorszag Bhelyeinek Térképi Adatbazisa

MgSzH Mesbgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal

MKEI Magyar Kormanyhivatal Erdészeti Igazgatdsag
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KIVONAT

Térinformatikai modszerek alkalmazésa a vizgazdalkdas teriletén

Az értekezés a térinformatika szerepét mutatja bigl@ldgia és a hidroldgiai folyamatokkal
0sszefug§ foldhasznalati valtozas teruleti informaciokra pinetodikdjanak kidolgozasa-
ban esettanulmanyokon keresztul.

A térinformatika szamos eszkdzével segitséget ngljajokoldgiai szemléléthidrologiali
modellezésben: adatfeldolgozas, rendszerszemtdahzés, megjelenités. Az esettanulma-
nyokon keresztll ezek bizonyitasra kertltek. A éérblemzésre adott péelda, a WEAP prog-
ram hasznalata bizonyitottan megkonnyiti a dont&&hanunkdjat, elssorban a forgatd-
konyvek létrehozasa miatt. Az dsszetett elemzésra ézualis informaciok megjelenitésére
adott példa, a WAREMA projekt j6l bizonyitotta aSsézamos eszkdzrendszerének hasznala-
tat, és a megjelenités terén jatszott szerepeambdrzatmodellek alkalmazhatésaga a hidro-
I6giai modellezés tertletén elfogadott mdodszer. ahgkkor a tajokoldgiai elemzések alapjaul
is szolgalhat szamos funkcioja révén. A domborzdetiek elemzése révén informéacidkat
nyerhetlink a leftlk meredekségére, hosszara, alakjara, amelyek Bsfujgk a felszinen lefo-
lyé viz munkajat, igy tdgabb értelemben a talajlesdekerdéskorébe is betekintést nyerhe-
tunk.

A modell tertlet (Velencei-t6 vizgyoje, Rovakja-patak vizgytoje) részletes foldrajzi
elemzése, a kérnyezetgazdalkodassal és vizgazdadkadsszeflggérinformatikai adatba-
zisok vizsgalata utan a lefolyas-szabalyozasi filnlegyéni értékskalajanak kialakitasara
kerdlt sor.

A funkci6 pontos és szams#iegredmenyt ad a felszinboritas és lefolyas kbpsarefliggés-
re, igy hasznos eszkdzként szolgélhat akar a nerakat regiondlis, vizdytéalapu hidrolé-
giai modellezésben, a tervek elkészitésében égamgitsagra hozasaban. A kdzepes Idpték
vizgytijt6 modellezés ékegiti a folyamatok komplex maédon térééiatasat, igy Uj dimenziot
nyitnak a tajokologiai és vizgazdalkodasi folyankatzsgalatanal. A modell értéke, hogy a
tajokologiat és a hidroldgiai modellezést otvoziéanformatika segitségével, mindezt viz-
gyijté szinten.
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ABSTRACT

Using GIS methods in water management

The PhD thesis is aimed to show the important 06I&IS in the development of territorial

information-based methodology regarding hydrologyl &and use change associated with
hydrological processes presented in an own cas®y.stBIS with several tools assists a
number of landscape ecology related hydrologicatleting approaches: data processing,
systems thinking, analysis and visualization. & ¢hse studies they have been shown.

The novelty of the medium-scale watershed modedimg) the provided information can be a
step forward in the decision-making. The expansbmunoff control function (eg. urban
ecological research) promotes drainage (water neanagt) operations, activities, in order to
increase the precisiomhe value of the model is that it combines landscapology and
hydrologic modeling using GIS, in river basin leve
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1. BEVEZETES

1.1 A tudomanyos probléma felvetése

LA viz felszall és edvé valik, jégeévé keményedik, hullamma dagad, hegyi patakkéntlzadu
ala, a leveg felhévé tomorul, viharokban diihdng, ezzel szemben aafimy j0sagos, szelid,
elné®d, a halanddk szikségleteinek készséges kiszolg&apit kényszerdd 1étrehoz, azt
onszantabdl elajandékozza, de még milyen illatékaitzeket, orvossagokat, hatasokat és szi-
neket!"(8)

Az értekezés cimében hasznalt fogalmak (hidroldgianformatika) mindegyike viszonylag
hosszu multtal rendelkezik, talan az egyik legfath tudomanyterilet a térinformatika. Mi
indokolja, hogy kutatasain® firanyaként éppen e fogalmak egyiittesét valasmcdtaalame-
lyikiikben valé elmélyedés helyett? A kérdés megzisahoz az egyes fogalmak kozti
kapcsolatok feltarasaval juthatunk ugy, hogy viksgéa foldhasznalat, hidroldgia és térin-
formatika kapcsolatét.

A hidrologia feladatai kézll efshelyen a vizek foldi éforduladsanak a meghatarozéasa all. E
feladat tulajdonképpen a viz megjelenési formaiéslka viz foldi korforgalmanak minél pon-
tosabb feltarasat jelenti. Masik feladata a viZk@ésiyezet kdlcsonhatasanak a feltarasa. A
vizviszonyok meghatarozéi minden dkoszisztémangk. \Ezg\ijté valddi rendszer, az abba
tortérd barmely beavatkozas (legyen az természetes vabgrefitali) a vizgijté egészében
hat. A viz tehat a természetben és a tarsadalomstmhataskdzvetités, az egységformalas és
a rendszer-atalakitas kézege (Stelczer, 2000).

Helyi, regionalis és globdlis szinten a hidrolégiandszerre legbb antropogén maébdosito
hatast a féldhasznalati valtozasa okozza. Egydenikdgazdasagi iivelésbe vonasa, ba-
nyaszati, ipari vagy egyeb célokra todélkalmazasa jelesen modositja a foldfelszin hid-
rologiai sajatossagait. Ha ez a folyamat a vizstlilet vagy régio jeleis részén megy
végbe, akkor nagy hatassal bir a rovid és hossallftdlyamatokra is, beleértve a névékv
arvizeket és a csokkértalajviz szintet. Az urbanizalt tertleteken minelea hatasok kon-
centrdltan jelentkeznek, példaul a néwekwviz szintekben, romlé vizmieégben, amely
vizfelhasznalasi problémakhoz vezethet. Fontos negénk, hogy a foldhasznalati valtozas
és Bként az urbaniz&cio igen nagy hatassal van a ldidgial folyamatokra mind mennyiségi,
mind mindségi szempontbdl. A hidrolégiai paraméterek valsaz@aigyanakkor kornyezeti
valtozasokat is éldéz: pl. folyd meder erdzidja és mélyllése, viebelyek és folyd menti
eléhelyek degradalddasa, csokkedkoldgiai diverzitds. Természetesen mindezek t&ges
koltségekben is jelentkeznek, hiszen kezelni, csitdni kell ezeket a negativ hatasokat.
(Bhaduri et al, 2000).

A foldrajztudomany egyik teriletének, a tajokoldwiél vizsgalati tertletén, vagyis a tajban
az egyik leghbb ismérv a valtozasok, a mindenkori tarsadalomnyibganulasainak tikroze-
se. Fejlesztés nélkul azonban nincsen tarsadaliaildms ugyanakkor a taji adottsagok befo-
lyasolasa, a t4) megvaltoztatasanak mértéke csaddlbed és nehezen prognosztizalhatd. A
tajban végbemeénfolyamatok rendkivil bonyolult hatdsmechanizmusokeresztil érvénye-
stilnek, a jelenségek tobbsége pedig csak hos8zitaa valik érzékelhévé. Ezért fontos a
tajhasznalat ismerete, felszinboritas tanulmanygzadgoldhasznalat modellezésélefy an-
nak ismeretében, hogy 1858-vilagszinten mintegy 4.7 millié kfnlegeBt és 6 millié knf
erdis terletet alakitottak at m@gazdasagi rivelédi tajja (Tsegaye et al, 2010).

Mindezek alapjan felmeril a kérdés: hogyan hatnigadkoto tényedk a lefolyasi viszonyok
valtozasara, illetve a felszinboritas, tajhasznédédhasznalat milyen iranyba befolyasolhatja
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a lefolyast? A probléma dsszetett, igy nyilvanvdlogy a megoldasi lehitegeket is tdébb

szempontbdl kell vizsgalni. A vizgazdalkodasi felexk végrehajtdsa soran nagyon fontos az
Okologiai szemlélet, amit véleményem szerint legpsabban a hazai vizgazdalkodas egyik
vezebje, Kacsor Laszld fogalmazott meg (az 1970-es émeRb,...a természeti kdrnyezet

megvaltoztatasarol nem mondhatunk le, de rendjélyekall beavatkoznunk, hogy harmonia-
jat ne zavarjuk meg, vagy ha megzavarni kénysazgkiikitelességink azt magasabb fokon
helyreallitani. A cél az, hogy az ember névebgavatkozasa a bioszféra életritmusaba a ka-

ros hatdsok elkertlésével menjen végli&acsor, 1984).

A fenti folyamatok, részteriletek ismertetésénélgsalyosan jelenik meg a térbeliség kerdé-
se. Ez alatt azt értjuk, hogy a foldhasznalattakégigg mezdgazdasagnak az adott terllet
adottsagaihoz kell igazodnia, ahhoz alkalmazkodlbdz egyes feladatokat megvalositania.
A terlletekre vonatkoz6 ismeretek tehat elengedeetk az 6koldgiai szemlélemedgaz-
dalkodashoz.

Az eddig leirtak talan ravilagithatnak arra, hogteriletiség kérdése tdlkozelitve van lét-
jogosultsaga a cimben megjel6lt fogalmak dsszekdgednak. Emellett kihivas is az olyan
fogalmak egyuttes kezelése, mint a hidroldgia, Hakknalati valtozas és a térinformatika.
Ennek a kihivasnak igyekeztem megfelelni kutatassran, remélve, hogy ezzel hozzajarul-
hatok a vizgazdalkodas tertletén az intelligenséihrzatal gyakorlatanakoetozditasahoz.

1.2 A kutatas célkitiizései

Doktori értekezésemben arra vallalkoztam, hogy liessam a térinformatika szerepét a hid-
rologia és a hidrologiai folyamatokkal 6sszeféiggldhasznalati valtozas terileti informaci-
Okra épub metodikdjanak kidolgozasaban egy altalam késaAsetttanulmanyon keresztil.

Az értekezésben az alabbi kérdésekre keresem sztala

* Hogyan oldhaték meg térinformatikai eszkdzokkeldrdiogiai feladatok, illetve
hogyan segiti a térinformatika a hidrolégiat?

* Milyen tipikus kérdésfelvetések adodhatnak a fosdinglattal és annak vizsgala-
taval kapcsolatosan?

* Hogyan tdmogathat6 térinformatikai eszko6zokkel &gykrét vizgazdalkodasi
probléma, a lefolyas modellezése?

« Milyen kapcsolat allithato fel a birtokrendezés ikgpntos kérdése, a imelési
agak valtozasa és a lefolyas-szabalyozasi funkiiézasa kozott?

« Milyen modszerrel tudom ezt egy esettanulmanyoedaiil modellezni?

« Milyen hazai és kulfoldi tapasztalatok, irodalmakhktk fel ennek a kérdésnek a
megvalaszolasara?

A dolgozat a térinformatika vizgazdalkodasi hasamdéhetségeit, feltételeit és metodikait
igyekszik feltarni a féldhasznalat szemszdgeb

1.3 Az értekezés felépitése

Az értekezés harom részre tagolhat@skdr attekintem a tajjal és a vizgazdalkodassal kap
csolatos vilagszirit folyamatokat, valamint azokat a hazai és kulf@ddményeket, melye-
ket e folyamatok émozditasa érdekében sikertlt elérni a térinfornaatitodszereinek segit-
ségével.

Ezt kbveben bemutatom a legfontosabb hazai és kilféldi ketabzmeényeket. Ennek kere-
tében attekintem az un. lefolyas-szabalyozasi fibmat 6sszefligd) legfontosabb kutataso-
kat, valamint a rtivelési agak térinformatikai feltarasara vonatkoleineket, a legfontosabb
adatforrasokat, adatbazisokat.

10
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A dolgozat legfontosabb részében esettanulmanyoeskill mutatom be a térinformatika
vizgazdalkodasi alkalmazasi lebstgeit egy specialis funkciot, a lefolyas-szab&gofunk-
cio vizsgalva.

Ezt kbveben az elért tudomanyos eredmények, azok haszridshié$ségei és az 6sszefog-
lalas kovetkezik.
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2. |RODALMI ATTEKINTES

2.1.A tgj vizsgalata

A taj sz6 valamennyilink képzeletében valamilyenkkét vagy kevésbé konkrét ter-
mészeti képet jelenit meg. gy szubjektiv értelembedj tulajdonképpen természeti tajat je-
lent. Mar a 19. szdzad masodik felében megfogaldw@raz a felismerés, hogy a taj valami-
féle egység, szintézis, amely a kulonbéaalkotd tenyedk kdlcsdnhatasa révén jon létre. Ez
az 0sszehatds minden konkrét esetben valami Ugggyhoz létre. Mas széval ez azt jelenti,
hogy egymashoz hasonl¢ tgjak léteznek ugyan, psésl azonosak sohasem.

A t4jnak ketbs jellege van. NMkodési egység, tehat anyag és energiamozgas totiénne,
ugyanakkor vizudlis forma is egyben (Csorba, 2007).

A taj olyan dinamikus egység, amelyben a természésemesterséges rendszer egymassal
kélcsonhatasban all. Szamos tudomanyos munka iggékmegérteni és megértetni a tajat
befolyasol6 hatasokat. A kézvetlen mérések azonlkamelegentek annak megismeréséhez,
hogy maga a folyamat hogyan megy végbe. Az emprnkodellekben a vizsgalatokat 6ssze-
kapcsoljak kiulénbdz hely- és idskalak alapjan annak érdekében, hogy atfogéban megis
juk a t4j-, foldhasznalat-valtozas folyamatat (Rarkt al, 2002).

A t4jokologia kifejezés Troll, C. nevéheizbdik, aki 1939-ben alkalmaztaéslzor a szakiro-
manyag kialakuladsa és kibontakozasa a mult szaewaka@ra tehét napjainkban pedig rene-
szanszat éli. A biolégiai és a geografiai megkdegiiokologiai iranyzatok egymashoz kdze-
lednek, ugyanakkor megmaradt a két szemléletmodtkdiilonbség (Kertész, 2008).

A geografia tértudomany, ezért a geografusokat ipiaghol” és a ,miért ott” kérdés érdekli
a legjobban. A t4jokolégiat némelyek ,horizontdlisologianak” nevezik, arra utalva, hogy e
tudomanyterilet megkulonboztetett figyelmet foralit anyag- €s energiafolyamatok terdleti
elrendeddésére. A tajokologia a térbeli elrendidések sokszitségének feltarasara, az em-
ber helyének, lehéségeinek meghatarozasara hivatott tudomany (Scteveiiner, 2000).

A tajokoldgia elg§sorban a helyi kapcsolatok feltarasara torekszigjakotd elemek kdzott
vagy az 6koszisztémaban, masodsorban az energayégaramlasra, harmadsorban a taj
mozaikok idbeni dinamikéjara fokuszal (Turner et al, 2001).

A tajokologia b torekveése, hogy feltarja a taji adottsagokat, patdis lehefségeket és eze-
ket valamilyen kompromisszum keretében 6sszhanghasha tarsadalom altal megfogalma-
zott igényekkel. A probléma abban rejlik, hogy esa@lalmi igényt felmérni rendkivil nehéz,
hiszen ez egy soktényezés gyorsan valtozé komponenst tartalmazé kéfdasripa, 2006).

A tajokoldgiai tervezéssffeladata a taj optimalis hasznositasanak kials&iténne, de ennek
megvaldsitdsa méar csak azért sem kénnyert a kérdés igen ritkan merdl fel olyan formé-
ban, hogy mi lenne egy adott teriilet leghelyestgurélszeiibb hasznalata. Az esetek dént
tobbségében arra vagyunk kivancsiak, hova helyéziet lehat legkisebb mértékkornye-

zeti kovetkezmeény nélkul valamilyenséorrast hasznositéd tarsadalmi-gazdasagi tevéekenység
foldhasznalat (Loczy, 2005).

A tajokologiai, geodkologiai kutatasoknak altalalk lenyeges kdvetelmeényt kell kielégite-
nitk: egyrészt gyakorlati kérdések megoldasaradratksnak kell lennitik, masrészt kivanatos,
hogy azok a féldrajzi realitast korrekten tikrozz€eografiai szempontbdl & tél az lehet,
hogy a kutatas kvantitativ és kvalitativ jellemzaédjon a taji 6korendszeéir Ujabban egyre
gyakran hasznalatos a geodkologia kifejezés résah@jikoldgiaval szinonim, részben pedig
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attol jelenbsen eltés értelemben (Mesi, Rakonczai, 1997). A geodtkoldgia kifejezés nyo-
mai az 1960-as évek angol irodalméig nyulnak visbZa tartalmi értelmezése az 1930-as
evek végeig vezethewissza. Ma ezt az iskolat Leser 1970-es évek léigkekialakulo teve-
kenységével kapcsoljak 6ssze. Meghatarozasuk szeryeotkoldgia a tdjhaztartas térbeli
sajatossagainak foldrajzi-geotudomanyi vizsgaldtdeglalkozik (Csatd, Medsi, 2003;
Horoszné, 2010/2).

2.1.1. At fogalma

Ha a szamtalan t4jdefiniciét 6sszehasonlitjuk, akiddamennyi esetben hasonld, csaknem
azonos fogalmakkal talalkozunk: térbeli, terllglyseg, a foldfelszin részlete, kivagata. A t4j
meghatarozasaban tehat szerepelni kell annak, addyya foldfelszinnek egy darabja, még-
hozza valamilyen szempontbdl egységesnek tekihtiéstze. Masodsorban célsterra is
utalni, hogy a tajat 8lés élettelen tényék, tovabba az ember alakitja, harmadrészt, valami-
féle rendszefil, hatasrendszeit van sz6. Mindezek alapjan az egyik legjobb me@toatast
Bulla Béla adta 1947-bena t4j tajalkotd tényedk (szerkezet, domborzat, éghajlat, hidrolo6-
giai halozat, természetes novénytakarQ) €s az etaf@koto, kultiraterendt tevékenysége-
nek természetes egylttese, szintézise. Foldrajitiegység, amelyhez hasonl6 van a Foldon,
de teljesen azonos soha. Tehat minden taj 6nallivichuum, egyéniség.Kiegészitésképpen
Pécsi Marton definicidjat is idézem:.a taj hosszu természettdrténeti és rovid, de igmie-
kony gazdasagi fejtlés egyuttes eredményéKertész, 2003). Az Eurdpai Tajegyezmény
(2000) megfogalmazasa szeripta taj emberek altal érzékelt teriiletet jelenmealynek ka-
raktere a termeészeti, illetve a human tédkebatasa és kolcsdnhatasa eredményeként jon
létre” (Konkolyné, 2003). Még keittajfogalmat érdemes megemliteni, amely tartalraat t
kintve nem jelent nagy valtozast. Az egyik a ta@ginek, Mcsényi Mihalynak a tajrol szolé
meghatarozasa (1968)a t4) nem mas, mint a természet és tarsadalomskidlbatasainak
ellentmondasos, ezért dialektikus egysége. A wajésgt a tarsadalom anyagi életfeltétele,
masrészt magas refidiizualis-esztétikai kvalitdsok hordozoéja. Ezéreamer €s a természet
manifesztalodott torténete.... A taj a tarsadalminiggknek megfelégn bioszférabdl
nooszférava alakitott, emberiesitett termész@@semez, 1996). Magyarorszagon ,A termé-
szet vedelméil” sziletett (1996/LIl.sz.) tbrvény hivatalos, jogategoriava tette a tgjat,
mégpedig a kovetkézértelmezésben;a taj a foldfelszin térben lehatarolhato, jelleges

az emberi kultlra jellegzetességeivel egyiitt, dibtsonhatasban talalhatok a természeti
erdk €és a mesterséges (ember altal l1étrehozott) kéaetyelemek.(Loczy, 2002; Horoszne,
2010/2).

Mindegyik tajdefinicio megfelél a tajkutatok szamara, am leginkabb akkor, ha 8sspet
tekintjuk. A Bulla-féle definici6ban kiemeletida tajalkotd tények felsorolasa, illetve a
foldrajzi szemlélet: a tajnak, mint a Fold egy dgdaak kiemelése, ugyanakkor hianyolhat6
az i szerepének kihangsulyozasa. A Pécsi-féle defindrionagyon fontos az dlépték
meghatarozasa: hosszu természeti és rovid gazdefddes. Hianyossagaként kiemelném,
hogy nem tér ki arra az igen fontos tényre, hoggj @ Foldon elhatarolt terlletegység. Az
Eurépai Tajegyezmény emliti ésizér a kolcsbnhatast, ami a tajokoldgiai kutatésgkik
alapeleme, hiszen minden mindennel dsszefligg @alhagymasra, igy anyag- és energia-
aramlas megy végbe. Ugyanakkor hianyolom, hogyéesiFféle fogalomhoz hasonloan) a
foldrajzi szemlélet hattérbe kerillt. Addsényi-féle meghatarozasban taldlkozunk a nooszféra
kifejezéssel, mint a bioszféra ember altal alkotétdzével, vagyis egy kilon szféraval. Ez
utobbi definicié egyébként talhangsulyozza az eimigayest. A meghatarozas pontatlansa-
ga a tulzott szaknyelvben kereséndnely elrejti szintén a foldrajzi sajatossagokar
1996/LIll.sz. torvény pedig kinéen 6sszefoglalja az @béeket, bar meg kell emliteni, hogy
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inkabb kdlcsdnhatasbanikbdnek (és nem talalhatok) az elemeknge viszont, hogy rend-
szerszemléletet teremt. A fenti fogalmakat szinédfisaval — egyes, konkrét tajakra vonat-
koztatva — az alabbi Uj definiciot hoztam létre:

LA t4) a hosszu id alatt lezajlodo természeti és rovid, de igen hatgkhuman tajalkoto té-
nyezk kolcsdonhatasakent jon létre a foldfelszinen, dérkehatarolhatéan, a nooszféraban
rendszert alkotva. Vizualis-esztétikai égkiodési egység egyben, amelyhez hasonldé van a
Foldon, de teljesen azonos soha.”

2.1.2. A t§j funkcioi

A gyakorlatban kdnnyebben hasznéalhatok azok azkalket: definiciok, amelyek a tajfunk-
ciokban igyekeznek megragadni a taj Iényegét Qlazat). A szadmtalan, egymast gyakran
atfedd funkcio szigoruan véve mar nem is a tajhoz, haaenemberi tarsadalom termeészeti
kornyezetéehez kapcsolddik (Loczy, 2002). Ezek alafjolcs dolog a természeti és kulturtgj
szeétvalasztasa. Ezek meghatarozasara a disszati@gigellege miatt nem térek Ki.

A rendkivill 6sszetett tdji rendszer adta sok keseg kozul — tekintettel a potenciélis hasznél-
hatosagra — az alabbi funkcidkat és potencialoldeges vizsgalni:
Domborzati- és talajtani alrendszerhez kapcsoldddan

» atalajfilter- és puffer-funkcidja,

» afelszin erdzioval szembeni ellenallasanak funicio
A hidrolégiai alrendszerhez kapcsolodoan:

» talajviz-képsdési funkcio,

» lefolyas-szabalyozasi funkcio.
Az éghajlati alrendszerhez kapcsoléddan:

* levegregeneralddasi funkcio,

* bio- és agroklimatikus funkcié.
A biotikus ténye#khoz kapcsol6doan:

» Okotopképd funkcio,

* természetvédelmi funkcio.

Potencialok (pl.):
» termdhelypotencial,
» vizellatottsag.

Az eredményeket an. geodkoldgiai térképen jelekitjdeg. Annak ellenére, hogy a
geodkologianak hosszabb mdltja van, alig talalkézan irodalomban geotkoldgiai térkép-
pel. Ennek részben az az oka, hogy a geootkologibféltart funkcionalis kapcsolatok olykor
nehezen térképesitidkt Egyesek a geodkologiai térképet ugy képzelikael az 6sszes abi-
0gén tényedt egyszerre, mintegy egymasra vetitve abrazoljgaridaottan elkilonithétegy
analitikus (egy-egy tényégsoportot elemd) és egy komplex (soktényész kombinalt érteke-
Iés) integracids fok. Hazankban ilyen jeliekutatas a Szegedi Tudomanyegyetemen tortént,
ahol négy kisebb (10-50 Kin vizgyijtére tortént geookoldgiai térképezés (Nisiz
Rakonczai, 1997; Mési, 2003).
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I. tablazat: A legfontosabb tajfunkciok.

FUNKCIOCSOPORT

féfunkcidk

részfunkciok

TERMEL O (GAZDASAGI )
FUNKCIOK

megujulo eréforrasok biz-
tositasa

biomassza

vizkészletek

meg nem ujulé ebforrasok
biztositasa

asvanyi nyersanyagok

fosszilis energiahordozok
banyaszata

SzABALYOZO (OKOLOGIAI )
FUNKCIOK

anyag- és energiaforgalom
szabalyozéasa

talajfunkciok

hidrologiai funkcidk

meteorologiai funkciok

a populaciék és a biocdnozi
sok szabalyozé, regeneralo
funkcidja

TARSADALMI TERFUNKCIOK

lélektani funkcio

esztétikai funkcio

etikai funkcié

informacios funkcié

tudomanyos kutatas és oktg
tas

kornyezeti kdrok

humandkoldgiai funkciok

bioklima-hatasok

szir6- és tompitéfunkcio

vegyi hatasok

akusztikai hatasok

rekredciés (feludulési)
funkcié

Forras: Léczy, 2002.

2.1.3. Tajvizsgéalati médszerek

A modern 6kologiai szemlélkettdjkutatds modszertanilag egy hibrid rendszer, lgmea
egyutt vannak jelen a természeti és a nehezenzab@io tarsadalomtudomanyi elemek. A
geo- és Okoszisztéma un. sztochasztikus rendszereél a jelenségek bekdvetkezéset, lefo-
lyasat csak valamilyen val6s#Begi szinten tudjuk éfe jelezni (Csorba, 2006).

Hasznalt eljarasok:

A. Terepi felvételezés: terepi mérések, tavérzékglébalis helymeghatarozo rendszerek

alkalmazasa;

B. Laboratoriumi elemzések: pl. kémiai és fizikai paéderek meghatarozasa,
C. Adatfeldolgozas: statisztikai feldolgozas (pl. ggakag, kozépértek meghatarozasa),

geostatisztikai médszerek alkalmazasa (adatokliédleozasa);
D. T4jokologiai modellezés.
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Jelenlegi kutatas soran a fent emlitett eljarasidikharom maodszert alkalmaztam: taverze-
keléses adatok vizsgalatat (terepi felvételezé@gtfeldolgozast és a modellezést. A mintate-
rilet, a Rovakja-patak vizgjsjének nagysaga miatt (kb. 80 Rna laboratériumi elemzése-
ket nem hasznaltam (tdl sok lett volna a mintav@iht), ez utbbi a kisebb (50 krieriilet-

nél kisebb) tajegységeknél toréémizsgalatoknal lehet killondsen hasznos. A kovéikeen

a tajokologiai modellezést emelem ki, mert a dodgdémajabol adédoan ez kuléndsen fontos
szerepet tolt be. A terepi felvételezés és az eldatfyjozas mind a foldrajzosok, a tajokolégu-
sok, mind a hidrolégusok szempontjabdl jol ismgérésok.

2.1.4. Tajokolégiai modellezés

Az elméleti modell valamilyen rendszer elméletiletiképzelt, matematikailag szabatosan
leirhato, idealizalt masa,; feladata az, hogy agéltisrendszer tulajdonsagait vagy valamely
folyamat lejatszédasét tobbé-kevésbeé helyesen npgréarza. Egyik felhasznélasi tertletik
a rendszerelemzés. A rendszerelemzeés térberblgsnidtobb méretaranyban vizsgalja a kor-
nyezeti rendszereket, elhatarolja kérnyezétiiknegallapitja |étezésiuk peremfeltételeit, al-
rendszerekre bontjéket, leirja, hogyan viszonyulnak egymashoz. A miettekbre tudjak
jelezni a rendszer jébeli allapotat vagy éppen rekonstrudlni a multléliiiményeket. A
rendszerelemzeés legegydeay modja megegyezik a tudomanyos kutaté munka neddsu
lépéseivel (Loczy, 2002).

Modell szamos modon készitheA fizikai modell az objektum vagy rendszer ponlelsepe-
zése csokkentett méretben (itt hivom fel a figye¢lee&érinformatikaban is hasznalt fogalmak
kulonbodségeére!). Fizikai modelleket a mérndkok szamoddaii alkalmazzak, de az 6ko-
I6gusok is fizikai modelleket épitenek példaul ahéldézathoz, forrdsokhoz vagy az egész
Okoszisztéemahoz kapcsolédoan. Ezzel ellentétberakmztrakt modellek szimbdolumokat
hasznalnak: példaul egy verbalis modell szavakstréd, a grafikus modell képekben jelenit
meg, a matematikai modell is szimbdélumokat hasaridllonféle kapcsolatok kifejezésére. A
Il. tabldzatban azok a matematikai modellek latkatimelyek fontos szerepet jatszottak a
XX. szazadi 6kologia fefidésében.

A modellek szamos mddon segitik a tudésokat. A |prok konkretizalasa és a koncepcio
tisztdzasa az egyik &sége. Az adatok vizsgalata és a megjelenitéaziontos részik, de
az egyik legfontosabb, hogyetjelzéseket is készithetlink vellk (Turner et @013.

Egy masik fajta csoportositasi lebstge a modelleknek a céljuk szerinti osztalyozas. A
okonomiai modellek altaldban a kiulonlbozzervezeteknek a politikai, jogi eseményekre tor-
téns reagalast figyelik. A kdrnyezeti modellek ugyaneassemények koérnyezetre gyakorolt
hatdsat vizsgaljak (Britz et al, 2010).
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II. tAblazat: A modellek fejl 6dése az elmult évszazadban.

Okoldgiai modellek fejlédé- | Kapcsolddo technoldgiai

se valtozasok

1900 — 1959 Lotka-Volterra modellek | Fotogrammetria
(1912)
Leslie matrix modellek
(1945)

1960 — 1969 Efs 6koszisztéma modelle Analdg szamitogépek
Nemzetkdzi Biologiai Prog-
ram (IBP)
Népesedési modell

1970 — 1979 Erghazdalkodasi modellek | LANDSAT
(JABOWA/FORET) Digitalis szamitdégepek

Vizgyijté6 modellek
Korai tajokoldgiai modellek

1980 - Folt dinamika modellek Foldrajzi Informéaciés Rend-
szerek (FIR) - Geographic

Terbeli modeliek Information Systems (GIS)

Altalanos cirkulaciés model
lek (GCMs)
Integralt 6kologiai-
okondémiai modellek

Személyi szamitogépek
Szuperszamitégépek

Forras: Turner et al, 2001.

OsztélyozasA két legfontosabb csoport a tartalmi (milyen dglés a formai (milyen eszkoz-
zel) osztalyozas. A tartalmi felosztas (A) (stasikdinamikus, prognozis, egyéb modell) egy-
szefien térbeli szempontbdl differencidlatlan, egy-,- kéagy haromdimenzidés modelleket
kilénboztet meg. A kilénbdzcéld modellek természetesen mas és mas formalmsom i
meg. A formai felosztas (B) alapjan megkulonboatihk grafikus modelleket, tdjokologiali
térképezeést, matematikai modellt (Loczy, 2002).

A/l Statikus modellek: inkabb a rendszer allapatéiitsem a benne végbendefo-
lyamatokat tiukrozik. Feladatuk annak bemutatasgydno bonthaté az 6koszisztéma alrend-
szerekre, hogyan kapcsolodnak ezek egymashoz, knelyezottiik érvényesiilegfontosabb
kolcsbnhatasok.

A/2 Dinamikus modellek: a modellek legtébbje dinkos vagy funkcionalis, hiszen
céljuk az Okoszisztémakitkodésének magyarazata. Az inérleg modelbemutatja, hogy
milyen kil hatasokra milyen valtozasokat produkal a rendsaeelynek belsfelépitését, a
belss hatdsmechanizmusokat nem ismerik. Ezért ezekketdedoboz” modellként is szoktak
emlegetni.

A/3 Prognoézismodellek: feladata a {ineli valtozasok érejelzése, vagyis dbel
szimulacios modellek. Ez a fajta modellezés vetafiegtobb modszertani, megbizhatdsagi és
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gyakorlati kivitelezési problémat, igy ez a legk&hw® megoldott. Az itbeli valtozasok felta-
rasdhoz célszérma foldrajzi informacids rendszereket igénybe venni

Al/4 Egyeb modellfajtak: ilyen aaltalanos tajokologiai modellaz értéket model| a
dontéshozé modelEz utdbbi opcidkat, valasztasi lebstgeket tar fel egy megfogalmazott
cél szempontjabol. Ezek altalaban a tertleti ta¥seatfogo, dkoldgiai-okondmiai modellek
(Loczy 2002). A németorszagi Kornyezetkutaté Kozpan kétféle dontés<ehészitt mod-
szert is kifejlesztettek. Az un. querfurti modébbfunkcios elemzésekre, tdbb ismérv szerinti
értékelésre, optimdlis tajszerkezet-javaslatoknaekeé A masik eljarast, amelyet Gn. torgaui
modellnek neveznek, kifejezetten a természéiioerasok €s az ezeket veszélyextgazda-
sagi fejbdés kozotti, jellegzetesen foldhasznalati konfkelemzésére alakitottak ki. A kdz-
vélemény bevonasaval feltartak a kornyezeti konfikkat, majd ezeket felhasznalva forga-
tokdnyveket vezettek le (Loczy, 2005). A tdjhasandahltozds hatasainak elemzésére szolga-
|6 un. CLUE-S modellel meghatarozott dinamikusaakalo taji mintazatok a geodkologiai
térképezés mbdszerének segitségével tovabb finatdiktliDuray, 2008).

B/1 Grafikus modellek: egysZerde szemléletes megjelenitési mod. Az 6kosziszte-
mak mikddését a legérzékletesebben adwdmi jelled folyamatabra mutatja be.

B/2 Tajokoldgiai terképezés: tulajdonképpen a hatyyoyos térképek is grafikus mo-
dellek. A t4jokologiai térképek a legalkalmasablaatdjszerkezet elemzésére, de céltérkép-
ként abrazolhatjak pl. az 6koldgiai tajtipusokat.

B/3 Matematikai modell: az utébbi évtizedekben dematikai modelleknek tébb ge-
neracidja alakult ki, a viszonylag egysteapasztalati 6sszefliggéseket leiroktdl, az okozati
viszonyokon at a valés4iségi alapu modellekig (Léczy, 2002).

RészfeladatokA vizsgalt rendszerre hato természeti alrendszésskes fontos tény&et fel
kell mérni. A dinamikus modellekben a kiindulé @itdot komplex adatbazissal kell leirni. A
térbeli modellezés éleltétele afelbontasmegallapitasa, ami térben a felhasznalt inforngacio
halé kdzének meghatarozasat jelenttbleh is értelmezhét azt fejezi ki, hany idkereszt-
metszetet kivannak kialakitani.garametrizaciésoran az un. subgrid (a modell felbontasanal
részletesebb mintazatu) jelenségek is bekerilmekdellbe. Ide tartoznak a térbeli interpola-
cio kulonb6d eljarasai, pl. &rigelés mellyel a bizonyos tavolsagon beldli térbeli vaktos-
sag sulyozasos atlagolassal, szemivariogramoksgegitel képezhetle. Azt a folyamatot,
amikor ellerdrizzik a valtozok kivalasztasanak helyessékgibralasnak nevezzik. Az an.
skélaszabdalyértelmében a paraméterértékek csak bizonydiseld és térbeli skalan végzett
kisérletekkel kalibralhatok. A kalibralas ideali®dja az iterativ eljaras, amikor minden pa-
ramétert kilon-kilén hataroznak meg. Minden modéb&or alapvétfeladat goeremfeltéte-
lek meghatarozasa. Ezek a rendszer &kilddrnyezetét leirdé olyan allapotjék, amelyek a
szimulacio idtartama alatt nem valtoznak, hosszabfradvonatkoz6 atlagértékek. Ha egy-
egy peremfeltétel médositasa utdn megismeételjubo@dethfuttatasat, kidertl, mennyire befo-
lyasolja az adott peremfeltétel a végeredmeénytit ezt az eljardsérzékenysegvizsgatek
nevezik. A gyakorlati hasznalhatosag megkivanjeodetiektesztelédt. A modellérvényesi-
tése (validation) soran azt akarjuk megallapitani, feksien tikrozi-e a valésagot. Az érve-
nyesités egyik eleme a verifikacio. Msegbiztositasi feladat, mivel azt vizsgalja, hogy a
szamitdsokat valéban ugy végzik-e, ahogyan aznebdell megkoveteli. Nem szabad azon-
ban megfeledkezni, hogy a modell csak a valéségeerleegyszésitett, altalanos formaja.
Akkor jo, ha a Iényeget adja vissza, és |ényegtalenzanatokat hanyagol el (Loczy, 2002).

Méretarany A foldrajz egyik jellegzetessége a meghatarozoktelé dimenzionagysagokban,
mérettartomanyokban valé gondolkodas. A tajak Kol mérettartomanyban léteznek,
hasonloan a tajtervek hierarchikus felépitéséhefildrajz vizsgalati targyai nemcsak meg-
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kovetelik a kilénbd& méretaranyban valé gondolkodast, hanem arra igskeénitik a foldraj-

zi kutatot, hogy relevans munkamodszert alkalmazkbinden foldrajzi kutaté ékt ismert ez

a probléma, amely abban all, hogy szoros kapcsalata figyelembe vett méretarany és a
megragadott tartalom kozott, kdvetkezéseképp adaitzéljaban és az alkalmazott médsze-
rekben is kell lenni ilyen megfelelésnek. A méraigr és a modszer dsszefliggésére jo példa
az USA-ban kialakitott és a tajértékelésben naggrefiségre szert tett metrikak rendszere.
Ezeket jelleméen az USA-ban szokasos taji méretekre dolgoztgkiki 1:100 000 méret-
arany). Az eurépai gyakorlatban a tervezés nagyeeékhez szokott és a moédszer adaptacio
nélkil nehezen alkalmazhatd. A talajerdzio vizsg@al alkalmazott modellek esetében a
kifejezetten parcelldkra, mégazdasagi tdblakra kidolgozott modellek csak nagyetarany-
ban dolgoznak, mig a kisvizijyoktsl (max. néhany 10 ki a nagyobb foly6k vizgijtsje
(1000-10.000 krf) felé haladva a modellek felhasznalhatésaga @oelik az egyre kisebb
meéretaranyok (felbontas) felé. A vidgwybkre is alkalmazhaté modellekkel szemben ma mar
alapkovetelmény valamilyen GIS-modul megléte. Altalssagban elmondhat6, hogy minél
nagyobb meéretaranyban, minél kisebb terlletre ml&ahaté egy modell, annal tobbféle és
pontosabb bemeneti paraméterre van szikség. A baggolletekre alkalmazott, kis méret-
aranyu modelleknél viszont a generalizalas migtbatossag fog sérilni. A nagy teruletek

V4

vezzik (Barta, 2004).

Az objektumok dimenzionalis rendszerével gyakralh floglalkozni, pl. a tdjbeosztasnal. A
felszinhasznalati kategoriaknal, pl. j0l megfigythegyfajta aggregacio, ahogy egyre maga-
sabb szintekre Iéplnk a hierarchiaban, az egye=lfiat kilénb6& hierarchikus csopor-
tokba tudjuk rendezni a hasznalati tipus, inteszdapjan.

A tervezés tobbnyire terlleti vonatkozasu adatbkatznal, a tajfoldrajz pedig tud térbeli ada-
tokat szolgaltatni, azaz latszélag problémamentesingk a tajfoldrajz adatszolgaltatasa. A
fé6 gond ennek a foldrajzi adatbazisnak arkitasaval van, nevezetesen, hogy a poniszer
meérési eredmények térbeli kiterjesztése mikéntsitiatd meg. Valdsziileg a gyakorlat
szempontjabol ez az egyik legfontosabb, de maigoidagan foldrajzi feladat. Az elvi gond
az, hogy a pontszierobjektumok matematikai értelemben tébbnyire diét, a foldrajzi
jelenségek pedig altalaban folytonosak, igy aakisuk csak sulyos kompromisszumokkal,
statisztikai médon lehetséges. Problémat jelerdjleatar kérdése, meghatarozasa. A hatar a
térképeken vonalként jelenik meg, a valésagbanyakrgn tobb tiz kilométeres atmeneti sa-
vot jelent. Ennek kdvetkeztében igen nagy eltérésatatkoznak a hazai tajakat mutato tér-
képeken, igy a Kistaj-kataszter 1990-es és 20Kiagkisa kdzott is. Ez megneheziti a nume-
rikus elemzéseket. Hasonlé problémaba Utkdzunkalagterképeket vagy eghajlati elemek
térképeit akarjuk felhasznalni.

A dimenziéval kapcsolatban a gond nemcsak térbenern idben is fennall. A természeti
koérnyezetben lezajl6 folyamatok emberi |éptékkeisiaak, gyorsak, periodikusak lehetnek.
(Mezési, 2003).

2.1.5. Tajhasznalat-foldhasznalat-felszinboritas

Mivel a disszertaciomban is sokszor emlegetem leasanalat, féldhasznalat, felszinboritas
szavakat, érdemes ezekeiszlor értelmezni. Gyakran szinonimaként hasznéljdt, pedig
lényeqi eltérésekkel talalkozunk a fogalmaknal.

A foldhasznélat fogalma alatt mindig a vizsgaltiteten, illetve a régidban kialakult, vagy
kialakithato nfivelési agakat [Az ingatlan-nyilvantartasrél szoLE torvény végrehajtasa-
rol sz6lo 109/1999.(XI1.29.) FVM rendelet 40-49 i8éatelmében: szantd, rét, legeklo,
gyumolcsos — ezek a miggazdasagi teruletek; gidnadas; halasto; imelés alol kivett teri-
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letek] (7), azok aranyait (egyeinelési agak dominancigjat) értjuk. llyen értelembéapve-
téen eltéé adottsag mutatkozik egy vegyes foldhasznalatu éiv@et, legdl, szantd, erd
nadas stb.), illéleg egy szantd vagy csak éribldhasznalatu 6vezet kozott.

A tdjhasznalat fogalmdba nemcsak afz&tk és a foldhasznalati elemekifvelési agak)
tartoznak, hanem az alépitmény, a geomorfolograzig: domborzat is, amelyeken diva-
Iési agak elhelyezkednek. Ez a &g oka, hogy a taj valtozasa valdjaban iavehési agak
valtozasa, valtoztatasa folyamataval torténik (Déains2009).

A tjhaszndlat a tajként lehatarolt téregységbéndimtt természeti és human, valaminivin
eréforras-hasznositas réven létrgjpterilethez kotott tevekenységek 6sszessége. sahos
meghatarozas szerint roviden: a ,tajpotencial thabai célu érvényesitése”(MSZ
20370:2003), ahol a tajpotencial az adottsagokesssgét jelenti.

A tdjhasznélat vizsgélata az antropogén hatasok&tia. A hasznalat lenyomata a tertlet-
hasznalat-szerkezet, vagyis adbdl emlitett féldhasznalat emberi szempontu osztélya (a
mezgazdasagi terlleteket 6sszevonjuk, a kivett katék@hr viszont tovabb bontjuk). A
geomorfolégiaval és a vizhaldzattal egydtt, arréhép a terilethasznositas mutatja a &;j f
struktarajat. Ezen belil a hasznélati mad és intésma 1ényeges karakteradd elem. A termé-
szetfoldrajzi adottsagok, a teriilethasznalat szetkés mod egyuttesen a felszinboritasi kate-
goridkat hoznak létre. A természetes és termégidlikébhelyek és mesterséges felszinek,
illetve antropogén elemek minden tajrészletretvidetdjra jellemé mozaikszerkezetet alkot-
nak, amelyek tukrozik a természeti adottsadgokat léasznélatot is. A felszinboritas vizsgala-
tat Eurépaban egyseéges rendszer szerint készitksaagok a CORINE Land Cover program
keretében (Konkolyné, 2003).

Tajalkoté elemek Hasznalati tipusok

eghajlat

névenyzet

talaj

vizrajz
felszinboritas
(természetfoldrajzi adottsagok
+ terlilethasznalat-szerkezet +
mod)

domborzat,

szerkezet — tajhasznalat (foldhasznalat +

f l : geomorfoldgiai térszin)
emberi tényezd erdé ‘.’egelé’, rét ! szanté ‘mﬂv.a;’é.f kivett ter. — féldhasznalat (miivelési agak)

Forras: sajat szerkesztés

1. abra: A foldfelszin hasznélatanak kiilonboé tipusai.

A tdjhasznalat milyenségeét és intenzitasatiaetesi agak aranya tikrozi. Atvelési agak,
illetve azok szerkezete fejezik ki a foldterlletehsznalatanak maodjat. Atvelési ag tehat
egy adott foldtertletre jelleniz tényleges hasznositasi modot jelenti, mely Iskénto, kert,
gyumolcsos, s#6, gyep (rét, legél), erds, nadas, halastd ésiimelés aldl kivett tertlet (Kis,
2009) (1. abra).
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Eurépaban és mashol az utobbi 50 évben &gazlasag fejldése felgyorsult: modernizalé-
dott és intenzifikadlodott. A valtozasok a taj stildjanak atalakulasahoz vezettek, amely
modositotta a féldhasznalatot és birtokrendezéstoldhasznalat-valtozas a biodiverzitas
modosulasat is okozta: a fold hasznalatanak egysi@ése a biodiverzitds csdkkenéséhez
vezet. Ugyanakkor ez egy visszahaté folyamat: adgeezdasagi intenzifikacio egyik célja a
terliletegységen elértiehozamnovekedés, valamint a hozam becslésének egdla a teri-
letegység termelékenysége. A taj heterogenitasékakplexitasanak) méfoka az adott
terlletegységen Iévélshelyek szama, vagyis a foldhasznélati kategorid@knsz elrendezése.
Az intenzifikalas és a heterogenitas elvesztés&rgypaugyanazon érem két oldalat jelenti.
(Persson et al, 2010).

Az Eurdpai Uni6 agrarpolitikaja varhatéan 2013-lmaegvaltozik. A figyelem valosziteg a
biodiverzitas és mas, veszélybenddégnyesk felé fordul. A j6\W agrarpolitikdjanak hatasa a
foldhasznalatra és a foldhasznélat intenzitasaédtozasara jelenleg tehat még ismeretlen.
Felszinboritési térképek és modellek ismertek, ftddiasznélat intenzitdsara vonatkozé tér-
képek és modellek ismeretleneklelg nem bizonyos felbontasban. Ez gyakran a homogén
adatbazisok, modellek, monitoring-rendszerek ésépmzeési stratégidk hianya miatt fordul
elé (Temme, Verburg, 2011).

Szamos tanulmany készilt a foéldhasznalat, felsritéfsovaltozas vizsgalatara regionalis és
helyi szinten, de ezek gyakran magat a valtozagetéarjak csak fel, vagy a valtozas hatasat
szocié-0kondmiai szempontbdl vizsgaljak. A taveeték segitségével térképezett foldhasz-
nalat, felszinboritas valtozasok mennyiségi kial@&st adnak, de nem magyarazzak vagy
teszik értheibbé a kapcsolatot a valtozas és kivaltd okai kogbstegaya et al, 2010)

A kulfoldi szakirodalomban LUCC modellnek (LUCC =ahd use/cover change, vagy LULC
= land use/land cover change) nevezett féldhastzmalezast vizsgalo rendszerek hét atfogo,
egymast részben ati@dategoriaba sorolhatok: matematikai egyenletekapudd, rendszer,
statisztikai, szakéft fejlodési, sejtes felépité®s hibrid modellek (Parker et al, 2002).

A foldhasznalat-valtozas vizsgalatara hasznalt narogk: A tajhasznalat, féldhasznalat val-
tozasanak nyomon kovetésére tobb program is elteefé csoportot a raszteres elemzése-
ken alapulé programok jelentik. Ezek a programanippasznosak €s nagy megbizhatésagu-
ak, hiszen a taj hasznalatanak elemzésére a esakEMZES, Mint modszer az alkalmasabb,
szemben a vektoros elemzéssel. Adbbfebny, hogy a tér minden pontjara, vagyis pixelére
lesz informacid, és igy az elemzések (6sszeadam&s, szorzas stb.) is elvégedhet

Az urfelvételek kiértékelésére alkalmas program az ER[®& az ILWIS is. A foldhasznélat-
valtozas vizsgélatara igen alkalmas az IDRISI seof(IDRISI Andes, Taiga, Selva). Az
IDRISI raszter alapu térinformatikai (GIS) és kdgédgozo rendszert a Clark University
(USA)(http://www.clarklabs.org/fejlesztette ki. A 20 éves folyamatos fejleszédskdszon-
heten igen hatékony térinformatikai és képfeldolgozakéztarral rendelkezik. Az IDRISI
15 The Andes Edition verzioban lebggg nyilik a kdrnyezetvédelmi monitoringra, valt®za
és idsoros elemzésekre, dsszetett és tobb szempongeteiigbe vet dontés dlkészitésre,
bizonytalansag elemzésre, helyzetelemzésre és lenégie. A Land Change Modeler (LCM)
egy adott id intervallumban bekdvetkezett valtozasok statisztidiertékelésének és a valto-
zasok térbeli elemzésének biztosit Uj eszkdzokdtadd Change Modeler modullal — a két
kulonbo® idépontban készilt tematikus térképek alapjan — azedtitertlet valtozasanak
elemzését végezhetjik el. Az LCM modullal a valsmiéat mutatd grafikonokat és térképeket
lehet elkésziteni, melyefdrleolvashato az egyes kategoriak valtozasanakekeriAz adatok
elemzését a kovetkészempontok szerint vizsgalhatjuk:
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» kategoriankénti tertletcsokkenés, illetve névekedés
» kategoriankénti valtozas (terlletnévekedés és asidk kulonbozete),
» adott kategdria atmenete egy meghatarozott (vagydig) kategoriaba.

Ezeket a valtozasokat, valamint a kategoriak stabdt térképen is tudjuk abrazolni (2. abra).
A terllet valtozasaibdl trendek allapithatok mggwvére nézve is (Vémné, 2009).

|Az 1950 és 2004 foldhasznalat valtozasanak térképi kiertekelése |

[A Change Maps 7]

* Map changes v lanore transitions less than !5 igq km R

" Map persisterice

~ Map gains / (-1@Nge from landuse_90 to landuse_04
i B R oaces
(" Map the tran: [ Erodraszianes
B soeitloRa
(" Exchanges b [0 srdeeaito Pieeglet teriaet
Butput name (op Kategoria teriilat (km?)
1 (Rétbdl Szanto} TG4
2 (Erdabdl Szanto) 459
3 (Szantobol Rét) 427
8 4 (Szantobol 5.6
Beépitett tertiet)

Forras: Vebéné, 2008.
2. abra: Land Change Modeler segitségével végzettidhasznalat-valtozas a Velencei-té vizdit 6jén.

A tajokoldgiai rendszerek szinte minden lényegye#ije €s mozzanata olyan egymasra épu-
16 hierarchikus kapcsolatot alkot, amelyik a k6zogsiécélt, az életfolyamatok sokféleség-
éenek kibontakozéasat és onfenntarto, illetve adkétsessz-hatasokkal szembeni ellenallé ké-
pességuk novelését valdsitja meg. Ezzel szemb@cinpechanizmus altal irdnyitott, aim
szaki tudomanyos kutatas eredményeire @piiivi rendszerek (pl. névénytermesztési, vizel-
latasi stb. rendszerek) lényegileg és szikségsaaxlkiilonilésre és dncélusagra torekednek.
Ez el$sorban azt jelenti, hogy atm rendszerek szerkezete mindig azt feltételezgyhaz
adott rendszer, illetve alrendszer a sajat célgtyvcéljait a tervezéskor megallapitott sajat
eszkozeivel a tobbi rendszer (alrendszer) célgaobszkozedt fuggetlenll képes teljesiteni,
és mikddése csakis ily médon lehet hatékony, illetvedgaagos.

Ugyanakkor mar Szesztay Karoly (2000), neves hidpasunk véleményével egyen jelen
disszertacié szebe is Uugy gondolja, hogy a féfliés gazdasagi, szocialis, kulturalis és kor-
nyezeti 6sszetéye egyenranguan és egymast tamogatva kell, hogngestljon. Ebéil le-
vonhatd az a kovetkezetés, hogy a piaci mechaniaitaisszabalyozott rendszerekben is ko-
vetnink kell a természetes rendszerek komplex, agsarutalt szerkezetét esikidéseét.

A fenntarthatd, jo§be tekin®, tartds megoldasként ennek a szemléletnek kefierényesil-

nie a hazai vizgazdalkodasban, s tobbi koziseldban a terilethasznéalati és névénytermesz-
tési politika sikjan. A kialakult egyoldalu gyakatleredményeképpen a jelenlegi struktdraban
az eves eés evkehovenyek, a szantofoldi és a rét-légeriletek, valamint a kilonbézrds-
allomanyok és a szabad vizfelliletek parolgasanalap és tajfefpdésre gyakorolt hatasaiban
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igen nagy kulonbségek vannak. A tertlethasznaléigpk a kilonféle névéenyek) megfetel
aranyu és tertleti elrende#ésgyittesét a jd@ben a térszini vizhaztartas kivanatos iranyzatu
vizhaztartas-szabalyozasanak hatékony eszkozéstindetenni.

A viz szerepe igy valik 6sszekokapoccsd nemcsak a természetif@rasrendszer egyes
alrendszerei kdzott, hanem a természetes @iesl €s a tarsadalmi, gazdasagivtids alap-
vetden eltéd folyamatai kozott is (Vermes, 1997).

2.1.6. Birtokrendezés, vizrendezés

A masodik vilaghaboru utan az agraragazatra atfidanértéki beruhazasok, a termelés gé-
pesitése, kemizalas, birtokkoncentracio lett egykabb jellemd. Ez természetesen szamos
negativ velejarét eredményezett. Kézulik néhangrenelési alapokat rombol6 jelenségek
kozé sorolhato.

Ezek kozott emlithét példaul a terdtalaj pusztulasa: szervesanyag-tartalmanak, biaildgi
életének csokkenése, savanyodasa, viigiges, laposodas, szikesedés, illetve sivatagagsodas
kiszaradas, talajvizszint sullyedés, a talajszexkexmlasa, porosodas, tomorodés. Tovabba a
noveényi és allati genetikai alapok békiilése, pusztulasa, a biodiverzitas csokkenésgoa g
mosodas, fajspektrum-bdzilés, rezisztencia, vagy a ndgazdasagi tertletek és termékek
mezgazdasagi, ipari, kozlekedési és kommunalis eiiesieénnyeédése, a meémgazdasagi
terlilet csbkkenése az iparositas és az urbanikéeeaikeztében.

A magyar meé- es erdgazdasag fejlesztése szempontjabol a biotkolégiadgend fontos-
sagu négy természeti téngesoport (fény, B, leved, viz) kdzul tarsadalmi szempontbdl a
legsajatosabb a viz. Egyrészt azért, mert meglrara termelés mennyiségét és dnégét,
masrészt azért, mert mind térben és mirithésh a leginkabb szabalyozhat6. A gazdasa-

gi termelés bioldgiai jellegéi kovetkezik, hogy ledfbb termebeszkdze a tertiold. Vala-
mely me®- és erdgazdasagi Uzem legfontosabb termelési gazdalkbdasga annak terdn
terllete. A kialakulas-, tobbségében a hatarvonatplenes volta és a telepillések miatt, a
teriilet eltéé termbhelyi teriiletrészeket foglal magaban. A sokszobt®b0 kni-es kiterje-
dés, a vizforgalmi befolyasoltsag ettdreavatkozasokat jelent a vizrendezésben, a maliora
Oban armentesitésben, mederszabalyozasban egyakadieklbsl az is kdvetkezik, hogy a
mez- és erdgazdasagi célu vizrendezést komplex vizgazdalkddédieyezetbe kell illeszte-
ni. A bévils feladatkér azt jelenti: a térben éshen jelentke& kdros vizeket rendezetten
elvezetjik, de az egyes terlileteken mar kart okozéket megprobaljuk mas terileteken
hasznositani. A birtokrendezés feladatktre az elt@x években sajatos terlletekkeéMil,
gazdagodik. 2003 oktoberére az érintett tarcak edizkodésével elkésziult a Tisza
arvizvédekezési és karelharitasi koncepcio-terv&¥asarhelyi Terv Tovabbfejlesztése. A
komplex program az arviz biztonsagos elvezetésghiterjed az érintett térség terilet- és
vidékfejlesztésére, az Uj tipusu tajgazdalkodaalalaizasara és meghonositasara az arapasz-
tok terlletén, valamint a Tisza-menti térségelepelések infrastrukturajanak fejlesztésére is.
Az (j arvizvédelmi rendszer leléseget nyujt majd 0] tipust megazdalkodashoz, féldhasz-
nalathoz és egy okologiai halozat kialakitasahetréBovits, 1982; Szabd, 2010/1).

A kornyezet- és tdjgazdalkodas, a tobbfunkciésshpsavon rikodoképes, fenntarthaté me-
z6gazdalkodas alapelve az iparszeendszer fuggetlenedési alapelvével szemben yében

ti alkalmazkodas, vagyis az, hogy a féldet mindeaiita €s olyan intenzitdssal hasznaljuk,
amire az a legalkalmasabb, illetve amit képes katésa nélkul elviselni. A kdrnyezet- és
tajgazdalkodas legfontosabb kiindulépontja, alapelen kérnyezethez, az 6kolbgiai feltéte-
lekhez a lehétlegnagyobb mértekben alkalmazkodé foldhasznétatikezet, egy olyan fold-
hasznalati, gazdalkodasi rendszer kialakitasa,yamlebrnyezetél, annak adottsagaibdl fakad,
intenzitasa és formaja a tefhely kornyezeti érzékenységének, sérulékenységéekancia-

23



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

janak, ill. ternbképessegenek (fertilitasanak), termelési potedcial egyarant megfelel. A
foldhasznalati, terlleti elemzési valamint foldketési, kornyezetmitsitési munkak, ill. a
gyakorlat részét megfogalmazodo igények készitették akt a széles kdrelemz munkat,
amely Magyarorszag agrotkologiai potencialjanalgyisaa me#gazdasagi terllet hosszabb
id6szakra jellemé teljesibképességének) felmeérését, az objektiv tertletdejes megalapo-
zasat szolgalta. Hazankban a féldhasznalati zomdicdpcioja az Orszagos Biodiverzitas
Megorzesi Stratégia készitésekent 6sszeallitott tanulmanyban latotvitagot. Az uni-

0s tagorszagoknak az 1990-es évkkibtelesd a hazai viszonyokhoz igazodd agrérkor-
nyezeti program koncepcidjanak és gyakorlatanakakigasa. Olyan programot kellett
meghirdetni, amelynek feladat a kérnyezet, a temmesédelmét, a t§j fenntartdsat és
megirzeéset célzo mégazdasagi termelési modszerek kialakitasa és regmmnek tamo-
gatasa. Ezért készilt el hazankban is 1999-beridhdéznélati z6narendszerre épitve a
terlletileg differencialt és a tobbfunkcidés rigazdalkodas modelljenek megfélelgrarfej-
lesztés kereteit rogditNemzeti Agrar-kdrnyezetvédelmi Program (NAKP). Bgnam Kki-
dolgozasa soran késziilt el az egész orszagrajédtien a foldhasznalati zénabeosztas (An-
gyan, 2003; Szabd, 2004; Szabo, 2010/1; Horosz0iE)/2; Horoszné, 2010/3; Horoszné,
2010/4).

A miuszaki, jogi (ingatlan-nyilvantartasi) adatokon allpfoldhasznalati tervezések, és ez
altal a tajhasznalatot is befolyasolo fejlesztéséirtokrendezés koordinalo szerepét bizonyit-
jak. A kultertleti rendezés bar sokiémivel a céljai is igen 6sszetettek), kozos aliapjro-

z0s nevedjét” a birtokviszonyok, ill. a birtokrendezések @klj A birtokrendezés, vizrende-
zés, ,telkesités” kapcsolata a klasszikus ,katasztgultarmérnoki” tevékenységi koroki
eredeztethét és a klasszikus hazai vizrendezések (folyok $yabdsa, lapvidéekek lecsapo-
lasa) tobb évszazadosoésrakara vezethétvissza. A birtokrendezés koordinalé szerepe
szempontjabol az is megallapithatd, hogy ez a nfohjaamat a t4j nagymétvvaltozasat,
atalakulasat, rendezését is magéval hozta, ameiy sirtoktestek tizezrei kerlltek 6sszevo-
nasra, megosztasra, és a ,telkesitégvetetével a vizes, 1apos, mocsaras tertletekerbgab
Ujabb — helyrajzi szammal ellatott — foldrészletaledgazdasagi iivelés ala vont teriiletek
keletkeztek (Domso6di, 2009).

A vizrendezés altaldnos célja olyan tartds vizhmEgahelyzet kialakitasa, amely letwd
teszi, hogy egy adott tablan, mint téimelyen a viztébblet ne valjon termést és terméiésst
latoz6 tényeédvé. Ezt Ugy éri el, hogy a talaj felszifgra talajszelvénydl vagy a talajvizbl
képes elvezetni, illetve csokkenteni a helyilegokavizet. A korszdr vizrendezés eredmé-
nyeként nemcsak a karos viztobbletek altal okdzattanyok és veszélyek csdkkennek, ha-
nem fokozodik a hasznosithatd és hasznosulé cdamadaya is. Hozzajarulhat tovabba a
mezdgazdasagi terlleteldr elfolyd vagy oda keridl vizek mirsségének védelméhez. Mind-
ezeken keresztll a hatékonyabb vizhasznositasaalapzzajarul a névéenytermelés vizigé-
nyének kielégitéséhez a vizrendezés. Egyes beksdésent a vizrendezéssel 30-40 % ter-
meésnovekedés érldeel, mely részben a terméstobbtdtbrészben a vizkarelharitasbdl ered
(Szabg, 2004).

A vizrendezéseket a XXI. szdzadban un. természatdrakus szemlélettel szabad tervezni
és végrehajtani (Kaliczka, 1998). Vizrendezés aatrmészet hidrolégiai hatasai és a fold-
felszin, valamint a felszinkozeli talajrétegek kifizé&edve® kapcsolat kialakitasat ertjuk,
amely hatassal van a terllet vizhaztartasara. remilezés soran torekednink kell a haszno-
sithato vizek visszatartasara, valamint arra, hasgk a felesleges, nem tarolhat6é vizmennyi-
ség kerliljon gyors levezetésre. A vizrendezés dtdad vizkarok megszintetése is (Homoré-
di, 1996).
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A novénytermesztés évezredek Ota hasznalt ternesskérege a talaj, s bar a technikastejl
dése kovetkeztésben mar mas kdzegen is termeszténéhyi kultirékat, a talaj a jéken is

a termesztés meghatarozé térdyezmarad. A foldnivelé kultdra hajnalatol napjainkig az
emberiség folyamatos torekvése az, hogy a termdsieatasok és a hasznalat miatt mar le-
romlott talaj termelékenységét helyredllitsa, antseredmények tovabbi ndveléséhez a ter-
mékenységet fokozza. A talaj termelékenységénefzddlkodas meghatarozott technikai és
technoldgiai szintjének megfetel tartos fokozasa, a kedvwden természeti tényék hata-
sainak kikliszobolése, vagy jeléstmérséklése érdekében a talajra gyakorolt hatésd-
szert, eljarast, vagy kulénbdzatasok rendszerét melioracionak nevezzik. A ndaeés
elsssorban hazank 87%-at kiléwmezdgazdasagilag fivelt tertletét érinti, de a fennmarado
13% sem neélkulozheti. A tefteriletek védelme és a tefkepesség fokozasanak egyik
lancszeme a mégazdasagi vizrendezés, s mint egy fontégszaki beavatkozas a komplex
melioracio része. A vizrendezési, vizhasznositdsiekkel szemben is alapvetajrendezési
kovetelmény, hogy hatasukra a régazdasagi terlilet a rendezettség, szabalyossam ity
nyujtsa, ezzel novelje a tj esztétikai értékétrdmne, 2010/3; Szabd, 2010/2).

2.2.Viz a tjjban

A viz természetes korforgalma, vagyis a viznek@sugarzas és nehézsédi batasara létre-
jové, allandé allapot- és helyvaltoztatasa nem mast aniégkorben (atmoszféraban), az 6ce-
anokban és a szarazftldeken talalhato, legkuldtimanegjelenési formaju vizek kozotti
kolcsbnhatasok rendszere.

A vizgyijtok geomorfologiai jelleméd, domborzata rendkivil nagymértékben befolyasalja
felszinre hullott csapadék sorsat. Nemcsak a légbjynanem a beszivargast, a parolgast és a
tarozédast is. Ezek hatasvizsgalatanak alapjaitiaz vizgyijté kataszterekben rogzitik
(Ghimessy, Szarvas, 1978).

2.2.1. Hidrologia - vizgazdalkodas

A vizhaztartasi folyamatokat meghatarozott mértékée keretek kozott az emberi tevékeny-
ség szabalyozni képes. A vizhaztartds szabalyoaés@ija, hogy az adott hidroldgiai egy-
ségben mindenkor vagy meghatarozott kockazatoalvall valamilyen szempontbol kedvez
legyen a vizhaztartasi allapot. A vizhaztartasmdlgen tarsadalmi-gazdasagi igénynek meg-
felel6 szabalyozasa a vizgazdalkodas lényege (Vermeg).1AQjazdasagi élet félese azt
eredményezte, hogy alaptetérdéssé valt a dontések meghozatalaban a vizégnizkész-
let pontos ismerete, vagyis a vizkészlet-gazdakgKarolyi, 1975).

A hidroldgia tudoményanak legalapékb feladatai kdzé tartozik egy adott tertletreejelit
vizhaztartasi elemek meghatarozasa, ezek ismereteberilet vizkészletének leirasa: a viz-
mérleg meghatarozédsa. A vizmérlegeket mindig ddditetegységre vonatkoztatva irjak fel:
ez altalaban a vizgjt6 tertilet, de a feladat céljatol flggn etél elters vizgazdalkodasi egy-
ségekre (felszini vizek fellletére, az ezeket Kiggarti savra, kdzigazgatasi egységekre) is
szamithatunk vizmérleget. A vizmérleg elemeketriagty csoportra bonthatjuk: természetes
€s mesterséges (emberi tevékenység altal befotyésmpl mas néven antropogén) elemekre.

A természetes vizmérleg elemek kdzé soroljuk agéiltgertletegyseég felszinére hullé csapa-
dékot (C), a novényzet parologtatasat és a felg#rolgasat, 6sszefoglaldé néven az
evapotranszspiraciot (P), a lefolyast (L) és a émzmtes vizkészletvaltozalK().

A mesterséges vizmeérleg elemék élatt az emberi tevékenységek kovetkeztébenptelié
vizkészletet csokketitvagy néved tényedket, meghatarozott célu vizkivételeket és vizbeve-
zetéseket értunk.
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Mindezek ismeretében mar felirhatd a vizhaztandsieg altalanos alakja:

v =7 (C, P, LAK;; G, Go....G).

A vizgazdalkodas mindenkori funkcioit megszabjakizzel kapcsolatos tarsadalmi igények
(Vermes, 1997). Ezek & feladatkorok a kovetkék:
* aviz kitermelése és rendelkezésre bocsatasa maildbssag, mind az ipar, mind
mezgazdasag szamara;
» avizkészletekkel valo raciondlis és hosszu tawal@iodas kialakitasa;
» a kitermelt viz legjobb hatasfoku felhasznalasaiibgtye Gjrahasznositdsanak se-
gitése;
* ahasznalt vizek 6sszdgiése, kezelése;
* a természetes vizek mennyiségének ésisdigének védelme a mas agazatokbdl
szarmaz6 szennyezésekkel szemben;
» aspecialis vizi 6koszisztémak és vidihglyek védelme és fenntartasa;
* avizek mennyiségi és misegi kartételei ellen valo védekezés és niegsl meg-
szervezeése;
* avizek lefolydsanak szabalyozéasa, folyomedrekdwetasa;
* avizi utak hajozasra val6 alkalmassa tétele éadetdsa,;
* avizek tarozasa;
* avizienergia-nyeres és -kihasznalas l&tegeinek megteremtése;
* mindezek érdekében kulonféldiszaki létesitmenyek épitése és fenntartasa.

A vizgazdalkodas minden orszagban az adott terrréfzie gazdasagi és tarsadalmi viszo-
nyoknak megfelél szervezet feladata. Magyarorszagon, a sajatosfdies vizrajzi adottsa-
gok miatt, maga a vizgazdalkodasi tevékenységnelziagyi igazgatasnak és a vizjognak
régi hagyomanyai vannak. Az egységes és onallayyiaianyitas Magyarorszagonsskor
1953-ban valésult meg. Ekkor allitottak fel az Gugas Vizlgyi Bigazgatdésagot és a terileti-
leg illetékes vizugyi igazgatésagokat (VIZIG). AB8b. évi XXIII. térvénycikk volt az ets
vizlgyi alaptérvény, az 1964. évi IV. térvény a odik vizlgyi alaptorvény, a vizgazdalko-
dasrol szold 1995. évi LVII. térvéeny a harmadikpatavény. Ez utdbbi megalkotasa az 1990-
es eévekben szukségsireg valt, mert a rendszervaltas utan a tarsadalngiaédasagi viszo-
nyokba olyan valtozas kovetkezett be, amely szidssg tette a vizjog felllvizsgalatat. A
vizgazdalkodasrol sz6lo 1995. évi LIl torvény rméitdsarol a 2001. évi LXXLEdrvény ()
feladatokat hatarozott meg, mint az allamnak, raimkormanyzatoknak. 2000. december 29-
én hatalyba Iépett a "A k6zdsségi cselekvés keretaneghatarozasarodl a viz-politika tertle-
tén" cimi 2000/60/EK Iranyelv, (VKI) ami az unio Uj viz-ptkja érvényesitésének legfon-
tosabb eszkdzévé valt. A VKI hatalyba Iépése szgogkovetkezmeénnyel, a megi@&unios

€s nemzeti szifittorvénykezés atalakitdsaval, jogharmonizacioval ggyutt Magyarorszag
szamara is (Homoraodi, 1996; Bathori, 2010).

Jogallami és piacgazdasagi kornyezetbdikddik a vizgazdalkodasért fedsl hatdsag, s
1990 ota torvény is szabalyozza a vizgazdalkodastl 995 Ota nem Ujitottak meg. A magyar
vizgazdalkodas évszazados alakulasa lassu folytéat.felismerhdtk a mualt évszazadban
megfogalmazott elvek, és mai fejlesztési szandé&kwddnek hat évtizede kimunkaltirszaki
lehethiségekhez. Politikai nézetek és gazdasagi korulnkémgdtozasa soran a legutdbbi
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.rendszervaltasig”, Iényegi vonasait megtartvasthjitt a jog és szakigazgatas intézmeény-
rendszere, valamint a munkamegosztas rendje (etgrdnlat, allam).

Korabban a magyar vizgazdalkodas kiemedeedfontos feladata a vizviszonyok rendezése, a
vizek bségébl fakad6 karok csokkentése volt. Ez hangsulyosdolyaesolta mind az intéz-
meényrendszer, mind pedig a tudomanyos munkalkadltEtse a vizgazdalkodasi infrastruktu-
ra alakuldsat. Szamos okbdl viszonylagtlenil fejlédott a vizek hasznositésa, €s az 6ntbzés
fejlesztése soran valt bizonyossa, hogy az orsebsgihi vizkészletei mennyiségileg igen
kedvedtlen eloszlasuak, amelyekkel tervsimn gazdalkodni csak a hidrolégiai folyamatok
részletes megismerésével és folyamatos megfigyeEshet.

A vizszabalyozasoknak és a gyorsan nogekertletileg koncentralodo vizhasznélatoknak az
Okologiai és vizhaztartasi kovetkezmeényei élésddsadalmi konfliktusokat keltettek. A mai
magyar vizgazdalkodasban egyuttesen keltenek gangairadigmavaltd kovetelések, vala-
mint a rendszervaltas intézmeényvaltoztato téreky@sedasagi korlatai és politikai bizonyta-
lanséagai.

A konfliktusok kezelésének, és megmdsének maddja: a viz természeti egysége €s a vizgaz
dalkodés tarsadalmi—gazdasagi megosztottsdga kékétitmondast feloldo integralt vizgaz-
dalkodas.

Az integralt vizgazdalkodas I1ényegében koordinaaida irdnyul, hogy minden olyan tervet,
tevékenységet 6sszehangoljanak, amelyek kézvetlemgyl kozvetve kapcsolatba keriilnek a
természet vizhaztartasaval, és megvaltoztatjak katdraadalmi jelerdsédi tulajdonsagait
(Hajtun, 2010; Orloczi, Szlavik, 2011).

2.2.2. A viz mesterséges korforgalma

Az ember megjelenése a Foldon, tevekenysége, mijeddo beavatkozasai a viz-, az ener-
gia- és az anyaghaztartasba egyre jobban befotgdselbefolyasolja, illetve egyre nagyobb
meértékben megvaltoztatja a viz természetes korimidga

Az emberi tevékenység a viz természetes korforgam&l$sorban a viz szennyezése révén
erezteti hatasat. Masik terllete a viiggin végzett kulonbdz beavatkozasok. A talajfelszin a
telepililések és a kozlekedési utak épitésével edgrarobba valik, a rossz talajnelés, va-
lamint az arterlletek megsziintetése okriftasa, a gyors vizlevezetést célzé intézkedések
csokkentik a terllet vizvisszatartd képességétgymgitjak a lefolyast. Az éssetalajmi-
velés, melioracio, efik telepitése, vizhasznositasi és arvizi tarozotégpiviszont néveli a
terllet tarozoképességét és mérsékli a karos vdmmdagadozasokat. A vizhasznalatok is
egyre inkabb éreztetik hatasukat. Kilondsen azzéstdoveli a parolgast és csokkenti a lefo-
lyast (Stelczer, 2000).

A kulénb6d emberi beavatkozasok nyoman fokozodo mériéktozasok kovetkeztek be az
Okoszisztéma ,vérkeringésében”, a vizkorforgas eizladztartas beszivargasi, lefolyasi, taré-
zb6dasi és parolgasi folyamataiban, valamint az lezekapcsolédo bio-geokémiai és energe-
tikai ciklusokban. A halmozodo és gyakran pozitisszacsatoldssal is névelt hatdsok éred
jeként kovetkezett be a folyOk és tavak szenbégége, valamint a vizi éhelyek biologiai
egyensulyanak megbomlasa; majd — a térszini utakiutits mértékében — a felszin alatti
vizek minsségének fokozatos romlasa. Rendszervizsgalati mzetikésben a fenti hataslan-
colat kiindulépontja a terilet — a fold — és a kizmsznélata; kozvetitkbzege a szarazfoldi
vizkorforgasi ciklus, védgseredménye pedig a tajokoldgiai rendszerek, valamifelszini
vizek tarsadalmilag jele6s tulajdonsagainak valtozdsa. A tajeigsi és a hidroldgiai folya-
matokat befolyasolo tevékenységek két nagy csa@pdadpil a tertlet- és féldhasznalatok
mindjart a kiindulopontjaban (a csapadékhullds Beszivargas helyén) érintik, és teljes egé-
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szeében befolyasoljak a vizkorforgas alakulasaenlignodon ezek hatasad@lteges és atfogo:

a t4j és a vizdjjtoterulet egészét atjarja. A vizszabalyozasok éssaife vizhasznalatok ha-
tasa altaldban gkebb és részlegesebb, mert ezek a ciklusnak jéésbki szakaszaba, a
mederbeli vizfolyasba nyulnak csak be, bar a gastj a hulldmtér és az arvizi eléntések altal
esetenként ezeknek is lehetnek visszahatasai @redavik, 2011).

2.2.3. Aviz, mint geomorfologiai tényéz

Ha szem ditt tartjuk, hogy ma mar a foldfelszin-formald kileexogén) tényeik kdzott a
viz a legjelertisebb, igazolhatd, hogy a terjedelmi kotdttség éllereme szerepiris szolni
kell. Hatasa nemcsak kozvetlenul, folyadék vagyasziformajaban (és ho, jég), hanem
kozvetetten (talajnedvesség) a deflacio dlley az elsivatagosodas szempontjabdl aldpvet
jelentbsédi. A hazankban oly gyakori |€g tomegmozgasok egyik tényedje a viz, a tal-
nedvesedés. llyenek a féldcsuszamlasok, suvadaaokgs talajfolyasok illéteg a talajle-
mosasok a lejin (Ghimessy, Szarvas, 1978). A tgjttdmegmozgasok egyik kovetkezménye
az arkos erézi6 kialakulasa, vagyis a vizmosaskszdporodasa dombvidékes teriileteinken.
Ezek idbeli valtozasa légifelvételeken vagy ortofotokokdsethed.

2.2.3.1.Biogeomorfoldgiai folyamatok

Azokat a felszinformal6 jelenségeket, amelyekeidigiesen él szervezetek inditanak meg
vagy tartanak fenn, biogeomorfologiai folyamatokmedvezzik. Ezek az &lkzervezeteki
fuggetlen kul§ folyamatokkal egyltt, a felszinformalodas természefolyamatainak az
egyuttesét alkotjak. Ezekben a folyamatokban azeegiterjedtebb emberi beavatkozasok
kulon csoportot, az an. antropogén felszinformalgamatokat jelentik. A domborzat antro-
pogén eredétmegvaltozasanak folyamatait Pécsi M. nyoman dabalkéblazatban (lIl. tab-
lazat) lehet 6sszefoglalni (Ghimessy, Szarvas, 1978

2.2.3.2.Talajvédelem

Az idénként jelentkeé sulyos karok bebizonyitottak, hogy korunk manake¥hbere hogyan
veszélyeztetheti a jelen és {Hgeneracidinak fenntartdsat megalapoz6 nemzetségilnket
és kincsuinket, a terftalajt. A rendkivil csapadékossidras sulyos karokat okoz a négaz-
dasagi talajok felszinének lepusztitasaval és é#fsd@wval. A nagy mennyisggintenziven
lezaduld csapadékot egydiditan még az egyebkeént jo szerkézatajok sem képesek elnyel-
ni. A nedvességgel telitett talajok felszinén oOggie viz a lejbk iranydba sodorja a szét-
iszapolodott talajrészecskéket. Az emberi tevékégymtasara a természetes vegetacié meg-
bomlik, a természetes allapot meiysk, és igy a lefin lefoly6 viz tdbb anyagot ragad maga-
val, mint amennyi a természetes mallas altal pdIodl természeti €kon kivil az emberi
tevékenység altal is befolyasolt, fokozott méiitédajpusztulasi folyamatot gyorsitott erdzié-
nak nevezzuik (Thyll, 1992; Szabados, 2010).

A Fold felszinén globalis problémat jelent a vizedd Mig a természetes korlilmények kdzott
lejatszodo an. geoldgiai erd6zid mértéke évente @supl-3 t/ha, addig aiwelt tertletek
erdzidja ennek akar 6-100-szorosa is lehet, jvefjmaladva a talajképdés éves ltemét.
Hazankban is mind a dombvidéken, mind a nagyohbfiiesik alfoldeken egyarant komoly
gondot jelent a mégazdasag szamara a talajer6zio. Mérésére és muakgdle orszagszerte
szamos kisérlet folyik, melyek soran a legkiloritidiztalaju és rivelési modu teriletek ero-
ziojat hatarozzak meg kozvetlen terepi mérésdetyd kilonbod talajer6ziés modellek se-
gitségével (Barta, 2004).
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lll. tablazat: A domborzat megvaltozasa az emberig¢vékenység kdvetkeztében.

Behatéas

Kdzvetlen tevékenység (an
ropogén hatas)

tAntropogén hatasra kivaltoti
masodlagos (antropogén-
természeti) folyamatok

1. A domborzat
exkavacidja

1.1.Felszini arkolas, csator-
nazas.
1.2.Kulfejtés.

1.3.A domborzat rivi el-
egyengetése

Omlasos, csuszamlasos fo-
lyamatok felélénkiilése, ill.
Ujak kialakulasa.

Mechanikai szuff6zio, felszi
berogyasa, fellleti lemosoéd
felerssodése.

Az exogén gravitacios fo-
lyamatok gyengulése.

2. A domborzat allékony-
sag deformalasa

2.1.A természetes ndvényze
kiirtasa.

2.2.A talaj niivelése.

2.3.A domborzat statikus
leterhelése épitményekkel.

2.4.A domborzat dinamikus
leterhelése jarfivekkel.

2.5.Talajkiszéritas.
2.6.Talajnedvesités.

rfTalajpusztulas, lemosas fel-
gyorsulasa, baradzdas-arkos
erdzio, deflacio, medrek fel-
iszapolodasa.

Felszini stillyedés.

Omlasok, foldmélyutak kép-
z6dése.

Elmocsarasodas, szikesedé
talajszerkezet romlasa.

3. A domborzat mestersé-
ges feltoltése

3.1.Toltések, utak, gatak.
3.2.Feltoltesek.
3.3.Hanyok.
3.4.Feliszapolas.

Természetes lefolyas
rosszabodasa, gatak mecha
nikai romlasa.

Roskadas.

Rétegtomorodés, omlasok,
csuszamlasok.

Hasznosithat6 teriileteldb
vilése.

3

4. A domborzat beépitése

4.1.Domborzatvédelmi —
talajvédelmi berendezések,
épitmények.

4.2 A felszin mesterséges
burkolasa.

A lejto, a felszin stabilitas-
fokozasa.

A fellleti lefolyas extrém
felgyorsulasa.

Forras: Ghimessy, Szarvas, 1978.
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A lejt6 irAnyu keréknyomok, vizerecskeék, terephajlatdseditik a bardzdas vizerozio kiala-
kuldséat. A jol lathatd, 10-25 cm mély bardzdak&het) leggyorsabban, mar a soron kovet-
kez talajmiveléskor meg kell szintetni. Ellenkeesetben a zaporok tovabb névelik a ba-
razdak mélységét, 0.5-3 méter mély és 0.5-0.8 nsetdes arkokat, vagy szédeges esetben
ennél is nagyobb vizmosasokat alakithatnak ki. A ki@lakult thgas arkok, szakadékok csak
nagyobb volumein a felszin megbontaséaval jaré foldmunkéval sztieké meg. Ez a teve-
kenység a mémazdasagi célu tereprendezés. Azokon a meredetogeailleteken, ahol tdbb
méter mély vizmosas jellégerozio alakult ki, érdemes megfontolni az érintettilet ntivelé-

si dganak valtoztatasat. Az elhordas mellett kiiigyelmet igényel a szedimentacios terile-
tek és az eliszapoldédott vizelvezeirkok kezelése. Zart novényallomanyban, a levélekr
kozvetve a foldre hullé ésseppek kisebb mechanikai hatast fejtenek ki, aii@detlen tala-
jokon, emiatt nagymértékben csokken a talajpusztla éb ndvéenyeken kivil a talajfeltile-
tet boritd elhalt névényi maradvanyok i$gtik ezt a hatast. Ezért az er6zios karok csokken-
tése érdekében érdemes a talaj fedettségénekitaztoa torekedni.

lgazan j6 eredményeket csak a vigty terllet egészét érifitkomplex beavatkozassal (me-
lioracioval) lehet elérni. A talajvédelmi feladately része — figyelembe véve a jelleéntoir-
tokviszonyokat — csak tobb féldhasznalé dsszefogds@idhaté meg. Ennek soran célszer
megvizsgalni a kialakitott tablak nagysagat, alalggepesitett talajvédfordulosavok, a tab-
lakat vagy az utakat szegélyetalajved fasorok létesitésének lelisgégét. Amennyiben a
feladatot tobb féldhasznald k6z6sen oldja meg, exmnasak koltségtakarékosabb, de egyuttal
hatékonyabb talajvédelmi rendszer létrehozasaenneenyez (Szabados, 2010).

A SOWAP Talaj- és vizvédelmi program az ipar, a de@rmanyzati szervek, az akadémiai
intézetek és a gazdak egyduikddése. A program célja a hagyomanyos dgazdalkodasi
gyakorlatbdl adédd kornyezeti, gazdasagi és tahsadi@rdések vizsgalata. A 2003 6ta, Eu-
répa harom orszagaban futé programban a hagyomdeyastasos) talajinelés és a talaj-
kimél (szantas nélkili) fvelés gyakorlatat hasonlitjdk dssze. A hazai vizégh Keszthely
mellett, Didskalon és Szentgyorgyvaron folynak. tdgy 100 ha-on, savosan valtjak egymast
a szantott és a szantatlarivalédi parcelldk. Vizsgéljak a talaj-veszteséget, a leiiigdizek
Osszetételét, a imelésbe vonhatd noveénykultarak korét és a novémgsrtes technologiai
sajatossagait. A kornyezeti hatasok vizsgalatatiazik a gilisztak és rovarok szamlalasa, a
terlleten taplalkozo és fészikehadarak megfigyelése. A program fontos terllatedgaz-
dalkodas jovedelméségének elemzése is. 2003 6ta az aldbbi eredméréredde el:

* atalajveszteség a tizedére csokkent;

* acsapadék a talajba szivargott €s nem folyt etidetol;

» agilisztdk szama hatszorosara névekedett;

* atalaj CQ kibocsatasa harmadara csokkent;

* atertletek madarlatogatottsaga és fajgazdagsaglaamenszorozodott;

* amedgazdasagi termelés jovedelnisége valtozatlan maradt;

» aterméshozamok a 3. 8blza, kukorica, repce termesztésekor 5-15 %-t@l n

tek;
» csOkkent a mégazdasagi gépek Gzemanyag-felhasznalaséyalés koltsége;
» szél$ségesen aszalyos évben a kukoricatermeés 12%-okaudae kiemelkéd
jovedelmet adott a gazdanak.

2010-ben a talajkimélmiivelésben a®bszi kdposztarepce hektaronként 430 kg-makjszz
blaza 300 kg-mal termett tobbet, mint a szantdivetésben. Ez a terméstdbblet ma mar nem
csak a talaj jobb vizmégzs képességének, hanem az elmult hét év alatt folyeaa javuld
talajszerkezetnek és mikrobiologiai aktivitasnakZinhed (10).
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A Balaton régioban ehhez kapcsolddik a MARGINS paog ami mar a JO Mégazdasagi
Gyakorlat kidolgozaséara iranyul. A program azokadtombinalt talajniivelési moédszereket
vizsgalja, amelyekkel meg lehet akadalyozni a ngvéds szerek lemosodasat. A kulonlédz
mezgazdasagi technoldgiai elemek egyittes alkalmazidshetiségeket teremt. A gyakor-
latban mar széles kdrben alkalmazott talajvétivelési modok és a néveny-szegeélyek egyuit-
tes alkalmazasa egymas hatasasigik a talaj- és vizvédelem érdekében. A szegéligtek
egyszerre tobb feladatot is ellatnak, mert a vizétielme mellett taplalkozasi leliséget is
nyujtanak a rovaroknak, névelve a rdgazdasagi kornyezet biodiverzitasat. A médszerek
egyuttes alkalmazasa rugalmassagot ad, novelieiményességet, leldseget teremt arra,
hogy valtozatos taj-kérnyezetben is biztositsukelazini vizek vizvédelmét (11; Horvéth,
2010).

2.2.4. Lefolyads meghatarozasa

A lefolyds a vizhaztartasi mérlegben a felszinekimennyiségét jellendztag. A lefolyas
(runoff) a viz mozgasa a felszinen és annak fetsalatt a viz természetes korforgasaban. Sl-
mértékegysége milliméter.

A lefolyas kialakulasanak lényege, hogy a lehukdt, illetve az olvadd hétakarébdl szarma-
z6 holé bizonyos része a foldfelszindejt— a nehézseégi @hatasara — megindul, a dombor-
zatok legmélyebb pontjain 6sszegyulekez\visair a természetes mélyvonulatokat kovetve,
majd a mar bevajt medret bizonyos magassagig ntegtbblad a volgyfenék lejtéséenek ira-
nyaba (3. abra). A vilgyfenéken egyre nagyobb \yafokat alkotva jut el a végbefogado-

ig, a tengerekig. A felszini lefolyas kezdeti szaa— mint a vizdijto terileten lefolyo viz —
jellemzien terlleti jelenség, melyet térfelszini (felllégfolyasnak nevezink, mig a masodik
szakaszban — antid a viz egy jol korilhatarolhato vizfolyasmederlielyik — jellemzoen
vonal menti jelenség, melyet felszini lefolyasnakuhk (Stelczer, 2000).

A lefolyas térben 6sszevontgielgységre vonatkoztatott etgel a vizfolyas egy szelvényében
mért vizhozam. A vizhozam folyamatos mérésére tlysokon méf-miitargyakat épite-

sz

nek, szelvényeket jel6lnek ki, melyeken a kialakwiltallast mérik (Kalicz, 2006).

A felszin alatti lefolyds esetében is két tipuskhithetiink el: kézvetlenll a vizzard réteg
felett lefolyo vizet; és a talaj felszine alatt gozhipodermalis vizet. Ez utébbi akkor kévet-
kezik be, amikor a viz a talaj tulajdonségai ésgintenzitas kovetkeztében ugy szivarog be
a talajba, hogy nem éri el a talajvizet, hanemrddisan (oldalirAnyban) a léjiranyaba moz-
dul el.

A felszinre érke& csapadék 6bb a nodvénytakarét nedvesiti at, majd a felszin
mikromélyedéseit tolti ki. A viz egy része beszogrelparolog, a folos vizmennyiség vizle-
pel és kis vizerek formajaban 6sszegyilekezve @addyazis felé mozog. Az ékezdetéil
szamitva a lefolyas akkor indul meg, amikor ak iegenzitasa a beszivargas és parolgas elle-
nében meghaladja a névényzet altal felfogott éskeomélyedésekben visszatartott vizmeny-
nyiséget.
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3. abra: A vizgyijt 6k hidrolégiai korforgdsa — séma.

A lefolyast tobb tényezis befolyasolja, ezek irodalmi adatokbdl jél iste&r(Karolyi, 1975).
Az els, talan foldrajzos szemmel az egyik legfontosalbinpéfologiai tényeék:
* avizgyjtotertlet nagysaga,
» alakja,
* magassagi és tarozasi viszonyai,
* aterep és meder esése.
A masodik a meteoroldgiai tényikz
» acsapadék mennyisége, formaja, intenzitasa, akmsz|
* hdviztartalom,
e napsugarzas, lég- és talahérséklet,
» szélsebesség és irany,
» potencidlis parolgas,
* leved paratartalma.
A harmadik a talaj befolyasol6 hatasa:
* atalaj 6sszetétele,
e viztartalma,
o tarozbéképessége,
e beszivargasi kapacitasa,
» talajviz szintje.
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A negyedik a féldhasznalat befolyasolo hatasa:
e andvénytakaro,
e mivelési mod.

Az éghajlati téenyeik kozll a csapadék esetében a rovid ideig tarttesdles edk hatasara a
felszinen sokkal nagyobb vizhozamok folynak le,trakkor, ha ugyanaz a csapadékmennyi-
ség hosszabb ddalatt, kisebb hevességgel hullik le. Ezért a ngaporok, kuléndsképpen, ha
kis vizateres#t képesség tomorddott talajra hullanak, rendszerint nagyagniovelik a fel-
szini vizfolyasok vizhozamat. Ugyancsak nagy afeisvizfolyasok vizhozama tavasszal is,
akkor, ha az enyhulés hirtelen érkezik, és ez@d gyorsan olvad. A hdolvadasbol szarmazo
vizek gyakran fagyott, vizzel teljesen telitetajah folynak le.

Jelends hatasuk van a domborzati viszonyoknak, kilongséepa terulet tagoltsaganak, a
lejtok meredekségének, hosszanak és alakjanak. A tendetdekebb vagy hosszabb dejt
eléseqitik a felszini lefolyas keletkezését, gyorkitis Osszpontositjak a vizet. Lankasabb
lejtékdn viszont a viz lassabban folyik, és tobb ideprad arra, hogy a talajba szivarogjon.
Ennek kovetkeztében a felszinen lefolyd vizmenmyssbkken. A lefi hossza a lefolyo viz
tomegét és sebességét befolyasolja. A lle@isszaval aranyosar i lefolyd vizlepel réteg-
vastagsaga és ezzel tomege. Astejissz ndvekedésével fokozodik az er6zidveszélw)tb:|
hossz és a Idjhajlas k6zott dsszefliggés tapasztalhatd: altalébaél nagyobb a lejhajlas
(lejt6szdg), annal kisebb a léftossz (Karolyi, 1975; Thyll, 1992).

Hatasa van tovabba a viZgpg tertlet alakjanak is. Ez lehet kerek vagy elnyéit, fejezi ki
az un. vizvalaszto tagoltsaga is. Ha a viidytertletek nagysaga azonos, a viz aé eket-
ben gyorsabban jut el meghatarozott pontba, vagggyobb lefolyd vizhozamok keletkez-
nek, mint a masodik esetben, amikor a lefolyaszaidsid alatt jatszédik le.

Nem kevesbé jeletisek a talajviszonyok sem. llyen jelleéngéldaul a talaj szemoésszetétele,
szerkezete, ateregkEpessége és egyéb olyan tulajdonsagai, amelyekzvirgas lejatsz6-
dasat és intenzitasat befolyasoljak. A morzsasz@rkezdt vagy a lazabb (homok-, iszapos
homok) talajok a csapadékviz jelémtrészét elnyelik, ezaltal csokkentik a fellletefolyo
vizhozamokat. Ellentétes tulajdonsaguk van a todiiit( vizet at nem eresitalajoknak,
kuléndsen akkor, ha a terep esése nagyobb. A kégiarplt lejtkon, hegyoldalakon csak-
nem a teljes csapadék a felszinen folyhat le. & takgazdalkodasi jellendzkozul a viznye-

16, vizaterest és viztartd képesség jatszik szerepet. A talajyeld képessége hatarozza
meg, hogy a talajra hullott csapadék milyen mémrékképes a mélyebb rétegekbe szivarogni,
illetve hajlamos-e a talaj felszini viz képtésére. A rovidebb ideig tarto kis és kdzepes inten
zitasu e8k hatasat elssorban a felszin viznyelképessége befolyasolja. A hosszabidiad
tamu ek hatasat a mélyebben féktalajréteg vizatereszrképessége hatarozza meg. A talaj
viztartd képessége a ndvenyzet vizigényének kiékgirévén hatassal van a talafvémd-
vényallomany kialakuldséara (Karolyi, 1975;Thyll,a1%.

Nem szabad figyelmen kivil hagyni a biologiai jell®ket sem. llyen pl. a nbvénytakaro. Az
erdd pozitiv hatdsa a csapadék beszivargasaval osgpesiagréti kedvesd tulajdonsagaval
magyarazhatd. Az eédndvényzete és avartakaroja vizeldyelizszabalyoz6 és vizeloszto
szerepet tolt be. A j6 kezelt, zarddott @rthgy zaporok és gyors tavaszi héolvadas esetén is
talajelhordas nélkil elvezeti a csapadékot. NagigkbBen beszivarog a viz &ré koronaju,
vegyes fakbdl allé, aljndévényzettel boritott &dalajaba. Negativ iranyl valtozas kovetkezik
be, ha az efiben rendszeresen legeltetnek, vagyietés soran. A fak kivagasaval a fedetlen
talajrol a lehulld csapadék lefolyasa a kisérleteérint 5 — 40-szer gyorsabb, mint azéerd
ben. A rendszeres talafivelés hatasara az avartakar6 és az alatta felhatiotz
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szervesanyag-készlet is nagyon gyorsan lebomlikor€isen a déli kitettségdomboldala-
kon, lejtkdn nagyon €fs a napfény besugarzasa, a talégen felmelegszik, hiszen a lombo-
zat és az avar arnyékolojkiegyenlits hatasa nem érvényesil. A felmelegedett talajry nag
energiaval hull6 €xseppek a talajszemcséket nemcsak nagy energiagik hranem a talaj
€s a csapadeélohkilonbségének a hatasara is konnyen szétrombatjaskés megindulasat
koveben csakhamar kialakul a léjt az 6sszefudgvizlepel, amely a fedetlen részeken aka-
daly nélkil magaval ragadja a felapr6zodott taldglyanakkor az efihek a vizkészletre gya-
korolt hatdsat hazai viszonyok kdzott alig ismerjBktalaj-ebkészitések kiulonbézmaddiai-
nak, a hektaronként Ultetltetsemeteszamnak, a talajapolasnakérexdelési niveleteknek
vizkészletre gyakorolt hatasat szamsearnem vagyunk képesek megmondani, mindez na-
gyon hatraltatja a viztakarékos égdzdalkodas kialakitasat. Erdészeti hidroldgiai figgg-
léseket hazankban az Erdészeti Tudomanyos Intézelek végezni. Legrégebbi — 1954 6ta
ma is lizemel — kisérleti teriletiik a Kisnanai Erozioraékllomas. Az 1980-as évek derekan
az akkor még Erdészeti és Faipari Egyetem a Somedfetti Hidegviz-volgyben kezdett el
egy kiseérleti kisvizgjtot kiépiteni. Ebsegiti a csapadékviz beszivargasat, és csokkésiti a
szinen lefolyd vizmennyiséget a rétek jol kifejledivényzete is. Ezzel szemben adejgzan-
tofoldek, kulondsképpen, ha betakaritas utan ndeé&ayd nélkil maradtak, kisebb mérték-
ben képesek a csapadékvizet visszatartani. A @lthgiri névényallomanyu gyep megkoze-
liti a legtbkéletesebb ndvénytarsulas, az drdtasat. A gyepnovények a vizet kdzvetlenil a
talajba vezetik (Kérolyi, 1975; Thyll, 1992; Matyd996; Kalicz, 2006).

A csapadékvizek felszini lefolyasat jelémtmértékben befolyasoljak a négazdasagilag
hasznositott talajok hasznalatanak, méggiésének és tradgyazasanak jelléima mivelési
agak helyszinrajzi elrendezése, a vetésforgok nheggt@sa €s minden egyéb olyan beavat-
kozés és létesitmény, amely a talaj eredeti le$dly&zonyait megvaltoztathatja. A szintvo-
nalakra meflegesen halado szantas és vetés noveli a felskafodyo vizhozamot, minthogy

a barazda kis vizelvezetirokka valik. Viszont a tivelési 4gak megfelélmegvélasztasa, a
tablak helyes elrendezése, a szintvonalak iranyhbkuo szantas, a &t tertleteken haladé
utak megfelel elhelyezése a felszinen lefolyd vizhozamot jésent csdkkentheti {Wa,
1966; Karolyi, 1975).

A lefolyast a fentiek alapjan médosithatja a vigtfy geometriai paraméterei. A vizijiote-
rilet a vizfolyas valamilyen szelvényéhez, ille@l®vizhez tartozé azon terilet, amélyaz
O0sszegyllekegzés lefolyd csapadék a vizsgalt szelvényen atfollldtve az alldvizet taplalja
(Homoraodi, 1996). A vizgyjté hatarat a vizvalaszto jeloli ki.

A vizgyiijt6 meghataroz6 szerepet tolt be a lefolyasi viszorafakulasaban (Stelczer, 2000).
Ugyanis

* avizgyjtének a Foldon elfoglalt helye megszabja a vigidyuralkodd klimaja-
nak ¥ vonasait;

* a vizgyjté kiterjedése, alakja és lejtésviszonya, egyenksrggymasra hatasuk-
ban is, meghatarozzak a fellleti lefolyas idejésg@gyulekezési dd), a vizfolyas
nagysagat és vizjarasat;

e avizgyjté geologiai felépitése disorban a vizrendszer alakjat ésiségét;

e a vizgyijto talajviszonyai a felszini és felszin alatti lefidy, tovabba az erozid
nagysagat;

e avizgyijto tajolasa pedig a hotakar6 kialakulaséat, a hoolwdolgamatat, a vizfo-
lyasok jégviszonyait befolyasolja.

A vizgyijtétertlet jellemBinek elemzése és mennyiségi leirasa a Vigdlyon lezajlé hidro-
|6giai és tajokoldgiai folyamatok megismerésénekdallezésének) egyik fontos alapja.
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A felszini csapadéek tarozdédasa a lefolyas megisdtiléisebb-nagyobb mértékben késlelteti.
A késleltetés mértéke fligg a terepadottsagokt@ji@stl, a felszin érdesséd@dterdskben az
avartakar6 vastagsagatol. Az ideiglenesen taroz@mégy rész elparolog, tovabb csokkentve
a csapadék lefolyast adé hanyadat. A felszint elgéapadéknak a beszivargassal és a lefolyas
megindulasa étt bekdvetke# parolgassal csokkentett hanyada a lefolyasképapadek.

Azt a folyamatot, amelynek soran egy adott térsedébull6 csapadék egy része a terep fel-
szinén és a felszin alatt mozogva eljut a vizfohgderbe és abban koncentralodva mozog
tovabb, a lefolyas dsszegyiilekezésének nevezilsapparlék lefolyast adé hanyadanak a viz-
folyas adott pontjaig val6 eljutasahoz szikségéwithm a lefolyasi id. Adott csapadéknak
csupan meghatarozott hanyada képez lefolyast.dybes és az adott lefolyast kivalté csapa-
dék viszonyszama a lefolyasi téngea lefolyas szamitasakor figyelembe vetisdak nove-
kedésével egyre nagyobb szerepet kapnak a téremibaizati, talaj- és névényi adottsagai
(Vermes, 1997).

Fontos a hé formjaban felszinre hull6 csapadékngisége is, mivel csak olvadaskor kdvet-
kezik be a lefolyasa, ilyenkor viszont igen gyorsé@wid ido alatt torténik meg.

A lefolyo viz sebességét nagymértékben meghataraZekszin ndvényboritottsaganak jelle-
ge. A lefolyas mennyiségi kifejezésére a fajlagdslyast (q) hasznaljak.

Becslésére hazankban a legelterjedtebb mddszeneskey altal kidolgozott eljaras, melynek
segitségével a talaj vizaterdskepesseége, a felszin lejtése és a ndvényfedettap@n sza-
mithatd ki a fajlagos felszini lefolyas. El$épésként a lefolyasi tény@zkell kiszamitani,
mely a lefolyt vizmennyiség és a csapadék hanyadbsgyend. Majd a Kenessey altal
megéllapitott lefolyasi tényéket megfeleltetni a terilet adottsdgainak. A IV., V1. tdblaza-
tokban az egyes kategoridakhoz tartozé lefolyasydgik értéktartomanyait a modszer agy
adja meg, hogy azokon belll az adottsagoknak nedgéel lehetség legyen a differencialas-
ra. A lefolyasi tényez értéke 0 és 1 kozé esik, a 0 azt jelenti, hoggslefolyas, az 1 pedig
azt, hogy a teljes vizmennyiség lefolyasra kerid.d2 az érték pl. 0.5, az azt jelenti, hogy a
lehullé csapadék 50%-a folyik le.

IV. tAblazat: A lejtési viszonyok tajékoztaté tényedi (ay).

Lejtés a lejtési viszonyok tényér
1. Igen eés leji < 35% 0.10

2. Kbzepes left 11-35% 0.06

3. Szelid lejb 3.5-11% 0.04

4. Sik vidék 3.5% < 0.01

Forras: Homorodi, 1996.

V. tblazat: A talaj vizatereszth képesség szerinti csoportositasa).

A talaj vizateres#tképessege a vizatergskepesseg tényéi
1. Igen vizzaré talaj 0.10

2. Kissé atereséttalaj 0.06

3. Ateresz talaj 0.03

4. lgen atereséttalaj 0.01

Forras: Homorddi, 1996.
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VI. tblazat: A talaj ndvényfedettség szerinti csoprtositasa @g).

Novenyi talajfedettség a novényi talajfedettsé yeedi
1. Kopar szikla 0.10

2. Rét, legdl 0.08

3. Feltort ternitalaj, erd 0.05

4. Zart erd, laza hordalék 0.01

Forras: Homorddi, 1996.

Az évi atlagos lefolyasi tényéznnek megfeléen:

o = o1t oot a3,

A lefolyasi tényeé# értéke altaldban a tajhasznalat intenzitdsavalyas@an 6. A 4. dbran a
kilénb6d tajhaszndlati tipusok esetén bekodvetkbfolyo, illetve beszivargé csapadékha-
nyadokat olvashatjuk le. Az gfdmint lathatjuk, a lefoly6 viz legnagyobb részistsyatartja.
Egy nagyvarosban pedig a legtobb fellilet le vaormtva (utak, terek, éplletek, stb.), a viz-
nek kevés lehésége van beszivarogni a talajba, ezért akar 100 1eket a lefolyas.

Forras: Szabd, 2002.

4. dbra: A tajhasznalat hatasa a lefolyasra, illete a beszivargasra.

A lefolyasi hanyadot, vagyis egy konkrét hidrometdagiai helyzetben, adott tertileten be-
kovetked lefolyast a vizgijto tertlet nagysagabdl (T; ha), a vidgteriletre hullott csapa-
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dék mennyiségét (h; mm / 1 mm csapadék 1 hektaron 1dvizet jelent) és a lefolyasi té-
nyezbdl (o) szamithatjuk ki:

Q=10chT [m%/idé)].

A fajlagos lefolyas kiszamitdsahoz az eredménieklosztanunk a terdlettel, ami igy kiejti a
terlleti valtozét az egyenldih) a médosult képlet tehat a kdvetkez

Q=10ahT/T=1h [m*halids].

Természetes lefolyas: A vizjyok hidrologiai tulajdonsagairol, vizkészleteelsddlegesen a
természetes lefolyas jelleizadnak képet. Természetes lefolydsnak altalanagam lefo-
lyast nevezzik, amelyet akkor figyelhetnénk megahazgyijté hidrologiai viszonyai sem-
miféle emberi beavatkozasnak, vizhasznalatnak r@mémak kitéve. Tény azonban, hogy a
vizgazdalkodasi szempontbdl érdiédsre szamot tartd vizgjyok kozott ilyen csak elvétve
és egyre kevesebb akad. Hasonl6képp, a mért Isfa@gatok is tdbbé-kevéshé befolyasolt
vizfolyasokrol szarmaznak. Ezen okok miatt, a texzeées lefolyas alakulasat, mennyiséqgi
jellemzoit altaldban csak kozvetett modon, az észlelt y@&whdatoknak az antropogén hata-
sokra vonatkoz6 informaciokkal valé egybevetéserdiwioja alapjan lehet meghatarozni.

A természetes lefolyas és a vizhozamim@lomasokon észlelt tényleges lefolyas kozotti ki-
I6nbségek tbbbféle hatasra vezetketissza, amelyek azonban alagest két csoportba so-
rolhatok:

* A lefolyasviszonyok megvaltoztatasabdl kovetkdmtasok, amelyek a vizijyon a
beszivargasi, az evapotranspiracidés, az 0sszegd#dek folyamatokat, illetve a
felszin alatti vizekkel val6 kapcsolatot médositjak amelyek kdzos jellerdie, hogy
tartdsan érvényestlnek, tébbnyire lassan alakulkialkés a megvaltoztatasukra
irAnyuld esetleges szandék vagy intézkedés islmasdzabb id, esetleg tobb évtized
utan hoz eredményt. A lefolyasviszonyokat médobatasok korébe sorolhatdéak a
terllethasznalati valtozasok (urbanizacio, 6ertés/erdirtas, mivelési ag és
mezgazdasagi technologiavaltas), illetve a felszinttiakiz szintjének jelerdts
mértéki valtoztatasa. Minthogy lassan végbethegs kevéssé monitorozott
folyamatokrél van sz0, a lefolyasviszonyok valtagasdukaldé hatasok nehezebben
azonosithatéak és gyakran maguk a folyamatok sdémikiietk el egyértelnien a
klimavaltozas hatasaitol.

* A vizhasznalatok hatasai, amelyek mar a medrekksmegyyllekezett, lefolyé vagy
taroz6do vizeket érintik. Ide tartoznak a vizkiveke vizatvezetések, a szenny- és
hasznaltviz bevezetések és a tarozas. Ellentéthbefolgasviszonyokat érhatasok
altaldban kevésbeé feltart és nehezen szatisteed voltaval, a vizhasznalatok helye
eés mértéke ismertnek tekintBetA vizgyijtok nagy részén a vizhasznalatokhoz

771 2

kothet) hatasok felilmuljak a lefolyasviszonyok valtozadamddoakat.

A természetes lefolyas, természetes vizkészlelrfagmk csak az é&dekben leirt altalanos
definicijara nézve van szakmai k6zmegegyezés,aghsk eértelmezésére nincs. Az elmdlt
évtizedek vizkészlet-gazdalkodasi gyakorlata a ésmates lefolyast alakitd tény&zkorébe
beleértette a lefolyasviszonyok antropogén moded&it&, nem valasztva el azokat a klimati-
kus hatasoktél. Tekintettel a lefolyasviszonyokatdasitd tényeik helyének, tipusanak és
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hidrolégiai hatasanak feltaratlansagara, jelendegzi a megkéozelités latszott jarhatonak — an-
nak ellenére, hogy a VKI lehaté teszi, adott esetben elvarja a jo vizéllapoektten az
0sszegyullekezés szinterein vald beavatkozasokaraday, 2009).

2.2.5. Lefolyas és tdjhasznalat kapcsolata

A hidrologiaban szamos modellt alkalmaznak. Eze&kaitésére csak roviden keril sor. A
hidrologiai modellezés az egyik legosszetettebhdi a térinformatikai elemzés soran a sok,
nehezen meghatarozhaté modellparaméter miatt. Polbgiai modellek térténete mintegy
150 évre vezethétvissza. 1856-ban a Darcy-torvény leirdsaval &ditt. A felszini és fel-
szin alatti vizek mozgasjelenségeinek leirasa liogkzig gyakorlati tapasztalatokra, majd a
térbeliséget nehezen keidizikai-matematikai modellekre épult. A viz mozgldsnségeinek
pontosabb leirasa csak a topografia figyelembeléxak a digitalis domborzatmodellek
(DEM, DDM) segitségével valosulhatott meg, melydkakitasahoz szamitogépekre volt
sziikség. A DDM-k segitségével gyorsan lehataroltdat@lnak a vizg§jtok, szimulalhatéva
valik a lefolyas, a vizhaldzat. A szamitégépes riilekaz 1960-as évelttkezdtek elterjedni.
Napjainkban tobb szaz szamitégépes modell lételdka leggyakrabban hasznéltak szama
kevesebb, mint egy tucat (Singh, Fiorentino, 1¥b0, Bird, 2003).

A hidrolégiai modelleknek haron®ftipusa van: analdg, fizikai €s matematikai modelke
modellek hasznalata soran szamos alapfogalmatrnsmiekell:
» validacio: a modell és a valosag 6sszevetése;
» koncepciondlis modell: szébeli leiras, egyenletilyamatok és kapcsolataik,
amelyek a valdsag leirasara torekszenek;
» verifikacio: a modell elleérzése;
» szimulacidé: a modellezés tényleges végrehajtasa.

A modellalkotas altalanos folyamatat abrazolja aatia.

leképezés

VALOSAG

aﬁa/l-zl,s

KONCEPCIONALIS
MODELL

validacio
szimulacio

SZOFTVER

verifikacioé

Forras: sajat szerkesztés.

5. abra: A modellalkotas folyamata.

A legéltalanosabban hasznalt modellek a matemdiikemnerikus) modellek. Az élshumeri-

kus modellt 1851-ben Thomas James Mulvaney alkoétg. Ez valt ismertté racionalis mod-
szerként, mely segitségével a csapadék hatasdabib@arvizek nagysagara tudnak kozelit
Osszefliggést adni. Az igy becsuthetzhozamok képezik a tervezett mérndki létesitrakny
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egyik kiindulé adatat (Kalicz, 2006). A matematikaodellek altalanos elnevezése a szimula-
ciés modell. A 6. dbra a szimulacios modellek tgiugbrazolja.

HIDROLOGIAI SZIMULACIOS MODELLEK

DETERMINISZTIKUS M. SZTOCHASZTIKUS M.

Osztott

Empirikus m. : . o w
p Osszevont m paraméteri m.

EGYESITETT

(DETERMINISZTIKUS-
SZTOCHASZTIKUS) M.

Forras: sajat szerkesztés.

6. abra: A matematikai modellek tipusai.

» sztochasztikus modell: a véletlen hatasat figyekendszi;

» determinisztikus modell: a véletlen hatasat nenziviggyelembe;

» empirikus modell: tényleges fizikai folyamatoktdv@natkoztatott, tapasztalati 6ssze-
flggésekre épitett modellek;

» 0sszevont modell: a folyamatok térbelisege nenzijatzerepet;

e osztott paramétémodell: térben osztottak.

A szimulaciés modellek igen hatékonynak bizonyulakizgyijté vizsgalatok soran és a
vizgyijté skalaju forgatokonyvek értékelésénél. Az ilyerusip modellek hasznélata soran
ugyanakkor gyakran integralni kell a GIS-t, a taékelést és az adatbazis-kezelést a bémen
adatok kezelésére, vizsgalatara €és megjelenitésgseilyen példa a valds-idejinteraktiv
vizgyijté-szimulaciéra alkalmas szoftvercsomag (RIBS=reakii interactive, basin
simulator), amely integralja a radar-alapu csapaéiejelzd modellt, a digitalis domborzat-
modellen alapulé csapadék-lefolyas modellt és rdasbazisokat a valds-idearvizek ebre-
jelzéséhez. A GIS-t és egy talajviz-modellt (MODRAMD integréltak egy masik példaban
regiondlis talajvizmozgasok elemzéséhez. Igen gyakgy kiulon fellletet, modult is Iétre-
hoznak a kdnnyebb hasznalat érdekében (He, 2008)ilyfen modulra jo példa a kulon kiter-
jesztésként kezelt ArcHydro az ArcGIS rendszerdiil be

Az ember, hogy szolgalataba allitsa a természmtayrehatdan atalakitotta kérnyezetét, majd
kiapasztotta éforrdsait. Az ipari tarsadalmak felboritottak azoékisztémak egyensulyat,
amivel a fajok életét is veszélybe sodortak. Exdmagozottan igaz a hidroszférara, a vizi
Okoszisztémakra is (Zambori, 2001). Melyek enriejeflemzi:
* tulnépesedés és a kornyezet tulzott kihasznal@d2. Znajus 22-én a Fold népessege
7 042 milliard 6 (9), a jelenlegi ndvekedési Utem évi 1%-0s. A FE#dmos orszaga-
ban mar jelenleg is akkora a lélekszam, hogy désiez sokkal tobb természetéer
forrasra lenne szikség, mint amennyi rendelkezélsrédz élelmezéshez egyre tobb
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termofold kell. A ternbfoldnyerés modja pedig gyakran a vizeshélyek kiszaritasa,
mocsarak, lapok lecsapolasaval, artéri teriletegmieelésével. A ndvényi kultdrak
ontozése egyre tobb vizet fogyaszt, ami a felsktii asizkészletek kimeritéseéhez, a
folyOk eltereléséhez vezet.

» technologiai feppdés: Az ipari civilizaciok kialakulasaig, a XIX. &ad kdzepéig a
természetes 6koszisztémak szinte érintetlenek rakrachivel az ember csak csekély
mértékben befolyasolta kdrnyezetét. Azéta az eatgnelés egyiitt jar a folytonosan
novekw mennyiséf gaz és szennyéanyagok levegpe valo kibocsatasaval.

Onstad és Jamieson végezte el a# elgan kisérletet 1970-ben, amelyben hidrolégiat mo
dellt hasznaltak fel a féldhasznalat-valtozasnéayasra gyakorolt hatasanak becslésére. A
kutatok érzékenységi vizsgélatokat végeztek annddkében, hogy illusztréljak a kilonkgoz
konzervacios modszerek hidroldgiai reakciot. Szamggeb vizsgalddas tortént még mas
kutatoktol a vilag kulonbdgz helyein (pl. Belgium, Thaifold, Ausztralia, Indjaje probléma
volt a kevés adat és a modell-érvényesités (vadidahianya (Larup et al, 1998).

A szamitogéppel tAmogatott modellezést legalabbv@shasznaljdk a féldhasznalat-valtozas
hatasanak vizsgalatara a viaggkon. Az utdbbi években a vizsgalédasok a klimavako
hatdsat prébaltak kutatni. A vizgyé modellek szintén jol hasznalhatdk a vizéség vizsga-
lata, példaul az elsavasodas terén. Egy altalareifagadott modell Iétrehozasa igen kivana-
tos lenne. Erre mar egy USA kormanyzati kutatéediman is ravilagitott 1984-ben, mégpe-
dig az alabbi okokbol: szamos modellben a bizoayisdgi fokot nem ismerjuk; a modelleket
gyakran csak egyszeri célra hasznaljak, igy a mbgbisaga sem dertl ki; a dontéshozok
alkalomadtan évatosak a modellekkel szemben némétipeli helytelen modellezési eljaras
miatt; a modellfejlesztés gyakran hangsulyosabimt raz érvényesités és kalibralas (Ewen,
Parkin, 1996).

A csapadék-lefolyds modellek (RR-model: rainfalhotf model) alapelve, hogy a csapadék-
bol bizonyos matematikai egyenletek alapjan megbgitsa lefolyd viz mennyiségét (2).

A modelleknek szamos variécidja létezik:

* NAM: lehetve teszi az emberi beavatkozasoknak a hidrologkdusba valod figye-
lembe vételét (pl. 6ntdzés, vizkivételek).

* Az UHM: alternativajat jelenti olyan tertletekemelyekre nem é&linak rendelkezésre
vizhozam adatok, vagy ahol az egységga technika mar jol kidolgozott.

* SMAP: havi talaj-nedvességtartalom modell, amekoalhasznos, ha csak havi input
adatok allnak rendelkezésre.

* URBAN: olyan lefolyas-becélmédszerek, amelyek kimondottan ember lakta terile-
tekre késziltek.

* FEH: vizgyijté szinti lefolyas-becslés az Egyesilt Kiralys&jood Estimation
Handbook(arviz becslési kézikonyv) alapjan

* DRIFt: félig-elosztott csapadék - lefolyas - geofoliigiai megkozelités. (2)

A csapadék-lefolyas modellek egyik legnagyobb bytalansdga a beméradatok pontossa-
gatol fugg (Wilk, Hughes, 2002). Kisvizgjyokre a legegyszébb csapadék-lefolyas model-
lek kozé tartozik az SCS- modszer és a racionabdszer. Az élbbit inkabb véarosias terile-
tekre hasznaljak, mig a racionalis médszert a vigklletekre (Hamer et al, 2007).

Mivel a kutatasom alapwé&tn arra iranyul, hogy a féldhasznalat-valtozasd#tdizsgaljam a
lefolyasra, ezért a hidrolégiai modellek fizikaapjait nem taglalom.
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Az urbanizacié okozta hidrolégiai valtozasokkal mp& irodalom foglalkozik. Az emberi
fejlesztések csokkentik a beszivargasi kapacitésjan, koncentraljak az arvizeket és énin
Sségi és mennyiségi problémakat okoznak a viztestekhz utdbbi két évtizedben nagy-el
rehaladas tortént a vizéjyé hidrolégiai adottsagaira torténemberi hatas mérésére. Nem
csupan mifségi valtozasokra iranyulo vizsgalatok torténtekndm a vizhozamot meghata-
rozo terepi vizsgalatok is, beleértve az embegkenység és foldhasznalat-valtozas kutataséat
is. A lefolyas nagysaganak valtozasat szamos témglémlézheti: csapadék intenzitasa, nagy-
saga; id paraméterek; talaj vizateredKépessége. Az egyik olyan faktor, ami befolyasolha
t0, az a felszinboritas mértéke, nagysaga, text(vagng, Li, 2011).

A kulonboz mivelési agakkal bird vizdg§té vizhaztartasat az egyedivelési agak aranya-
bol és sajatossagaibdl adodo dsszddnatarozzak meg (Vermes, 1997).

Egy vizgyijton belll annak szamsZemeghatarozasa, hogy a foéldhasznélat és felsztabori
valtozasa milyen hatassal van a lefolyas dinamikaj hidroldgusok egyik érdeéklési teri-
letének szamit. Kevés olyan jol definialt modealhnieriink, amely szadms#siti a kapcsolatot

a féldhasznalat-valtozas és a lefolyasi folyamaiikih Szamos modszerrel probalkoztak mar,
hogy ezt a hianyt megéatessék, de a foldhasznélat valtozds hatasawasjedrésére meg
nem szuletett altalanos és hitelt érdé@miodell. Kezdetben a foldhasznélat-valtozasnak a
lefolydsra gyakorolt hatdsat viagykon vizsgalték és kulonbézredmények lattak napvila-
got (Hundecha, Bardossy, 2004).

Méasok az urbanizalt teriileteket osztalyoztadk kidimtfelszinboritasi kategoriakba és ezek-
nek a hatasat vizsgaltak. & mddszer a kulonbézféldhasznalati adatbazisok és #éhuld-
felvételek dsszevetése volt, matematikai kapcdelatlitdsa a két adat kozott, majd egyfajta
.atlatszosagi index” létrehozasa. Az igy létrehbzelszinboritasi kategériak hatasat vizsgal-
tak a vizgwjté hidrolégiai rendszerében. Az alkalmazott hidroddgmodell, az AGWA
(Automated geospatial watershed assessment = Atikusahelyzeten alapuld vizdjyo
értékelés), egy tobbfunkcids hidroldgiai eszkdzyyiigté modellezésnél. ArcGIS-es felllettel
az AGWA ketb, vizgyijtok hidrolégiajaval foglalkozé modellt hasznal: a SWASoil and
Water Assessment Tool = Talaj és Viz Ertékelodell) modellt és a KINEROS (Kinematic
Runoff and Erosion Model = Kinematikus Lefolyass¥6zié Modell) modellt.

A SWATegy hidrolégiai és vizmiiséget vizsgalé modell hosszu-tavu szimulaciokrazdvie
gazdasagi és urbanizalt tdjakon is egyarant hasaidal A talajértékekdl és a hidroldgiai

értékekidl egy an. Hidrologiai Reakcidé Egységet (HydrologdiBasponse Unit =HRU) gene-
ral.

A KINEROSa kinematikus hullam elvét alkalmazza,éelsrban kis vizg§jtokre (Yang, Li,
2011). A SWAT modell egy komplex, elméleti, hidrgiai, félig osztalyozott modell
térbelileg vilagos parametrizacidval slien folytonos modell, amely napi 1éptékekben dolgo-
zik. A modell fejlesztése soran a cél az volt, haggldhasznélati valtozas hatasdireljelez-
zék a kulonbog tertleteken (hidroldgia, talajtan, kornyezetvédgléllomassal nem rendel-
kezb vizgyajtokon.

Az AVSWATmodell az ArcGIS szoftverrel kombinalt fejlesztéadtarja, egyébként a GRASS
nyilt forraskédua térinformatikai szoftverrel is zaslhato a SWAT modell (Di Luzio et al,
2004).

A STREAMmodellt el$sorban kisvizggjtdk (1-10 knf) vizsgélatara fejlesztettek ki, a lefo-
lyas és erdzio transzportalé hatasat vizsgaljagigvet al, 2010). A vizgyté szinti modelle-
zés masik példaja a SHETRAN, amely a SHE (Systéegurdtbgique Europeen) modell to-
vabbfejlesztett valtozata. Ez egy fizikai alaplztott &ramlasi és transzport modell, amely a
foldhasznalat-valtozas hatasat probalfaesjelezni.
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A Beven altal 1984-ben fejleszteftOPMODEL (topografiai alapu elméleti modell) a lefo-
lyast jelzi ebre kicsi, mérce nélkuli, csapadékos viliggkon (Ewen, Parkin, 1996).

A HBV-IWS modelkgyszei felépitési, a svéd Meteroldgiai €s Hidrologiai Intézet doligoz
ki és a Stuttgarti Egyetemen fejlesztették tovalibzonylag kevés az adatigénye és az egy-
szefi vizgyijt6 folyamatokat vizsgéalja (Hundecha, Bardossy, 2004).

Az L-THIA (Long-Term Hydrologic Impact Model) modellben elégyszeit médon szami-
tottak ki a lefolyast, ezzel modellezve a féldhadativaltozas lehetséges hosszu tavu hatasat.
A modell az un. gérbeparaméter (CN = curve numirgnliszert haszndlja a lefolyas kiszami-
tasanal, ennek @&hye, hogy szamos bonyolult modell egyik alapértgkénti €s csupan
olyan adatokat igényel, mint a talajtipus, foldmedat és klimatikus paraméterek. A modell-
nek van egy ArcGIS-ben hasznalhat6 modulja is (Bhaet al, 2000). A gbérbeparaméter
(CN) egy olyan tapasztalati érték, amelyet a hitfjidlban a csapadékhullasbdl szarmazé
kozvetlen lefolyas vagy beszivargasrejelzésére hasznalnak (5) (7. abra).

A modszer a vizgijté tervezés megkonnyitését szolgalja, mégpedig uggy ta lefolyas
maximumat szamitja ki a féldhasznalat és talajyign ismeretében. Esorban a felszini
lefolyds szamszésitésére hasznaljdk (Deepak et al, 2010).
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7. abra: A gorbeparaméter értékei.

Az erdzid és a hordalékmozgas kulonbdarvényszdiségeket mutat a nagy és kis vigy
tokon. A vizgyijtok nagysaga és a hordalékmozgas mértéke kozottskbgtot ebszor a XX.
szazad masodik felében vizsgaltdk. Az utébbi 3@awdBs korrelaciot allapitottak meg tudo-
sok a vizgyjté nagysaga és a hordalékmozgas meérteke kozott. dabiub0 évben széles
korien kutattdk a foldhaszndlat-valtozas hatasat aifeléefolyasra és a hordalékmozgas
mertékere, és kulonbéanodellekkel probaltak szimulalni. A hidrolégiainaanéterek kozil a
csapadékot hasznaljak a kutatékszkeretettel, mivel ez igen szoros kapcsolatbanavéei-
szini lefolyassal és a hordalékmozgassal is. Kstkt kimutattdk, hogy a foldhasznalat hata-
sa a felszini lefolyasra két médon jelentkezik: régyt a foldhasznalat médja (pl. teraszos
szantofoldi nivelés), masrészt a foldhasznalatok aranyavéi és erds teriletek aranya)
befolyasol (Zhang et al, 2010).
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A vizgyijté hidrologiai viszonyaira hat6é foldhasznélat valsizézamos modell mutatja be,
amelyeknek a térbeli ésdbeli skalaik kilonbtgek. A medgazdasagi és urbanus tertleteken
nagyobb a lefolyas mértéke, mint a természetestieel kallo terlileteken. A megndvekedett
lefolyds ugyanakkor szdmos karos anyagot is szélliizemek terllet@rés a varosiasodott
teriletekél. A megnovekedett lefolyas gyakoribb és intenzivélvizek okozoja is lehet és
modositja a vizes éhelyek és a talajvizkészlet részesedését a viatékhil. A tapanyagban
gazdag lefolyas noveli a felszini vizek eutrofizaai valé hajlamat. Szamos gyakorlati atmu-
tato latott vilagot azzal kapcsolatban, hogyan &ndnmegvédeni a felszini viztesteket, mint a
tavakat és folyokat a modositott lefolyastol. Eagkitmutatok élirjak a fejlesztés nagysaga-
nak modositaséat, ezaltal megvédve az erdzidraraflaterileteket, valamint pufferzénak
létrehozéasat a vizfolyasok mentén. A ddgs meértekének modositasa problémas, hiszen al-
landdan valtozik. Az USA-ban, ha a jelenlegi vaassidasi Utemet vesszik figyelembe, 20
eéven belil megduplazédik a varosias terlletek raggisA lefolyas cstkkentésének tobb
maodja is van:

* Az egyik a varosiasodas mértekének lassitasa.

* Egy masik mod az eéteruletek névelése.

» A pufferzénék kialakitasa is a felszini vizek védét szolgalja a terileti szennyegs
ellen, mégpedig Ugy, hogy csokkenti a felszini ligfe mértékét. Altalanossagban a
pufferzénak kialakitasa bizonyos tavolsagra tokém éplletek vagy konkrét miez
gazdasagi tevékenység korul. A vizfolyasok mentigpaona cstkkenti a partfal ero-
zidjanak mértékét. A pufferzéna nagysagat szamagei® befolyasolja: topografiai
viszonyok (pl. lejtés), a talajtipusok vagy madéldhasznalat. A tervezés soran meg-
adhatunk tucatnyi leh&téget a lefolyas szabdalyozéséara. A foldhasznélat tésmé-
szeti e6forrasok tervezésében alkalmazzak azokat a moeelleknelyek dsszekap-
csoljdk a foldhasznalatot és a hidrolégiat. Ezekkeahodellekkel, mar a déntéshozdok
szamara is vilagosan elérbeinformaciokat nyerhetink a jéleni féldhasznalat-
valtozas trendjé&t. A modell eredményét dsszehasonlithatjuk jeldretelekkel vagy
akar a kivanatos foldhasznalati rendszerrel.

» A torténeti elemzések is hasznosak lehetnek, hiazawiltbéli trendek alapjat képez-
hetik a j6\Wbeni vizsgalédasnak. Eze#ddég akkor kildndsen relevansak, ha a multban
nagymeértékben valtozott a foldhasznéalat. Valasphktunk arra a kérdésre, hogy a je-
lenbeli féldhasznalati viszonyok rosszabb hatagsahak-e a joébeni lefolyas alaku-
lasara, mint a maltbeli.

A foldhasznalat-valtozas vizsgélatanak egyik esekdehet az LTM modell (Land
Transformation Model = Féldhasznalat-valtozas Midél modell el$sorban a népessegno-
vekedésre fokuszal. Tiz paramétert hasznal kidskdr, majd a mesterséges neuralis hal6za-
tokat (ANN = artificial neural network) hasznalvégez vizsgalatokat (Deepak et al, 2010).

A mesterséges neuralis hal6zatok egy biolégiaittaidisii program, ami a bioldgiai neurdlis
halézat néhany tulajdonsagat modellezi. A biolgggamas tudomanyteriletek (matematika,
fizika, pszicholdgia) eredményeit is felhasznafatermészetes neuron-halézatok vagy mes-
terséges neuron-halézatok N-haldk szarmazastoletleggil a halok riikodésének mecha-
nizmusa tobbé-kevésbé megegyezik: ezen halézapklak, hogy a szamolasokat egymassal
0sszekapcsolt kis feldolgozoegységek, neuronokikégzszamitasok soran fontos szerepet
jatszik a neuronok kozotti kapcsolatrendszer, eaéreuralis haldkat konnekciés haldzatok-
nak, a velik foglalkoz6 szakembereket pedig koniogkstaknak is nevezik (4).

A foldhasznalat-valtozasnak a hatasat nemcsakralégia szempontjabdl vizsgaltak, hanem
példaul a biodiverzitasra gyakorolt hatasat is. &#&mos tanulmany készult, a pontos hataso-
kat még nem tarték fel. Vizsgaltdk a multban lexigtt felszinboritds-valtozasokat régi tér-

43



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

képek, légifelvételek alapjan. A biodiverzitas gakta azonban bonyolultabb, hiszen a régi
fajok a ndvenyfoldrajzi bibliografiaban leltéétfel (Zimmermann et al, 2010).

A terUlethasznalat valtozasanak elemzése kulondagy jelenfsédi a donéen mesdgazda-
sag dominanciaju teriileteken, hiszen a nem poritszaannyeé forrasok révén a patakok
vizminéségeét is jelerdsen befolyasolo tényéwl van sz6. Meégazdasagi, tajtervezési és
vizgazdalkodasi szempontbol is fontos a terlletiar fenntarthaté tervezése,
optimalizacioja (Szilassi et al, 2008).

A hidrolégiai modellek pontossaga a kornyezet atésatol fligg, hiszen mind a felszini,
mind a felszin alatti viz esetében definialnunK ket a kozeget, ahol a viz mozog. igy kap-
csolat van a tobbi folyamatot leir6 modellel is. @dmborzatmodellek). A domborzatmodel-
lekbodl levezethed derivatumok (lefiszog, lejokitettség) és egyéb paraméterek (nedvesseégi
index, felszintagoltsdgi mutato, stb.) példaul enorzat és a talajkérnyezet sokoldald, pon-
tosabb jellemzését teszik lebet (Szabo, Biro, 2003).
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3. TERINFORMATIKA SZEREPE A KUTATASBAN

3.1. Definiciok
Mottd: ,A térinformatikaba vetett bizalmunk azomigen alapszik, hogy a foldrajz fontos.”

A fenti idézet Jack Dangermond-tol, az ESRI algaitd és elntkél szarmazik a XXI. sza-
zad elejéfl (Hagett, 2006). 1950 6ta a foldrajztuddsok rekeeesére Uj, nagy teljesitmény
eszk6zok allnak rendelkezésre. Ennek egyik kovetkéexe a vilagrol gyjtott adatok meny-
nyiségének oriasi novekedése lett. A hagyomanyoadokhoz tarsult a @imoldas megfigye-
lésekl®l szarmazo informacidéaradat is. A korabbi évszakaattathianya helyett ma mar az
adattullengés problémajaval kell megbirkdzni.écAkerdés: Hogyan szemezhetjik ki az érté-
kes informaciot az adattengétd

A térinformatika, a foldrajzi informacios rendszedinamikus fejpdése kdvetkeztében szinte
naponta keletkeznek Uj kifejezések. A szakirod@amgyakran szinonimaként hasznaljak a
térinformatika és a foldrajzi informéacids rendstegalméat. A térinformatika tudomany, az
informatika egy specialis aga, olyan informatikeyedyben az informéacié alapjaul szolgéalo
adatok foldrajzi helyhez koth#k. A foldrajz szakterileten belll egyre jobban ddrja
geoinformatika illetve a geoinforméaciés rendszdmgdalom, abbdl az ehd kiindulva, hogy

a Fold (gorogul geo) az a hely, amelyhez az adaltekve informacié kapcsol6dnak
(Detrekoi, 2002).

A foéldrajzi informacios rendszer (angolul Geogragathilnformation System, GIS) hardver,
szoftverek, adatbazisok €s modszerek olyan egységlg,egy rendszerbe integralja a térbeli
és leird adatokat, ezaltal segiti a komplex tersiez® iranyitasi feladatok megoldasara szolga-
16 térbeli adatok gjtesét, kezelését, feldolgozasat, elemzését, ammdiciok megjelenitését,

a foldrajzi folyamatok megfigyelését, vizsgalatat lodellezését (Bogdan, 2005; Markus,
2010).

A GIS a térinformatika tudomanyanak eszktze, médysegitségével valamely foldrajzi hely-
rél kap informaciot a felhasznalé (Markus, 2004).

A térinformatika az adatok térbeli¢ideli kezelésének igen hatékony médszere, miveltegye
len rendszerbe integrélja a foldrajzi és leird okiat, igy a hagyomanyos adatbazisveletek

a foldrajzi adatokon is elvégezhikt Mindezen lehéiségeivel hatékonyan tudja segiteni a
kulonbo®, terilethez kapcsolodo (m@yazdasag, vizgazdalkodas, kérnyezetvédelem, regio-
nélis tervezeés-fejlesztés sth.) dontéskészitést. Nem lebecstlbetlonye a térinformatika-
nak az sem, hogy a — lehetséges téskrezvonatkoz6 informacion alapulé — dontés az opti-
malishoz kozelebb all6 eredményt ad, mint a hagygywms Uton megalapozott, ezen Kkivl
jelentbs anyagi megtakaritast eredményez, és nagymértéididdkenti a dontés lehetséges
karos kovetkezményeinek esélyét. TovabBnge a foldrajzi informaciés rendszerek alkal-
mazasanak a gyors atfutasé,idvalamint az, hogy a szamitdégépes megoldas matexihad,
geometriailag pontosabb a hagyomanyos megoldas@adyari, 2005).

3.2. A térinformacios rendszerek alkalmazasanak lehéségei

Mire hasznéalhat6 a GIS? Mindenre és mindeniitt, kbidbban térképeket, helyszinrajzokat,
vazrajzokat hasznaltak, de a digitalis adatbaziedezetesen sokkal tébbre képes, mint a gra-
fikus térkép és a hagyomanyos adattar.

A térinformécios rendszerek alkalmazasahoz kéwalagunkcio hatarozhatdé meg:
» térbeli elemzés elvégzése,

45



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

* vizualis informaciok kezelése.

A térbeli elemzés a helyhez kapcsolodo kérdésekvataggolasat teszi lefiete (Bogdan,
2005). llyen alapvétkérdések:
* helyre vonatkoz6: Mi talalhato ezen a helyen? (Melika szennyéanyag-
kibocsatas?)
» kordlményekre vonatkoz6: Hol van...? (Hol van vizne&c
» trendre vonatkoz6: Mi véaltozott meg? (Hogyan valtba talajvizszint az elmult
évben?)
» Utvonalra vonatkozé: Melyik a legkedvdsb at? (Mi a legrévidebb Gt az allomas
eléréséhez?)
» jelenségre vonatkozé: Mi a jelenség...? (Milyen hatébet az arviznek?)
* modellezéssel kapcsolatos: Mi torténik, ha...? (Migsileteket érinti a belviz
képzdése?)

A vizualis informéacidk kezelése soran labsigink van a térinformatika alkalmazasaval a
kétdimenzios, térképi abrazolas helyett a haromdrids megkozelitésre.

3.3. A térinformacios rendszerek alkalmazasi szintjei

A GIS a felhasznaldk altal igényelt informaciolkalitasara szolgal. A felhasznaloi kor ta-
gassagatdl fuggen megkulonboztetiink egyedi, specialis igényekal€git, illetve altalanos
célu rendszert. Az egyedi rendszer egy adott feladgoldasara, vagy egy szakterilet tamo-
gatasara készult, példaul a kdemyilvantartasi rendszer. Az altalanos céla, kdzcglyakran
komplex rendszer célja egy adott féldrajzi kdrnyezalamennyi fontos foldrajzi jellégada-
tanak 6sszefogasa, példaul a természetvédelmmaftos rendszer.

A modellezett terillet kiterjedése szerint beszélivkklis rendszeéi, amely egy kisebb teri-
let részletesebb leirasat adja; regionalis renddizéia egy 0sszetett foldrajzi terliletet model-
leziink; illetve globalis rendszéir ha valamilyen szempontbdl teljes teriletet kefisgal-
nunk.

A felhasznalot szerepit feladatatdl figgen mas-mas érdekli a valos vilagbol. A eleze-
tés, iranyitas szintjén a szervezéff@mrasainak attekintése, a gyors dontéshozas tadsma
legfontosabb. Erre a célra alakitottak ki a menedzd informacios rendszereket. A kbzépve-
zetés szintjén a GIS, mint dontésiaszit rendszer funkcional. Az operativ GIS a minden-
napi munkat tamogatja: adatgiés, adatintegralas, szamitdégépes térképezészattgltatas
stb. (Méarkus, 2010).

A térinformatikai modszerek jeletgen lerdviditik az adatfeldolgozashoz sziikségés, id
megnodvekednek a kombinacios leisgtgek, s mivel a szubjektiv kiértékelést egy kdemtk

tes gépi adatfeldolgozas helyettesiti, a hibatidggfek és pontatlansagok nagymértékben
csokkennek. Mivel az alapadatokbdl ad#sekben tébbszorés kdvetkeztetéseket vonunk le,
ezért alapvei fontossagu az alapadatok precizitasa (Utasi, 2001)

3.4. Raszter-vektor modell

A térinformatikai rendszerek alapéektlonbodsége a valds vilagra alkalmazott adatmodell-
ben nyilvanul meg, mely szerint raszteres és vektoendszerekl beszélhetlink.

A raszteres modell a vizsgalt terlletet azonos ttieékapelemekre, cellakra bontja, melyben
minden cella 6nall6 érték 6 alkalmazasi tertlete a l1égi ésinoldfelvételek feldolgozasa.
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A raszteres modell valasztasat tébb dolog indokgha

» ha az adatnyerés eleve raszteres formaban to@éltaul tavérzékélmiholdak,
légifényképezés),

* araszteres adatédlllitasanak vannak automatizalt formai (példauksmelés),

» viszonylag egyszér szamitogéppel jol kezellieddatszerkezet jon létre,

» kodolasi eljarasokkal viszonylag jol tomdritbletaz adatok,

» a fedvények kozotti Gveletek végrehajtasa a vektoros adatszerkezethszské
egyszeiibb,

» viszonylag konni attérni raszteres moddlrvektorosra.

A vektoros modell a valos vilagot pontokkal, vorkidal és poligonokkal, mint alapelemekkel
irja le. E modellben az alapelemeknek nem kell segképpen a vizsgalt terlletet teljesen
kitdlteni (objektumszemlélet), csak a feldolgozamtfektumokat toltjik be a rendszerbe.

Pontszef objektumok lehetnek példaul a kutak, forrasok;alspefi objektumok a vizfolyas-
ok; poligonok példaul a természetvedelmi terlléibdgdan, 2005; Markus, 2010).

3.5. Térbeli elemzések

A helyzeti és tablazatos (leird) adatok kombinalaktudjuk a térinformatikai adatbazisunkat
létrehozni, amellyel képesek vagyunk az eredmeémpeks megjelenitésére, eltgmésére,
lekérdezésére, valamint tovabbi elemzések elvégzesé

A térbeli miveletek csoportositasara sokféle lIéséy van. Vannak tiveletek, amelyek az
adatbazis tartalmat valtozatlanul hagyjak (pl. maéeéperngn), vannak olyanok, amelyek
az adatbazis felhasznalasaval Uj adatokat vezéenghk poligon terliletének meghatarozasa),
vegul vannak olyanok, amelyek egy U] fedvényt, legetij adatbazist allitanakdée(pl. met-
szés)(Bogdan, 2005; Markus, 2010).

Egyszeti térbeli miveleteknek az egy adatszinten végeimeiveleteket nevezzik (Bogdan,
2005; Markus, 2010).

llyenek példaul:
* mérés a képerriw,
e szamlalas,
e Sszamitasok,
» tavolsag, tertlet, atlag,
» szerkesztések,
» transzformaciok,
* Thiessen poligon, 6vezet-generalas,
» vektor-raszter konverzio,
» keresés, szelekcio.

Osszetett térbeli fiveleteket tobb fedvény felhasznalasaval végezzikyeh elemzés pél-
daul:

» szelvények egyesitése (merge),

» atlapolas (overlay): egyesités (union), metszeei(gect), azonositas (identity),

» kivagat (clip),

» részekre bontas (split),

* kompozit.
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3.6. Szoftverek

A feladat jellege meghatarozza az alkalmazni kie@atmodellt és szoftvert, melynek szem-
pontjai: a feldolgozandd bementi adatok tulajdoaséa megfeld felbontas és pontossag, az
elemzési lehékégek, szamitasi sebesség, memdriaigény, tarol&sniezetgazdalkodasban
as vizgazdalkodasban hasznalt adatok egy részepednkl, mérésekbl szarmazik, ekkor a
vektoros rendszerek hasznalata a gyakoribb. Ug¥yanaklégi és ritholdfelvételek, dombor-
zati adatok feldolgozasahoz a raszteres rendszeatta@mazzak. A korszébb szoftverek
mar lehebséget biztositnak a raszter-vektor atmenet megvasdsa is. Néhany vektoros és
raszteres rendszer a teljesség igénye nélkul:

1. raszter alapu:
* IDRISI - Clark University,
 ERDAS - Erdas,
» DigiTerraMap — Digiterra,
* AUTODESK MAP — AutoDESK USA,
¢ GRASS GIS — USA-CERL, Open Source,
« |LWIS - ITC, Open Source.

2. vektor-alapu:
* ArcGIS - ESRI,
* AUTOCAD — AutoDESK USA,
*  MAPINFO — Mapping Information Systems Corporation,
« GEOMEDIA — Intergraph,
e MICROSTATION — Bentley Systems,
* QGIS — Open Source,
*  SAGA GIS - University of Hamburg, Open Source.

3. objektum alapu:
* Smallworld — IBM,
* GreenLine — Kolibir InterMap Kift.

3.7. Elsédleges adatforrasok

Az 6koldgiai alapu tajértekelés nagyszamu kompéepymassal szoros kapcsolatban allé té-
nyes vizsgalatan és egylttes értékelésén alapul. Aesetpnyedk tulajdonsagait, masokkal
tortérd kolcsbnhatasat kulonbézbecslésekdl, modellekl®l, mérésekbl nyert tablazatos,
térképi és egyéb adatokkal jellemezhetjik. Ezekesstése, kiértékelése, Osszefliggéseik
helyes feltarasa azonban — az adatok nagy meneyesegulonbdk tipusa miatt — hagyoma-
nyos eszktzokkel gyakran kivitelezhetetlen, koksediosszan elhizodo feladat elé allitja a
szakembereket. Az ilyen tipusu feladatok gyorsehkamty megoldasat jelenleg egyediil a fold-
rajzi informaciés rendszerek, térinformatikai mdéelek alkalmazésa jelentheti (M,
Rakonczai, 1997).

Az alabbiakban a vizgazdalkodas és kornyezetgaadatkszempontjabdl legjelésebb ma-
gyarorszagi térinformatikai fejlesztéseket ismeret Az ismertetett adatokrol metaadat-
leirdst készitettem, amit a melléklet tartalmaz.

A lehetséges felhasznalhato adatbazisok korétsteim kdzze, amik kdzul kivalasztottam az
elemzésekhez szikséges adatokat.

Domborzat
1. Lejtékategoriak:
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« Magyarorszag Digitdlis Domborzati Adatallomanya, NAOtérképi adatbazis,
M=1:10 000 http://www.fomi.hu;

» Digitalis Térképészeti Adatbazis, Magyar Honvéddagképészeti Kbzhasznu
Nonprofit Kft, M=1:50 000www.topomap.hu

* Digitalis Domborzat Modell, DDM-10, Magyar Honvedsé érképészeti Koz-
hasznu Nonprofit Kft, M=1:10 00Qyww.topomap.hu

» Digitdlis Domborzat Modell, DDM-50, Magyar Honvédsd érképészeti Koz-
hasznu Nonprofit Kft, M=1:50 00@yww.topomap.hu

2. Foldtani adatok

* Magyarorszag felszini foldtani terkepe, Magyar FEémd és Geofizikai Intézet
(volt MAFI), M=1:100 000 www.mafi.hy

e Magyarorszag mélyfoldtani térképe, Magyar FoldtésiGeofizikai Intézet (volt
MAFI), M=1:100 000 www.mafi.hy

* Magyarorszag felszini foldtani terkepe, Magyar FEémd és Geofizikai Intézet
(volt MAFI), M=1:200 000 www.mafi.hy

e Magyarorszag mélyfoldtani térképe, Magyar FoldtésiGeofizikai Intézet (volt
MAFI), M=1:500 000 www.mafi.hy

« eWater — felszinalatti vizek orszagos adatbazisegydr Foldtani és Geofizikai In-
tézet (volt MAFI),www.mafi.hu

Talajinformaciés adatbazisok

1.

Uzemi Genetikus Talajtérkép, Fejér Megyei Kormaugal Novény- és Talajvédelmi
lgazgatésaga, M=1:10 000;

Agrotopografiai Adatbazis (AGROTOPO), MTA-TAKI, M=100 000, www.mta-
taki.hu

Orszagos Talajdegradacios Adatbazis, MTA-TAKI, MEI0 000 www.mta-taki.hu

4. Magyar Digitalis Talajtani és Domborzati AdatbafldunSOTER), MTA-TAKI,

M=1:500 000 www.mta-taki.hu

Digitalis Kreybig Talajinforméciés Rendszer, MTA-RA M=1:25 000, www.mta-
taki.hu

Foldhasznalati, felszinboritasi adatbazisok

1.
2.
3.

CORINE Land Cover adatbazis, FOMI, M=1:100 00@p://www.fomi.hu/corine/
CORINE Land Cover adatbazis, FOMI, M=1:50 0Bfp://www.fomi.hu/corine/

Magyarorszag efderiletei, MgSzH Erdészeti lgazgatosaga, interatérképi allo-
many,http://erdoterkep.mgszh.qgov.hu/

4. VINGIS adatbazis, FOMMwww.fomi.hu

Magyarorszag Bhelyeinek Térképi Adatbazisa (META), MTA-OKOBI,
www.novenyzetiterkep.hu

Vizgazdalkodéasi adatbazisok
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1. Vizgazdalkodasi Informacios Rendszer (VIZIR), Ogra Vizigyi Bigazgatdsag,
www.VkKi.hu, www.vizugy.hy

2. Vizugyi Térinformatikai Adatbazis, Orszagos Vizugyiigazgatésagwww.vkki.hu,
www.vizugy.hy

3. Vizugyi Adattar, Orszagos Vizugybkazgatosagyww.vkki.hu, www.vizugy.hu

Egyéb, kérnyezetgazdalkodasi adatbazisok

1. MADOP (Magyarorszag Digitalis Ortofoté Programj&)MI, 1:30 000 méretaranyu
légifelvétel; 5 m x 5 m racsmétetl m magassagi pontossagu digitalis domborzatmo-
dell; 1:10 000 méretaranynak megféldigitalis ortofoto www.fomi.hy,

2. MePAR (A meBgazdasagi parcellak azonositasanak rendje a 2084&gsaz EU ta-
mogatasi rendszerben), FONMww.mepar.hu

3. Természetvédelmi Informaciés Rendszer (TIR), Viegktztési Minisztérium Kor-
nyezet- és Természetvedelmi Helyettes Allamtitkgasvww.termeszetvedelem.hu

4. Teruletfejlesztési és Teriiletrendezési Informa&éndszert (TEIR), VATI (Magyar
Regionalis Fejlesztési és Urbanisztikai Nonprofit 6zKaszni  Tarsasag),
https://teir.vati.hu

5. Magyarorszag Kistgjainak Katasztere, MTA-CSFKiyw.mtafki.hu

3.8. Leird adatok, mint a térinformatika masodlagos ad#orrasai

Fontosnak tartom azonban azoknak az intézményeknékmertetését, amelyek a leird, attri-
batum adatokat szolgaltatjdk. A vizgazdalkodas nkéretgazdalkodas szempontjabol az
alabbi adatbazisokat tartom a legjeteetbnek:

1. Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH): ismét6 adatsorok, amelyek kivaléan alkalma-
sak folyamatok, trendek szemléltetésére is. llydnrR3rAR adatbazis, amely a KSH
teleplilésstatisztikai adatbazisrendszere. Altalaiezsgazdasagi Osszeirasok, mely-
nek soran teljes kbirmezgazdasagi adatfelvételre kerdl sor.

2. Agrérgazdaséagi Kutaté Intézet (AKI): hazank legideebb agrarékondémiai szellemi
bazisa.

3. Magyar Tudoményos Akadémia (MTA) kutatd intézet&lgyyijtott elssorban gaz-
dasagi-tarsadalmi adatok.

3.9. Elérheté adatforrasok felhasznalasi lehatségei

A VII. tablazat az elérhétdigitalis adatbazisokat rendszerezi aszerint, hamgggyes terileti
tervezési, lehatarolasi kérdésekben melyeket érsl@disorban hasznalni. Természetesen ez
nem jelenti azt, hogy bizonyos esetek nem kivanjég az adatok kdrénekigitését vagy
bovitését. Az alaptérképekbmindig a tervezés léptékének megfédai kell kivalasztani a
tervezeés alapjat, illetve a szemléltetés szempubltglegalkalmasabbat (Magyari, 2005).

A foldhasznalati statisztikai adatokkal szembeneakd® minéségi, megbizhatésagi és objek-
tivitasi kovetelményeket hagyomanyos felmeérési méd=kkel egyre nehezebb teljesiteni. A
tavérzékelés 0j adatnyerési lelsgiget ad és adatforrdsként szolgélhat a foldhasziedne-
résében és a foldhasznalati statisztikai adathéizehozasaban. A CLUSTER (Classification
for Land Use Statistics, Eurostat Remote Sensiogegr — Klasszifikacio foldhasznalati sta-
tisztikdk szamara) Eurostat projekt vizsgalja aétagkelés alkalmazhatésagat a statisztikai
adatnyerésben (Véné, 2009).

Jelen kutatas soran a kivastagitott adatbazisa@sznaltam (VIl. tablazat).
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VII. tablazat: Els édleges adatforrdsok rendszerzése.
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Forras: Magyari, 2005 alapjan sajat szerkesztés.
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3.10. Térinformatikai alkalmazasok a vizgazdalkodasban

A térinformatika, mint tudomany és a GIS, mint eneszkéze szamtalan modon fordithato
egy kutatas javara. A vizgazdalkodasi folyamatbet®ltbtt szerepe alapjan 3 csoportjat ki-
l6nboztethetjik meg:

» vizualizalas eszkoze;

» tervezeési folyamat rendszere;

* elem® funkcio.

Az els) csoportot a vizualizalas jelenti. Ez alatt azesrt hogy a vizgazdalkodasi tervezeési
folyamatot kiegésziti, a dontéstamogatast megkdinwiziualis eszkozeivel, de a GIS egyéb
funkcioit, lehetségeit nem hasznalja. Ennek egyik példaja a tewmektaciokba készill
térképek, abrak.

3.10.1. WAREMA

Egyik legjelenbsebb természeti &orrdsunk a viz, amely azonban nem all korlatlaen-
delkezéslinkre. Ez a felismerés vezetett az Eutdpaiban a Viz Keretiranyelv (VKI) meg-
alkotdsadhoz 2000-ben (2000/60/EK). A VKI, illetveiagyijté-gazdalkodas egyes szabalyai-
rol szolo 221/2004 (VI.21.) sz. Kormanyrendelebigh, hogy 2009 végéig vizjo-
gazdalkodasi tervet kell késziteni az orszag tegesletére. A vizgljto-gazdalkodasi terve-
ket (VGT) 42 vizgyjté-gazdalkodasi tervezeési alegységre kell elkészitamelyekidl az
egyik ilyen alegység a Velencei-to vifiggje. A vizgyijt6-gazdalkodasi terv egy szabalyo-
zasi és intézkedési program, amely biztositja, heggzek alapjan végrehajtott beavatkoza-
sokkal a kornyezeti célkizések megvalosithatok legyenek. A WAREMA (Water dReses
Management in Protected Areas, 2006-2008) projeketkben egy fenntarthato (kérnyezeti,
tarsadalmi gazdasagi szempontbdl) hosszu tavugtéjesztési koncepcid készilt, amely a
tavlati cél eléréeséhez meghatarozza az alépyetioritasokat és elérési moédokat. A
WAREMA projekt a nemzetk6zi eredmények 6sszehasmdval egy innovativ médszertant
alakitott ki, amely segiteni tudja a VGT munkala{@ierileti Tervezési Koncepcid, 2008;
Horoszné, 2010/3).

A WAREMA projekt célja a Velencei-to vizgjtéjenek olyan komplex elemzése, melynek
eredményeivel ébegithed a t6 vizmihségének javitasa, a terilet védelme. A nemzetkdzi
projektben magyar oldalrél a Nyugat-magyarorszggietem Geoinformatikai Kara (projekt-
vezet: Horoszné Gulyas Margit) és a Fejér Megyei Agrarea (projektvezét Szalai Ba-
lint) vett részt.

A fentiekben meghatéarozott fejlesztési cél eszlkdbxézgyijté-gazdalkodasi terv hosszu tavu

célkitizéseihez (2015) igazodo, olyan terlletfejlesztésickpcio elkészitése, amely szintén
hosszu tavra hatarozza meg a fejlesztés strat@jait és prioritasait a védett teriletekkel és
a vizgazdalkodassal kapcsolatos szakmai Osszeftlggékintetében (Terlleti Tervezési

Koncepcié, 2008).

A mintaterilet, a Velencei-t0 vizfigéje hosszu tervezési multra tekint vissza, teh&zedi

az elmult idszak tervezési munkaibdl kiindulni, amelyek alapvieformacidkat szolgaltat-
nak jelen projekthez annal is inkabb, mert a tonwmiwségének megzése €s a természetes
viz UdUb- és idegenforgalmi igénybevétele, illetve ennefedgulyban tartasa allt mindig is a
tervezési munkak kézéppontjaban.

A Velencei-t0 vizgyjtéjének jelenlegi tervezési faladata a Velence-t6ért&s kiemelt Gdu-
l6korzet terlletfejlesztési koncepcidjahoz all legkébb, de a térségre olyan agrar- és vidék-
fejlesztési stratégiak, programok késziltek, antelyenunka szempontjabdl is alapbedk.
Ugyancsak hasznosithatok voltak a megyére, régioramtkozo tdulés- és idegenforgalmi
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koncepciok. A Velencei-t0 térségeben, a WAREMA ekojkeretében a koncepcio elkészité-
sénél tehat egy sor mar kidolgozott programnak aREMA céljanak megfelél Ujra értéke-
lésével és beillesztésével tudtunk tervezni.

A WAREMA projekt az alulrdl valé tervezés médszedtaszorgalmazta az érintettek széles-
kori szakmai és tarsadalmi bevonasaval. A WAREMA piojeketében az érdekeltek bevo-
nasa és a tervezési folyamatban valé szerepikiaempg egyittrikodésen, egy ,egyutt dol-
gozason” alapult, amelynek célja a kiulonb&zervezetek, civil partnerek érdekeinek folya-
matos képviselete a tervezgist megvaldsitasig.

A szakmai munka kulonbézfazisainak egyeztetésében azok az intézményi grakrvettek
részt, akik, részben, mint hatésdgok az anyageiméhyezték, részben, mint szakigazgatasi
szervek tAmogattak munkankat szakagi anyagokKaknvaciokkal.

A WAREMA projektben a GIS, mint a vizualizalas e8zk jelenik meg. A projekt mintateru-
letként a Velencei-t6 vizgjtsjét (602 knd) jelélte ki. Fontos szempont volt a jél lehataeslh
to0ség, a valtozatos koérnyezet mind természetf@grajind gazdasagfoldrajzi értelemben. A
térképek elkészitéséhez szamos adatbazist (talamodkologiai, természetvédelmi, gazda-
sagfdldrajzi, domborzat stb.) hasznaltunk fel (D:D00-es méretaranyban), ezek beszerzésé-
ben a Fejér Megyei Agrarkamara volt segitséguinke&toros adatmodellen végeztink térbeli
miveleteket (Bként egyszdr térbeli miveleteket).

A koncepcio készitését egy alapos helyzetfeltdiggeemeg, amelyet a SWOT analizis tabla-
zataban foglaltunk 6ssze. A Velencei-t0 viigtyy tertilete egy dinamikusan féflé térség,
ugyanakkor a térségben kiemelkadedettség természeti értékek vannak. A vizgy terile-
tén a védelmi kategdriat a természet- és tajvédeadelegfontosabb éforrasok vonatkozasa-
ban pedig a vizvédelem és téfizid vedelem képviseli. Az adottsagok vonzatakéagjale-

no fejlesztési lehéség elédlegesen az udilés és idegenforgalom, de hasolhélszerepel

a térségben az agrargazdasag. A gazdasagi funigioiése mellett a kiegyenlitett térszer-
kezeti fejbdés fontos eleme a telepllési kornyezet fejlesz@wmely magaban foglalja a la-
kossagi, telepulési infrastrukturalis és szolgattafejlesztéseket. A védelmi kategoériak, a
fejlesztési lehéiségek és igények dsszefliggései egy un. térhaszkartdtiktus matrixba
(V1. tAblazat) rendezve vizsgalhatok.

A WAREMA projekt keretében késziihosszu tava fejlesztési koncepcio készitése kapcsa
az érdekeltekkel tortént konzultaciokon a Velenoewzgyijté tertletére az alabbi jékep
fogalmazddott meg. A vizdto terilet tovabbra is egy dinamikusan ddf térség lesz, ahol

a fejlodés alapja a kornyezet ndsegi jellemsinek valtozasa. A térség adottsagai alapjan
célszetien a fenntarthat6 fejlesztés forgatokonyve alapj@goztuk ki a koncepciot. A kon-
cepcio prioritasai és a stratégiai programok a lkans matrixhoz hasonldéan ugyancsak mat-
rixba rendezhék, ahol a matrix ets soraban és oszlopaban harom-harom prioritas sderep
mig a matrix mediben az dsszefliggéseknek megftelratégiai programok helyezkednek el,
eblbl készllt a stratégiai fejlesztés térképe (8. abra)
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VIII. tAblazat: Térhasznalati konfliktus matrix a V elencei-t6 vizgyijt ére.

Természeti erdforrasok

Hasznositdsa Fejleszrési lehetdsdgek, igények
Udiilés, idegenforgalom |Mezi- és erdégazdasdg | Telepiilési kornyezet,
Védelme szolgdltatis
1. A t6 megfelelé|1. A mezdgazdasig és|1. Idészakos vizhidny
vizszintjének halgazdalkodas (Pikozd, Sukord)
biztositisa vizigénvének 2. Szennvvizelvezetes
Viz 2. Vizminéség (arkok, biztositisa hianvossagal
vizfolvasok allapota) | 2. Mezdgazdasag {niwdt szennvezés
3. Strandok, kikotdk kemikalidk hasmnalata veszélye)
kotrasa €5 VIZSZENnvezes 3. Elmaradt partfal
4. Temmalviz tovabbi|3. Allattarté telepek rekonstrukciok
hasznositisa nitrit szennvezése a|4. Belteriiled
5. Golfpialvak talajvizben virrendezés hidnva
virigénvének 5. Hulladéktarolék
biztositisa biztonsaga
1. Termal hulladékviz |1. Talajerozio a|l. Lakéterilerek
Termdofold elhelvezése dombvidéki terjeszkedése
2. Talajvedelmi teriileteken 2. Ilegalis
szempontbaol 2. Mely fekveési hulladeklerakok
zagyterek biztositisa teriiletek

elvizenvsidése
Birtokrendezes hianva

Termeszeti,
kornyezeti, kalturalis
értékek

1. Okomrizmus
lehetésége

2. A Dinnveési Ferto
eléhelv megdrzésehez
vizpétlis szitkséges a

tobal.
3. Csakvari repildtér
hasznosithatosiaga
4. Borgéndi repildtér
zavaro hatasa

5. Felhagyott banvik
tajlkeépi rombolo
hatisa

1. Erzékenv természen
teriileteken védelmi
céli féldhasznalat és
agrotechnika alacsony
szintje

Nadvagis
sritksegessege

b

1. Telepiilési
zoldteriiletek
hianva
Szekesfehervar
kelet ipari
teritleteinek
terjeszkedese
3. Takeépi elemek
veszélvezietettsége
a beépités
névekedésével

2]

Forras: sajat szerkesztés

A koncepcioban, a fenntarthatésag érvényesitéséggik legjelenisebb eleme annak az
igénynek a megfogalmazasa, hogy a térség vizhasanadk megosztdsat nem kizérolag a
Velencei-t0 vizszintjének biztositasa érdekebeh dadbalyozni. A térség egyéb termeészeti-
és tajvédelmi szempontjait is figyelembe véve olyemkészlet-gazdalkodas szikséges, amely
eléseqiti a térség agrookologiai gazdalkodasanak Kaddaat és az oko-turisztikai kinalat
kiteljesedését. Ezzel biztosithaté az egész tdejlagztése szempontjabdl a tarsadalmi, gaz-
dasagi eés kornyezeti kdvetelmények egyensulyi lestyz
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Jelmagyarazat
strategiai fejlesztes
A ¥V 1A/1, A Velencei-té vizvédelme és vizminéségének megdrzése
A 1A/3, Part és mederszabalyozasi feladatok

4 1A/4, Gyogyturizmus fejlesztése

1B/3, Az dntdzési és halgazdalkodasi igények figyelembevétele

A 2A/1, Termdl hulladékviz hasznositasa

A 2A/2, A zagyelhelyezés talajvédelmi szempontu megoldasa

@ 2B/2, Higtragya kezelés talajvédelmi szempontu megoldasa

B 2C/1, Lakoteriileti fejlesztések korlatozasa

A 3A/1, Az Skoturizmus feltételeinek megteremtése

4 3A/2,A Dinnyési Fert6 vizpétlasanak biztositasa

4. 3A/3, Aturisztikai fejlesztéshez szilkséges kornyezeti allapot javitasa (rekultivacio)
3A/4, Kulturalis értékek védelmi és fejlesztési programja

@ 3B/2, Természetkimeld nadgazdalkodas megvalositasa

3C/2, A falusi turizmus feltételeinek javitasa a hagyomanyok élévé tételével

Stratégiai fejlesztések térképe

1:220 000

Forras: sajat szerkesztés.

8. abra: Stratégiai fejlesztések a Velencei-to vigdjt 6 tertleten.

3.10.2. WEAP

A szimulacio vagy modellezés eredményeképpen kbheletunk valamilyen térbeli objek-
tum vagy jelenség lényegének megértéséhez (Magkiig)). Az egyszér helyre vonatkozo
kérdéseken és aigéseken tul érejelzésekre is rakérdez (Hagett, 2006).

A modellek segitségével feltehetiink és meg is zalhatunk ,Mi torténik, ha...?” tipusu
kérdéseket. Egy ilyen modell a WEAP modell (Watealdation and Planning System), ame-
lyet a Stockholm Environment Institute (SEI) fefesdt ki 1988-ban azzal a céllal, hogy egy
rugalmas, integralt és atlathatd tervezési eszkiyaiitsanak a fenntarthatd vizkészlet-
gazdalkodas céljabdl. A program segitségével dkgmdésekre kaphatunk valaszt, mint

* mitorténne, ha a népességszdmna?

* mitorténne, ha drasztikusan cstkkenne a talapiitje?

* mitorténne, hadnének a vizigények?

* mitorténne, ha hatékonyabb 6ntdzési format védasatk?

* mi térténne, ha valtozna a féldhasznalat?

A dontéstamogaté rendszer felépitéséhez sziikség vaakészletek és a lehetséges vizhasz-

nalok kézi bevitelére. A program tdmogatja az AR®GEN készitett vektoros és raszteres
formaban készitett rétegeket, ugyanakkor a téngletgamzésben ezek nem vesznek részt.
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|WEAP, 2.22 || Area rovakia | 2010.2050 (monthly]| S chemalic View || E valualion Made - " ave" is dieabled [eesn for siall models-up o & rodes, 3 vers)

Bsar] |G @@ G iw X © | ot comnand... | B doktori 120117 .. | @k doktorit1091¢ ... |[we weap X Mioosoftexce ~..| Y névicen-paint | | [« WG 1755

Forras: sajat szerkesztés.
9. abra: A mintateriilet a WEAP programban.

A szoftver, mint a tervezeési folyamat eszkozéssdsban vektoros adatok kezelésére alkal-
mas, korlatozottan raszteres adatmodellt is lebstimalni. Az elemzéshez vektoros adatokat
és attributum adatokat hasznaltam fel, amelyek€bzép-dunantali Vizugyi lgazgatésagtol
kaptam.

A program felépitése latszllag egyszebt lehetség kozul lehet valasztani: térképi séma
kialakitasa (9. abra), adatbevitel, eredmények bat@sa, forgatokonyvek kozti bongészes és
jegyzet készitése. Vizsgalatomhoz a térképi felkikdbkitdsdhoz a Rovakja-patakot digitali-
zéltam, mivel vizhozam adatok is erre a vizfolyastattak. A vizkészletek és vizhasznalok
térképi megjelenitése utan az adatbevitel kovetkéx@. abra.

Harom ebrejelzést, forgatokdnyvet (scenario) készitetterh02@v (referenciaév) és 2050. év
kozott. Kivancsi voltam, mi torténik,

* hakétszereséréra népességszam (népesség forgatdkonyv)?

» hafelére csokken a csapadékmennyiség (klima fakgayv)?

* hakétszereséréma vizhasznalat (vizhasznalat forgatékonyv)?
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| Dats for: | Curent Accounts (2010 = | |4 manage Scenarios (L] Data Expressions Report |
{ Inflows and Outflows Water Quality  J

B Ficach Lanath |

Average monthly inflow at head of river 2 Help

River | et abees frem[2010 [seale unt =]
Fiovalja patak. | Enter Expression  MorthlValues( Jan, 10.63, Feb, 1291, Mar, 1443, Apr, 1228, May, B354, Jun, 8,356, Jul, 4557, Aug. 30 S |j

' Table | Hotes |
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|@dm 1201... | i dokeoniivar. |www= @ww & merosoexe..| | [« D s 98 QI w04

Forras: sajat szerkesztés.

10. &bra: Adatbevitel a WEAP programban.

A 2010-es év adott volt az adatbazis miatt, a \altsgészakon belll erre az évre voltak az
utolsé hidroldgiai adataim; med@eb kutatdsaim sordn 40 év alatt tortént hidrologétoza-
sokat vizsgaltam, igy egyeértelnvolt, hogy a jovre vonatkoztatva is ezt valasztom, igy lett a
2050. év a zar6évem. A haromféle forgatokdnyvnékhalt paraméterek szamdgdtésénél
fontos szempont volt, hogy jol lathatd eredményédagiak. A csapadékmennyiség csokkené-
se ebrelathatd (a kulonbdizklimavaltozasi forgatokdnyvek alapjan), a népessigkedése
pedig folyamatos, bar tendenciajaban valGdeimnlassulni fog.

A részletes adatbevitelt kovein megvizsgéltam a program altad@litott eredményeket. A
11. abra a Rovéakja-patak havi atlagos vizhozamatatja referenciaévben (2010) és klima
forgatokdnyv esetében. Lathatjuk, hogy a vizhozamdklére csdkkennek a csapadékmeny-
nyiség drasztikus csokkenése miatt. A kilérdbieteoroldgiai paraméterek megadasaval az
eredmeény finomithato.

Az eredmények kozotti bongészest segitieeforgatokonyveket 6sszehasonlitoé funkcio, ahol
egy ablakon belil lehet tanulmanyozni a kiléribéipusu vizgazdalkodasi adatoksleni
valtozasat. A 12. abran a vizhasznalatok valtozZdesdiutato forgatokényvon keresztil lehet
vizsgalni a vizhozam adatokra és a vizfelhasznalé@&natkoz6 elemzéseket.
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11. &bra: Vizhozam adatok valtozasa a klima fliggvéeben.
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12. &bra: A vizhasznélatok direjelzése.
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A program ebnye, hogy nagyszamu adatbevitelre van k&ted a feladattol fudggn: fold-
hasznalati-valtozas vizsgélata, vizésagi elemzések, vizgazdalkodasi mérleg készitése, v
rendezési szamitasok.

A szamomra negativ tulajdonsag az, hogy mindentedéizell szerkeszteni. Az importalas
funkcié szamtalan helyen megjelenik, de csak a ehegjtés szintjén. A térkepi felllet kiala-
kitasa, a rengeteg adat bevitele nagyon séketvesz. Ezt ellensulyozza, hogy az elemzések
gyorsan vegrehajtédnak és vizualisan is szép Knatetamogatjak az eredmények a dontés-
hozatalt. A prébaverzi6 ingyenesen letdlthatprogram web lapjaritp://www.weap21.org/

), bar a Mentés funkcio ebba verzidbdl hianyzik (kivéve kis modellek esetépe
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4. LEFOLYAS-SZABALYOZASI FUNKCIO —FOLDHASZNALAT

4.1.A mintaterilet jellemzése

A kutatast a Rovékja-patak vizgisjén végeztem, melynek kiterjedése 78.5°kBr a méret
mar elegend komplex (tajokoldgiai) kutatasok, felmérések ké&sgthez, valamint kielégiti
azt a kivanalmat is, hogy kicsi legyen a mintattriKivalasztasanal szempont volt a terep
ismerete.

A Rovékja-patak vizgyjtéje Magyarorszag kistajainak kataszterében a Véfedence-
hegyvidék (5.2) kozéptajon belll érinti a Lovasigrédhat (5.2.33) és a Velencei-hegység
(5.2.34) kistajakat (Marosi, Somogyi, 1990) (13radbHatarai a Vértes-hegység, a Zamolyi-
medence, a Csaszar-viz sikja a Fehérvari-hegytaiheln, a Pazmand-Verebi-dombvidék és
a Vali-volgy sikja. A tdjhatarok valtozasa mar risga geografusok, tajokolégusok érdeld-

si korébe tartozik, ennek részletezésére jelenodaltpan nincs lehétég. Fontos figyelembe
venni a térinformatikai kutatasokndl, hogy a téfeltarai nem egzakt hatarokat jelentenek,
sok paraméter alapjan lehet meghatarozni. igy Jétuggy egy kistdj, taj hatara gyakran kilo-
métereken ativélsavot takar. Ez természetesen problémat jeleatheddellezésnél. Kutata-
som soran a hatart diszkrét vonalnak vettem.

A mintateruleten (Rovakja-patak vizgyijtd)
lévé kistdjak elhelyezkedése

vasherenyu\hats 233

S\K/IH‘ \*

w//
Jelmagyarazat \

e .
) Vizvélaszto >/\/ Velencei-hegység5.2 &4
~"\—— vizfolydsok j\.,"\
PP Sorédi-fiat5.2.32 g
kistajak {' .

(7} Lovasberényi-hat

\
O® sorédi-hat 7 f\

@ Velencei-hegység \ /
| @& Zamolyi-medence !

Forras: sajat szerkesztés

0051 2 3 4 Kilometers

13. &bra: A vizgyijt 6 kistajainak elhelyezkedése.

A vizgyiijté mintegy 78 kr kiterjedés, valtozatos domborzati viszonyokkal. A sik részek
alluvidlisan feltolédtek, a dombsagi rész alapzatdban pannéniai réegekalalunk, erre
Ulepedett le a jégkorszakban (pleisztocén) a l&szizgyiijté nagy része a Lovasberényi-hat
kistagjon helyezkedik el. A Lovasberényi-hat a Vértes a Velencei-hegység kozott EEK-
DDNy-i irAnyban hosszan elnyuld, erdzids-derazioslgyelésekkel és fiatal perem-
sullyedékekkel tagolt, pannoniai alapzatl aszimikesrioszos hat. K-en a Vali-volgy, ENy-
on a Zamolyi-medence, Ny-on a Csaszar-viz teragélgye hatarolja. A féldtorténeti Ujid
soran energikus Idjfi 16sz6s héattd torténforméaldsaban fiatal szerkezeti mozgéasoknak, a
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folyovizi erdzidnak, a felszint fellletileg letapotleraziés folyamatoknak és a 16szkises-

nek volt jelenbs szerepe. A térszin altaldnosdsfidése iranyaban kialakult konzekvens és
szubszekvens volgyek felszinét lapos hatakra, kgskizvalaszto tékre és erdzids-derazios
tanuhegyekre tagoltdk. HosszU, energikusilgtosen erodaltak, atlagos magassaga 170 m a
tszf., az atlagos relativ relief 34 m/kmA kist4j jelenlegi ismereteink szerint semmilyen
hasznosithatdé nyersanyaggal nem rendelkezik.

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyijté)
reliefenergia térképe

Jelmagyarazat

.
=3

vizvélasztd
relief
méter

P High - 25.2155

4 Kilometers

L low:0
Forras: sajat szerkesztés

14. abra: A vizgyijt 6 relief-térképe.

A vizgyijto lejtési viszonyait mutatd reliefenergia-térképlat0 000-es topografiai térkép
alapjan keszllt DEM segitségével kerilt bemutatébfa abra). A térképen is jOl latszik a
vizgyiijtén lév6 domborzati ketiség, amely a fenti leirasbdl is ikiik.

A Velencei-t6 és vizgjjtoje kis kiterjedése ellenére sem sorolhato telj@sagben egy €g-
hajlati korzetbe. A Bartholy J. és Weidinger T. (&aon, 1999) 4ltal kidolgozott, az éghajlati
elemek teruleti eltéréseit és a tdjegysegek hawdggarant figyelembe véveghajlati korzet-
beosztas alapjan, a Velencei-té viigjgy tertletén a lll., dunantuli-dombsagi korzet, az |.
alfoldi korzet osztoznak. Legnagyobb, a totdl esadkk\ része, igy a Rovakja-patak viz-
gyiijtoje is az 6ceani hatasokat mutatéydsebb nyaru Ill. ¢ korzetbe, kisebb, déli része a
szarazabb, melegebb I. b kdrzetbe tartozik.

A vizgyijtére vonatkozé meteoroldgiai €s hidroldgiai adatakatdzép-dunéntuli Vizigyi
lgazgatosagtol kaptam meg. Mérsékelténds-mérsékelten szaraz, D-en mar inkabb a szaraz
éghajlati tipusba tartozik a kistdj. Evente minté@g0 6ra napsiités varhatd, az évi koaéph
meérseéklet 10.6-10.9 °C (Zamoly, Agard adatai, 198@0), a fagymentes ddzak hossza
atlagosan 186 nap, a hotakards napok szama éwtagesan 38 nap. Az ariditasi index 1.17
korili, uralkodo szélirany az E-i, atlagos szélssiég 3 m/s koriili.

A vizgyijtére hulld évi csapadék 377-938 mm kodzo6tt (1990-2KiaHtt, Lovasberény allo-
mas), a csapadékos napok szama évi 72-151 napt kiimédbg. 1980-2010 kozott szamolt
csapadékatlag 549 mm (15. abra). A legtébb csapkoieknyaron esik (junius), a legkeve-
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sebb tavasszal (marcius). Erdemes megfigyelni egg dszi csapadéktobbletet is (szeptem-
ber) (Mediterranum hatésa), valamint, hogy a t@ktgaakban ndvekedett az évente lehullott
csapadékmennyiség. Valosisithet, hogy a két megallapitas kozott kapcsolat allitHet,
de ezekre vonatkozoan nincsenek egzakt kutatasggstijton. Egyes jelentések, modellek
szerint a globalis éghajlatvaltozas egyik hazaidtkezménye lesz a nyari csapadék csokke-
nése és a#szi-téli csapadék nbvekedése. A vilghn jelenleg az atalakulas fazisat figyel-
hetjik meg: még nyaron van tébb csapadék, de nddinaizevs az 6szi csapadékmennyiség,
emiatt egyeriire az éves csapadékmennyiség is ndvekedést matasAiisithet, hogy par
éven belll a folyamatok a modellek szerint fognkkani és csokkenni fog az éves csapa-
dékmennyiség.

Lovasberény éves csapadékértékei (mm) 1980-2010 kozott
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Forras: sajat szerkesztés

15. abra: Eves csapadékdsszegek a vifighsn Lovasberény alloméas adatai alapjan.

F§ vizfolyasa a Rovékja-patak, melynek arvizi vizhmaa 35 ni/s-ra becsiilik. Az arvizek
szokasos ideje a tavasz €s a kora nyar, mig azklstisszel jelentkeznek. A 30 éves vizho-
zam iddsoron (1981-ben adathiany) belll évenkénti igerynadtozékonysagot figyelhetlink
meg. Az éves minimum vizhozamok 0-0.117/anaz éves maximum vizhozamok 0.095-
0.421 nils kozott valtoznak. A legnagyobb éven beliili kilgég 1999-ben jelentkezett. A
csapadékkal ellentétben a vizhozardsmnal, igy a lefolyas tekintetében is cstkkémrend
figyelhe®h meg (16. abra).

62



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

Rovakja-patak: Patka vizhozam (m3/s) éves minimum és maximum értékei
1980-2010 kozott
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Forras: sajat szerkesztés
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16. abra: Vizhozam idisor Patka allomason 1980-2010 kozott.

A vizminéség Il. osztalyl. Forrasai kdzul megemlithatlovasberényi Janos-forras (20 I/p.).
A talajviz a volgytalpakon 2-4 m, a l&on 4-6 m kozott erhétel, mig a hatakon néhol hi-
anyzik. Mennyisége nem szamotieA rétegvizkészlet keves, artézi kit is alig van.

Novenyfoldrajzi korzetesités alapjan a Bakony-V@rtidrajarasba (Vesprimense) tartozo
kistaj legbbb potencialis erttarsulasai a molyhos tolgyesek, a sajmeggyes kaisaterdk,
helyenként I6sztblgyesek, illetve csertdlgyesekadyszaru fajok kozott megtalalhaté a nagy
sikarfi, a csenkeszfélék és az arvalanyhajak. Az erdésgégzelt teriileteken zémeében fia-
talkort, keménylombos, helyenként féeydk talalhatok. A medgazdasagi riveléssel
hasznositott terlletek elterjedtebb kulttrai a b@zeukorica, a silékukorica és a paradicsom.

A vizgyijtét D-i részén helyezkedik el, egyben D-i hataratliotja a Velencei-hegység. A
Velencei-hegység a Dunantuli-kozéphegység DKsteeében elhelyezkédEK-DNy-i csa-
pasiranyu oidei kristalyos roghegység, karbon kpénitpluton (=granit anyagd magma a
kéregben megreked, majd lassanikie megszilardul). Egész tdmege egységes tipugy, na
szenii biotitos granitbél all, amelyet a hegység EK-DNgsapasiranyaval megegyeiranyu
telérek szelnek at és behal6zzak az egész graaitiel A tobbszérosen tonkdsodott, gyengén
tagolt (atlagos relativ relief 64 m/Knalacsony kézéphegység (atlagos magassaga 195 m a
tszf.) domborzatat ma pusztulé fosszilis tonkmasayok, enyhén lejsod fosszilis hegy-
labfelszinek, kzetmirsségi kulonbségek kovetkeztében kialakult denudatodsiak és a
granit sajatos lepusztulas formai jellemzik. Asviamyersanyagai koziil a legjelésebbnek
itelt fluorit csekély készlete kimerult, illetvevi@bbi kitermelés gazdasagtalanna valt. No-
vényviladgaban elterjedtebb potencialis &@éisulasai a mészketitdlgyesek, a molyhos ko-
csanytalan toélgyesek. A malladozo sziklakat szahedgen nyilt sziklai tarsulasok fedik. A
jellegzetes lagyszaru vegetacioban megtalalhatneedanyhaj, a csenkesz, a sarga hagyma,
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az olasz varjuhaj és a nagy sikarAz erdbgazdasagi terileteken vegyes kord, zé6mmel ke-
ménylombos, kisebb fellleteken fémydk diszlenek (Marosi, Somogyi, 1990).

A vizgyijté felszini foldtani képgdményeiél a MAFI internetes térképallomanyaban taléal-
tam informacidkat, ezt mutatja a 17. abra is. Aradba formacidk, kégadmények kodjai
lathatdk, ezeket nem kivanom részletezni, csupafopéos informaciot kivanok leémi. Az
egyik, hogy a fehérrel és vildgoskékkel jelzett Z@epmenyek, ezek folydvizi-mocséri tledé-
kek, amik jelzik, hogy a holocénben elontétt terielt. A masik a Velencei-hegység szépen
kirajzolodo kéé-karbon kori (6idei) Velencei Granit Formacidjar(piszinnel). Szintén joél
latszodik a pleisztocén soran lerakodott eolikisz 16lhelyezkedése, ez a Velencei-hegység
egy részén is megfigyelltethomok szinnel). Erdekes még a Tihanyi Formacidanpienléte
(napsarga szinnel), amely egy agyagos 0sszletet &6 medenceperemi kitajiesre utal.

17. abra: A Rovéakja-patak vizgyijt 6jén 1évé felszini foldtani formaciok.
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A vizgyijtére vonatkoz6 talajinformaciés adatokat a Fejér Meddormanyhivatal Novény-
és Talajvedelmi lgazgat6ségtol kaptam 1:10 000-@=tardnyban (18. abra). A vigyn 3
genetikai talajtipus osztozik: barna éalaj (42%), csernozjom talaj (36%) és a réti talaj
(22%) (IX. tablazat). Osszehasonlitasképpen eltgisazin az AGROTOPO adatbéazis (1:100
000) alapjan is a genetikus talajtérképet (19.)alu@hatd, hogy a nagyobb felbontasu talaj-
térképen tobb talajtipus talalhatd, mig a kiselibolgasi Agrotopogréafiai adatbézis esetében
csak 3 talajtipus. A tajokoldgiai kutatasok és digyén taji szinti kutatasok soran meérvado,
hogy adott teriiletre minél tobb informéaciéval relkdezen a kutatd. igy megallapithato, hogy
a Rovakja-patak vizgytéjével azonos nagysagu vagy kisebb viggik esetében érdemes
nagyobb felbontasu talajtérképeket hasznalni, dzk&tnek Uzemi genetikus talajtérképek
vagy a Kreybig talajinformacios rendszer is. A saadalomban ritka a kbzepes nagysagu
vizgytijték (50-100 kml) vizsgdlata, igy a tanulmanyset mutatd és segitséget nyijthat a
hasonlo Iépték elemzések soran.

A mintateruleten (Rovakja-patak vizgy(ijt6)
lévd genetikus talajtipusok
(forras: genetikus talajtérkép)

Jelmagyarazat
{3 vizvalaszto
~~— vizfolyasok
talajok
genetikus talajtipus
“ karbonéatos csernozjom barna erdétalaj
[ karbonatos csernozjom réti talaj
“ karbonatos réti csernozjom talaj
(@ karbonatos réti talaj
“ rozsdabarna Ramann-féle barna erddtelej

("4 tipusos Ramann-féle barna erdétalaj

=< 0051 2 3  4Kiometers

tipusos mészlepedékes csernozjom talaj

Forras: sajat szerkesztés

18. 4bra: Genetikai talajtipusok a vizgyijt 6n (genetikus talajtérkép alapjan).

A talajok fizikai tulajdonsagai tekintetében hasiam valtozatos a kép, és természetesen igen
nagy az osszefluiggés az alépttel (20. abra).

Legnagyobb aranyban a valyog és homokos valyokgiiZéleség talajok helyezkednek el a
vizgyiijton, ez megfelel a |6sz alafket nagy kiterjedésének is (X. tablazat).
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A mintateruleten (Rovakja-patak vizgyijtd)
lévd genetikus talajtipusok
(forrds: AGROTOPO)

Jelmagyarazat

P r ] —— X
L~y Vizvélaszto

~"N—— vizfolyasok
AGROTOPO
genetikus talajtipus
() csernozjom-barna erdétalajok

(1 meészlepedékes csernozjomok 4 Kilometers

O retitalajok

Forras: sajat szerkesztés

19. &bra: Genetikai talajtipusok a vizgyijt 6n (AGROTOPO adatbazis alapjan).

IX. tAblazat: Talajtipusok terileti megoszlasa (%).

Talajtipus Terlleti részesedés (%)
Tipusos Ramann-féle barna &alaj 24

Karbonatos csernozjom barna &@alaj 12

Rozsdabarna Ramann-féle barnastaldj 6

Tipusos meészlepedékes csernozjom talaj 33

Karbonatos réti csernozjom talaj 3

Karbonatos csernozjom réti talaj 7

Karbonatos réti talaj 15

Forras: sajat szerkesztés

A l6sszel fedett hegylabfelszineken valyog mechaindsszetétél termékeny barnaféldek
képzdtek. A Velencei-hegység E-i 16jhez csatlakozva csernozjom barnadeathjok na-
gyobb foltja fordul eb. Ezek a 16szon képdott, valyog mechanikai dsszetdtealajok ked-
vezd termékenyséiek, a lejtviszonyok miatt azonban terlletik jelémtrészét dok fedik.
A kivalo mezgazdasagi adottsagu, meszlepedékes csernozjonmils likedeken képdtek,
tobbséguk valyog mechanikai 6sszeték| vizgazdalkodasuk a &itéen morzsas szerkezet
kovetkeztében kedvézulajdonsagokkal jellemeziietHumusztartalmuk 2% kérdli. Termé-
kenységi besorolasuk a lll. talajndsegi kategoria. Z6mmel szantok, de rét-légelslé és
gyumolcsos is talalhaté tertletikon. A réti talapghmmel a vizjarta terleteken alakultak ki.
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A mintateruleten (Rovakja-patak vizgyijtd)
levé talajtipusok fizikai tulajdonsagaik alapjan

Jelmagyarazat
I's

3
~N~— vizfolyasok

talajok
fizikai tulajdonsag

vizvalaszté

agyagos valyog
3
)
3

durva homok
homok
homokos vélyog
nehéz agyag

valyog

3 4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés

20. abra: Talajtipusok elhelyezkedése a vizdjjt 6n mechanikai tulajdonsagaik alapjan (genetikus talg
térkép alapjan)

X. tblazat: Talajok fizikai tulajdonsagaik alapjan, teriileti megoszlasban (%).

Talajtipus Terlleti részesedés (%)
agyagos valyog 9.66

durva homok 4.85

homok 14.68

homokos valyog 31.62

valyog 35.22

agyagos valyog 9.66

nehéz agyag 3.97

Forras: sajat szerkesztés

A vizgyiijtéon az éghajlati, talajtani és domborzati adottsagkkmegfeleden legnagyobb

aranyban a szantok keépviseltetik magukat (kb.

62%)igen nagy az et aranya, ami a

Velencei-hegységnek kdszonthi€R4%) (21, 22. dbra). Az elemzést a CLC50 adasbéei-
hasznalva végeztem el, de 6sszehasonlitasképpe@HOQ adatbazist is vizsgaltam (23, 24.
abra). Ezek két ifpontra készllt adatbazisok (CLC100: 1990 és 1992-készilt
LANDSAT TM felhasznalasaval; CLC50: 1998-ban és398@n készilt SPOT felhasznala-
saval), igy dsszehasonlithatdk, bar hozza kellitdmgy kategdria-rendszerikben kilonboz-
nek. Az aranyok hasonldak lettek mindkét esetbed kiplonbségekkel: a szantoterilet csok-
kent, az er@k aranya és a tivelés alol kivett terliletek aranyétha CLC50-ben a CLC100-

hoz képest.

67



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai moédszertdabnazasa a vizgazdalkodas tertletén

K2 e
o
>z

A mintaterileten (Rovakja-patak vizgy(jt6) ‘
levé mivelesagak a CLC50 adatbazis alapjan
(forras:FOMI)

Jelmagyarazat
{53 vizvalaszto
~~—— vizfolyasok
CLC50
miivelésagak
- erdo
- gyumolcsos
[ movelés alol kivett teralet
- nadas
I:l rét, legelo
:l szant6
- sz6lok

Forras: sajat szerkesztés

2 4 Kilometers

3

21. abra: Miivelési agak elhelyezkedése a mintateriileten a CLC3@atbazis alapjan.

A Rovakja-patak vizgylijtojén a miivelési agak megoszlasa CLC50 alapjan

'.l'rét,' .|egé'|6, :
| a18%

gyilimolcsds,
1,61%

Forras: sajat szerkesztés

22. abra: CLC50 alapjan készitett statisztika a nivelési agakrol.
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A mintateruleten (Rovakja-patak vizgy(jt6)
lévé mivelésagak

a CLC100 adatbazis alapjan

(forras:FOMI)

Jelmagyarazat

{53 vizvalaszto
~"—— vizfolyasok

CLC100

miivelési agak

- erdo

- gyumolcsos

[ mavelés alol kivett teralet
- nadas

l:l rét, legeld

[ | szanto

- sz0l6k

Forras: sajat szerkesztés

2

3 4 Kilometers

23. abra: Miivelési 4gak elhelyezkedése a mintaterileten a CLOl@datbazis alapjan.

A Rovakja-patak vizgy(jtojén a miivelési agak megoszlasa
CLC100 alapjan

miiveles aldl kivett teriilet
. 3,80%

|rét, legels

szANto
64,50%

Forras: sajat szerkesztés

24. abra: CLC100 alapjan készitett statisztika a rivelési agakrol.

A Rovakja-patak vizgijtéjét feloszthatjuk kilonbdzmezgazdasagi és természeti tulajdon-
sagokkal rendelkéztertiletekre Zimmermann (2010) alapjan (XI. tabtaza
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XI. tablazat: A mintateriilet agro-6kondmiai tulajdo nsagai.

Agro-6kondmiai tulajdon- | Terilet Természetfoldrajzi  tulaj-
sagok donséagok

Hegyvidéki tertiletek — vul- Velencei-hegység| 300-400 méter magas [ala-
kanikus Kzetl csony kozéphegységek, nem

vizatereszt vulkanikus K-
zet®Bl (granit, andezit), csa
padékos E-i oldal

Legeb, rét turisztikai hasz- Rovakja-patak Alacsony tengerszint felett

nositassal mente magassagu, folyovizi tledék-
kel fedett tertlet

Vizpart halaszati hasznosiPatkai-tarozo 1970-es évek vegeén léteslilt

tassal tarozé el§sorban vizgazdal-
kodasi, masodsorban horda-
szati céllal

Mezégazdasagi terulletekLovasberényi-hat | Atlagosan 200 méter magas

kedvedtlen fekvéssel dombsagi taj, 16szon kialakult

talajokkal, hosszu lgjkkel

Forras: sajat szerkesztés

A vizgyiijto tagoltsagaban is kédség mutatkozik, mely a |é6kategoriak %-os ardnyaban is
megmutatkozik. Az osztalyozast a Migazdasagi tiivelésre valo alkalmassag szempontjabol
vizsgaltam. Az atlagos 5.3%-0s té§ategoria értek nagy kulonbségeket takar. A Loviisbe
nyi-haton gyenge a tagoltsag, itt a 0-5%-o5hggjlasu felszinek alkotjak a domborzat nagy
részeét, mig a Velencei-hegységnél, formajabdl aaivdmegjelennek a 12% feletti kejt(25.
abra). A volgyek futasaban szépen kirajzolodik Edly-DK iranyu térésrendszer, ez megfe-
lel a terlletdstorténeti fejpdesével.

Az altalanos leiras utan kovetkezzen egy Osszdiodgdlazat a vizgijté fobb geometriai
paraméteredil (XII. tablazat).

Az adatokbol kiolvashatd, hogy kézepes tengerdelatti magassagu terilet a vizsgalati tert-
let, a kbzepes nagysagu viagyk kdzé tartozik. A vizvalasztd tagoltsaga azt matahinél
nagyobb 1-nél az érték, annal tagoltabb a vizvillagz el§sorban az 6sszegyllekezési fo-
lyamatra hat ki: a déli részelr a hegység terllet@rrovidebb id alatt ér a Rovakja-patak
medrébe a lehullott és lefolyt vizcsepp, mint adsherényi-hat tertlei@r A nbvényboritott-
sag vagy eréboritottsag mértéke megletisen nagy (nagyobb, mint a hazai atlag), ez csok-
kentheti a lefolyas nagysagat.

A termékeny talajtakaréval fedett terlilet formatasapjainkban legnagyobb mértékben a
felszini ledblités mellett az antropogén térdkebefolyasoljak. A lejik ma mar nagymérték-
ben erodaltak, amifeg a medencék és a nagyobb er6zios volgyek fetremeken szembe-
tiné. Ez jelentkezik a talajer6zids folyamatokban isy &iszont gatjat szabja az optimalis
gazdasagi hasznositasnak (Adam, Marosi, Szila@B)19
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A mintatertlet (Rovakja-patak vizgy(jté) — /
lejt6kategoria térképe (%-os értékek)

Jelmagyarazat

2% vizvalaszto
~"—— vizfolyasok
lejtokategoria%
[ Jos
] 512
B 17
| K&
| 25 felett

¢y \}
1:10 000-es topografiai terkep alapjan ,—} \
(forras:FOMI) a7}

4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés

25. abra: A lejtékategoriak %-o0s megoszlasa a vizgijt 6n.

XII. tablazat: A vizgyiijt 6 geometriai adatai.

Vizgyiijt6 legalacsonyabb pontjanak magassaga (m) 121
Vizgyiijté legmagasabb pontjanak magassaga (m 349
Vizgyijté atlagos magassaga (m) 180
Szintkulénbség (m) 228
Vizgyijté teriilete (k) 78.5
Vizgyiijto kerulete (km) 50
Vizvalaszto tagoltsaga (-) 1.59
Kilépé vizfolyas renfisége (-) 6
Vizfolyas-diriség (-) 0.47
Vizgyijto atlagos lejtése (% 5.78
Vizfolyas esése (% 4.66
Vizfolyas hossza (km) 16.31
Novenyboritottsag mertéke (%) 24.22

Forras: sajat szerkesztés

A tarsadalmi igények hatasara 1962-ben kdiek el a tészabalyozasi munkak a Velencei-
tavon. A spontan fejdést, 1970-ben a kormanyzati szervek intézkedétadvd]totta a régid
fejlesztését atfogo kozponti programja. Azéelgelencei-tavi Fejlesztési Programot a kor-
many 1001/1971. sz. hatarozataval hagyta jova. EEaredmeényeként az 1980-as évek koze-
pére a Velencei-to és kérnyéke az orszag egyikelegipsebb vizparti Gddkorzetéve fe-
dott. A mésodik Fejlesztési Programot a 2014/198%.11.) sz. hatarozatban fogadtak el,
ebben megallapitjak, hogy a Velencei-td kiulonlegédelmet igényd nemzeti érték. A fej-
lesztési program az 1986-200@tiévra készilt (Hajos, 1988). Az 1980-as évek végeal-
lami e6forrasok jelenis csokkenése kovetkeztében a fejlesztési prograreléadnyzott
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feladatok mintegy 30-35%-a elmaradt. Ennek kovaddeen az elért eredmények, kiloénbsen
a kornyezetvédelmi problémak hatasara, veszélybdtkk. Uj problémaként jelentkezett a
rendszervaltast kowétn, hogy a telepilések parhuzamos fejlesztési wések hatasara, a
foldtertletek privatizacioja, de a korabbi dkolGgaempontokat meikos fejlesztések szem-
Iéletbeli hianyossagai miatt is, a természeti,kajnyezet rovasara a tajhasznalat szabalyozat-
lanna valt, a természeti értékek karosodtak. E thegaltozasok ellensllyozasara szilettek
1995-ban és 1996-ban a kormanyhatarozattal elfagadézkedési tervek. Az Orszagos Te-
ruletfejlesztési Koncepciot elfogad6 35/1998. 20l.) OGY. Hatarozat a Velencei-t6 — Vértes
térséget kiemelt Udékorzetként jelolte meg. Az elkészult Teruletfejigsz Koncepcidt a
1117/2003. (X1.28.) sz. hatarozattal hagytak j@&)a (

A Rovakja-patakon 2001-2005 kozott tortént vizreagde munka, a 3+800 és 4+100 km szel-
vények kozott kisvizi medret alakitottak kzsentivel. Eblbl sajnos a 2011. oktéberben tor-
tént adatfelvételkor (26. abra) nem sok mindenzéits valoszileg a korabbi nagyvizek
megrongaltak adzsentivet.

Forras: sajat felvétel

26. abra: Rovakja-patak korabbi vizrendezési munkaiak nyoma.

A Rovakja-patak a Viz Keretiranyelv keretében kieszivizgyijt6-gazdalkodasi terv szerint
erdsen maédositott viztest. A fenti dokumentum alag}@21-ig j0 6koldgiai allapotot kell
elérni, ennek érdekében az alabbi intézkedéseKdidtartani:

* meder melletti viszonyok rendezése (artér helyitdah, hullamtér szélesités, hullam-
téri gazdalkodas, védav);

* meder-rehabilitacid6 dombvidéki kis- és kdzepesali#sokon, fenntartassal;

» szennyezett Uledék egyszeri eltavolitasa (vidseg javito kotras);

» telepulési, ill. tdidterileti mederszakaszok rehabilitacidja;

» tarozok Uzemeltetése szilkség esetén a haszndsitasi megvaltoztatasaval (vizle-
eresztés, vizvisszatartds, szabad tarozotér ligsasiaz alvizi szempontok figyelem-
bevételével;

» duzzasztdk Uzemeltetése az alvizi szempontokyéllathossziranyu &tjarhatésag fi-
gyelembevételével (sziikség szerint a duzzasztasziegtése);
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» viztakarékossagotadegit intézkedések (technoldgia-korsigités);

» belterdleti j6 (vizvédelmi) gyakorlat;

» allattartételepek korszésitése;

* O halgazdalkodasi gyakorlat;

* j6 horgaszati gyakorlat;

« sziromesdk kialakitasa (mellékvizfolyasok torkolatanal, &bk felett, utak, vasutak
és telepulések csapadékviz-bevezetéseinél).

A térségben a természeti értékek jedenturisztikai vonzeit képviselnek, de védelmuk
nemcsak ezért, hanem as-éé€s megujuld természetidorrasok megrzése érdekében is
fontos. A turizmus megjelenésével és mégadésevel egyre inkabbéedrbe kerilt a ket
oldal kdzotti optimalis egyensuly meghatarozasdgékye. A Velencei-td — Vértes kiemelt
térségben orszagos, regionalis és helyi jéB&gi Okologiai folyosd rendszerek maradtak
fenn. Az dkologiai folyosOk egy része hatékonyaikadik, mint folyamatos megszakitatlan
eléhely, illetve mint helyi klimat befolyasolo elentyeén tdbbé-kevésbé a Vértes-hegységet
és a Velencei-t6 természetvédelmi terlletét osséekéaszar-viz vonala. A NATURA 2000
tertletek a térségben déenh a meglél orszagos jeledsédi védett természeti tertleteket
és magtertiileteket fedik le a Velencei-hegység d&fii| nagysaguk mintegy 1500 ha. Kap-
csolata okoldgiai folyosokkal biztositott. A védadtiletek a vizg§ton mintegy 23%-kal
részesednek. Kulon emlitést érdemel a két foldvdjhalyvar és a Szvar.

A vizgyijté a Velencei-to vizg§jtéjeéhez tartozik, igy ,feszitett" vizgazdalkodasuisésy,
miutan a rendelkezésre all6 vizkészletek, az ut@bizedekben mind gyakoribb asza-
lyos iddszakban, rendszeresen alulmuljak a vigigy jelentke? turisztikai és gazdasagi
jellegi vizigényeket. A természetvédelmi és turisztikasdreositasu Velencei-t6 szaba-
lyozott vizszintek kdzott Gzemel, amely azonbansapadékhiany és azdsr parolgas
okozta egyensuly-hiany miatt tobb esetben ,felbtrd vizhasznélatokat 1993-tél korla-
tozni kellett, amit a szoros vizgazdalkodasi koigyek k6zott, azota is fenn kell tartani.

A szennyvizcsatorna hal6zat tekintetében mindeeptdésen szikség van kisebb-
nagyobb mérték bovitésre és korszésitésre, tovabba a bekodtések dsztonzésére. A Rovak|
patak kis vizhozama miatt Lovasberény térségébefokiozatu (nitrogén és foszfor eltavoli-
tassal) szennyviztisztitas kiépitése sziikséges.

Altalaban az egész vizijyén megoldast igényel a nem csatornazott teriletakszippantott
szennyvizek elledrzott kezelése, illetve a terndebl torténs igazolt elszallitassal a hulla-
dék nyomon kdvetése. Ugyanakkor a tisztitotelepekedatkes szennyviziszapok elhe-
lyezése és hasznositasa vizjogi engedélyek aldpgdakitott miszaki megoldasokon és
ennek megfelélen mikodtetett és a kornyezetvédelmi hatésagok altah@ttott |étesitmé-
nyeken alapul.

A mezdgazdasagi tevékenységek tekintetében, az allaterékenységnél a legnagyobb vo-
lumerii a szarvasmarha-tartas, Patka kornyékén pedig niégréds. Ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy a Velencei-t6 tobbi részviidg§jéhez képest az allattartdas soran keldtkez
szerves tragya mennyisége elengész

A térségben a kornyezetszennydarrasok részben csokkentek, részben ndvekedtakeA
z6gazdasagban alkalmazottitragyak és névényvédszerek mifisége €s mennyisége altala-
ban nehezen ellénizhet, de altalanos tapasztalat, hogy a kemikaliak &r&maelkedésével
felnasznalasuk mennyisége csotkken. A talajvédelmmpontjabdl a térségi melioracios és
rekultivicios feladatok nagyrészt megtorténtek (L88 évek). Kisebb részének elmaradasa
gondot okoz tovabbra is (a talaj és erozidvédelpavatkozasok, a tervezett véakita-
sok, a vizfolydsok torkolati szakaszainak rendezassfiromezk kiépitése stb. tobb he-
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lyen elmaradt). Nagyobb gondot okoz, hogy az elélidreavatkozasok, rendezéstivek
karbantartasa elmaradt, allapotuk leromlik. Ez btak hianya kiléndsen a csapadékosabb
idojaras esetén jelenthet gondot. Ugyanis awszdkos vizfolyasok vize 8@s, tisztitas
nélkul kertl a tdba, bemosva a korabbi szarazopesban felhalmozodott szennyde-
seket (illegalisan elhelyezett szippantott syeim hulladék stb.). A Velencei-ténal — a
vizgyijtén  végrehajtott  kozponti beavatkozdsok eredmi&@mte(allattartd telepek meg-
szluntetése, melioracid) — sikerilt ezt a folyam&galabbis a mégazdasag oldalarél mer-
sékelni. (Klltertleten a mégazdasagi majorok és allattarté telepek altal lshtatt szennye-
z6éanyagok a tulajdoni valtozasok, a termelés csOldsenvagy a teljes felhagyas, kedvez
esetben a korszetechnika alkalmazésa kovetkezében cstkkentelaf & talajvizeket ér
karos hatasok.)

Osszefoglalva a vizgjton az alabbi emberi hatasok érvényesuinek:

* A vizgyiijton Iéw halastavak: hatdsuk kést a feltdltésuk idlszakaban csokkentik a
vizgyijtordl torténs lefolyast, kitritésuk alkalméval pedig novelik.azt

» Tarozok hatasa: két tarozo is létesilt a vipgytertleten, 1970-ben a Zamolyi- és
1974-ben a Patkai-tarozo. A két tarozo megépitészemeltetésével a Velencei-to
szél$séges vizszintingadozasait kivantak kikiiszébolai #svizszintjét szabalyozni.

* Avizgyijton tortérd ontdzeés: hatasa azdbbieknél kisebb.

* Avizgyijté mezdgazdasagi tiivelése is hatassal van a té vizhaztartasara, ailedb-
lyas a niiveléssel valtozhat. Amennyiben megvaltozik @eiés, pl. csokken vagybn
a szantofold terllete, vagy a mélyszantas alé tenitetek nagységa, a lefolyas kis
mértékben 6, vagy csokken. A mélyszantas bevezetése a lefaigasertéki csokke-
nésével jar. A lefolyast megvaltoztathatja azéatds vagy telepités is, ha az jefent
terUleten torténik (Baranyi, 1973).

4.2 A felszini vizhaztartast befolyasold ténydik

A vizgyijté csapadék és lefolyasi viszonyait tekintvefeilk, hogy a noveky csapadék-
mennyiségek ellenére is csdkken a lefolyas. Fétlileta kérdés: mi lehet az oka ennek?

A mederben mozgd viz mennyiségét alafgrta vizgyjté kiterjedése hatarozza meg. A
vizsgalt tertileten egy nagyobb (Rovakja-patak)oéd kisebb, iflszakos vizfolyas (Kis Mi-
haly-patak, Sagi-patak, Kender-patak) osztozik.

A dinamikus felszini vizkészlet kialakulasa szent@idl alapveiek a meégazdasagi i
velédi felszinek lejpi (XIII. tAblazat). Ebben a tekintetben jelés¢k a terlleti szélségek. A
domborzat vizad6 képességének harom valtozata lkdtdethet meg a lejtés alapjan:

* Nincs emlitésre mélto lefolyas az 5%-os és enngh@ob felszineken. Csak kivétele-
sen nagy intenzitasu csapadék esetén varhato fatszini viz. A Rovakja-patak viz-
gyiijté legnagyobb terlletendgbrdul, elisorban a vizfolyasokhoz kozeli helyeken.

» Ko0zepes vizadonak misithetk az atlagosan 5-17% kozotti k@t A mintatertlet
egyharmada ebbe a kategériaba tartozik.

* A 17% felettiek befolyasoljak a legnagyobb mértékbdelszini vizkészleteket. A Ve-
lencei-hegység révén a Rovakja-patak vigigyenek egy része ebbe a kategoridba
esik.
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XIII. tAblazat: Lejt ékategoriak a vizgyiijt 6n.

Lejtékategoria Teriilet (kA) Teriilet (%)
0-5% 52.29 66.6
5-12% 16.33 20.8
12-17% 5.09 6.5
17-25% 3.32 4.2
25% felett 1.49 1.9

78.52 100

Forras: sajat szerkesztés

A felszini vizkészlet befolyasolasa szempontjatigitél jelentsédi az egyes lefikategoriak-
nak a befogadd mederhez viszonyitott elhelyezkedése

A felszini lefolyast ezen kivil még szamos téiybefolyasolja, ezeket részletesebben a 2.2.
fejezetben ismertettem, csak réviden: talaj, ndzéhymeteorologiai tényék.

4.3.Lefolyds-szabalyozasi funkcio

A csapadék- és olvadékvizek felszinen taitggors lefolyasa jelefisen hatraltatja a talaj és
ezaltal a novényzet vizfelvételét, ugyanakkor -algyors lefolyds nagy terileten érvényesul
— arvizek okozéja lehet. Mind mé&gazdasagi, mind vizlgyi szempontbol egyarant nagy |
lentésédi a magas lefolyasi értékkel rendel&eeriletek feltérképezése, ahol a kiegyenlitet-
tebb lefolyasi viszonyokra, a direkt lefolyas cséktésére kell torekedni.

A direkt lefolyas alatt a csapadék azon részéiiléramely a lehullas vagy az elolvadas utan
révid idébeli késleltetéssel a tertlétrelvezetdik. Minél nagyobb a direkt lefolyas részese-
dése, annal szélségesebbek a lefolyasi viszonyok és annal nagypliovéz veszélye (1).

A taji 6korendszerekben lezajlé természeti folyavkatlapveben a lefolyasi viszonyok ki-
egyenlitettebbé tétele és a direkt lefolyas méésékliranydba hatnak. E képességet az
Okorendszer lefolyas-szabalyozasi funkciojanak  dfun control function,
Abflussregulationsfunktion) nevezzik (1). A lefadyézabalyozasi funkciéo érvényesilése
alapveben a lefolyasi viszonyok fuggvénye, amelyek a vigigyklimaja €és a geodkoldgiai
viszonyai altal meghatérozottak. A lefolyasi csiitgdéek nagysaga dahtnértékben a tertlet-

re hullott csapadék mennyiségjeés intenzitasatol, valamint a vidggbnek a csapadékos
terlletek lefolyasi iranyaihoz viszonyitott fekvégdligg (Mezisi, Rakonczai, 1997). A lefo-
lyas-szabalyozasi funkcié Zepp 1989-es meghataaozéerint a taj vizvisszatartdo képesseget
jelenti. Az éghajlati viszonyok, a léjtiszonyok, a talajfedettség, a talaj vizraktarokégies-
sége, a geologiai viszonyok és a vizfolyashalézatlrmind befolyasoljak a lefolyasi viszo-
nyokat, esetenként felgyorsithatjdk azt. Minél mday a t4j lefolyds-szabalyozasi értéke,
vagyis a vizvisszatartasi képessége, annal kiselasaye a hirtelen lezadul6 arvizeknek. A
lefolyas-szabalyozasi funkcid becsléseistsban az tkoldgiai egységekre és nem a hidrolo-
giai egységekre torténik, ha térben vizsgalddurdekEalapjan a lefolyas-szabalyozasi funk-
cio H. Zepp-féle meghatarozasa: térben differeficraennyiségi becslés, ami a kbzvetlen
lefolyast idbben allanddsitja és az 6kologiai egységek teriseddilizalja (Steinert, 2005).

A lefolyasszabalyzo funkci6 tehat néhany kornyeeksin paramétereinek fiiggvénye. Ertékét
befolyasoljak a csapadék mennyisége és intenzadsgviszonyok (kitettség és a 18j5z6-
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ge), a talaj mechanikai 6sszetétele, az dlapkjellege, tovabba a névényzettel vald boritott-
sag, s a novenyzet altal felvehetizkészlet mennyisége. Modosito téngemt figyelembe
vehet) még a vizgijté nagysaga és alakja, a vizfolyasokat érstabalyozasok milyensége
(tarolok, deribk, védmivek) és a beépitettség mértéke.

A direktlefolyas ismeretének fontossaga miatt adi@jiai gyakorlatban a domborzati viszo-
nyok alapjan lehatarolt vizgjt6tertleteken, mint hidrolégiai egységeken végeznantita-
tiv lefolyasszamitasokat, amelyeknél mindig egtételezett csapadékmennyisébimdulnak

ki. A geootkologiai vizsgalatok kdzéppontjdban ugyaimdig tertleti egységek allnak, ame-
lyek hatarai azonban kilénb6zhetnek a viggyhataroktol. Ezért célsziélsb e funkcid érté-
kelését olyan médszerrel végezni, amely az okoldgidileti egységekre vonatkoztathato,
azok direktlefolyast szabalyzo, deSimen allandobb tényéit terlletileg differencialni képe.
Mivel az 6koldgiai térbeli egységek vidgibteriletek részeit képezik, igy ez az értékelés a
vizgyijtében megvaldsuld lefolyads részletes analizisénelpjaadais kinalja (Me#si,
Rakoczai, 1997). A vizsgalatokat azokra a legkisetségekre végezzik, ahol a kulonboz
paraméterek egyséegesek, ezt dkotipusnak is hikhatju

A funkcio kialakitasahoz a forrase2r és SEINERT M. U. munkasséga jelentette, de a helyi
viszonyokra adaptaltam. A pontrendszer kialakit@zah kategoriak kialakitdsahoz szakem-
berekkel konzultaltam. Az értékeléshez a kovetkényedket vettem figyelembe (XIV. tab-
lazat, 27. abra):
» talajfedettség, névényboritds: CORINE (CLC50, CLO)1QANDSAT miholdfelvé-
telek (1986, 2011) alapjan;
» lejtésviszonyok: DTA-50 és 1:10 000-es topogrétakeép alapjan készitett DEM sze-
rint;
 infiltrcids kapacités: talajok mechanikai tulajdégai alapjan;
* anoveényzet altal felvehievizkészlet: talajok vizkészlete alapjan;
» alaplozet.

Minél nagyobb az 6sszpontszam, annal nagyobb dssiatartasi képessége a teriletnek.
Példaul egy erdb terllet az 1. kategoriaba kertil, a beépitettdtaki az 5. kategoéridba.

XIV. tdblazat: Lefolyas-szabalyozasi funkcio részlezése Steinert, 2005 alapjan.

Tényedk Pontérték
1 2 3 4 5
felszinboritas 2112, 2111 14,22, | 32 31
22112, 24, 32
CLC50 99111,
24221
lejto, © >35 15-35 7-15 2-7 0-2
DEM
beszivargasi kapacitas a talaj| agyag agyagos | valyog | valyogos | kavics,
mechanikai tulajdonséagainak valyog homok homok
fluggvényében
Genetikus Talajtérkép
novények altal felvehétviz- <60 60-140 140-220 220-300 >300
készlet (mm/m)

Forras: Steinert, 2005 alapjan sajat szerkesztés.
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mechanikai

talajfedetiség lejtésviszonyok| dsszetétel vizkészlet pontérték

novények szamdrm

felvehetd
tipus leftdszdg dsszetétel vizkészlet (mm/m)
kukorica, z6ldségfélék, kapasok =35 fok agyag =50 1
gabona (kiv. kukorica) 15- 35 fok agyagosvalyog 50-90 2
fivesterdletek 7-15fok valyog 50-140 3
bozotos (ugar}, sarjerdd 2-7fok vilyogos homok 140 - 200 4
erdd 0-2fok kavics, homok =200 5

a beépitett teriiletek minden esetben az
fsszesitett értékelés V. osztdlydba kerliingk

kbrnyezetijellemzék
mddositd tényezdk

modositd érték

feltalajban 30%-naltdbb vazanyag 1

zartavartakard -1

talaj hidromorf jellege -1

2 m-nélmagasabb talajvizszint -1

2 m-nélvast. agyagos-margas alapkdzet -2

osztaly Osszesités értékelés

I =18 nagyonmagas
] 14-17 magas

1} 10-13 kozepes

1% 7-9 gyenge

W <6 nagyon gyenge

Alefolyas-szabalyozasifunkcid tényezinkentiés Gsszesitett értékelése H. ZEPP (1983) szerint.

Forras: (1) alapjan sajat szerkesztés

27. abra: Lefolyas-szabalyozasi funkcio értékeléde. ZEPP szerint (1).

Az infiltracios kapacitas missitése a talaj mechanikai 6sszetétele alapjamikirtd magas
vazanyag tartalom, a zart avartakaré moédosité mkgat jelentkezik (1). Hazank talajai
esetében tobbek kdzott a Varallyay Gy. altal 1980-kidolgozott vizgazdalkodasi kategoria-
rendszer ad lehé&éget a beszivargas becslésére, mely a 1:1000@daréryd Magyarorszag
Agrotopografiai térképsorozataban az egész orszétetére rendelkezésre all. A fizikai talaj-
féleség (ami a talaj agyag-, iszap- €s homokfrakoak szazalékos megoszlasabadl hatarozha-
t6 meg) segitségével kbvetkeztethetlink a viznységsségére és a vizzel telitett talaj hid-
raulikus vezetképességére (Szabg, 2002).

A novényzet altal felvehétvizkészlet a talaj fels1 m-es részében altaldban rovid ideig ta-
rolt, a ndvények szamara rendelkezésre allo vizgiség mm-ben (1). Ezt idegen szoéval
diszponibilis viznek, mas kifejezéssel hasznosapakitdsnak hivjuk. A hasznos vizkapacitas
a talajnak az a viztartalma, melyet a vizkapa@&gaa holtviztartalom kilonbsége hataroz meg
(Stelczer, 2000).

A kapott pontértékeket minden 6kolégiai egysegriikikell 6sszesiteni, osztalyba sorolni
(1).

A mintaterilet, a Rovakja-patak viZgibjének kivalasztasanal figyelembe vettem az alabbi
fontos szempontokat:
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» A terllet egyértelien elhatarolhato legyen. Ez a disszertacioban atpakpgol defini-
alhaté vizgyjtéje. Ebben az esetben ugyanis a vizsgalatokat Ut lelkésziteni,
hogy a tertleten kivili zavaro ténygézszerepe kevésbé jeléatlegyen.

» A vizsgalatba vont terlilet mérete tegye léhéta részletes feldolgozast, térképezést.

* A vidék domborzata, talaj, természetes névenyvilieéggen valtozatos, azaz érdemi
0sszehasonlitasokra, a térfolyamatok elemzéséyeridghebség.

» A terlleten folytatott tArsadalmi-gazdasagi tevékeéqg sokrdt legyen. A vizgyjtén
elhelyezked Lovasberény mintegy 2000, Patka telepllés minte@90 lakosu. A
domborzati kilonbségek miatt a vidékendgrazdasag, nagy- és kislizemi gazda-
sag is adfordul, de talalhat¢ itt felhagyott banya is.

4.4 Lejtésviszonyok

A terep domborzati viszonyainak abrazolaséara aaaialas abrazolasi méd a XX. szazadban
egyeduralkoddva valt a topogréfiai térképeken. idtsmnalas domborzatabrazolas geometri-
ai elvekre épul, segitségével meg lehet hataroreriegp domborzati viszonyainak egy valasz-
tott alapfelllethez viszonyitott abszolit magassagdlamint az egyes terepi objektumok
relativ magassag kulonbségét, valamint a terefskgpét, a lejk iranyat és meredekseégeét.

Szemlélteti a lefisség mértékét, hiszen ahol nagyobb @dejig, ott a szintvonalakigibben,
ahol kisebb a lejisz6g, ott tavolabb haladnak egymastél. Szemldibethibba a domborzat
jellemzs alakulatait, a vizvélasztd és vifffyy idomokat. Hidnyossaga, hogy nem mutatja
meg szemléletesen a pozitiv és negativ dombomatiakat. Ezen kilénbézkiegészié ab-
razolasi formakkal lehet segiteni (arnyékolas, fekimzatos abrazolas stb.) (Mélykuti, 2004).

A foldrajzi szemlélet kutatdsokban a domborzat mindig fontos retidelz. A domborzat
ugyanis olyan tajalkoto tényézamelyre a tobbi faktor térbeli eloszlasat igdrrfolehet épi-
teni. A topogréfiai térkép ugyanis a foldrajzi infeacios rendszer legrészletesebb, legmeg-
bizhatébb adatforrasa. Ha digitalis formaba alakjtgokkal kdnnyebb kiszamitani és kulon-
b6z6 modellekbe beilleszteni a domborzat jellénmaramétereit. Manapsag nélkuldzhetetlen
példaul a hidrologusok szamara a lefolyasviszongokizhalozat rekonstrualasakor (Loczy,
2002).

A digitalis domborzatmodellezés gyokerei az 195@we=k kdzepére nydlnak vissza (Markus,
2004). A digitalis domborzatmodell (DDM) (vagy di@lis magassagi modell — DEM) a te-
repfelszin célszéen egyszdisitett masa, amely fizikailag szamitogéppel olvaslaaathor-
dozdn tarolt terepi adatok rendezett halmazakddsuhmeg. A DDM a modellezés folyama-
taban — digitalis modellézrendszer segitségével — informaciokat szolgaltatodellezett
terepfelszin egészének vagy kivalasztott részlkt@meyeges sajatossagairdl. Ezt a napjaink-
ban mar részleteiben kidolgozott technologiat arsigepes tervezésben, térképészetben
megkulonboztét névvel digitalis domborzatmodellezésnek hivjuk.

Egyéb fellletek (példaul talajviz felszine, novéetya boritott felszin) szamitégépes modell-
jeit digitalis felszinmodelleknek (DFM) nevezzik.fAlszin modellezése specialis megolda-
sokat kivan. Ha a tereptargyakat is modelleznijakaakkor digitalis terepmodedil beszé-
link (DTM) (Markus, 2011).

A DDM-eknek két fajtdja alakult ki, a raszteresaésektoros modellek. Vektoros példaul a
TIN (28. abra), raszteres a GRID, ahol a h(x;yfienyt egy Hli;j] matrixszal kdzelitjuk (29,
30. abra). Jellentzparaméterei a felbontas és a pontossag (Sziiay,).

A digitalis domborzatmodellek (DDM) a foldfelszitemzésének rendkivil hasznos és igen
szemléletes eszkozei, a Fold fizikai felszinéttdlgi magassagi adatokkal irjak le. A model-
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lek kialakitasakor a vizsgalt terlletet szabalyagyszabalytalan idomokkal, altalaban négy-
zetekkel (formdja a racs /grid/), illetve haromsakigel (TIN — Triangulated Irregular Net-
work) lefedik, s a lefedéshez hasznalt idomok gsticgainak magassagat meghatarozzak. A
racshalés modszer alapja, hogy a domborzatot saabtdriletekre osztjuk fel, aminek ered-
meénye egy pontmatrix. Térbeli interpolacioval a feté halézat racspontjaira vonatkoztat-
juk a magassagadatokat. Mindkighb a pontok koncentraciéja, annal nagyobb a DDM fel
bontasa. A haromszogesitett szabalytalan halozblf) @ szabalytalan eloszlast mintaponto-
kat egyenesekkel koti dssze, igy egy szabalytadmonhsz0g-haldzatot kapunk. A haromsz6-
gek illeszkednek egymashoz, ezaltal biztositjalgytenfelllet folytonos lesz.

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjt6)
TIN modellje DTA-50 alapjan

Jelmagyarazat
C:} vizvalasztd
tin_dta50
Elevation
313.289 - 340
286.578 - 313.289
I 259867 - 286.578
I 233.156 - 259.867
I 206.444 - 233.156
[ 179.733 - 206.444
I 153.022-179.733
126.311 - 153.022
996 - 126.311

~ "\~ vizfolydsok

4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés

28. abra: Vektoros DDM a mintateriletre.

A két DDM kozott is latszédik a méretaranybdl adéddnbség. A DTA-50 alapjan készitett
raszteres DDM modell felbontasa 50 méter, mig 40 D00-es topogréfiai térkép alapjan
készilt DDM felbontasa 10 méter. Erteleméerer a cellak (pixel) méretét meghatarozza a
meéretarany. Nem megléphogy mar ekkora vizdyt6 tertletnél is latszodik, hogy a dombor-
zati kulonbségek sokkal jobbartinnek a nagyobb felbontasi DDM esetében. A lefolyast
befolyasol6 domborzati tényélz, igy a volgyek halozata, a sik tertletek elhetgelése, a
nagyobb relief energiaval rendelketeriletek lehatarolasa, igy mindezen téiikezdlemzeése-

re is alkalmasabb az 1:10 000-es topografiai térRéPTA-50 hasznalhatésagat éerban a
nagyobb (100 kihfeletti) vizgytijték esetében latom. Fontos azonban a DDM-ek fizikériem

te is, a szamitogep kapacitasa, igy az elemezé&gpkhajtdsanak gyorsasaga szempontjabol.
A kisebb felbontasu DDM adatéalloméanya értelemgzerkisebb, igy az elemzések kdnnyeb-
ben, gyorsabban végrehajthaték. A nagyobb felban@BM tébb adatot tartalmaz, ezeért
némely elemzést, statisztikai vizsgalatot megéekalpacitasu szamitogéppel lehet elvégezni.
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A mintaterilet (Rovakja-patak vizgyjt6)
DEM modellje DTA-50 alapjan

Jelmagyarazat

DEM_DTA-50
méter

- High : 340

Low : 130
(_:3 vizvalaszté

~"~— vizfolydsok

Forras: sajat szerkesztés

4 Kilometers

29. abra: Raszteres DDM a mintateriletre 1:50 000seadatbazis alapjan.

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgy(jt6)
DEM modellje
1:10 000-es topografiai térkép alapjan

(forras: FOMI) y

Jelmagyarazat

DEM_topo10
méter

- High : 349.259

Low : 121.039

~ ‘. £ 3
{3 vizvalaszto

>

4 Kilometers
~ "\~ vizfolydsok

Forras: sajat szerkesztés

30. abra: DEM a mintateriletre 1:10 000-es adatbagialapjan.

A domborzatmodellek etslleges alkalmazésa a hidrologiai modellezésbersaifié 6ssze-
gyllekezési és lefolyasi irAnyok vizsgalatara sabolé\ lefolyasi irdnyok lehét legjobban
kozelith meghatarozasara tobb algoritmust is kifejlesatetle mind azon a feltevésen alapul,
hogy a domborzatmodell mentes az algoritmikus hibiébzta, valdszétlen, pontszdr tll-
mélyitésekdl és nagyobb kiterjedés,lefolyastalan” tertleteki. A domborzatmodellek mi-
néségével szemben tdmasztott altalanososdigi kovetelmények teljesitése mellett e ,gdd-
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rok” megfeleb kiszirésével és elharitasaval zavartalanna kell terlefayasi utvonalakat
(Bodis, 2008).

A digitalis magassagi modell I1étrehozasaval megbatatjuk a viz felszinen tért€mozga-
sat, a lefolyast. A lejimeredekség-térkép megmutatja a terepfelszin egy@gm a lejbhaj-

las mértékét. Ennek alapjan a lejtési iranyokbogiagarozhatova valnak azok a térrészek,
ahonnan a felszini vizek szétterlilnek, illetve aholizek 6sszegyilekeznek (Nagy et al,
2007).

4.4.1. A digitalis domborzatmodell megjelenési formai,roidgiai alkalmazasa

Digitalis terepmodellek készitése térinformatikaoféverrel konnyedén megvaldsithato. A
hidrolégiai elemzések elvégzésehez szamtalan imgyés licence-szel rendelkegzoftver
lelhe® fel az Interneten. Jelen kutatasban a licence1sredelked szoftverként az ESRI
ArcGIS 9.3 programot hasznaltam Spatial Analystrigisztéssel, elsorban azért, mert eddi-
gi kutatdsaim soran is ezzel dolgoztam. Az ingyeszedtverek kozul keftkerll bemutatasra,
mindegyik elérhét az Open Source GIS oldalan (opensourcegis.org) adgee GIS oldalan
(freeqgis.org): az egyik az ArcGIS moduljakéntikidtethed (Spatial Analyst kiterjesztés
helyett) DEM Surface Tools; a masik a SAGA GIS (8ys for Automated Geoscientific
Analyses), amely egy komplex hidroldgiai elemzésakdartalmaz6 nyilt forraskodu szoft-
ver. Természetesen meég szamos olyan nyilt forrdskdodgramot talalunk, amely alkalmas
hidrolégiai elemzésekre (pl. GRASS, HidroSIG).

Fontosnak tartottam, hogy mind az oktatasban, raikdtatasban is ismertebbek legyenek a
nyilt forraskdddal rendelkézszoftverek. Szamtalan érvet és ellenérvet lehigiserolni a
jogtiszta és a nyilt forraskdddal rendeléezoftverekkel kapcsolatban. Az értekezésbetr els
sorban azokat a pozitivumokat és negativumokatlmaréel, amelyeket a konkrét vizsgalat
soran tapasztaltam. Mivel kutatasom targya a vid@jmdas térinformatikai bemutatasa, igy
elsbsorban arra koncentraltam, melyek azok a funkaiddgszerek, amelyeket a lefolyds mo-
dellezésében hasznositani tudunk. A bemutatas a-BDMs az annak alapjan nyethet-
formaciokon keresztil torténik, kihangsulyozva falias vizsgalata szempontjabél [ényeges
elemeket.

A DDM egyik f6 feladata, hogy a domborzati térképeknél joval dektesebben abrézolja
egy-egy terllet domborzatat. A lehetséges megjélenindédok kozil a legegyssbb a ma-
gassagnak megfetebzinezés, ami azonban nem kelt térhatast. Klassniegoldas a raszte-
res halézat ,megemelésével” (azaz magassagi adetpkarendelésével) készilt, haromdi-
menzids hatést kéltombszelvény.

A megijelenités kulonb&zmaodjain kivil a DDM-ekbl tébbféle olyan informaciéo szarmaz-
tathato, melyet korabban manualisan kellett térkepezeket hivjuk derivatumoknak. A fel-
szin Lipschitz-folytonossagat feltételezve beszéime el$rendi és masodrerid parcialis
derivaltakrol. El§érendi derivalt a lejpszdg és kitettség, masodrénderivaltak a leji- és
sikdomborusag (Baddis, 2008).

Elsérendii derivaltak

A DDM egyik f6 feladata, hogy a domborzatot ne csupan szemléjthasem alapelemének,
a lejtnek minél tobb tulajdonsagat meérje is. A dsjtbg-kategoridk térképezése korabban
manualisan tortént, s jeldist hibaforrasok terhelték. A korsaeDDM-et eballitd szoftverek
szamara a lejsz6g tangensének kiszamitasa nem jelent gondot.
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A lejtés (Slope) sok elemzésnek kiindul6 adata, ahol @&dejéltalaban lejkategériakban
abrazoljak. A szabvanyos kategodridba sorolas atkéxetablazat (XV. tablazat) segitségével
torténik.

XV. tablazat: Lejt 6k osztalyozasa.

Lejt 6kategoria | Lejtés, % | Min ésités Megjegyzes
I <5 sik erdzi6é hatasa nem jelleénz
Il 5-12 enyhén lejts gépesitési, sancolasi hatar
1] 12-17 | lejos specidlis szantast igényel
\Y 17 - 25 | enyhén meredek szantofoldivelés hatara
V >25 meredek szantofoldként nentivelhe®

Forras: sajat szerkesztés

A lejtész6g, mint lokalis geometriai paraméter az addtadezvetlen kornyezetében a leg-
nagyobb magassagkulonbség iranyakia lego lejtészdgét fejezi ki (31. abra). Megadhato
koordinata-geometriai médszerekkel, vagy a feléled parcialis derivaltjaként, kifejezhiet
radianban, fokban, vagy szazalékban. A kdzvetlgalmlazasok kozott emlithit a felszin
meredekségére, felszini és felszin alatti lefoasrdzidra, anyagaramlasra, geodkoldgiai
funkciokra, medgazdasagi fivelhetségre, beépith&éégre vonatkoz6 tanulmanyok.

)
I
e
>z

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjt6) <0
lejt6szog térképe

az 1:10 000-es topografiai térkép alapjan készult i
DEM felhasznalasaval (forras: FOMI) £

¢ \ N
i \ A
j R
\ N

Jelmagyarazat

{8 vizvalaszto

el
lejtészog, °
fok
P High - 26.616

Low : 0.000263188

Forras: sajat szerkesztés
31. abra: DEM elgirendii derivaltja, a lejtészog - ArcGlIS.

A négyzetes raszteres modellben minden elemi @Xl&8nszomszédja van, ezek magassageér-
tékeildl szamithato a kdzponti cella &zogenek a tangense, melyet aztan besorolnak a meg-
felel6 kategéridba (32. abra).
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. rise
Degree of slope =@ Femean of slops =—— * 100
run

1=
lan g = — -

run _’,_/'/ .

e

ﬁ"fﬁ/f

Degree of slope = 45 78

nga

run

Pemcean of slope = ron 375
Forras: ESRI.
32. abra: A lejtészog kiszamitasanak madja.
A DEM Surface Tools és a SAGA GIS (33. abra) ségitsel is lehet lejszoget szamitani,
igy térképet késziteni. A DEM Surface Tools hararansitasi modszert ajanl fel, mig a
SAGA GIS hét kulonb&z modszert.
A lejtés kiszamitasanak alapgenhodja, hogy figyelembe veszik a K-Ny (East-West£6 E-
D (North-South, H) irAnyu gradienseket, majd abhi&épletet hasznaljak:
% Slope = (G"2 + H"2) ~ (0.5)
A térinformatikai programok altal kiszamolt I&zogek az eltér szamitasi modszer miatt

kulénbodek lehetnek. Ha vesziink egy 3x3 celldbdl allé eszakkor a Z1, Z2... stb. pon-
tok a magassagi értékeket mutatjak, L a tavolsagot.

z1 72 z3
| | |
| | |
I I I
z4 z5 z6
| | |
| | |
I I I
Z7 ---- 78 ---- 79

Harom olyan modszer létezik, amelyet igen gyaki@sezhalnak.

A. 4-cella modszer (4-cell method):
East-West Gradient = (-Z4 + Z6) / 2L
North-South Gradient = (Z2 - Z8) / 2L
B. Horn-moédszer (Horn’s method):
East-West Gradient = [(Z3 + 2*Z6 + Z9) - (Z1 + 2*Z4 + Z7)] / 8L
North-South Gradient = [(Z1 + 2*Z2 + Z3) - (Z7 + 2*Z8 + Z9)] / 8L

C. Sharpnack-Akin-modszer (Sharpnack & Akin's Method)
East-West Gradient = [(Z3 + Z6 + Z29) - (Z1 + Z4 + Z7)] / 6L
North-South Gradient = [(Z1 + Z2 + Z3) - (27 + Z8 + Z9)] / 6L

Az ArcGIS a Horn-mddszert alkalmazza, mig a SAGA Glind a harom maodszert felajanlja.
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35 SAGA - [3D-View [01. rovakja_fil]] =l8ix|

€ Description « | »
L =
[2012-01-25/15:28:12] Moclle =
[2012-01-25/15:38:59] 1 led j
€ General [ £¥ Exccuton | @) Errors |
| 104, Slope [X604520.686922 [Y226353.745046 |2
« Wi 1600

Forras: sajat szerkesztés

33. abra: DEM elsgirendii derivaltja, a lejtészég 3D modellje K-Ny-i irdanyultsdggal — SAGA GIS.

Az elemzést mindegyik szamitasi moddal elvégeztaignifikdns kilonbséget nem mutatott
ki. A minimum és maximum értékek kozti valtozékofgs3%-on belil volt. A tovabbi elem-
zéseknél a Horn-mddszert alkalmaztam.

A felszin lejtésviszonyait fejezi ki a reliefeneags, amely valamely terlletelem domborzata-
nak valtozékonysagara utalo jgészam.

Amikor a program kiszamitotta a cella maximalidds¢t, egyidéjeg meghatarozta annak
irdnyat is, amibBl a kitettsége lehet kdvetkeztetni.

A lejtésirany szerinti kategorizalas kitettségi tdgpokat eredményez, amit altalaban a 17%-
nal nagyobb lejtés domborzat esetében vesznek figyelembe. Az elgésdatonban nem
minden esetben helytallo, hiszen a fgazdasagi teruletek (tehdkent 17%-nal kisebb ki-
sebb lejtés terlletek) vizhaztartasat is befolyasolja, hoglyem szdégben és milyen napszak-
ban éri a tobb napsugéarzas. Helyesebb tehat az tagéteten figyelni a kitettség alakulasat.
A kategoria-hatarok asfégtajakhoz nem szimmetrikusan, hanem azokhoz k@2¢5°-kal
eltolva helyezkednek el (XVI. tAblazat). Ennek agyeaazata az, hogy a leviegémeérséklete

a Nap mozgasat megkésve koveti. Az 1. osztalybaiesdejbk tartoznak, amelyeket reggel-
tol estig ér a nap. A 2. kitettségi osztalyba saeiiiletek reggel illetve este kapnak napsutést.
A 3. kategéridban kevés a napsutés, kilonosen (ger85. abra)(Méarkus, 2011).
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34. abra: Kitettségi osztalyok.

Forras: Markus, 2011

XVI. tablazat: Kitettségi osztalyok égtajak szerint

Iranyszog Egtaj Kitettség
0-67° E, EK 3
68-157° K, DK 2
158-247° D, DNY 1
248-337° NY, ENY 2
338-360° E 3
Forras: Méarkus, 2011
A mintaterilet (Rovakja-patak vizgyjtd) N
kitettsége A
Jelmagyarazat
I ' . ONY
I 2 K, DK, NY, ENY
- 3 E EK 3 4 Kilometers
(;:\ vizvalasztd

Forras: sajat szerkesztés

35. abra: Kitettség a Rovakja-patak vizgyijt 6jén.
Az altalam hasznalt térinformatikai programok maafanetédust hasznalnak. A legmerede-
kebb lejt egtaji iranyultsagat lokalis geometriai paramétetka kitettség cellankénti értéke

jellemzi. Megadasa éaltalaban az északi iranyt kiiési pontnak (0 fok) véve, az 6ra jarasaval
megegyeéden 360 fokig terjed (36. abra).
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Forras: ESRI

36. abra: Kitettség meghatarozasa.

Itt hivnam fel a figyelmet arra, hogy bar a térmfatikai programok a domborzat kitettségét
akarjak létrehozni, de valdjdban a lejtés iranyjlameg (ezt lehet kategorizalni vagy szin-
fokozattal ellatni)(37, 38. abra). Eppen ezért @bbi elemzések elvégzésénél kilonos fi-
gyelmet kell forditani erre a tényréldg azért, mert a szakirodalomban sincs eléggédiang
lyozva.

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgy(jt6)
kitettsége égtajak szerint a DEM alapjan

Jelmagyarazat

{3 vizvalaszto
~~~— vizfolyasok
[ sk
B 0225
[ Bk (225675)
[ ]k@®751125)
[ oK (112.5-157.5)
[ ] p(157.5-2025)
I DNy (2025247 5)
I \y (247.5-292.5)
B eny (292.5-337.5)

£ (337.5-360)

4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés

37. abra: DEM elgirendii derivéltja, a kitettség (égtajak szerint) - ArcGIS

A kitettség definidlasa fontos hidrolégiai szemat el$isorban a parolgas meghatarozasa-
nal, a besugarzas szamitasanal. A kitettségi drtBktarozzak meg a gravitaciot kovet
anyagaramlasi iranyokat, felhaszndljak potencidlisesugarzas és potencialis
evapotranspiracié szamitasara. Forrasa kuldhggidlekezési modelleknek.

A SAGA GIS hasonlé modszerrel szamolja a kitetts€iggtés iranyat), megjelenitésben vi-
szont valosaghabréazolast nyujt a szinskala médositasa révémkEsség még, hogy a telje-
sen vizszintes fellletek nem is kerulnek kitoltésyg tokéletesen latszodnak a térképen (39.
abra).
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A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjto)
kitettsége a DEM alapjan

Jelmagyarazat

X3 vizvalaszto
~N~— vizfolyasok

kitettség
fok
High : 359.998
4 Kilometers
Low : 0

Forras: sajat szerkesztés

38. abra: DEM elgirendii derivaltja, a kitettség (szinfokozattal) - ArcGIS.

~F] 01. Fractal Dinension
55 02. A Simple Litter System

@0 File Modules Map Window 2 ST
= [E0e 2 ¢oss el T hs D
P S| | %m0 EON 00 S0 SIO0D SO0 00 BIN0D 6400 10D SIS0 AOD G100 819000 620 (G5 Aspect %
= 0t = | Aspect
=By Grids _ || pegreer
=188 10; 937 1609y; 607330x 210290 2 360
- B 01. rovalga_fil = i
8 03. Runoff -
B 04, siope £ 280
= 05. Aspect = 200
£ shapes “
N Line g 200
A 01 vizfolyas - 160
-4} Polygon = 120
£} 01. rovakja_vizayuito g
= Tables = 80

a0 00 60 700 enan  gooo

000

000 | 2000

e 1 |
(] Tree [ 55 Trumbrais |

R vodier @ nate [ o] e T T T T | ] PR
Messages

000 NN 20000 204000 206000 6000 20000 20000 0N G000 ZN0N ZB00  ZANO 2400 205000 200

x
[2012-01-25/15:28:12] Madle execution succmeded -]
[2012-01-25/ 15:38:58] Exeaiting module: Siope, Aspect, Curvature.

[2013-01-35/15:38:59] IMocuie exacution succeeded ZI

@ Genera [ xecinon | ) Evors |

ready {05, Aspect [xe20015.548217 [¥211709.081502 2

[« iig
Forras: sajat szerkesztés

39. abra: DEM elgirendii derivaltja, a kitettség (fok szerint szinfokozattd) — SAGA GIS.
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Masodrendii derivaltak

Kilon kimenet lehet a lefolyasi iranyd&rképe (40. abra), a léjalakja, a gorbiltség mérté-

ke.

A mintaterulet (Rovékja-patak vizgyijté)
hidrolégiai elemzése

az 1:10 000-es topografiai térkép alapjan készlt

DEM felhasznalasaval: Flow Direction

Jelmagyarazat

Flow Direction
I

. -
[
[

[ e
B 2
[ e
B 2

g
{TX vizvalaszto

4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés

40. abra: Lefolyasi iranyok térképe ArcGIS SpatialAnalyst modullal készitve.

A DEM cellainak értékeidl kiszamitja a felszini lefolyas iranyat az aldbiidon (41. 4bra):

78

T2

9]

58

74

a7

56

46

a9

53

44

38

64

58

55

312

68

61

47

16

74

53

34

11

Forras: ESRI

Elevation

Flow Direction

Direction Coding

41. abra: Lefolyasi iranyok szamitasa.

Leginkabb a vizrajzi vizsgalodasokat segiti a vigigytertletek lehataroldsa. A megfélel
utasitdsok nyoman a program végigkoveti a dombmadellen a vizvalaszté futasat, ezzel
kijeloli a vizgyijtoket, majd meghatdrozza a legfontosabb paraméte(pketeriilet, relief-
energia, lejtés). Az egyes elemi cellak lejtésiébdl megallapithaté a felszini lefolyas ira-
nya, azaz a vizhalézat (Loczy, 2002) (42. abra).
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A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjt6)
hidrolégiai elemzése {
az 1:10 000-es topografiai térkép alapjan készult =
DEM felhasznalasaval: Flow Accumulation _ 5. ¢
! Y

[

Jelmagyarazat
{3 vizvalaszto

2

Flow Accumulation

. High : 30369

Low : 0

Forras: sajat szerkesztés.
42. abra: Felszini lefolyasi iranyok meghatarozasél) - ArcGlIS.

Talan el$ ranézésre is lathatd, hogy a fenti dbran a viakmi szama, iranya, kapcsolédasa
nem megfelél. Ennek valoszifsithet oka a DEM-ben keresefidamihez egy egyszer
vizsgalatot kell végrehajtanunk. Ha a domborzatriadieészitése soran a terep paramétereit
ugy Allitottuk be, hogy nem szikséges a lefolyastaérilletek megséintetése, akkor ebben
lehet keresni a probléma okat.

- x
ienery x| | J
i
Identify from: & 1dentify Sinks1 =l J
& 'df"g’f?ygsmkﬂ Location:  [611,391.164 213,986.661 Meters |
Field I Value I
Pixel value | 373 "u,
Rawid 372 ",
COUNT | 2 '-..__‘_’
, f i
~
R
LS
! e
3
pra 1
| £
- .

Forras: sajat szerkesztés

43. abra: Lefolyastalan terilletek behatarolasa - AcGIS.
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Minden koérnyezeténél mélyebb, lefolyastalan godibtdfthett a szomszédos cellak legala-
csonyabb szintjére, ezzel biztositva legalabb efyyyba az adott cellabdl valé kifolyas lehe-
toséget. A lefolyastalan teriletek, mélyedések (skdoesése az Identify Sinks paranccsal
torténik.

A Flow Accumulation rétegen jél latszik, hogy afelyasok igen nagy szazalékanak nincs
lefolydsa, ez a hiba élsorban a magassagi adatok rogzitésekor keletk@eBedbra). Talan
nem kell kihangsulyozni, hogy igy a felszin hidigid elemzésre alkalmatlan, kivéve ha a
valddi felszinen is pontosan behatarolhatdk ezlfadyastalan teriletek (egyes lapok, tavak
stb.).

A DEM javitasa szlkséges ahhoz, hogy a hidrolagjemnzéseket el tudjuk vegezni, ehhez a
Fill Sinks parancsra van sziikség, amely ,felttdtiinélyedéseket. Igy olyan felszin, DEM j6n
létre, ahol minden egyes pontrél lefolyik a vizemazidbazis irAnyaba (44. abra).

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyijté)
hidrolégiai elemzése
az 1:10 000-es topografiai térkép alapjan készult
DEM felhasznalasaval: Fill Sinks _
A

et

Jelmagyarazat
53 vizvalaszto

Fill Sinks
méter

- High : 349.259

Low : 121.039

Forras: sajat szerkesztés
44. abra: Lefolyastalan teriletek nélkili DEM - ArcGIS.

Ezek utan érdemes Ujbol elvégezni a felszini Iéfgilyranyok lehatarolasat (45. abra).

Az elkészult térképen szépen kirajzolodik a lelgsévizhal6zat. Ha megvizsgaljuk, mennyi-
re esik egybe a valodi vizfolyasok futasaval, aolyasok kialakulasara, morfometrigjara
kovetkeztethetlink (46. abra).
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. . . I A
A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyijtd) P \,\
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45. abra: Felszini lefolyasi irAnyok meghatarozasg?) - ArcGIS.
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Forras: sajat szerkesztés
46. abra: Lefolyasi iranyok és a valédi vizfolyasok ArcGIS.

A felszin masodfoku derivaltjaiként is értelmezheaidrbiilet a felszin konvex-konkav-
egyenes jellegét megadva adejtilletve az arra méteges iranyu valtozasok mértékét irja le.
Az érték negativ, ha a felszin alakja konkav, pozita konvex és lapos, egyenes (nullgiejt
szdg) felszin esetén nulla. A gorbultség/horpadesadzgyijté fizikai karakterisztikajdnak
bemutatasara szolgal; a felszini lefolyas gyorswmdlsés sebességével foglalkoz6 tanulma-
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nyokban, jellemé felszinformal6 folyamatoknak (er6zio) kitett térszk lehatarolasaban van
jelensége. Mivel a lefolyasi viszonyoknal az egyik tdgi befolyasol6 tényéz ezért ezt a
jellemzst részletesebben taglalom a DEM Surface Tools jggetést hasznalva. Az ArcGIS
Spatial Analyst és 3D Analyst kiterjesztésébenléshet) a Curvature (gorbilltség) parancs,
am a két kiterjesztés értelmezése sokszor nenegglie, ezeket kilon jelzem a leirasban.

A modul felszin gorbiltségének hét tipusat szamljamelyeket hidroldgiai szempontbdl
harom csoportba sorolhatunk:

* a viz szétaramlasi és gyllekezési jellegét jeltmkz Plan (Vizszintes iranyu),
Tangential és Cross-sectional Curvature (ez utéabi ArcGIS-ben ,Plan
Curvature” néven jelenik meg).

» a lefolyas sebességét jellethz Profile (Lej iranyl) és Longitudinal Curvature
(ez utébbi az ArcGIS-ben ,Profile Curvature” néyelenik meg).

« afelszin altalanos gorbiiltségét jellégikzTotal (Teljes) és General Curvature (Al-
talanos)(vizszintes és lgjtiranyd kombinacioja)(ez utobbi az ArcGIS-ben
~Curvature” néven jelenik meg).

A Profile Curvature, amelyet ,fudtpges gorbiltségnek” is hivnak, nem egyezik meg az
ArcGIS-ben hasznalt elnevezéssel. A DEM Surfacdslomwniiben hasznalt gorbultségi mu-
taté azt mutatja meg, hogy egy adott cellaban milygorsan aramlik a viz. Ha konkav, vagy-
is homoru az alakja a Iépek, akkor lassabb a viz aramlasa (pozitiv az gri¢lt konvex,
vagyis domboru az alakja, akkor gyorsabb a viz Esan(negativ az érték) (47, 48. abra).

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyijté)
gorbiltségi mutatéja:
Profile Curvature

Jelmagyarazat

-
(B

vizvélasztd
Profile Curvature
Value

- High : 2.68821

| Low : -2.13254
Forras: sajat szerkesztés

3 4 Kilometers

47. abra: Profile Curvature — DEM Surface Tools.

92



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

Forras: Jenness, 2011

48. abra: Profile Curvature — séma.

A Profile Curvature-hez hasonldéan a felszinen {&foliz sebességét jelzi a Longitudinal

Curvature (az ArcGIS-ben ez utobbit hivjak Profilervature-nek), a szamitas mddszerében
kulénboznek. Egyesek szerint nem a valodi gorbgiétsé&ja le, hanem az iranyokra vonatko-

z6 derivatum (Jennes, 2011). Megjelenésében al@@iirvature modszerhez hasonlit (49.

abra).

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyUijt6)
gorbiltségi mutatdja:
Longitudinal Curvature

Jelmagyarazat
23 vizvalaszto

Longitudinal Curvature
Value

P High : 5.39163

B Low :-4.22011
Forras: sajat szerkesztés

%«2 005 1 2 3 4 Kilometers
I TN

49. abra:; Longitudinal Curvature - DEM Surface Tools.

Mig a Profile Curvature masik elnevezése a ,lejt@bozasat mutatdé ardnyszam”, addig a
Plan Curvature a ,kitettség valtozasat mutatosje(denness, 2011), bar persze kérdeés, hogy
a valodi kitettségre vonatkozik a megéllapitas vagdgijtés iranyara, mint altalaban a térin-
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formatikai programokban hasznalt kitettségre. Emeatkoz6 utalast nem talaltam a szakiro-
dalomban, az elvégzett elemzések a masodik megabBapamasztjak ala (lejtés iranya).

) X ?\-"‘
A mintaterulet (Rovakja-patak vizgy(jté) - S ‘\ &
gorbltségi mutatdja: . L
Plan Curvature ; \
: v ‘\
A
L]
\\
v, 5 5 b L .
Jelmagyarazat : ‘_-/ . ’/
23 vizvalaszto ( \
Plan Curvature gmmmy -
Value '. \‘ \‘ \.\ i
N High : 984.8645 -‘/ -y
0 025 05 1 15 2 Kilometers
| Low :-63220 g

Forras: sajat szerkesztés

50. abra: Plan Curvature - DEM Surface Tools.

Ezt a gorblltségi mutatot konvergencia indexndkivgak, cellanként jellemzi a felszini lefo-
lyas szétaramlasi (divergens, a konvergencia irpezitiv) és gyllekezési (konvergens, a
konvergencia index negativ) jellegét. A vidgy hatar a szétaramlasi zénaban, a volgytalpak
a gyllekezési zonaban helyezkednek el (50. abralba).

Forras: Jenness, 2011

51. abra: Plan Curvature — séma.
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A SAGA GIS programban konvergencia indexnek higazefajta gorbiltséget, de a szamita-
si modszer azonos a fent leirtakkal. Az eredménghlban kontrasztosabban jeleniti meg, igy
latvanyosabb (52. abra).

47 SAGA [Dx\geo\doktori\sajat\phd\saga \ravalga.spri] - [0L. rovakia_vizgyujto]
=

S ESEHE NTY L DE

OEEO0  o0SX0D 10000 ool o | oisom

Grids
-1 10; 557x 1609y; 507320x 210250y
- 01. rovakja_fil
02, Slope
B 03, Aspect
I 04, Convergence Index

01. rovakga_vizgyujto

R Hoddes S pata [ M | | T T T T T | | [

[ [0, Convergence Index: [x618996,522235 [v213000, 302165 2
« W ig 1622

Forras: sajat szerkesztés

52. dbra: Konvergencia index — SAGA GIS.

A Tangential Curvature mutaté a Plan Curvature giisbgi mutatbhoz hasonléan azt mutat-
ja, hogy egy adott cellaban a viz 6sszegytlekeaiky\szétaramlik, a szamitas modszertana
azonban kulonbdrz (53. abra, 54. abra). Egyesek horizontalis goségitek is hivjak
(Jenness, 2011).

A Longitudinal Curvature-hez hasonléan egyesekiszeem a valodi gorbiletet mutatja a
Cross-Sectional Curvature (Jenness, 2011). A Planafure modszerhez hasonloan az 6sz-
szegyllekezési-szétarmalési irdnyokat mutatja @ia). Az ArcGIS-ben ezt hivjdk Plan
Curvature-nek.
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A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjto)
gorbultségi mutatdja:
Tangential Curvature

Jelmagyarazat

{3 vizvalaszto
Tangential Curvature
Value

- High : 2.24202
B Low : -2.35775

Forras: sajat szerkesztés

3 4 Kilometers

53. abra: Tangential Curvature - DEM Surface Tools.

Forras: Jenness, 2011

54. abra: Tangential Curvature — séma.

A teljes gorbultséget mutatja a Total Curvaturei mmmden esetben nullanal nagyobb szamot
jelent. A felszin egyenetlenségére, érdességéiramgmutatast (56. abra).
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A mintaterulet (Rovakja-patak vizgy(ijté)
gorbltségi mutatdja:
Cross-sectional Curvature

Jelmagyarazat

{_:;\ vizvalaszté
Cross-sectional Curvature
Value

P High - 3.91333
| Low : -4.31268

Forras: sajat szerkesztés

4 Kilometers

55. abra: Cross-Sectional Curvature - DEM Surface dols.

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjto)
gorbiltségi mutatdja:
Total Curvature

Jelmagyarazat

{3 vizvalaszto
Total Curvature
Value

P High : 0.0754571

B Low 10
Forras: sajat szerkesztés

3

4 Kilometers

56. abra: Total Curvature - DEM Surface Tools.
Az ArcGIS-ben Curvature-nek nevezett mutatdé a DEMfa&e Tools modulban a General
Curvature elnevezést kapta. Altalanos informéacigijina domborzat lefformaira vonatko-
zban: hol vannak homoru (negativ érték) és dombuoaitiv érték) feltletek (57. abra).
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A mintaterulet (Rovakja-patak vizgy(ijté)
gorbiltségi mutatéja:
General Curvature

Jelmagyarazat
{23 vizvalaszto @A
General Curvature "L‘._-»'“-‘Q\.; ;
Value

P High : 5.97407

;i

214

A

i 0051 2 3 4Kiometers
B Low :-5.96907 N

Forras: sajat szerkesztés

57. abra: General Curvature - DEM Surface Tools.

A lefolyas vizsgalata szempontjabdl tehat tulajd@ppen négy gorblltségi paramétert érde-
mes vizsgalni a fent leirt hét tipus kozul: a PGRurvature (szétaramlasi-0sszegyullekezési
iranyok), a Profile Curvature (lefolyas sebességelptal Curvature (felszin egyenetlensége)
és a General Curvature (felszin altalanos gorlgilteétatoi).

A SAGA GIS program szamos egyeéb hidrologiai elemezézolgald funkciot tartalmaz. A
lefolyas szempontjabdl még érdemes & lbpsszat vizsgalni (viz sebességére ad irAnymuta-
tast) (58. abra). Megallapithatd, hogy a Lovasbetét tertiletén hosszabbak (lankasabbak) a
lejtok, mint a nagy relief-energiaval rendelke¥elencei-hegység teriletén. Az er6zié valo-
szirisithet mértéke igy nagyobb a hegység teruletén.etési agak figyelembe vételével
mas helyzet alakul ki. Az efd megléte lassitja a lefolyas gyorsasagat, micaaték (bleg a
nem megfeldl mezigazdasagi gyakorlat miatt) az er6zidonak jobbarttkigdiiletként jelennek
meg.

A cellankénti lefolyasviszonyok vizsgélata utan den cellahoz meghatarozhat6é a felette
lévo, az adott celldba belefoly6 cellak szama és imodell felbontasanak ismeretében a viz-
gyijtétertlet nagysaga. Esorban mennyiségi modellezéseknél hasznos ennagalata
(Bddis, 2008).

A végeredmény megjelenithetjik harom dimenziébanA®s ArcGIS egyik modulja, az
ArcScene segitségével, magassagi bedllitasokatmakaea konnyedén készithetiink latva-
nyos térképeket (59. abra).
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«WBig 1725
Forras: sajat szerkesztés

58. abra: A lejték hossza — SAGA GIS.

Forras: sajat szerkesztés

59. abra: ArcScene-ben elkészitett 3D modell a miateriilet kitettségét dbrazolva, 10-szeres vertikdi
nagyitasban, K-Ny-i iranyultsaggal.
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A harom szoftver hasznalata kbzben szamos kovetiésttiehet levonni. Az egyik, hogy az
ismert és altalam is jol hasznalt ArcGIS alkalmggseefi hidrolégiai elemzések végrehajta-
sara. A jogtiszta szoftver egyik legnagyobb hatedagonban a kiterjesztések korlatozott hoz-
zaférése. Az ArcHydro modullal bonyolultabb hidigikl szamitasok is elvégezBikt de
ennek beszerzése nem ingyenes. A szoftver fejiaszilismerték azonban, hogy a kulonbo-
z6 elemzési funkcidk alapfeladatként kell, hogy megjenek. Mig az ArcGIS korabbi (9.0
korabbi verzio) verzidiban a legegysifieb domborzatmodell elemzéseket is kilon egység-
ként toltdtte le a leleményes felhasznalo, addigijabb verziokba ezeket beépitették. Erde-
mes azonban meg igy is kutatni az interneten, higpeszamos olyan egyéb, hasznos kiegeé-
szitésekre bukkanhatunk, mint a DEM Surface ToAls.elvégzett vizsgalatok alapjan a
domborzatmodell elemzések egyik meghatarozé felideta kis modul a szamos kinalt elem-
zési modszerrel. A hidroldgiai elemzések alapjaolgalé vizsgéalatra kell itt gondolni, hiszen
a lejtés, a kitettség és a gorbultség szamitasd alapjaul szolgal a komoly hidrologiai sza-
mitdsoknak.

Az Ujonnan megismert SAGA GIS szoftvert batran hatja minden kdrnyezeti elemzése-
ket végd kutatd. A program egyik éhye az ingyenes hozzaférés. A masik a moédszerek vég
telen tarhaza, a talaj vizsgalatatol kezdve a bloftybidrologiai elemzésekig. Az elkészitett
elemzések szamtalan formaban kimeritkeigy akar egy masik programban is lehet folytatni
a tudomanyos vizsgalatot. Az adatok importalasatéainagyon felhasznalobarat, vektoros,
raszteres, tablazatos adatokat egyarant be lehgtdziamtalan formatumban.

Osszegiijtottem néhany olyan funkciét, amik egy lefolyasdualiezés alapjaul szolgalnak, és
mas, altalam hasznalt szoftverben ezeket nem latiem

Az egyik a raszter cellainak az értéke. A SAGA BE egyszéien megoldhato, hogy kéll
nagyitas utan a cellak értékét kiirja a programelsz latdsra nemiinhet olyan fontosnak, de
a hidrologiai elemzések megeértésének hatterétjay@d. abra).

Szintén Ujdonsag volt és a kutatdk kdrében nagsnied@d okot, hogy kilonbézszimulacios
eljarasokat is tartalmaz a program. Lehet egyiskérnyezeti modelleket 1étrehozni, példaul
az ember hatasat tanulmanyozni a szén korforgaknéleenzésén keresztil (61. abra); vagy a
katasztrofavédelmet segitveia terjedését vizsgalni.

Kilénbdz hidrolégiai modellek is be vannak épitve a program igy az IHACRES, a
TOPMODEL, a kinematikus hullam modszer, talajnedegen, illetve a viztarolasi kapacita-
son alapuld szimulaciés moédszerek.

Ezeken fellil szamos geostatisztikai és térinfokaatelemzési mddszer integralva van a
szoftverben. A 3D megjelenités terén is rendkidiiujajdonsagai vannak a programnak. Az
egyik, hogy ez a modul rendkivil egydmsm, magaban a programban van elrejtve. A masik,
hogy a mai kornak megfeti&n mozi szint hatast keli funkcié is be van épitve.

A pozitiv tulajdonsagok mellett azonban ki kell émea program negativumait. Az egyik,
hogy a kész térképek nyomtatasi fellletének kitdaki rendkivil bonyolult. Szintén hatrany,
hogy a program hasznalatahoz sziikség van inforeaigtérinformatikai tudasra is, bar hoz-
zateszem, mindezekre egy egyfiz&rinformatikai tudomanyos vizsgalatnal is sziksag.
Ha a kutato viszont megbaratkozott a jogtisztatseoéknel megszokott rendkivil felhaszna-
I6barét adatkezelés hianyaval, a tovabbi elemzi&edétoljak a faradtsagot.
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Forras: sajat szerkesztés
60. abra: SAGA GIS - Cella értékeinek megjelenitése
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Forras: sajat szerkesztés
61. abra: SAGA GIS — Szimulacié.
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5. A LEFOLYAS -SZABALYOZASI FUNKCIO ERTEKELESE
A mintaterUletet tovabb vizsgéaltam a lefolyas-shaiwasi funkcié tényed alapjan.

A térképi felulet kialakitasa a HM Térképészeti KBTA-50, 1 : 50 000 méretaranyu Digita-
lis Térképészeti Adatbazisa és a FOMI 1:10 00@psdrafiai térkép alapjan tortént.

A rendszer ezen kivll tartalmaz egyéb térképi dloyokat, melyek a kiértékeléshez sziiksé-
gesek, igy talajtani térképet (AGROTOPO, genetifalajtérkép), felszinboritottsag térképet
(CLC50, CLC100, LANDSAT riholdfelvételek).

Az adatok és alkalmazasok kapcsolatat a XVII. tétlanutatja be.

XVII. tdblazat: Adat-alkalmazas matrix

DTA t(_)pogra— Gen. Muh,OId Vizszint | Vizhozam| Meteoroldgiai
fiai tér- . CLC50]| felvéte-
-50 . talajt. adatok | adatok adatok
kép lek
Vlzg),/ujto,k X X
lehatarolasa
V|zr,1az,ta,1rta3| X X X
szamitasok
Foldr]aszr]a- X X
lat-valtozas
Lefolyas-
szabalyozasi X X X X
funkcié

Forras: sajat szerkesztés

A geookoldgiai térképezés soran sok olyan térkégzidé amely néhany szempont alapjan
értékeli a tertulet allapotat, adottsagait, a felszeszélyeztéttényedket. Miutan azonban a
vizsgalt vizgyijté is meghatarozo részben az ember altal hasznasitoket, feltétlendl indo-
kolt annak dsszevetése, hogy a jelenlegi tertletitastas mennyire felel meg a taj adottsaga-
inak. Egy ilyen vizsgalat soran valojaban két teigsoportot kell figyelembe venni: az
egyik a tarsadalmi igény, a masik a terilet termisadottsdga. Ha még azt is figyelembe
vesszik, hogy a j@évtermészeti-tarsadalmi igényei miatt a fenntarttajilddés elvére is fi-
gyelemmel kell lenni, akkor a végjsél egy optimalis terllethasznositasi térkép elikése
lenne (Messi, Rakonczai, 1997).

E feladat hdrom egymasra épirizsgélat alapjan végezides!:

* A geookoldgiai téerképezes eredményére és a jeletdagethasznositasi igények-
re alapozva el kell késziteni a teriilethasznositélstozasi térképet.

* Az el6z6ekben meghatarozott korlatozasi térkép és a tbagehositas jelen és jo-
vébeli igényei alapjan készitlteel a javasolt (0koldgiai szemlélgtbeavatkoza-
sok térképe.

* Ezek egylttes megvaldsitasa lehet az optimalisetbasznositasi térkéep.

Az adatok beszerzése utan kdvetkezett a vijrggzinti lefolyas-szabalyozasi funkcié elem-
zése. EI§ lépésben az 1:10 000-es topografiai térképlaszitettem digitalis domborzatmo-
dellt, amely az alapja a lefolyasi viszonyok eles&@ek. A DEM felbontasa 10 méteres, igy a
tobbi réteg felbontasa is ugyanennyi lett.
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harom vektoros forméban allt rendelkezésre: a fi@beritasi kategoriak, talaj fizikai jellem-
z6i és a vizkészletre vonatkozé adatok. Ahhoz, hagpket egytttesen tudjuk elemezni, egy-
séges formatumba kellett 4talakitani a fedvényeket.

A raszteres adatmodell (raster, grid) elemi pixiaiékelépllb adatmodell. Minden egyes pi-
xel egy adott terliletegységet fed le. Az egyeslpkxedcsszdien sorokban és oszlopokban
helyezkednek el. A raszteres adatokat kKeakjoritmusokat viszonylag kontiynegszerkesz-
teni, az eljardsok tdbbsége matematikailag egiismemegfogalmazhatd matrixéveletekre
vezethed vissza. A raszteres adatmodell alkalmazasat szdémwy®ed indokolja: ilyen a
gyors adatnyerés, egyenletes térbeli mintavételéddmyebb elemezhitég, megléy rasz-
teres adatokkal egyutt tori&feldolgozas.

A vektoros adatmodell esetében a foldrajzi objektiimelyzetét szabalytalan elemekkel irjuk
le, ez altaldban négy geometriai elem (pont, vgmaligon, térbeli felllet) segitségével torté-
nik. Az adatmodell csak a sziikséges informacidkaalimazza, egy nagyobb kiterjedésrii-

let esetén csak a hatarolo elemeket tarolja. Ezétolandé adatmennyiség toredéke a raszte-
res adatmodellel tortéradatabrazolashoz képest, az elemzéshez viszoyvlbbralgoritmu-

sok szukségesek. Az adatabrazolas kénnyebbenl&rhih, de az analizisek bonyolultab-
bak.

Az elemzés soran szamos alapadatomhoz (talajadatskinboritasi adatok) vektoros forma-
ban jutottam hozza. A viszonylag nagy teriilet, drdlbgiai elemzések alapjaul szolgal6
DEM raszteres adatmodellje, illetve a szamtalanmeonatikai mivelet miatt a vizsgalatok-
hoz raszteres adatmodellt valasztottam.

A vizsgalat egy részét IDRISI Taiga szoftverrel @&gm, mert ritholdfelvételek elemzésére
ez alkalmasabb. A program diholdfelvételek georeferalasatél kezdve a kompozjt &lké-
szitésén at a foldhasznalati elemzésig nyujt szaétlbsizat a kutaté szamara. A Land Change
Modeler segitségével pedig tablazatos és térképidban is 6sszehasonlithatok kétpdnt-
ban készult aholdfelvételek.

A felvételek LANDSAT nitholddal késziltek. A valasztdsom azért esett a &@ms felbon-
tasu felvételekre, mert ezek mindenki szamara Hédztek interneten. A két tipontra
letoltott tobbsavos felvételeket (1986.09.14., 209103.) elemzésének altalanos |épéseit a
62. abranak megfel&n végrehajtottam.

A végeredmény a kétdgontra készitett felszinboritasi térkép lett, araledt 6sszehasonlitot-
tam a Land Change Modeler segitségével. A kiteigaszegitségével féldhasznalati valtoza-
sokat lehet megfigyelni, amelyékistatisztikdk készllnek.

A felszinboritasi kategoriak szamat korlatoztamazskra koncentraltam, amelyek a lefolyas-
szabdlyozési funkcié szempontjadbdl fontosak vadizkmomra. Ugyanakkor prébéltam annak
a szabalynak is megfelelni, hogy a spektralis tdagagok alapjan is jol lehatarolhatok le-
gyenek a kategoriak. igy végil nyolc felszinboiikagegoria jott létre (63. abra):

o tileveli erdbk (1)

* lombhullaté erdk (2)

* sarjerdk (3)

» flves tertletek (4)

o vizfelllet (5)

* vegetaciomentes szanto (6)

» vegetacioval fedett szant6 (7)

» telepllés (8)
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ELOFELDOLGOZAS

Urfelvételek kivalasztasa

geometriai radiometriai . k.é‘?. . szinkompozit
korrekcié korrekcié dinamikelidnak létrehozasa
véltozasa

KLASSZIFIKACIO

referencia-
automatikus adatok és ellendrzott
osztalyozas osztalyozas osztalyozas
megfeleltetése

kiegészité
feldolgozas

pontossag-
vizsgalat

—{ VEGEREDMENY

Forras: Veéné, 2011 alapjan sajat szerkesztés
62. dbra: Aziirfelvételek elemzésének altaldnos lépései.
Mivel a felvételek készitése (szeptember hdnaggmeg nem tértént meg az egész terlle-

ten az aratas, igy célserolt a szantdék bontasa. A vegetaciomentes szan&ihatarozas a
gabonatablakat jel6lik, a vegetacidval fedett s@@matnapraforgéd- és kukoricatablakat.

A telepulés hatarait allandonak vettem, igy azaissttikdba nem kertlt be. Itt hivnam fel a
figyelmet, hogy a telepulés hatarai még &ke&tvtizeden belll sem allanddak, azok folyamato-
san véltoznak a telepulésfejlesztési terveknek elel§én. A tovabbi kutatds sordn érdemes
ezt is vizsgalni.
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a
Forras: sajat szerkesztés

63. abra: Felszinboritds 1986-ban (a) és 2011-béy) & mintaterileten.

E‘I

£/ | [= Land Change Modeler  ES 22|
Change Analysis | Transition Potentiaks | Chanae Prediction | Impisations | Plarning |
¥| LCM Project Parameters

Ikisi Explorer

il
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£ Met change by eategor
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Alllevelid erdd -
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Forras: sajat szerkesztés

64. abra: A tertiletndvekedések és cstkkenések szikas értékei az egyes felszinboritasi kategorialse-
tében 1986-2011 kozott.
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Az elemzések alapjan lathatd, hogy a legnagyobtozéd a szantdk, a flves terilet és a
lombhullaté erd esetén kdvetkezett be (64, 65. abra).

[+ il [=] Land Change Modeler - ES A% |

Change Analysis i Transition Patentials | Change Prediction I 'Implicatiunsi F'Ianningl

Idnizi Explorer

_¥| LCM Project Parameters e |
[A Change Analysis =]

" Gains and losses by categon Itiks:: |i':§of area "l

% Net change by categang

" Contributors to net chanae experienced by !\-'l'zfeli.jlet j

Net Change hetween 1986 and 2011

vegfedett szamta-——
weEgmentes szanta i.-_
) _—
wiztelilet |
Tilves terilet — .
zarjerdd P—— ——
lomihullats e - p—
(i i i g
tillewell erdd P—

1200 -500 -E:EIEI. =308 000 300 GO0 .00

Forras: sajat szerkesztés

65. abra: A felszinboritasi kategéridk netté valtoasai szazalékos értékben 1986-2011 kozott.

A nettd valtozas talan még érdekesebb képet miitagrdsk aranyaban is valtozas kovetke-
zett be attleveli erdk javara. A lefolyas szempontjabdl egyik légb valtozas, a fuves terl-
let ndvekedése a felszini viz lefolyasdnak csok&@mehat. Az elik ardnydban bekdvetke-
zett valtozas is a lefolyas csokkenését vonja nad@ga. A lombhullato erék alatt, az avarta-
karé jotékony felszini vizmegké®thatasa csokken a fafajok véltozasaval, de mégigeis
nyosebb az efdmegléte, mint annak hianya.

A kovetked lépésben a lefolyas-szabalyozasi funkciét vizegalharom szempontbol:

* Hogyan alakul a lefolyas-szabalyozasi funkcié a 60@datbazist hasznalva, il-
letve a nitholdak elemzése alapjan kialakitott felszinborikasegoriakat hasznal-
va?

* Milyen megallapitasokat lehet levonni tajokologiaempontbol?

* Milyen észrevételeim vannak térinformatikai szentpot?

A funkcié kialakitasahoz négy raszteres rétegdekditrehozni: felszinboritasi kategoriak,
lejtokategoriak, talaj fizikai tulajdonsagaira vonatkdaiegoriak és a talaj vizkészletére vo-
natkozo kategoriak. A raszteres rétegek felbontfsanéter lett, de egyes kategoériaknal ez
valtozott. A CLC50 adatbazis felbontasa alappgat50 méter, a filmoldaké 30 méter. A rasz-
terré alakitas soran a CORINE adatbazisbadl is liene® réteget készitettem, de ez nem tar-
talmi atalakitast jelentett (értelemsien).

A Raster Calculator segitségével tsszeadtam arfsstieket, majd atosztalyoztam. igy kap-
tam az 66. abran is lathaté 6t kategoriat:

* igen magas: a felszini viz legnagyobb hanyada rexil lefolyasra,

* magas,
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» Kkozepes,

e gyenge,
* igen gyenge: a felszini viz igen nagy része lekolyi

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyjto)
lefolyas-szabalyozasi funkcioja
CLC50 adatbazis alapjan

Jelmagyarazat

~

D Vizvalasztd

lefolyas-szab. funkcio, clc50
- 1, nagyon magas

- 2, magas

- 3, kozepes

[ 4, gyenge

’—‘ 5, nagyon gyenge

2 3 4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés

66. dbra: CLC50 adatbazis alapjan készitett lefolygtszabalyozasi funkcio a mintaterileten.

A CORINE adatbazis hasznalataval készilt térkéepeépen elkilonithék a felszinboritas
kilénb6a kategoriai és a domborzat altal befolyasolt teekle

XVIII. tdblazat: A lefolyas-szabalyozasi funkcio kaegoridinak tertleti értékei — CLC50 alapjan.

lefolyas-szabalyozasi funkcid Terulet, %
|. nagyon magas 22.8
Il. magas 57.3
lll. kbzepes 12.5
I\VV. gyenge 0.1
V. nagyon gyenge 7.3
100

Forras: sajat szerkesztés

A statisztikat (XVIII. tablazat) tekintve megallaipatd, hogy a vizdijté %-e magas lefolyas-
szabélyoz6 képességgel rendelkezik. Ez valGkxgnaz erdk és a fives teriletek nagy ara-
nya, valamint a kedvézalajszerkezet kovetkeztében fordulhét el

Az erdbknek a legnagyobb a felszini viz lefolyasara gyakarsokkend hatasuk. A nagyobb
reliefenergiaval rendelkézerileteken a felszini viz gyorsabban folyik lefedszini viz gyor-
sitasa tekintetében azonban a legnagyobb hataseapdtett teriiletek vannak, hiszen a bur-
kolt fellleten joval nagyobb sebességgel aramiikzeaz erdzidbazis irAnyaba. Itt kell megje-
gyezni, hogy a vizfellletek a beépitett kategorikbailtek. A térképi felllet egyik ellent-
mondésa a kategoridk éles elkulonilése. A valosagbdz lefolydsanak mértéke nem valto-
zik meg hirtelen a felszinboritasi kategoriak tetithataraval.
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A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyijté)
lefolyas-szabalyozasi funkcidja

1986-0s LANDSAT miholdfelvétel

felhasznalasaval

Jelmagyarazat
{3 vizvalaszto
lefszab_1986
- 1, nagyon magas
- 2, magas
- 3, kozepes
[ 4, gyenge
/—‘ 5, nagyon gyenge

2 3 4 Kilometers
I N .

Forras: sajat szerkesztés

67. abra: 1986-0s LANDSAT felvétel alapjan készitetefolyas-szabalyozasi funkcié a mintaterileten.

A miholdfelvétel alapjan készitett térképeken (67, &&a) ebszOr rogton szembhigtik a
terllet heterogenitasa, ami &srban a felszinboritasnak kdszowhet domborzat hatasa
arnyaltabban jelentkezik. Ami elég szentinét az erdk (hianya) a Velencei-hegységben. Ez
annak kdszonhét hogy a hegység egy része a safjekdtegoriaba kerilt. Az 1986-0s és
2011-es allapotot mutato térkép kdzott az egyikyradgdnbség az etk megndvekedett teri-
lete 2011-re.

A két idopontra vetitett statisztikat (XIX, XX. tdblazatntdmanyozva lathatd, hogy extrém
valtozasok nem torténtek a viZgign, a mintatertlet mintegy 80%-an magas a lefolyas-
szabdlyozési képesség. Az aprobb valtozasokattvekinyomon lehet kévetni a féldhasznéa-
latban bekovetkezett valtozasokat:drderiletének nbvekedéese, szantok csokkenése.

Statisztikailag és megjelenésében a CLC50 adatbdzAs2011-es LANDSAT felvétel alapjan
készult terképek hasonlitanak egymasra.dEbbt a kdvetkeztetést vontam le, hogy a valto-
zasok alapvéen a rendszervaltozas utan, még az ezredfordititkélvetkeztek be.

XIX. tablazat: A lefolyas-szabalyozasi funkcié katgoriainak terileti értékei — 1986-0os LANDSAT alapjdn.

lefolyas-szabalyozasi funkcid Terllet, %
l., nagyon magas 17.8
Il., magas 57.2
lll., kbzepes 21.7
V., gyenge 0.3
V., hagyon gyenge 3.0
100

Forras: sajat szerkesztés

108



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

XX. tablazat: A lefolyas-szabalyozasi funkcié kategriainak teriileti értékei — 2011-es LANDSAT alapjan

lefolyds-szabalyozasi funkcio Terllet, % Véltozas98a@-hoz
képest, %

l., nagyon magas 20.0 +2.2

Il., magas 59.2 +2.0

Ill., kbzepes 17.5 -4.2

IV., gyenge 0.2 -0.1

V., nagyon gyenge 3.1 +0.1

100

Forras: sajat szerkesztés

A masik, tajokologiailag jeleris kulonbség, hogy ugyinik, a domborzat, és még inkabb a
foldhasznalat hatasa szembw#ibb a 2011-es felvételen. Ez valésitéy a megvaltozott bir-
tokszerkezetnek koszénhetA nagytablas szantokon tortemezigazdasagi iivelés nagy
tertleten inditotta el a teKjtalaj pusztulasat. A rendszervaltas utan kialakintbkszerkezet,

a felaprozédas j6 hatassal van a biodiverzitadéaegiti a bioldgiai sokféleség kialakulasat,
az okologiai folyosék létrejottét. A telitalaj pusztulasa azonban hosszan hat6 folyamat,
amelynek hatasai mai is szemb#tek a vizgyjton (69. abra).

A mintaterulet (Rovakja-patak vizgyijté)
lefolyas-szabalyozasi funkcidja

2011-es LANDSAT miholdfelvétel

felhasznalasaval

Jelmagyarazat

{3 vizvalaszto
lefszab_2011

- 1, nagyon magas
- 2, magas
- 3, kozepes
[ 4, gyenge
/—‘ 5, nagyon gyenge

2 3 4 Kilometers

Forras: sajat szerkesztés
68. abra: 2011-es LANDSAT felvétel alapjan készitetefolyas-szabalyozasi funkcié a mintaterileten.

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a ledstytobb ténydris befolyasolja. Az egyik
legfontosabb a morfologiai tényikz a domborzat hatasa, magassagi viszonyai, teegeeA
tertilet meredekebb vagy hosszabkslagtoseqgitik a felszini lefolyas keletkezését, befolyaso
jak a lefolyd viz sebességét és iranyt mutatnak meknasik a talaj befolyasolasa, viztartal-
ma, Osszetétele. A harmadik, de talan az egyiloldgbabb a féldhasznalat befolyasol6 hata-
sa, ami a nivelési agak szerkezetén alapszik.

A Rovakja-patak vizgijtéjén a lefolyt vizhozamok, igy a lefolyas is csokk&880 és 2010
kozott, a csapadékmennyiségek viszont kis mértekbibek.
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Forras: MePARDttp://www.mepar.hu/

69. abra: Termétalaj pusztulasa (er6zié) a mintaterileten.

A valtozéas okai tobb tényshdl eredhetnek:
o Okondmiai,
e 0Okologiali,
» fejlesztési,
» demogréfiai véltozas,
» csapadék-valtozas.

Lathattuk, hogy a csapadék valtozasa ellentétegtinutat a lefolyds valtozaséaval, igy az
okot a tobbi ténydhen kell keresni. Jelefg gazdasagi-fejlesztési és népesedési valtozasok
nem zajlottak le a vizgyton a targyidszakban. A véltozasok okéat tehat az 6kologiai viszo
nyokban kell keresni. Ez vonatkozhat a talajvisodmg, foldhasznalati-valtozasra. Mivel a
talajok tipusai és jellendztulajdonsagai hosszabbéidtervallumon belll valtoznak, igy a
valtozas & oka a foldhasznalatban keresénéd nem megfelél agrotechnika, a megfetel
novényzet kivalasztasanak hianya mind talaj-degiatiéz vezet, ennek egyik megjelenési
formdja a viz altali er6ziés formak (pl. vizmosdsok

A dolgozatban bemutattam, hogy a lefolyas-szabalgidzinkcio értéke 6sszességében maga-
sabb lett a jeldlt iélszakban. Ez a vizjarasok kiegyenlitéséhez vezmapaés évi ingadozas
mértéke kisebb mértékesz. A foldhasznalat médjdban bekdvetkealtozas szintén tetten
érhe6. A rendszervaltozas d@ti nagylizemi meigazdasaggal kimeéitgazdalkodast folytat-
tak a természeti viszonyok tekintetében. A taleylsezete romlott, vizhaztartasi viszonyaival
egyetemben. Az 1980-as évek térségi melioracigmfoatai kedveziranyba hatottak a talaj
allapotanak véltozasaban. Az 1990-es években bitenradt valtozas kihatott a gazdalkodas
modjanak modosulasara is. A ked$lelza modszer a tajszerkezet javulasara, igy a vizazd
kodési viszonyainak pozitiv irdnyban tordéalomozditasara is hat. Ezt igazolja a lefolyas-
szabalyozasi funkcid értékének névekedése, ezexsiél a lefolyasi viszonyokban bekovet-
kezett valtozas is.
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6. JOVOBENI KUTATASI IRANYOK , LEHET OSEGEK

A jové agrarpolitikajanak hatadsa a foldhasznalatra, damesztil a lefolyasi viszonyokra
jelenleg még nem ismert. A felszinboritasi térképsknodellek ismertek, de a lefolyast leg-
inkadbb befolyasolo foldhasznalati intenzitasra tkozd térképek és modellek ismeretlenek,
féleg bizonyos felbontasban. A mai napig is tart&dpezési gyakorlat az, hogy nagy terile-
tekre készitenek atfogd ismereteket nyujto, kisdetasu modelleket. A tajokologidban hasz-
nalatos modellek épp ellenkideg, nagy felbontasban nyujtjak a hasznos inforoidati

A dolgozatban ismertetett elemzések — dsszekaprsohidroldgiai-foldhasznalati modelle-
zés eredményeit, a foldrajzi-topografiai adottsagek hasznos eszkozként szolgalhat akar a
nemzeti, akar regionalis, vizgjyoalapu hidrologiai modellezésben, a tervek elkésgfién és
nyilvdnossagra hozasaban. A Viz Keretiranyelv megakaval és életbe |épésével (Magyar-
orszagon 2004-ben) kilonos jeléstge lett olyan kutatasoknak, tervkészitéseknek)yak
vizgyiijto (tehéat nem téj, megye, régio, orszag) léptékbemetnek és értékelnek. A kbzepes
(mezo) léptél kutatasok élsegitik a folyamatok komplex modon toréélatasat, igy Gj di-
menziét nyitnak a tajokologiai és vizgazdalkodasydmatok vizsgalatanal.

A Nemzeti Vidékstratégiai Koncepcio-2020 nemzetatgigiai programjaiban is prioritassal
szerepel a viz, amely nélkilozhetetlen természéfoeasunk. Hét nemzeti stratégiai prog-
ramban is szerepel a viz (Arvizvédelmi programk¥szlet- és vizmitség-védelmi program,
TerUleti vizgazdalkodasi program, Z6ld Duna Prograraviz program, Szennyviz program,
Telepulési vizgazdalkodas), illetve szamos tovahhigjgazdalkodashoz és a birtokrendezés-
hez is kapcsoldédd program alkotéeleme. A dolgozatbit elemzéseket, akar a geodkologiai
térképezéssel tovabbfejlesztve, a koncepcié tdbgrpamjaba is bele lehet illesztenigstgit-

ve azok hatékony megvaldsulasat.

A Helyes Medgazdasagi és Kornyezeti Allapotizhsai, amely a kélcsonés megfeleltetés
egyik alapvet eleme, szintén tartalmazzak a kdrnyezetvédelemelvkapcsolatos terileteit.
A kolcsonds megfeleltetés rendszere befolyasoljmzalalkodok tamogatasat, igy a hatéko-
nyabb (és 6koldgiai szempontbdl is megi@dbldhasznalati elemzések segitséget nyujthat-
nak a Helyes Mamazdasagi és Kornyezeti Allapot kialakitasahoz.

A kozepes lépték vizgyijt6 modellezés Ujszésége és az altala nyujtott informéacidkrel
lépést jelentenek a dontéshozatalban. A modelk&rtdéogy a tajokologiat €s a hidroldgiai
modellezést 6tvozi a térinformatika segitségévehdert vizgyjté szinten. A jovben, a
VKI elveinek megfelal vizgyijto Iéptéki modellezés mbddszertanaban is segitséget jelenthet
a tajokologiaban, a hidroldégidban és az agrariunkodaitd szakemberek szamara. A lefolyas-
szabalyozasi funkcio kiszélesitése (pl. varostkaldgitatasok) dlsegiti a vizrendezési (viz-
gazdalkodasi) riveletek, tevékenységek precizitasanak noveléséelsxini és felszin alatti
vizrendezési munkak soran igen hasznos a funkk&dnahzasa, hiszen a paraméterek sokré-
tisége a mérndki munka pontosabba tételét szolgalfielszinboritasi moédok valtoztatdsaval
forgatokonyvek készithék, amelyek a dontéshozatali folyamat megkonnyitéssgik lehe-
tové mind a medgazdasagi terlletek rendezése (birtokrendezésjkdéea telepulési sziint
tervezes soran is.

A domborzatmodellek hidrolégiai alkalmazhatosagélesz korben érvényesil a vizgazdalko-
das teriletén. A domborzati viszonyok elemzésérdztiil mas tudomanyteriletekkel kap-
csolatos informé&cidkat is nyerhetiink, igy pl. aolgdsban szerepet jatszo ddjtalakjanak
vizsgalataval a talajvédelem, arvizvédelem is gmdrkap. A tajokologiai komplex elemzé-
sekben is fontos szerepe van, igy az integratikedpgiai szemléldit vizgazdalkodas tébbcéla
dontéstamogato rendszereinek nélkilézhetetlen e{Bauddis, 2008).

111



Horoszné Gulyas Marqit: Térinformatikai médszertdabmazasa a vizgazdalkodas teriletén

7. OSSZEFOGLALAS

A hidrolégia és a foldhasznalat témakoérokben védagtiatasaim soran minden alkalommal
felmertlt a problémak térbeliségének a kérdésesdfielen, hogy mindkét témaban sok va-
lasz megadhato hagyomanyos statisztikai modszdreligg akar papirtérképek elemzésével,
azonban a megnovekedett informacidhalmaz valamprbblémak bonyolultsdga sziikséges-
sé, a technologia féiése pedig lehété teszi a térbeli adatok hatékony és intelligezrele-
sét térinformatikai médszerekkel. Dolgozatombaia &éllalkoztam, hogy bemutassam a tér-
informatika alkalmazasi leh&tégeit a hidrologia és tajokologia tertletén — egy-kivalasz-
tott kutatason keresztul.

Az értekezés a térinformatika és tajhasznalat ldatmak altalanos ismertetéseét kdeet a
térinformatikai elemzési és dontéstAmogatasi mdtszetatja be az adatdjyésol, az adat-
feldolgozason at a megjelenitésig, valamint fedt@rjgeoinformatikai dveletekkel szarmaz-
tathato tovabbi, térbeli informacioknak hidrolégmodellezésben valé alkalmazhatésagat.

A térinformatika, mint tudomany és a féldrajzi imwacios rendszer, mint eszkdz oriasidejl
désen ment at az elmult évtizedekben. Az adatlgquités, adatintegracié, modellezés, megje-
lenités is szamos szempontbol ddjptt. A hidrolégiai modellezés az egyik legosszetsi
feladata a térinformatikanak a sok, nehezen megiataté modellparaméter miatt. Egy viz-
gyijtén belll annak szamsZemeghatarozasa, hogy az urbanizacio okozta vatkzagy a
foldhasznalat és tagabb értelemben a felszinborétiszasa milyen hatassal van a lefolyas
dinamikgjara, a hidrolégusok egyik érdékési terlletének szamit (&orban a nemzetkozi
irodalomban). Kevés olyan jol definialt modellt isriink, amely szamsZ#esiti a kapcsolatot a
foldhasznalati valtozas és a lefolyasi folyamatditizSzamos maodszerrel probalkoztak mar,
hogy ezt a hianyt megéatessék, de a féldhasznélati valtozds hatasaakjelzésére meég
nem sziiletett altalanos és hitelt érdémmodell. Ujszeiinek szamit az a fajta megkozelités,
hogy a tajokologiai funkciokat, koztik a lefolydmabalyozo funkcidt vizsgaljak, amely pon-
tos és szamszeeredmeényt ad a felszinboritas és lefolyas kobdtzefliggésre. Disszertaci-
6mban ezt a funkciét vizsgaltam a mintateriletetdeinformatikai eszk6z6k hasznalataval.

A disszertacio alapvéen harom részre tagolodik:

» Elséként 6sszefoglaltam a hidroldgia és tajokologialetén — a vizsgalati rész esetta-
nulmanyat megalapozanddé — a hazai és kulféldi &statizményeket.

* A disszertacié masodik részében a lefolyas-mod&dldmtterének ismertetésekéent a
térinformatika szerepét, jeléiseget elemeztem. Esettanulmanyon keresztil értékel-
tem a térinformatika alkalmazasi lebstgeit.

* A dolgozat harmadik részét ado esettanulmanybarkéggpes nagysagu viZgion
végzett tajokologiai szemléletefolyas-modellezés folyamatat elemeztem.

Az értekezés fontosabb megallapitasait a bevezmiéfditett kérdések megvalaszolaséaval
ismertetem.

Hogyan oldhatok meg informatikai eszk6zokkel a hidoldgiai feladatok, illetve hogyan
segiti a térinformatika a hidrolégiat?

* A hidrologiai modellezés az egyik legosszetettedladata a térinformatikdnak a sok,
nehezen meghatérozhaté modellparaméter miatt. idlbgiai modellek kozil a legal-
talanosabban hasznalt a matematikai vagy szim@aniddell. Ezek a modellek igen
hatékonyak a vizdyjté vizsgalatok soran. Az ilyen tipusu modellek hatadsoran
ugyanakkor érdemes a GIS-t hasznalni a bénsefatok kezelésére, vizsgalatara és
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megjelenitésére. GIS alkalmazasaval elvégézheterbeli elemzés és a vizudlis in-
formaciok kezelése.

» Az egyik hidroldgiai elem, a lefolyas a térbenagpan megy végbe. Ezért a viz moz-
gasjelenségeinek pontosabb leirdsa csak a topadigfelembe vételével, a dombor-
zatmodellek alkalmazéséaval val6sulhat meg.

* Elemeztem a domborzatmodellek derivaltjait abb&zampontbol, hogy mennyire
hasznosithatok a hidrologiai elemzések soran. @yas mértékének alakulasanal fon-
tos szempont a lejtés nagysaga, @keftossza, a gorbiltség mértéke. Ezek elemzésé-
vel hozzjarultam a kébbi lefolyas-szabalyozasi funkcié meghatarozasahoz.

Milyen tipikus kérdésfelvetések adodhatnak a foldhaznalattal és annak vizsgalataval
kapcsolatosan?

* A tajhasznalat, foldhasznalat, felszinboritas szatvgyakran szinonimaként hasznél-
jak, pedig lényegi eltérések vannak koztik. A falsimalat alatt a tivelési dgakat és
azok aranyat ertjuk. A tajhasznalat fogalmaba ézéel kivul beletartozik a geomor-
foldgiai térszin, a domborzat is. A természetfgldradottsagok, a terilethasznélat-
szerkezet (féldhasznalat) és a hasznalat modjateggir a felszinboritasi kategériakat
hozza létre.

» A foldhasznalat modellezésének egyik sarkalatoddss a mérési eredmények térbeli
kiterjesztése. Ez maig megoldatlan foldrajzi fetada elvi gond az, hogy a ponts#er
objektumok matematikai értelemben diszkrétek, dréjti jelenségek viszont folyto-
nosak mind térben, minddbden.

e A kulfoldi szakirodalomban a féldhasznalat-valtdzaizsgald rendszerek hét tipusa
terjedt el: matematikai egyenleteken alapulo, stilai, szaké#, fejlédési, sejtes fel-
épités és hibrid modellek.

» A foldhasznélat és a birtokrendezés térinformatikagvalositasanak egyik probléma-
ja a térben és ében valtozé adatok kezelése. Ennek megoldasa mélgii feladat.

Hogyan tdmogathato térinformatikai eszkdzokkel egykonkrét vizgazdalkodasi problé-
ma, a lefolyds modellezése?

* A térinformatika szamos eszkdzével segitséget rydifjokoldgiai szemléléthidro-
I6giai modellezésben: adatfeldolgozas, rendszerngtetnelemzés, megjelenités. Az
esettanulmanyokon keresztul ezek bizonyitasra teklUlA térbeli elemzésre adott
példa, a WEAP program hasznalata bizonyitottan iegyti a dontéshozok munka-
jat, el$sorban a forgatokonyvek létrehozasa miatt. Az detizelemzésre és a vizua-
lis informacidok megjelenitésére adott példa, a WMREprojekt jol bizonyitotta a
GIS szdmos eszkdzrendszerének hasznalatat, égelanégs terén jatszott szerepét.

» A t4jokologiai folyamatok és a hidrolégiai folyarnétis a térben jatszédnak le. A
foldhasznalat-valtozasnak és a lefolyas modellemdsis probléma a térbeliség és an-
nak kiterjesztése.

* Az adatok elemezh&tége szempontjabdl a raszteres adatmodell az distitn&zen a
szadmos adat eleve raszteres forméban volt (fphohd felvételek), szamitogéppel jol
kezelheb az adatszerkezete és a fedvények kozdttiehetek végrehajtasa a vektoros
adatszerkezethez képest joval egyéaier

» A vizgyijté geomorfologiai jellemé, domborzata rendkivil nagymértékben befolya-
solja a felszinre hullott csapadék sorsat, igyayéast.
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» A domborzatmodellek alkalmazhatésaga a hidrolauiadlellezés tertiletén elfogadott
modszer. Ugyanakkor a tajokologiai elemzések aldpgaszolgalhat szamos funkcio-
ja révén. A domborzatmodellek elemzése révén irdaiakat nyerhetink a lég me-
redekségére, hosszara, alakjara, amelyek befojgasmifelszinen lefolyd viz munka-
jat, igy thgabb értelemben a talajvédelem kérdéflgis betekintést nyerhetlink.

* Az Osszefoglal6 tablazatban leirt eredmények igakohegallapitdsaim helyességét.

Szoftver ne- | Modul neve Alkalmazas jelle- | Vizsgalt paraméter
ve ge
ArcGIS Spatial Analyst, DEM Surface| lejtésviszonyok, lejtés
jogtiszta, zart| Tools DDM
forraskodu Spatial Analyst, DEM Surface kitettség
Tools
Spatial Analyst lefolyasi iranyok
Spatial Analyst, DEM Surface gorbultség
Tools
SAGA GIS lejtésviszonyok, lejtés
szabad fel- DDM kitettség
hasznalasu, lefolyési iranyok
nyilt forras- gorbiiltség
kodu lejték hossza
erézio LS értek
talajnedvesseég indeix
szimulacio szénkorforgas
TOPMODEL
Kinematikus hullam
IHACRES

Milyen kapcsolat allithato fel a birtokrendezés egik fontos kérdése, a nfivelési agak
valtozasa és a lefolyas-szabalyozasi funkcio6 valtsa kozott?

» Megéllapitasra kerilt, hogy a foldhasznalat hataéalszini lefolydsra két médon je-
lentkezhet: féldhasznalat modja és a foldhaszriakatanya.

e A kulonb6s mivelési agakkal rendelkéa/izgyijté hidrologiai egyensulyat az egyes
miivelési agak aranya hatarozzak meg.

* A lefolyas-szabalyozasi funkcié a talajerozidvalyigty az agrodkologiai potencial
vizsgélatara iranyul.

* A mezgazdasagi és urbanus tertleteken nagyobb a lefolgégke, mint a természe-
teshez kozel allo terileteken. Ez egyben azt enjel hogy a lefolyas-szabalyozasi
funkcio e két tertileten kisebb mértékben jelentkeZrt az esettanulmany soran be is
bizonyitottam: az ekilel fedett tertleteken a legnagyobb a lefolyas &yazasanak
mértéke.
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Milyen modszerrel tudom ezt egy esettanulmanyon kesztll modellezni?

* Egy kdzepes nagysagu viZgiyn a lefolyas-szabalyozasi funkcio valtozasat viksga
tam 1980-2011 kozott. A vizsgalathoz adatbazisekatiiholdfelvételeket hasznaltam
fel térinformatikai programok segitségeével.

» A lefolyas-szabalyozasi funkciot a geodkologiakégrezésnél hasznaljak a szakiroda-
lomban. Az altalam kialakitott értékelési kategknmem szerepelnek sem a kulféldi,
sem a magyar szakirodalomban.

» Az értékeléshez négy kulonkbredveényt vizsgaltam, ezek a talajadottsagokra (me-
chanikai tulajdonsagok, névények altal felvéheizkészlet), a domborzati viszonyok-
ra és a foldhasznalatra vonatkoztak. A foldhastneliiozasat rtholdfelvételek és a
CORINE adatbazis elemzésével vizsgaltam.

* Az elemzés végrehajtasa soran raszteres adatmbdsiihaltam, igy a viz€jgé min-
den pontjara kaptam adatokat.

Milyen hazai és kulfoldi tapasztalatok, irodalmak kelhetk fel ennek a kérdésnek a meg-
vélaszolaséara?

* A dolgozat el§ egysége az értekezés esettanulmanyait megalapaad és kulfoldi
kutatasok tapasztalatait tartalmazza. A hidrologpéyamatok a tajban zajlédnak le,
kolcsonhatasban allnak egymassal. A lefolyas éwmsanpalat kapcsolatat probaltam
jellemezni térinformatikai eszk6zok hasznalatavtekintettem a szakirodalomban
fellelhe® modelleket és modszereket. Aigypmunka soran probaltam dsszegezni és
rendszerezni a vonatkozoO referencia-irodalom istagyekiegészitvedket az adat-
eléallitastol a teljes feldolgozasi folyamat minderi$ara kiterjed, sajat gyakorlati
tapasztalataimmal. A dolgozat &lfejezetei igy a felmerélfogalmak attekintéseét ko-
vetden a foldhasznalati, hidrol6giai modellek fajtajréballitdsuk vagy elérhéségik
modozatairdl — beleértve a nyilvanos elérégobalis forrasokat is — mbségi jellem-
z6ikrol adnak tajekoztatast.

* Az 1970-es években zajlott le azdelslyan kisérlet, amelyben hidrologiai modellt
hasznaltak fel a féldhasznalati valtozasnak ayaéfa gyakorolt hatasanak becslésére.
A szamitogéppel tAmogatott modellezést legalabéveshasznaljak.

e Az urbanizacié okozta hidrolégiai valtozasokkal repd irodalom foglalkozik. Az
emberi beavatkozasok modositjak a viztestek higraldulajdonsagait mennyiségi és
minéségi szempontbdl is.

* A szakirodalom alapjan vizsgaltam a mintatertléer@dését. Megallapitottam, hogy
az ebldl a szempontbdl vizsgalt 59 szakirodalom alig 10%glalkozik mezo vagyis
kdzepes nagysagu vizgiskkel (50-99 km). Hidrolégiai modellezéseknél inkabb a
nagy Vvizgyijts teriileteket (100 khfelett), a tajokoldgiai kutatasoknal pedig a kiseb
mintateriiletet (0-49 kf) részesitik ényben.

* A szakirodalom alapjan elemeztem a vizsgalt moketiérhetségét. Megallapitot-
tam, hogy az elith a szempontbdl vizsgalt 61 szakirodalomban hasaméldellek
90%-at jogtiszta szoftverrel egyutt hasznaljak. #talam vizsgalt szakirodalombdl
csupan elenyéézhanyad foglalkozik a szabad és nyilt forraskodoftserek alkal-
mazhatosagéaval.

* Megallapitasra kerllt, hogy a lefolyas nagysagavéakozasat szamos tényerls-
idézheti: csapadékmennyiség és -intenzitas vallpzakjtulajdonsagok és a felszin-
boritas valtozasa.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dolgozat tartalmi megallapitasai alapjan a koggiklj vagy Ujszei eredményeket fogal-
maztam meg:

(1)Elemeztem és értékeltem azon a vizgazdalkodaéshddrnyezetgazdalkodashoz kapcso-
16d6 alapadatbazisok korét, amelyet térinformatfiedtiasznalasra alkalmaztam. OssZggy
tottem a legfontosabb fejlesztéseket és alkalm&ahsamelyek hasznalata nélkilozhetetlen a
téma alkalmazott kutatasaiban. Ertékeltem tovabbégglentsebb digitalis adatbazisokat
aszerint, hogy etsorban melyeket érdemes és milyen Iéptékben haszalegyes terlleti
tervezési, elhatarolasai kérdésekben. Ezekhez ath&isokhoz elkészitettem a kutatasi
szempontbdl fontos metaadat-leirasat, mely megkitirag/attekintheiséget €s beszerezbet
séget.

A tézis hatteréet képépublikacio(k):

Horoszné Gulyas MKatona J. (2011): Térinformatika a hidrolégia #8dhasznalat tertle-
tén. Tudomanyos Doktorandusz Konferencia, Sopmmnl}6-118, ISBN 978-963-334-013-4

(2)Elemeztem a vizgazdalkodas és foldhasznalat skégtét, adaptéltam a lefolyas-
szabalyozasi funkciot a Rovakja-patak vidjt§jere. Ezt a 4. és 5. fejezet tartalmazza, itt csak
a f6 eredményeket emeltem ki. Megéallapitottam, hoggfalyast a foldhasznalati viszonyok
befolyasoljak legnagyobb mértékben embefismhmitasban. Megallapitottam, hogy 1980 és
2011 kozott valtozott, még pedig magasabb lettf@yi@s-szabalyozasi funkcié értéke, ami
igazodik a vizhozamok alakulasahoz. Megallapitottangy az erék teriiletének névekedése
okozta ezeket a valtozasokat.

A tézis hatteréet képépublikacio(k):

Horoszné Gulyas M. (2012): Lefolyas-szabalyozaalagvwédelem tikrében, GISOPEN2012,
Székesfehérvar, 2012.03.12-14.

(3)Vizgwijt6é szinten tortéh elemzéssel U leh&téget teremtettem a tajokoldgiai vizsgalatok
kérében. Az eddigi kis teriiiét(max. 10-50 kif) és a nagy teriiletet lefédmin. 100-200
km?) kutatasok kozétt Ujszémek szamit a mezo léptélelemzés. Elemeztem a killénboz
léptékben tortént vizsgalatokat €s megallapitotitangy a nagy felbontasu adatok hasznalata
ajanlott, ezzel ajanlast nyujtok a fileni, hasonlé iranya kutatasok elvégzéséhez.

A tézis hatteréet képépublikacio(k):
Horoszné Gulyas M. (2007): Vizgazdalkodas-Termésdetem-Foldhasznalat. Acta Agraria
Kaposvariensis Vol. 11 No. 2, pp. 53-66, ISSN 14289

(4)Ismertettem és elemeztem a hidrologiai folyakatdklilonbds tipusa térinformatikai
szoftverekkel, igy értékeltem a lejtés, a gorbiltse kitettség hatasat a vizgazdalkodasi fo-
lyamatoknal. Ertékeltem a nyilt forraskoda és digaga szoftver altal kinalt lehitégeket.
Megallapitottam azok é&hyeit, hatranyait, ezzel segitséget nyujtok a \@dgikodasi vizsga-
latok elvégzéséhez.

A tézis hatterét képépublikacio(k):

Horoszné Gulyas M.Katonané Gombas K. (2010): Okoldgiai szemiéhdzgazdalkodas-
tervezeés. 4. Magyar T4jokologia Konferencia, Keggkéza-Kunpuszta, 2010.05.13-15.

(5)Osszegeztem azokat a térinformatikai eljarasakaielyeket a kulonbdztipusu vizgaz-
dalkodasi dontéseknél hasznalhatunk, ezzel egyfafidszertant alakitottam ki. A térbeli
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elemzésre és az informaciok megjelenitésére aldotizések élsegitik a j6wbeni vizgazdal-
kodasi problémak hatékonyabb kezelését.

A tézis hatterét képépublikacio(k):

Horoszné Gulyas MKatonané Gombés K. (2010): Vizgazdalkodas-tesreZil. Alkalma-
zott Informatika Konferencia, Kaposvar, 2010.01.22.

(6) Atfogoan attekintette a tudomanyteriilet szakirodaidzményeit.

A tézis hatteréet képépublikacio(k):
Horoszné Gulyas M- Katona J. (2010): Tajokoldgiai kutatasok médszeCorvinus Regio-
nalis Tanulmanyok, 2010. I. évfolyam/2-3. szam4@gh0., ISSN 2061-8638

M. Horoszné Gulyas- J. Katona (2010): The methods of landscape ggolesearches.
Corvinus Regional Studies, 2010. I. volume/2-3iespp. 43-50, ISSN 2061-8646

K. Katona-Gombas, M. Horosz-Gulyg2010): Microregions agricultural aptitude test
methodology. Geographia Technica No. 1/2010, ppl@.1ISSN 2065-4421
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9. KOSzZONETNYILVANITAS

El6szor is koszonettel tartozom annak a kdzésségiel,raindazon tudast magamba sziv-
hattam, amire munkam elkészitéséhez szikségemKadzonom a Foldrendéz Tanszék-
nek!

Kdszondm témavezémnnek a lelkiismeretes tamogatasat és biztatasatjndech Laszlo-
nak!

Kdszonom férjemnek és csaladomnak, hogy palyafotdszzdetétl mellettem alltak, koszo-
nom turelmuiket, szeretetiiket és gondoskodasukat!

Kdszonettel tartozom tovabba kollégaimnak a sokssmlitségért, amivel tAmogattak. K6szo-
nom nektek: Dorgai Laszl6, Mizseine Nyiri Judit,té@a Janos, Katonané Gombas Katalin,
Udvardy Péter, Szab6 Tanér Ur , ¥ieé Wojtaszek Malgorzata!

A disszertacié elkészitése soran szamos szakerhibettem fel a kapcsolatot, akitigen
értékes adatokat, informaciokat, ttleteket, segéiskaptam. Szerethém megkdszonni a segit-
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mazzak a geometriat

Adatforméatum Intergraph MGE, Microstation, AutoCADDXF/DWG,
Maplnfo, Arcinfor

Kiterjedés Magyarorszag

Tulajdonos Magyar Honvédseég Térkepeészeti KozhaBmmprofit Kft

Adatkarbantarto Magyar Honvédseég Térkéepészeti KsmnaNonprofit Kft

Kapcsolattartd

Kovéts Zoltan

e-mail kovats.zoltan@topomap.hu
telefon -
Ar szelvényenkeént valtozo

Utolso frissités 1992

Adatforras 1:50 000-es papirtérképek
Méretarany 1:50 000

Vetilet EOV, Gauss-Kruger
Mértékegység méter, négyzetméter
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|

1 VA

Kategoria Felszinboritas

Megnevezés CORINE Land Cover

RoOvid név CLC100, CLC50

Leiras digitalis adatbazis, mely 5 csoportba reatlekategoriaka
tartalmaz

Attribatum felszinboritas kodjai a 1:100 000 méréty esetében 44, ¢
1:50 000 méretarany esetében 87 kategoria

Definicio polygonok, melyek a felszinboritas faltj@eprezentaljak

Adatforméatum vektoros, raszteres

Kiterjedés Magyarorszag

Tulajdonos Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Adatkarbantarto Foldmérési és Tavérzékelési Intéa@tinformatikai Fejlesz-

tési Osztaly

Kapcsolattartd

Torok Cecilia

e-malil -
telefon +36 1 2225109
Ar meéretaranyonként és felhasznalasi médonkénbz@lt

Utolso frissités

1990-92, 1999

Adatforras LANDSAT TM-5, SPOT-4, DEM
Méretarany 1:100 000, 1:50 000

Vetulet EOV

Mértékegység méter, négyzetméter
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Kategoria Talajtérkép

Megnevezés Agrotopografiai Adatbazis

Rovid név AGROTOPO

Leiras talajtani, meteoroldgiai €s foldhaszndldtitakbol épitkezik

Attribatum genetikus talajtipus, alapképkézet, fizikai féleség, vizgaz
dalkodas, agyagasvany oOsszetétel, szervesanyalgtkésr-
moréteq vastagsag, kémhatas és meészallapot, taksgara

Definicio homogén agrookoldgiai egységékéll, amelyekhez a terda
helyi talajadottsagokat meghataro#blh talajtani paramétere
tartoznak

Adatformatum shape

Kiterjedés Magyarorszag

Tulajdonos Magyar Tudomanyos Akadémia TalajtanAgsokémiai Ku-
tato Intézet

Adatkarbantarto Magyar Tudomanyos Akadémia TalaganAgrokémiai Ku-

tatd Intézet, GIS Labor

Kapcsolattartd

Szabo6 Jozsef

e-mail james@rissac.hu
telefon +36 1 2122265
Ar megegyezes szerint

Utolso frissités 1993

Adatforras 1:100 000 papirtérkéepek
Méretarany 1:100 000

Vetulet EOV

Mértékegység méter, négyzetméter
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Kategoria Talajtérkép

Megnevezés Uzemi genetikus talajtérkép

Rovid név Genetikus

Leiras talajtulajdonsagokat tartalmazé adatbazis,1990-es éve
elején készult, nem orszagos

Attribatum kémiai, fizikai tulajdonsagok

Definicio talajmintavételi pontok jeggkonyvi adatai

Adatformatum shape

Kiterjedés Magyarorszag egyes részei

Tulajdonos Fejér Megyei Korményhivatal Névény- édajvédelmi Igaz-
gatosag

Adatkarbantarto Fejér Megyei Kormanyhivatal Novéag- Talajvédelmi Igaz

gatosag

Kapcsolattartd

Szaboné Kele Gabriella

e-malil -

telefon +36 22 589210

Ar -

Utolso frissités 1990

Adatforras szakébk

Méretarany 1:10 000

Vetllet EOQV

Mértékegység méter, négyzetméter
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Kategoria Természetvédelem

Megnevezés Természetvédelmi Informacios Rendszer

Rovid név TIR

Leiras védett terlletekre vonatkozo informaciosiszer

Attribatum megnevezes

Definicio az egyes tertletek polygonjai

Adatformatum shape

Kiterjedés Magyarorszag

Tulajdonos Videkfejlesztési Minisztérium Kornyezeds Természetve
delmi Helyettes Allamtitkarsaga

Adatkarbantarté Vidékfejlesztési Minisztérium Koezgt- és Természetv

delmi Helyettes Allamtitkarsaga

(D~

Kapcsolattartd

e-mail

telefon

+36 1 3952605

Ar

Utolso frissités

2003

Adatforras Nemzeti Park lgazgatosagok székéetveztek
Méretarany 1:100 000
Vetulet EOV
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Kategoria Foldtani térkép

Megnevezés Magyarorszag felszini foldtani térképe

Rovid név FDT100

Leiras felszini foldtani kégdményeket bemutato térkép
Attribatum megnevezes

Definicio az egyes tertletek poligonjai

Adatformatum DXF, ArcGIS shp

Kiterjedés Magyarorszag

Tulajdonos Magyar Allami Foldtani Intézet
Adatkarbantarto Magyar Allami Foldtani Intézet

Kapcsolattartd

e-malil library@mafi.hu

telefon 251-26-78

Ar szelvényenkeént valtozo
Utolso frissités 2005

Adatforras 1:100 000 térképlapok
Méretarany 1:100 000

Vetllet EOV

Mértékegység méter, négyzetmeéter
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