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1. BEVEZETES

Az Alfold természeti képét és gazdasagi helyzetét mar a folyoszabalyozasi és armente-
sitési munkalatok el6tt is meghataroztak a rendszeresen bekovetkez6 arvizek, melyek mintegy
10000 km?-nyi teriiletet ragadtak el a mez8gazdasagi miiveléstél. A vizrendezés utan az arvizi
elontések ritkabba valtak, azonban megjelent a belviz, melynek problémakore a 19. szazad
masodik felében kertilt el6szor orszagos érdekeltségi korokbe (PALFAT I., 1988).

Rendkiviili belvizek boritottak az Alfold jelentds részét az 1879-81; 1940-42 években,
az 1960-as évek masodik felében, majd egy szarazabb peridodus utan 1979-ben. Az 1990-es
évek masodik felében megndvekedett csapadékmennyiség szélsdséges hidrologiai helyzeteket
eredményezett (SzZLAVIK L., 2003). Az ar- és belvizelontések sulyos karokat okoztak a mez6-
gazdasagnak, a kozlekedésnek, valamint Szamos épiiletkar keletkezett.

A belviz meghatarozasara szamos definicio sziiletett, melyek szerint a belviz termé-
szetes hidrometeorol6giai események hatasara kialakult, a sik vidékekre jellemz6 idGszakos,
de tartés jelenség; nemcsak a nyilt vizboritast értjiik alatta, hanem a talaj tilnedvesedett alla-
potat is (PALFALI I., 2001).

A belvizes teriiletek felmérése elsédleges feladat a karok megallapitasa, az €l ontott
teriiletek meghatarozasa soran. A tevékenységet eldsegitd, becsléseket lehetdveé tevé modsze-
rek kiaakitasa id6- és koltséghatékonysagot eredményeznek.

A vizzel boritott teriiletek feltérképezésének megkonnyitésére megfeleld, objektiv le-
hetéséget biztosithatnak a tavérzékelési eljarasok, melyek Kiegészithetdk a teriiletet jellemzo
tematikus térképek készitésével, felhasznalasaval. Segitségiikkel hatékonyabb védekezés,
esetleges elorejelzés végezhetd. A vizsgalat célja a modszerek alkalmazasi lehetéségeinek,
pontossaganak feltarasa.

A kutatas LANDSAT multispektralis felvételek, valamint digitalis magassagmodell
elemzésére korlatozodik, nem volt cél a belvizboritast meghatarozo Gsszes tényezo vizsgalata.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1 A mintateriilet elhelyezkedése és jellemzése

A mintateriilet kizel 875 km?-es kiterjedésével 5 kistaj hataran helyezkedik el (1. db-
ra). Eszakon a Hortobagy alacsony reliefii siksagi teriilete alkotja, melyet elhagyott Tisza-
medrek, morotvak, folyohatak jellemeznek. A kistaj kozel felén réti szolonyec talajok képzod-
tek, melyeket szikes legel 6k, kaszalok boritanak (MAROSI — SOMOGY |, 1990).

Nyugaton a Nagykunsag (Tiszafired-Kunhegyesi-sik ¢s a Szolnok—Turi-sik
mikrorégiok) alacsonyartéri armentes siksaga fekszik. A |6sziszapos iiledékkel fedett egykori
hordal ékktip-siksagon valtozatos talajféleségek alakultak ki. A Tiszafiired—Kunhegyesi-sikon
a szikes talgjok vannak tobbségben, mig a Szolnok—Turi-sikon a réti csernozjomok a megha-
tarozoak.
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A mintateriilet déli részét a Nagy—Sarrét folyohatakkal korbezart rossz lefolyast mé-
lyedése alkotja. Formai folyovizi és fluvioeolikus eredetiiek. Talgjai vizhatas alatt képzodtek,
jellemzéek a réti csernozjom, mélyben sos réti csernozjom talajtipusok. Nagy teriiletet foglal-
nak el a mezégazdasagi miivelésre nem alkalmas szikes talajvaltozatok (MAROSI — SOMOGYI,
1990).

Keleten a Dél-Hajdusag magasabb, egykori folyohatakkal tagolt felszine helyezkedik
el. A teriileten termékeny réti csernozjom, észak felé haladva alfoldi mészlepedékes csernoz-
jom talgjok talalhatok, ennek megfeleléen szanto6foldi miivelést folytatnak rajtuk.
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1. abra A mintateriilet elhelyezkedese és talajai

(AGROTOPO, genetikai talajtipusok)

A teriilet keleti termékenyebb részeit mezégazdasagi miivelés, valamint elhagyott fo-
lyémedrek kanyarulatai jellemzik. A nyugati kotottebb (hidromorf) talgjokon rét és legel 6-
gazdalkodas folyik, gyakori az iddszakos vizboritas (2. dbra). A teriilethasznalat lathatoan
tiikrozi a teriilet tal gjviszonyait.
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2. abra. A mintateriilet felszinboritdasi térképe
(CORINE Land Cover 50 felszinboritdsi adatbazis)
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2.2 Felhasznalt adatbazisok, szoftverek

A vizsgalathoz sziikséges digitalis magassagmodellt 1:10 000 méretaranyt topografiai
térképek alapjan készitettem el. Ezek a térképek az 1970-es évektdl kezddédben késziiltek. A
modellt ArcGIS 9.0 segitségével allitottam eld, a tovabbi elemzést pedig a TAS és IDRISI 32
R2 szoftverekkel végeztem.

A felszinboritas meghatarozasahoz két, 30 méteres felbontasi LANDSAT-7 ETM+
multispektralis felvételt hasznaltam. Felvételezési idejiik: 2000. augusztus 20. és 2000. szep-
tember 30. A miholdfelvételek feldolgozasa szintén IDRISI 32 R2 szoftverkornyezetben tor-
tént.

A miuholdfelvételek spektralis elemzésével elviekben kimutathatok a vizzel boritott
teriiletek, melyekrol feltételezziik, hogy a felszin konvergens, mélyebb fekvésii részein ala-
kulnak ki. A térség digitalis domborzatmodellje alapjan meghataroztuk ezeket a formakat.

A felhasznalt topografiai térképek, és a miholdfelvételek keletkezésének ideje kozott
nem ment végbe olyan valtozas, mely a teriilet domborzati arculatat jelentésen megvaltoztatta
volna

2.3 Alkalmazott modszerek
2.3.1 Tavérzékelési adatok elemzése

A mobdszer alapja a foldfelszini objektumok eltérd spektralis tulajdonsaga. Ennek ko-
szonhetben a kiilonb6z6 mivelési agu foltok az egyes pixelek értékeibdl, matematikai uton
szarmaztathatok, elkiilonithetok.
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A szabad vizfeliiletek reflektanciaja a lathato tartomanyon kiviil szinte elhanyagolhato,
illetve azon beliil sem tul magas, ennek megfeleléen elviekben konnyen felismerheték a mi-
holdfelvételeken (BELENYESI M. ET AL., 2008). A gyakorlatban azonban kizardlag
reflektancia-tulajdonsagok alapjan nem lehetséges az objektumok elkiilonitése, szamos mas
tényez6 is meghatarozza. llyenek a szenzorok, és objektumok jellemzéi (szenzor l1atoszoge;
objektumok alakja, mérete, elhelyezkedése, textlraja); nagy szerepe van a felvételezési ido-
pontnak, valamint egyéb kornyezeti tényezoknek (BUITEN H. J., 1993; TIKASZ ET AL., 1995;
Licsko B., 2009).

A belvizes teriiletek lehatarolasa a multispektralis mitholdfelvételek infravoros savjai-
nak osztalyozasaval tortént. Ezek a felvételek nagy teriiletek jellemzésére alkalmasak, feldol-
gozasuk megfeleld szoftverkdrnyezetben gyorsan elvégezhetd (RAKONCZAI ET AL., 2001).

Az akalmazott osztalyba sorolasi modszerek koziil a vizsgalt mintateriilet esetében a
nem ellendrzott osztalyozas bizonyult alegjobbnak. Ennek eredményeképp szamos felszinbo-
ritasi kategoria jott létre. Ezek dsszevonasa vizualis interpretacio és a CLC 50 adatbazisanak
(BUTTNER ET AL., 2001) segitségével ment végbe. A létrejott kategoria-térképeken megjelen-
nek avizzel boritott, valamint atalnedvesedett talaji teriiletek is.

2.3.2 A digitalis magassagmodell elemzése

A mintateriilet digitalis magassagmodelljét 1:10000 méretaranyt topografiai térképek
hoztunk létre (BACSATYATI L., 2001; KATONA E., 2007). Az edallitott TIN-modellt, melynek
pontsiiriisége atlagosan 5 pont/mz, raszteres allomannyd alakitottuk, 20 méteres felbontassal,
mely elegend6 a nagyobb kiterjedésii mélyedések meghatarozasahoz (SzAaBO G., 2006, SZABO
G., 2007).

A konvergens teriiletrészek lehatarolasa TAS (Terrain Analysis System) felszinelemz6
szoftver segitségével tortént. A mélyedések meghatarozasara szolgald modul Planchon, O. és
Darboux, F. agoritmusan alapszik (PLANCHON, O. — DARBOUX, F., 2001).

Az déallitott tematikus térkép, mely a mintateriiletet jellemzé negativ domborzati
formakat abrazolja 6sszehasonlithatdé mas, a belviz kialakulasat befolyasolo tényezok katego-
riatérképeivel (talgjtérkép; felszinboritas; hidrometeorologiai jellemzok; stb.).

A Kkét adatbazis elemzésébol nyert eredmények Osszevetése alkalmat ad annak vizsga-
latara is, van-e és milyen mértékii az 6sszefiiggés a domborzati formak és a belviz kialakulasa
kozott. Mas — korabban emlitett — kategoria-térképek hasznalataval, 6sszehasonlitasaval, vagy
egymasra illesztésével akar belviz-veszélyeztetettségi térképek is készitheték (BIRO T., 1999).

3. EREDMENYEK

A multispektralis mitholdfelvétel osztalyozasaval kapott klasztereket az alabbi felszin-
boritasi kategoriakba soroltuk: 1. Nyilt viztikor; 2. Sekély vizboritas; 3. Tulnedvesedett (két-
fazist) talaj; 4. Atmeneti zona; 5. Egyéb teriiletek; 6. Telepiilések. A két idépontban késziilt
felvétel elemzése ugyanolyan modszerrel tortént, igy elviekben a vizboritas valtozasat nyo-
mon lehet kovetni rajtuk.

A 2000. augusztus végi felvétel a mintateriilet keleti részén jelentds nedvességtartal-
mat mutatott (3. abra).
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3. abra. A 2000. augusztus végi mitholdfelvétel osztdlyozdsa
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4. abra A 2000. szeptember végi mitholdfelvétel osztalyozasa
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A 2000. szeptemberi felvétel elemzése az elézOvel megegyezd osztalyozasi algorit-
mussal tortént. Az augusztusi allapothoz képest a nyilt vizboritas csokkent a teriileten. A tual-
nedvesedett talgjok besorolasa a teriiletre jellemz6 talajtipusok elhelyezkedéséhez képest
megfelel6bb, de a hibaszazalék még mindig magas.
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Ha a felszin kozelében vizzaro, vagy gyenge vizatereszté képességii réteg alakul ki, a
lehullott csapadék talajba szivargasa akadalyba iitkozik, és a felszinen rekedhet (V ARALLYAY
GvY., 2005). Ezért az osztalyozas eredményeit érdemes Osszevetni a teriilet talajainak vizgaz-
dalkodasi tulajdonsagaival (5. dbra). A tilnedvesedett talajként definialt és a 3-as vizgazdal-
kodasi kategoriaba tartozo teriiletek mintazata az augusztusi felvétel keleti felén hasonldésagot
mutat. A szeptemberben késziilt felvétel esetében azonban ilyen jellegli egyezést nem tala-
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5. abra. A mintateriilet talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsdgai
(AGROTOPO, talajok vizgazdalkodasi tulajdonsdagai)
3 — Jo viznyelést, vizvezetd és vizraktdarozo képességi, jo viztarto talajok
4 — Kozepes viznyelésii és vizvezetd képességii, nagy vizraktarozo képességii, jo viztarto talajok
6 — Gyenge viznyelésti, igen gyenge vizvezeto képességii, erésen viztarto, kedvezotlen vizgazdalkodasu
talajok
7 — Igen gyenge viznyelésii, szélséségesen gyenge vizvezeto képességii, igen erdsen viztarto, igen ked-
vezotlen, szélsoséges vizgazdalkodasu talajok

A kiilonbségek oka elsdsorban az osztalyozasi eljarasra vezethetd vissza, hiszen a me-
teorologiai adatok alapjan, a késébbi felvételen a nedvesség egyértelmii csokkenését kellene
érzékelniink,valamint a jo viznyel6 és vizvezetd képességii talajokon kisebb az esélye a belvi-
zek kialakulasanak.

Az elballitott digitalis magassagmodellen lathaté a teriilet EK-DNy-i iranyu lejtése, és
az egyes régiokra jellemzo reliefértékek (6. abra).
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6. abra A mintateriilet magassagmodellje

Az aacsonyabb, zart negativ formak lehatarolasa TAS szoftver segitségével ment
végbe. A modul alkalmazasa utan egy olyan feliilet jott 1étre, mely az Gsszes mélyedést tar-
talmazza (7. dbra). A térképen lathatok a teriiletre jellemz6 elhagyott folyomedrek, morotvak
mélyedései, melyek morfologiajukat tekintve alkalmasak a tobbletvizek Osszegyijtésére. Ez
azonban 6nmagaban még nem teremti meg a belviz kialakulasanak feltételeit.
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7. abra. A magassagmodell alapjan meghatarozott mélyedések
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Osszehasonlitva a miiholdfelvételek osztilyozasabol nyert teriilethasznalati térképpel
megfigyelhet6, hogy a mélyedések tobbnyire nem esnek egybe a képfeldolgozo szoftver altal
definialt vizes foltokkal (8. abra).
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8. abra A spektralis elemzés, és a magassagmodellbol nyert mélyedések Gsszevetése

OSSZEGZES

A vizsgalat eredményeképpen hasonld kovetkeztetésekre jutottunk, mint a témaban
korabban sziiletett tanulmanyok szerz6i (RAKONCZAI ET AL., 2001; BOUDEWIJN ET AL., 2010).
A belviz kimutatasa, térképezése rendkiviil komplex feladat, melynek megoldasi lehetdségei
tovabbi fejlesztésekre szorulnak.

A multispektralis osztalyozas alkalmazasat a belviz-térképezésben jelentdsen befolya-
solja az eljaras soran hasznalt képfeldolgozo modul, valamint az interpretator szubjektivitasa.
A felszinboritasi kategoriak eloszlasa az esetek tilnyomoé tobbségében eltér a valosagostol,
ami egyrészt az osztalyozas hibaibol, masrészt a klaszterek Gsszevonasabol, tehat a feldolgo-
zast végz6 dontéseibdl ered. Ez kiilonosen a tulnedvesedett talajok elkiilonitésénél figyelhetd
meg. A hiba kikiiszobolésére talajtérképek egyidejii hasznalata ad lehetdséget, melyeknek
segitségével meg lehet hatarozni azokat a teriileteket, ahol atalagjtulajdonsagok akadalyozzak,
vagy épp segitik a belvizek kialakulasat.

Az osztalyozasi eljaras tokéletesitésével, kiegészitve terepi felvételezéssel, illetve mas
kategoria-térképek (talajtérképek; talajviztérképek; felszinboritas; stb.) hasznalataval a tavér-
zékelési adatok elemzése segitséget nyujthat a belviz-térképezésben.

A digitalis domborzatmodellek alapjan a vizboritas kialakulasara alkalmas geomorfo-
logiai képzédmények, a domborzat — mint a belviz kialakulasat befolyasolo tényezo — elem-
zésére nyilik lehetdség. Ez altal eldsegithetd azoknak a teriileteknek a felmérése, melyek po-
tencialisan vizboritast kaphatnak.
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A két modszer egyiittes alkalmazasa a belviz-térképezés egy részét alkotja, emellett
Szamos tényez0, és az azok kozti kapcsolatrendszer feltarasa sziikséges, mely a tovabbi kuta-
tas iranyvonalat nagymértékben meghatarozza.
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