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Bevezetés

Napjainkban jelentds ¢és nem elhanyagolhatd mértéki antropogén hatas éri
kornyezetiinket, ezért e hatasok vizsgalatara kiilonds hangsulyt kell fektetniink. Ilyenek kozott
lehetnek az arvizvédelmi intézkedések, ipari teriiletek 1étesitése, varosok terjeszkedése. Egyes
intézkedések az épitett kornyezet megovasara jonnek létre, &m ezek befolyasa a természetes
kornyezetre nem minden esetben pozitiv, és jelentds valtozas kovetheti 6ket. Az arvizvédelmi
intézkedések jelentds teriilethasznalati valtozast okozhatnak. Az elmult években tobb arvizi
tarozo6 terve is elkésziilt a Tisza folydo mentén és ezek koziil tobb projekt a megvalositasig is
eljutott. Ilyen a Tiszaroffi drapasztd tarozo is, amely arviz idején képes csokkenteni a Tisza
vizszintjét. Viszont a toltések épitésével és egyéb beavatkozassal terméteriiletek keriilhetnek
kivonasra, nem beszélve az elarasztasi idoszakrol, amikor a teriilet mivelhetetlenné valhat.
Ebben az esetben a terepi vizsgalatokat nagyon jol kiegészithetjilk vagy helyettesithetjiik a
geoinformatika eszkozeit felhasznalva. Ezeket a modszereket alkalmazva megfigyelhetjiik,
hogyan alakul egy adott teriilet hasznalata, milyen miivelési agak jelennek meg vagy esnek Ki.
A vizsgalat soran a teriilethaszndlat idobeli alakuldsara nyilik lehet6ség, mivel eltérd
idépontban vizsgalt, egyazon teriilet eredményei, konnyen 6sszehasonlithatoak.

fgy dolgozatomban egy teriilet tajtorténeti elemzésére keriil sor, amely a mintateriilet
teriilethasznalatanak valtozasat kivanom vizsgalni, kifejezetten nagy hangsulyt fektetve az

arapaszto tarozo létesitésének kovetkezményeire.

Célkituzések

A valasztott mintateriilet sokszinlisége miatt az altalam kitlizott célok is szertedgazoak,
amelyek a kovetkezok: digitalis térképi allomanyok létrehozasa és bemutatisa; a vizsgalt
teriileten végbement teriilethasznalati valtozasok kvantitativ vizsgélata; a foltok nagysaganak
és stabilitasanak vizsgalata; a tanyavilag alakulasanak vizsgalata, foltstiriségi vizsgalat

elvégzése; a foltslirliség vizsgalatara szolgald modszerek dsszehasonlitasa.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. A Tisza szabdlyozdsa

Természetes viszonyok kozott a folydk arviz idején medriikbdl kilépve a kornyezetiiket
elontve, és arra hordalékot lerakva toltik fel. Ez a folyamat pontosan igy mikodott
Magyarorszag teriiletén a Tisza és az Alfold kapcsolataban is. Ebben az allapotban, a nagy
arvizek miatt az Alfold igen gyéren lakott volt, kevés embernek biztositott munkéat a halaszat
¢s a fokgazdalkodas. Viszont a nagymértékben novekvo lakossag nagyobb term6fold igénnyel
rendelkezett, igy ujabb és ujabb teriileteket kellett gazdalkodas ala vonni, amelyeket az arviz
még mindig nagymértékben stjtott (JUHASZ, 2012).

Ennek kovetkeztében Vasarhelyi Pal terveit el is fogadtdk a Tisza szabalyozasara
vonatkozoan, viszont korai halalabol adéddan a terveit nem vihette végbe. Késébb a
munkalatok Pietro Paleocapa a P6 folyd szabalyozasanak felelése végezte a tervek
felilvizsgalatat (SCHICK, 1929), melyet kovetden a folyd szabalyozasanak munkalatai 1846-
ban meg is indultak az els¢ kapavagassal, amit Széchényi Istvan tett meg Tiszadobon
(KAROLYI, 1973).

A Vasarhelyi terv célja a folyd esésének megnovelése, az arhullamok gyorsabb
levonuldsénak érdekében. A cél eléréséhez a folyd mindkét oldalan mesterséges gatrendszer
kialakitasara volt sziikség (SZABO, 2004). A Tisza toltésének Tiszaroff és Szolnok kozti

szakaszanak fejlodését az 1. abra szemlélteti.
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1. abra: A Tisza, Tiszaroff-Szolnok kézti szakaszanak fejlédése (KAROLYT, 1975)



A munkalatok minél nagyobb teriiletek mentesitésére iranyultak, aminek kovetkeztében
a toltéseket a folyd partjainak kozelében épitették meg, igy a leszlikitett hullamtérben az

arvizek megemelkedtek és gyakoriva valtak a gatszakadasok (NAGY, 1971).

1.2.Uledékképzédés

A magyarorszagi folyok nagy része valamilyen modon szabalyozason esett at az elmult
évszazadokban. Igy a korabban széles arterek végiil keskeny arterekké zsugorodtak és a
folyok mesterséges gatak kozé lettek szoritva. Ezeken a teriileteken a meghatarozo
geomorfologiai folyamat az iiledékképz6dés volt, ami csokkentette az arterek méretét és a
befogadhaté vizmennyiséget. Viszont ez csak helyenként igaz, mivel a viz egyes esetekben az
tiledék elszallitasat is végezheti. Erre a Tiszan kiviil még jo példa a Maros foly6 is, amely
jelentés mennyiségl lebegtetett hordalékot hordoz, amely a folyd esésének csdkkenésével
lerakodik, igy novelve az arvizek mértékét (KISS et al., 2011). A finom, foly¢ altal lebegtetett
hordalék kisviz idején a mederfenékre rakodik, ezaltal a befogadhatd vizmennyiség csokken
(BUTZER, 1986), amelynek kovetkeztében az arvizek évr6l évre (a meteorologiai
viszonyoktol fliggden) egyre gyakoribbakka valhatnak. Az arviz idején szallitott nagy
mennyiségli hordalék, a folyd arteriiletén lerakodhat, igy azt iszappal toltheti fel. Ezt

szemlélteti a 2. abra.

Magas artér Alacsony drtér Alacsony drter ~ Magas rtér

Feltdltodés \

Tiltés Tités |

Folyomeder és hullamtér

2. abra: A foly6 és a hullamtere (SCHWEITZER, 2001)

A Tisza hordalékdnak mennyisége foként jiniusi maximummal rendelkezik, mivel
ilyenkor a kornyezd teriiletek ndvényboritottsdga megsziinik az aratds és a betakaritasok

kovetkeztében, igy a folyoba jutd hordalék mennyisége is megndvekedik. Ez kiilondsen azért
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érdekes, mert a vizallds nem csak ebben az idépontban kiemelkedéen magas, ami azt jelenti,
hogy a hordalék mennyisége a Tiszan nem a vizallas fiiggvénye, hanem sokkal inkabb
idészakokhoz kothetd. A téli maximumnal a hotakard csokkentheti a hordalékképzddést, ezért

lehet kevesebb a hordalék mennyisége ezekben az idészakokban (BOGARDI, 1971).

1.3. Arvizvédelmi lehetdségek

Magyarorszag sulyosan veszélyeztetett az arvizek tekintetében. Az elmult évtizedekben
sulyos arvizek sujtottak a Karpat-medencét. Ezek foként a Tisza folyd mentén okoztak
karokat. Ennek a probléménak a figyelembe vételével, 0j tervet kellett kidolgozni az arvizi
problémak mérséklésére és megoldasara (NAGY, 2010).

Az arviz elleni védekezésben régota alkalmazott mddszer a toltések magasitasa., A mar
meglévo toltések szintjét emeljilk meg egy adott (sziikség szerinti) magassagig. Lehetséges
opciok kozé sorolhatd még a meder kotrasa, amely a felhalmozodott anyagot nyeri ki a
mederbdl, igy biztositva nagyobb teret a kozeledd arhulldmnak. Ezen tal még arvizi tarozok
1étesitésével is csokkenthetd a vizszint nagyviz idején. A toltések magasitasa csak ideiglenes
megoldast jelent, amelyre a 3. abra igen j0 magyarazatot ad, amely nem csak egy eddig
megemelt tiszai tOltést-szintjét mutatja, hanem eldrevetiti a tovabbi iddszakra kivant

toltésmagassagot is.

| 1881 29.0 75,0 m?
| 1895 370 100,2 m? |
| 1919 415 130,5 m?
1970 62.0

I:I Szabvanyméret 1855-ben - Szabvanyméret 1919 utin
l:‘ Szabvinyméret 1879-ben - Szabvanyméret 1970 utdn
I:l Szabvinyméret 1881-ben I:I Szabvinyméret 2000 utan

-inyméret 2050-
- Szabvinyméret 1895-ben = TT 777 Selrieymarcs 20 xe

3. abra: Tiszai toltés szintjének alakulasa (VAGASI, 1982)

A jelenlegi helyzet szerint az arvizi toltések a Tisza volgyében igen hosszan elavultak és

a biztonsagi eldirasoknak nem felelnek meg. A kdzepesnél nagyobb arvizek idején a toltések
6



a miiszaki teherbiroképességiiknél nagyobb terhelést viselhetnek el. A toltések elavulasan tal
az arvizek gyakorisdga is nd, igy a toltésekkel védett teriiletek egyre nagyobb veszéyben
vannak. Ennek a probléméanak viszont a jelentds emberi beavatkozds a {6 oka, az
erdoteriiletek  csokkenése, az arterek beépitése hozzajarul az arvizek szintjének
novekedéséhez. Tovabba Magyarorszagon torlodik fel a vizgyiijté teriileterdl Osszegyult
vizmennyiség, igy a probléma hazankban halmozottan jelentkezik. A toltésszakadasok

elkeriilése érdekében fontos a mielébbi cselekvés (NAGY, 1971).

1.4.Viztarozok

A viztaroldsara és raktdrozasara és egyéb felhasznaldsara létesiilt tarozok kiilonbozd
csoportba sorolhato rendeltetésiik szerint. Igy a kovetkez6 csoportokat kiilonithetjiik el: ivo-
¢s kommunalis vizellatés, ipari és hiitéviz ellatds, villamosenergia-termelés, mezdgazdasagi
ontozés, folydszabalyozasi és arvizvédelmi, kereskedelmi és szabadidds, halaszat, tidiilés,

csOnakazas és egyéb esztétikai rekreacios célokra, csatornazas (UNEP, 1991)

Nemcsak Magyarorszagon ismert az arviz pusztitd hatdsa, példaul az ilyen jellegii
katasztr6fak igen gyakoriak Kinaban is, amelyek tobb milliard jiian (Kina pénzneme) kart
okoznak évente az orszagnak. Igy itt is az 4rvizi tarozok jelenthetnek fontos szerepet a
védekezésben (CHENG et al., 2004). gy a tarozok épitése nem csak Magyarorszagon terjedt
el, s6t mi tobb mas orszadgokban is alkalmaztak ezt a megoldast, mint példaul az emlitett
Kinaban talalhaté Banqiao mar az 1950-es évek ota miikodo tarozo (TIE-SHENG et al.,
2012).

Hazankban jellemzok a sikvidéki tarozok. Ezen tavak kortoltéssel ellatott mesterséges
viztestek, melyeknek vizmélysége nem kiemelkedo, altalaban 2-3 m vizoszlopot tartanak,
viszont a gatak hossza tobb 10 km-t is eléri. Sikvidéki tdrozok csoportjaba sorolhato, az igen
nagy mennyiségli viz raktarozasara is alkalmas, mint példaul a Kiskorei-tarozo (Tisza-to)

(NAGY, 1971).

1.5. A teriilet foldrajzi adottsagai

A vizsgalt teriilet két kistaj hataran teriil el, a Goi-t6i Holt-Tisza és kozvetlen
kornyezete a Szolnoki-artér kistajhoz tartozik, mig az arvizi tarozo teriilete mar a Tiszafiired-

Kunhegyesi sikhoz kothetd.



A teriilet kis atlagos relativ reliefii (mindossze 1 m/km?). Mindkét kistdj domborzati
felépitését és formakincsét foként a Tisza és a Zagyva folyok hataroztak meg. Nem ritkak az
elhagyott medrek és morotvak egyik teriileten sem. A térfelszinbe valtozatossagot a 16szds
homokkal fedett buckak visznek, amelyet az Eszaki-kozéphegységbol érkezd folyok toltotték
fel, iszapos és agyagos finomszemi tormelékkel. A felszinkdzeli liledék tobbsége mar a
Tiszédhoz és a Zagyvahoz kapcsolodd oOntésiszap. Jelenleg az orszag legnagyobb mértékben
stillyedd teriiletei kdzé sorolhatd a Szolnoki-artér. Az id6k soran a Tisza szinte a teljes
teriiletet bejarta.

A terlilet mérsékelten meleg-szaraz és meleg-szédraz Gvek hataran helyezkedik el.
Eghajlata ezek szerint a kovetkezOképpen alakul: napsiitéses ordk szama kozel 2000, a
hémérséklet kdzépértéke 10°C koriil mozog. Az éves csapadékosszeg mindossze 500 mm-re
tehetd, igy tehat az orszag egyik legszarazabb teriiletei k6z¢ sorolhatdo mindkét kistaj.

Ezaltal a vizigényes kultirnovények termesztését csak ontozéssel lehet megoldani, ami
a teriiletet stirin behdl6z6 mesterséges csatornak segitéségével végezhetd. A teriileten két
nagyobb folyd halad keresztiil, ezek koziil a legmeghatarozobb a Tisza, amelybe a Zagyva
torkollik. Mesterséges viztereket a csatornakon kiviil jelentés mennyiségben el6forduld
halastavak és tarozok adjak. Ezen tul jelentds hévizkészlet is rejtdzik a teriileten, jellemzden
kozel 50°C-os hémérséklettel (DOVENYI, 2010). Tébb holtmeder is jelentds mértéki
kornyezetvédelmi oltalom alatt all, ugy mint a szentély tipusu Goi-t6i Holt-Tisza, amelynek
folyamatos vizutdnpotlasat a Tisza aradéasai adjak, az aradasok altal hordozott hordalékok
miatt a holtmeder feliszapoltsaga elérehaladott (PALFALI, 2001).

A teriilet kiilonlegességét nemcsak a tarozd létesitése és a holtmedrek adjak, a
Nagykunsag egyik legnagyobb buckas teriilete is Tiszabura-Tiszaroff-Tiszagyenda hataraban
teriil el. A buckas teriiletek kozé foként iszapos-agyagos l0sszel és réti agyaggal fedett
felszinek ékelddtek.

A Nagykunsaghan nem ritkdk a kiilonb6z6 rendeltetésii mesterséges vizterek, a
halastavakon tal a kiilonbozd célbdl (bel és arvizvédelmi) létesitett tarozok szama sem

elenyészo.

1.6. A térség teriilethaszndlata

A Szolnoki-artér és a Tiszafiired-Kunhegyesi-Sik teriiletén nagyméretii foldmiivelésre

alkalmas tertiletek helyezkednek el, igy a szantok ardnya a teriilethasznositasban meghaladja a
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65%-ot, ezen kiviil jelentés mértékben talalhato legeld és kisebb teriileten (DOVENYT, 2010).
A Tisza-t6 kornyékén az elmult idékben csokkend méretii szantok teret adtak az erddk és
szantok terjedésének. A gyenge talaju rétek szantokka valo alakitisa a mivelt teriiletek
hasznalati értékét csokkenti, az erd6k térhoditasa viszont pozitiv eredményként konyvelhetd
el. Az eldrejelzések szerint a kozeljovoben a szanték csokkenése is az erddteriiletek
novekedését szolgalhatja. A jelenlegi szantoteriileteken foként gabonafélék termesztése folyik
(pl.: baza, kukorica, arpa) (FEHER, 1994). Az artéri teriileteken viszont hagyoméanyos
mezogazdasagi miivelésrdl nem beszélhetiink. Ezeken a teriileteken javasoljak a régebbi
id6kben is alkalmazott artéri vagy mas néven fokgazdalkodas visszaallitasat (HARASZTHY,
2000). E két fogalom igen hasonld viszont az artéri gazdalkodas foként a mezégazdasagi célu
hasznositas, mig a fokgazdalkodas egy vizgazdalkodasi megkdzelités (HAMAR, 2005). A
modszer lényege, hogy a meginduld arvizzel az artérre nagyszamu hal érkezik, amelyek a
novényzet kozott megfeleld helyet taldlnak ivasra. Ezt kovetden az aradas levonuldsa utan a
kifejlodott halak a fokon at visszajutnak a folyoba, igy megndvelve a halallomanyt. Ez a
folyamat munkahelyet és megélhetést biztositott a helyi lakosoknak a Tisza mentén, €s
egyesek szerint megfeleld tervezéssel ez visszaallithatdo (HARASZTHY, 2000). A jelenkori
artéri gazdalkodas viszont a ma alkalmazott f6ldhasznalat atalakitasat kivanna meg. Ezen tdl a
teriiletek megfeleld ideig tart6 elarasztasanak figyelembevételével torténhet meg a kiilonb6zo
mivelési agak (pl.: gyiimdlcsosok, rétek, legeldk stb.) visszavondsa az artéri gazdalkodasba

(GABRIS, 2004).

1.7. A tarozo elarasztasa

Az egyre magasabb arvizszintek altal okozott karokat egy Ujragondolt arvizvédelmi
koncepcioval lehet csak megeldzni. Ebben a tervben szerepel tobb, Magyarorszag teriiletén
létesitésre keriild arvizvédelmi-tarozo. Els6 korben a cigandi és tiszaroffi tarozok keriiltek
atadasra, €s 2010 nyaran a tiszaroffi tarozot el is kellett arasztani a kozeledd arhullam miatt.
Az arvizi taroz6 megnyitdsdnak oka, az egyre magasabban tetdzd arvizhulldmok és az
arvizvédelmi toltések elavultsdga volt. A tdroz6 a megnyitds utdn 37 napig lizemelt. Az
elarasztas soran 22,8 kmz-nyi teriilet keriilt eldrasztasra, amelynek nagy része miivelés alatt
allo termo6fold, kisebb részben erdd és egyéb miivelési agba tartozo kisebb teriiletek. A
tarozoba engedheté maximalis vizmennyiség Gsszesen 97 millié m® viszont az elarasztas
soran minddssze 56,8 millio m® Tisza-vizet engedtek bele. A tarozé az iizemelése alatt csak a

beengedheté vizmennyiség 60% keriilt a teriiletre. Ez id6 alatt megfelelden teljesitette a
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feladatat. A tarozoé ¢€s az elarasztasi iddszak alatt folyamatos feliigyelet és monitorozas folyt.
fgy az arapaszto tarozo és a rajta végzett vizsgalatok eredményei j6 példaul szolgalhatnak egy

kovetkezSkben épitendé hasonlé létesitményhez (VEGVARI, 2010).

1.8. A digitalis térképszerkesztés és a GIS

Az adatidllomadnyok mennyiségének rohamos ndvekedésével a hagyomanyos
adatfeldolgozasi ¢€s tarolasi modszerek elavultak ¢és hatékonysaguk is gyenge volt az
adatmennyiséghez mérten. A nagyteljesitményli szamitogépek -elterjedésével az adatok
létrehozasa, taroldsa, mésoldsa, visszakeresése, feldolgozasa sokkal egyszeriibbé valt, ami
mar megfelelt a jelenkor kovetelményeinek. A foldrajz tudoményok teriiletén is jelentds
fejlodést jelentett az elsdként a fejlett nyugati orszagokban elterjedt GIS (Geographical
Information System) rendszerek alkalmazasa. Ez a rendszer a térbeli geometriai adatok
tarolasan tul ezekhez kapcsolddd attributumok gytjtésére, kezelésére és elemzésére is
alkalmas. Ez a rendszer nagyban megkonnyiti az adatok feldolgozasat (LOKI, 1996).

A szamitastechnika fejlédésével a digitalis kartografia fogalma és lehetdsége is
megjelent. Amely azt jelenti, hogy a térképek ¢és ezekhez tartozd adatok digitalis
(szamitogépes) feldolgozasa lehetségessé valt. Igy a térképek rajzolasa joval egyszeriibb,
precizebb és gyorsabba valt (SUMEGHY et al., 2009).

Ehhez kapcsolodoan alakult az ESRI Ltd., amely Windows operacios rendszeren futd
szoftverek fejlesztésével foglalkozik, ezek a programok GIS problémak megoldasara
sziiletnek. Napjainkban is eldszeretettel alkalmazott ArcGIS szoftverek is az ESRI nevéhez
kapcsolodnak, melyekkel a térképek készitésén tal a statisztikai miiveletek és a tablazatos

megjelenitések egyszertibbé valtak (LOKI, 2007).

1.9. A tajmetria és alkalmazdsa

A tajfoldrajzi alapokon nyugvo tajokologia még ma sem boévelkedik matematikai-
geometriai elemzésekben. Mérfoldkonek szamitanak az 1980-as évek, amikor a
tajokologidban egyre gyakoribba valtak a térbeli folyamatok elemzésére a geometria eszkdzei.
Ezeket a geometriai-topologiai eszkozoket felhasznalva igyekeztek a tdj természetes és
foldhasznalat révén létrejott allapotat vizsgalni (CSORBA, 2006).
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Kiilonb6z6 eszkozoket haszndl a tajmetria, amelyek koziil els6 mérési lehetdségként
emlithetjiik a tajfoltok kozotti tavolsag mérését. Kiilondsen fontos a tavolsag mérése, mivel a
tavolsag novekedésével az anyag-és energiaforgalom csokkenése és az aldozattd valas
kockazatanak novekedése vonhat parhuzamot (FARINA, 1998). Ehhez kapcsoloddan
emlitheté a legkozelebbi szomszéd index, amely a tajfoltok egymashoz viszonyitott
elhelyezkedését vizsgalja, ami a vizsgalt teriilet tajfoltjainak legkozelebbi szomszédjaiktol
vald tavolsaganak atlaga és a véletlenszerli elhelyezkedésiik esetén varhatd 4tlagos
legkozelebbi szomszéd-tavolsag hanyadosat jelenti. Ha az index értéke 1 korili, akkor az
elhelyezkedés véletlenszerli, minél nagyobb a szam annal szabalyosabb az elhelyezkedés,
minél kisebb, annal csoportosabb. A tajfoltok és az index kozotti kapcsolatot a 4. dbra

szemlélteti (CLARK-EVANS, 1954, TELBISZ, 2001).
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4. abra: Pontalakzatok a legkdzelebbi szomszéd index (L) kiilonbdz6 értékeinél (NEMES, 1998)

Ezen tul jol vizsgalhato a tajfoltok és teriiletek nagysdga. Viszont ez a vizsgalati mod
okologiailag nem teljesen kifinomult, mivel minden faj és kozdsség zavartalan miikodéséhez
mas-mas teriileti folt, €lettér sziikséges. A vizsgalat pontositasat szolgaltathatja, ha a vizsgalt
teriilet foltjainak atlagos nagysagat is megadjuk. Viszont az atlag a nagy szorasértékek miatt a
legkevésbé haszndlhatd informacid, amelyet kiegészithetiink a ferdeség megadasaval. A
ferdeség értéke azt adja meg, hogy az atlag feletti vagy alatti értékek dominalnak. Pozitiv
értékli szam esetén az atlag feletti, negativ szam esetén az atlag alatti értékek dominanciaja
jellemz6é (CSORBA et al., 2006). Ezeken a statisztikai vizsgalatokon tal alkalmazhaté még az
Okogeografiai stabilitadsi szam megallapitasa, amit a késdbbiekben teriilet/keriilet aranyként
tiintetek fel. A vizsgalat sordn a foltok teriilet/keriilet hanyadosdnak megadasa torténik meg.
Es a modszer elvi alapja az, hogy két ugyanakkora teriiletli folt esetén az a stabilabb,

amelynek a keriilete kisebb. Mivel a kisebb Kkeriilet (szegélyhossz) kisebb ,,tamadasi feliiletet”
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biztosit a folt szamara (CSORBA, 1989). Viszont egy teriilet stabilitisiban nem csak ez a
tényez0 jatszik szerepet, ez csak egy tényezo a kiilonb6z6 természetes €és emberi behatasokon
tal. Igy nagy szerepe lehet az Skogeogréfiai stabilitisnak a foltok stabilitdsaban, esetleg koze
lehet a fajgazdagsaghoz a tamadasi feliilet kovetkeztében, de nem ad pontos valaszt a foltok
stabilitasarol.

Megadhaté még a TE ¢érték (Total Edge = Teljes szegélyhossz), ami a t4j
felszabdaltsagardl, fragmentaltsagar6l ad informéciot. Minél magasabb ez az érték, annal
fragmentaltabb a teriilet. (SZABO, 2009).

A fraktaldimenzio érték kiszadmitasa is gyakran hasznalatos, amely alakmutato a foltok
alakjanak Osszetetségét kiterjedésiik figyelembe vételével adja meg. Mas modon a Shape
indexet is a foltok alaki mérészamaként alkalmazhatjuk. A folt keriiletét a minimumkertiilettel
osztva, amit egy ugyanakkora teriiletre vonatkoztatott kompakt folt keriileteként hatarozunk
meg. A Paratio érték pedig egyszeriien a folt keriilete osztva a teriiletével. Hasonlé mint az

okogeografiai stabilitds vagy teriilet/keriilet (SZABO,2009).
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2. Feldolgozas anyaga és modszere

2.1 Mintateriilet bemutatasa

Vizsgalatom a tiszaroffi drapasztd tarozoé teriiletére terjedt ki. A tarozo6 a Tisza mentén
1étestilt és atadott tarozok egyike, mely arviz idején a vizszint csdkkentésére hivatott. Tovabba
a Goi-toi Holt-Tisza (Tiszabd és Tiszaroff kozotti holtmeder) kornyezetét is a vizsgalat ala
vontam, mivel a két kiilonboz6 teriilet szorosan kapcsolddik egymashoz. A két teriilet
kiilonbozoségét az adja, hogy a holtmeder teriilete arviztdl nem mentesitett, igy a két teriilet
valtozasaban végbement eredmények megfigyelésére is lehetdség nyilik. Az arapasztd tarozéd
a Tisza balparti 6blozetében helyezkedik el. A tarozot koriiloleli Tiszaroff, Tiszagyenda és
Tiszab6 telepiilés. Nyugat felol a Tisza folyod toltése hatarolja, tovabbi teriileteit pedig
ujonnan létesitett toltések Ovezik. A hdrom telepiilés kozotti teriiletet nagyban feldleli a
tarozo, amelyet az eldre jelzett igénybevételek szama és a vésztardzasi igény indokol. A
terlilet nagy részét armentes term6fold képezi.

A vizsgalt teriilet nagysaga kozel 40 km?, ebbdl a tarozo teriilete 22,8 km?. A vizsgalt
terliletbe telepiilések nem tartoznak, viszont a tarozo épitésével jard folyamatok vizsgalata
igen fontos lehet. Ezen til a Goéi-td6 védett holtmedrek kozé sorolt viztipus, ezért a teriilet
vizsgalata is kiemelten fontos (Internetes hiv. 1). A mintateriilet elhelyezkedését a 5. abran

szemléltetem.

5. abra: A mintateriilet elhelyezkedése (sajat szerkesztés)
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2.2. Felhasznalt térképi dallomanyok

A teriilet vizsgalatahoz négy adatbazis hasznaltam fel. Mivel egy teriilet jelentésebb
valtozasai évtizedek alatt mennek végbe, igy a vizsgalathoz is iddben jol elhatarolhaté térképi
allomanyokat haszndltam fel. Kiinduladsi pontnak 1979-ben késziilt légifelvételek
adatallomanyat veszem, igy a késébbi valtozdsok ehhez, a kiindulasi allapothoz lettek
viszonyitva. igy a tobb idSpont teriilethasznalati adatait Osszehasonlitva, évtizedek alatt
1étrejott valtozasokat lehet vizsgélni. A vizsgdlat sordn altalam felhasznalt térképi alloméanyok
a kovetkezOk: katonati térképek (1952), topografiai térképek (80-as évek), Hadtorténeti
Muzeum légifelvételei (1979,87), Google Earth felvételei két eltérd idoszakbol (2009-es és
20009 elétti allapot).

A topografiai térképek jelkulcsa ma is hasznalatos igy ezen allomény feldolgozasanal nem
adodtak kiilonosebb nehézségek.

A jelenkori allapot vizsgalatat a Google Earth nevil szoftver segitségével végezhettem el.
Mivel felvételei a 2009-es id6pont el6ttrdl is rendelkezésre allnak, igy kozvetlen a tdrozo
épitése elbtti idoszakot is vizsgalhattam, a 2009-es idOponthoz viszonyitva, amikor mar a
tarozo elkésziilt.

Tovabba a Hadtorténeti Muzeum 4altal rendelkezésemre bocsatott 1égifelvételeket
szkennelés ¢és georeferdlds utdn digitalizaltam, igy nyerhettem adatokat az legrégebbi
id6pontok teriilethasznalatarol. Ezen felvételek nem a jelenkor modern technikdjaval
késziltek, igy kisebb-nagyobb nehézségek adodtak a vetiileti transzformacio és a digitalizalas
soran. A teriilet sik jellege miatt nem végeztem ortorektifikaciot, a georefralas soran elért
pontossag igy is elegendd volt, ami nem zavarta a §sszehasonlitasokat.

A katonai térképeket csak a tanyavilag vizsgalatanal alkalmaztam, mivel ebben az esetben
jol szemléltethetd a tanyavilag eltiinése.

Az éltalam vizsgalt teriilet adatainak 0sszehasonlitasdnak elengedhetetlen alapfeltétele,
hogy minden allomany azonos vetiileti rendszerben legyen elkészitve. A térképek vetiileti
transzformacidja a modern szoftverek segitségével elvégezhetéek. (DETREKOI-SZABO,
2007). A vetiileti transzformaciot topografiai térképek segitségével végeztem el. Igy ezutan a
digitalis anyagok EOV vetiileti rendszerben voltak vizsgalhatok. Ehhez a miivelethez a
Quantu GIS 1.8 nevii szoftvert hasznaltam.

Az 1979-es iddszakot abrazold légifelvétel a 6. abran lathato.
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6. abra: A teriiletet abrazolé 1979-ben késziilt 1égifelvétel

2.3. Alkalmazott modszerek és szoftverek

A vizsgalat célja az volt, hogy a teriiletrdl egységes vetiileti rendszerben készitett
digitalis térképi allomanyokat kapjak, amelyek ezutan dsszehasonlithatova €s elemezhetové
valnak. Igy a vizsgalatot az Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben végeztem. A
vetiileti transzformacidhoz a Quantum GIS (QGIS) nevili programot hasznaltam. Ennek
segitségével valos koordinatakat rendeltem a képek minden egyes pixeléhez (Internetes hiv.
2.). A polgari topografiai térképek ebben a vetiileti rendszerben alltak rendelkezésemre, igy a
el. Igy a kozos azonositd pontok rendelkezésemre alltak. Ezeknek a felszini, koordinatakkal
rendelkezd illesztési pontoknak (Ground Control Points/GCP) mindkét iddpontban
rendelkezésre kell allniuk, és lehetdség szerint olyan pontoknak kell lenniiik, amelyek nem
esnek at nagyobb valtozason és térben nem tolédnak el az eredeti helyiikrél (pl.:
utkeresztezddések, jol felismerhetd épiiletek, templomok, hidak, stb). Minél tobb ilyen
illesztési pontot alkalmazunk a transzforméciod soran, anndl pontosabb lesz a végeredmény,
igy torekedni kell arra, hogy minél t6bb ilyen GCP-t tudjunk elhelyezni egy adott felvételen
(MUCSI, 1995). A 7. abran altalam elhelyezett illesztési pontok figyelheték meg.

15



BE AEddd s RRPP PP 8
o 1ETOR®R T

v
i

7. abra: GCP-k felvétele Quantum GIS szoftverben (sajat szerkesztés)

Altaldban 8-10 GCP-t helyeztem el, mivel a térkép és a légifelvételek kozott idében
nagy eltérés volt, igy nehezen lehetett volna tobb pontot elhelyezni. A transzformalt képek
kozott még igy is adodhat némi eltérés, amelynek kiilonb6zé okai lehetnek, melyek a
kovetkezok lehetnek: térkép mindsége, pontossaga, a térképi viszonyitasi pontok pontossaga,
az illesztési, viszonyitasi pontok azonositasanak precizitasa, az illesztéshez hasznalt
metddusok és szoftverek, a fénymasolas, szkennelés, stb. torzitdsa (DETREKOI-SZABO, 1995).

A vetiileti transzformacidt kovetden a digitalis dlloméanyok elkészitéséhez az ArcGIS
10.1 elnevezést szamitogépes szoftvert hasznaltam, amelynek segitségével értelmezhetd és
elemezhetd térképi adatokat kaptam. Az attributum tablat kitoltve a program képes
megkiilonboztetni a kiilonboz6 koddal ellatott teriileteket (pl.: erdd, gylimolesos, szantd stb).
Ezaltal a kiilonb6z6 teriilethasznalati adatok dsszehasonlithatova valnak, nem csak vizualisan,
hanem matematikai vizsgalatra is lehetdség nyilik. Munkdm soran a fedvények (shape fajlok)

létrehozasa igényelte a legnagyobb odafigyelést és a leghosszadalmasabb munkat.

2.3.1. A Quantum GIS és az ArcGIS pluginjai/moduljai

Mindkét szoftverben alkalmazhatunk hozzajuk kapcsolhatdo bdvitményeket, amelyeket
altalaban ingyenesen tolthetiink le az internetrdl. A beépiilé modulok haszndlata és egylittes
alkalmazasa kiemelten fontos, mivel gyakori, hogy egy adott miivelet elvégzéséhez akar 2
vagy 3 kiilonboz6 plugin ismerete és szakszerti hasznélata is sziikséges. Igy tortént ez példaul
a foltstirliség vizsgalatanal is, ahol a Quantum GIS alapfunkciéin tal hasznaltam az mmqgis,

heatmap, ftools pluginokat a topoldgiai javitds utan, amelyet az EditTools 3.6 ArcView-ba
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beépiild modul segitségével végeztem el. Az altalam hasznalt szoftverk és pluginek listaja az
1. tdblazatban lathato.

1.tablazat: Alkalmazott szoftverek

Alkalmazott szoftverek és moduljaik

Quantum GIS 1.8 ArcView GIS 3.2
,Heatmap” ,,Edit Tools 3.6”
,,mmqgis”

,,Ftools”

A hotérkép szerli abrazolas az egyik legjobb lehetdség a pontok siiriségének vizualis
megjelenitésére. A hétérkép modul a Quantum GIS 1.8-as verzidjaban érhetd el.

Réacshdlo létrehozasa két plugin segitségével is megtorténhet. Alkalmazhatjuk az
Ftools plugint és az mmqgis plugint is. En az utobbi modult vélasztottam, mivel gyorsabb és
egyszerlibb az alkalmazasa.

Az ,Ftools” plugin egy vektoros adatbazis elemzésére szolgaldé modul, amely tobb
kiilonbozd elemzési és szerkesztési modszer alkalmazasat teszi egyszeriivé és elérhetové. Igy
az eszkozok egy csomagban éllnak rendelkezésiinkre, amelyek a GIS alapt kutatasok
megkonnyitését szolgaljak. En elséként a foltsiiriiség vizsgalatahoz hasznaltam a plugint,
feltileti centralisok 1étrehozésahoz. Ennek segitségével a poligonok/sokszdgek pont
formdjaban abrazolhatok. Az igy, a poligonok kozéppontjadban keletkezett centralisok
segitségével kiilonbozd méréseket végezhetiink. A pontok elhelyezkedését, egymaskdzti
tavolsagat is vizsgalhatjuk. Végiil a plugin tartalmaz egy ,,legkdzelebbi szomszéd” elemzés
opcidt, aminek segitségével az egyes tajhasznalati formak legkdzelebbi szomszéd index (L)

értékét szamitottam ki (Internetes hiv. 3.).

2.3.2.Szoftverek a domborzat és elarasztasmodell l1étrehozasahoz

A 3 dimenziés domborzatmodell 1étrehozasahoz Surfer 10. szoftvert alkalmaztam, az
alapallomanyt az Arcview GIS 3.2. szoftverben Ilétrehozott vektoros szintvonaltérkép
szolgaltatta. Ezt kovetden -elaraszatsmodellt GlobalMapper 15 szoftversegitségével

készitettem
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2.4. Terepbejaras

A tarozo6 épitésekor a toltésen végighuzddo (kerékpar és gépjarmiforgalom szamara is
alkalmas) Gt keriilt létesitésre. fgy a terep korbejarasa igen egyszerti volt. A terepbejaras
segitett a légifelvételek altal nehezen felismerheté foltok azonositasaban. Fontos volt ez, a
tarozo6 toltésének anyagnyerd arkai kornyékén, ahol a felszinbolygatas igen nagymértékii volt.
A korbejaras soran a Goéi-t6i Holt-Tisza szemrevételezésére is sor keriilhetett. Ezen tal a

terepbejaras segitett a téma elmélyitésében €s pontosabb vizsgalat elvégzésében.

2.5. Alkalmazott modszerek hibai

Az altalam alkalmazott szoftverek ¢és kiértékelési modok tartalmazhatnak
hibalehetségeket, ezeket a kovetkezd alfejezetekben targyalom. Az esetleges hibak

adodhatnak a szoftverek véges lehetdségei miatt.

2.5.1. Stabilitasi értékek szorasa

A stabilitasi értékek abrazolasakor, az értékek szorasat is feltiintetem. Ezen adatok
igen magas értéket mutatnak, igy a diagramokon is kiugrd szorasértékek mutatkoznak. Ez
annak koszonhetd, hogy a stabilitasi értékek nem tekinthet6k normaélis eloszlastinak, mivel a
csticsossag igen kicsi. A nagy variancianak kszonhet6en megjelenitésiik nehézkes és zavard

lehet.

2.5.2. Atlagteriiletek abrazolasa

Az Aatlagteriileteket egyiitt abrdzolom a legnagyobb és legkisebb teriiletekkel. Az
adatok megjelenitésére alkalmasabb lenne egy boxplot tipusti diagram. Amely segitségével a
terjedelem, az interkvartilis terjedelem, a median, a legkisebb és legnagyobb érték dbrazolasa
valdsithatd meg egyetlen abra segitségével. Ezt egyes esetekben alkalmazom is, viszont
bizonyos esetekben a kiugrod értékek, vagy a kevés mintaszambol adéddan a boxplot kevéssé
értelmezheté — ilyen esetekben az abra jobb értelmezhetOsége kedvéért 1-1 kiugro értéket

kihagytam (de ennek tényét mindenhol kdzoltem is).

18



3.Eredmények

3.1. Erdoteriiletek alakulasa

A vizsgalat szempontjabol 1ényeges, és megallapithatd, hogy az erdéteriiletek jelentOs
része a mentesitetlen artér teriiletén a Goi-t6i Holt-Tisza kornyezetében helyezkednek el. Igy
jelentdsebb valtozasok is itt mentek végbe, nem pedig a Tiszaroffi tarozo teriiletén. Az

erdobteriiletek alakulasat a 8. abra szemlélteti.
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8. abra: Erdéteriiletek alakulasa a vizsgalt idészakban

Egyértelmiien kijelenthetdé hogy az erddteriiletek nagymértékben ndvekedtek az elmult
idészakban, amelynek {6 oka az artéri gazdlkodas felhagyasa. A vizsgalat soran fény deriilt
arra, hogy elséként az artéren létesitett szantok miivelésével hagytak fel, igy ezeken a
teriileteken elsdsorban rét/legelé jelent meg. Ezt kovetden indult meg a teriilet
novényboritottsdgdnak novekedése. Ez a folyamat mas teriiletekre is jellemzd, a
szakirodalomban is olvashatd, hogy a hagyomanyos legeltetés elhagyasa a beerddsiiléshez
vezethet (KELEMEN, 1997). Az artéri gazdalkodas felhagyasahoz az arvizek vezethettek, igy
a terilletek mivelhetetlenné és sok id6n keresztiil vizboritotta valhattak. Viszont az

erddteriiletek novekedése nem mindenhol egységes, a kisebb erddfoltok az 1d6 folyaman
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eltiintek, kitermelésre keriiltek, esetleg a szantoteriiletek novelésének érdekében kivagéasra
kertiltek. Ezért az erdéfoltok eltiinése foként a kis kiterjedésti erddteriiletekre jellemzd. A
folyamatok végeredményeképpen az erddk teriilete tobb, mint dupldjara emelkedett. Viszont
az artér vizbefogadd képessége jelentés mértékben csokkent. A keletkezd adatok alapjan
kiszamolhat6, hogy az erdéteriiletek nagysaga 17%-al novekedett, ami foként a szanto és
legeldteriiletek csokkenését eredményezte. A 9. abran az erddteriiletek valtozasa figyelhetd

meg a vizsgalati iddszakon beliil.

Erdéteriiletek 1979-ben Erdéteriletek a 80-as években
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9. abra: Erdéteriiletek alakulasa
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A vizudlis kiértékelés soran is megbizonyodast nyert az a kijelentés, hogy az
erddtertiletek valtozasa foként az artéren ment végbe, és folyamatos erddsiilés figyelheté meg.
Ezenttl a kisebb foltok eltlinése is megfigyelhetd. Tovabba a térképeken még nem észlelhetd
viszont az tijjonnan létesitett tarozo toltésénél védelmi célbol erddsités folyik, amelynek célja a
tarozo toltésének megdvasa.

A kovetkezokben a 10. 4bra segitségével az erddteriiletek statisztikai vizsgalatat végzem

el, ahol az atlagteriileten tul a legkisebb, legnagyobb teriicletek értékét is feltliintetem
hektarban. Ezentul a ,,y;” értékek a ferdeség értékét mutatjak.
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10. abra: Atlagos erdéméret alakulasa a vizsgalati idészakon beliil
A 21. ébra jol szemlélteti, hogy az atlagteriiletek értéke csak 2000-ben mutatott
nagymértékben magasabb értéket, ez valdszinlileg a kis erdéfoltok eltlinésével magyarazhato.
Ezt a ferdeségi érték is bizonyitja, mivel a teriileten az atlagnadl nagyobb erddfoltok
dominalnak. Emellett az erdésiilési folyamat is kifejezetten jol megfigyelhet6 a legnagyobb
teriilet vizsgdlatanal, ahol szinte folyamatos novekedés figyelhetd meg, és a 1979-es
idészakhoz képest tobb mint haromszorosara nétt a legnagyobb erdéfolt nagysaga, amely

koszonhetd kiilonallod foltok egybeolvadasanak €s az erdéfolt novekedésének is.
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Kijelenthetd tehat a terlileten nem csak az erddteriiletek teljes kiterjedése nott, hanem a
legnagyobb teriiletli erd6folt mérete is novekedett. A vizsgalt idészak egészében az atlagnal
nagyobb erdéfoltok dominaltak, ami annyit jelent, hogy gyakoribbak az atlagértéknél
nagyobb kiterjedésti erdofoltok. A legkisebb teriilet vizsgalatanal figyelheté meg csak tartos
csokkenés, ahol a kezdeti érték a legmagasabb, és szinte a teljes vizsgalt idészakban csokkend
tendencia figyelhetd meg és még az utolsd (2009-es) adat sem kozeliti meg a kezdeti
idészakban mért legkisebb teriiletli erdé méretét.

Osszehasonlitasképpen az erddteriiletek Box plot diagramjat is elemzem. Az 11. 4bra
alapjan jol lathatd, hogy minden évben magas kiugré értékek tartoznak az interkvartilis
tartomanyhoz. Viszont megfigyelhetd, hogy ez a tartomany minden évben 100 ha alatt marad.
Ez azt jelenti, hogy az erddfoltok tulnyomoérészt ebbe a tartomanyba esnek, viszont
eléfordulnak joval magasabb értékek is. Megfigyelheté a legnagyobb teriilet méretének
novekedése, viszont a legkisebb teriiletek vizsgalata nehézkes a diagramon. Jol lathatd
viszont, hogy minden éveben szinte egy magas kiugrd érték figyelheté meg, ez torzitja a
diagramot. Ezen értékek mell6zésével konnyebben értelmezheté diagramot alkothatunk. Ezt

az 1. mellékletben kozlom.
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Median 11.6 1.5 9.3 19.8 2.8
Also kvartilis 8.2 04 1.4 11,2 1.3
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11. Abra: Az erd8k foltméretének minimum, maximum, median értékei, interkvartilis

tartomanyanak, also és felsd kvartiliseinek Blogspot diagramja és értékei
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A vizsgalataim sordn még elvégeztem az erdéteriiletek teriilet/keriilet atlagos értékének
kiszamitasat, amelyet a 2. Tablazat segitségével mutatok be. Mivel ahogyan azt emlitettem is,
a stabilitas (teriilet/keriilet arany) minden fajra, populaciora és él6lényre mas értéket adna,
ezért ez csak egy atlagos érték, aminek jelen esetben csak a tendenciajat vizsgalom.

2. tablazat: Erdok teriilet/keriilet aranyanak valtozasa a vizsgalt idészakban

1979 80-as évek | 1987 2000 2009
Erdok atlagos teriilet/keriilet aranya 57 33 51 67 34

Az 2. tdblazat is mutatja, hogy az erddk teriilet/keriilet aranya a vizsgalt idoszakban
jelentds ingadozason ment at, és a legnagyobb értéket 2000-ben érte el, &m az értékek szorasa
itt a legnagyobb, amelyet egy jelentés csokkenés kovetett. A legmagasabb érték azt jelenti,
hogy a teriilet/keriilet hanyados ebben az esetben volt a legmagasabb. Ebben az esetben a
mehet végbe. A legutolsé érték abbol adodhat, hogy a természetes erddsiilés kdvetkeztében az
erdofolt hatarvonala szabalytalan és igy hosszabb keriiletet ad. Ebben az esetben a kertilet
magasabb értéke kisebb teriilet/keriilet ardnyt eredményez, vagyis az erdéteriiletek
tertilet/keriilet ardnya jelentdsen csokken. Az erddteriiletek teriilet/keriilet ardnyat és ezen
értékek szorasat abrazold diagramot az 2. melléklet tartalmazza.

A kiilonb6zd pluginok segitségével konnyedén elvégezhetd a legkdzelebbi szomszéd
index kiszamitasa, ami a teriilet rendezettségérdl adhat informaciot. A legkozelebbi szomszéd

index értékeit a 12. dbran jelenitem meg.
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12. Abra: Legkozelebbi szomszéd index alakulésa az erdéteriiletek korében
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Jol megfigyelhetd, hogy a kezdeti egészen rendezett elhelyezkedésekhez képest, egy
jelentds értékcsokkenés figyelhetdé meg, amely a teriileten 1évd erddéfoltok valtozatosabb
modon vald elhelyezkedését jelenti. Végiil az index eléri a vizsgalt idészak végén a legkisebb
értékét, ami valdsziniileg a teriileten zajlé munkalatok felszabdald hatasanak is koszonhetd, és
az Ujonnan megjelend kisebb erddéfoltok felbukkandsanak, amelyek nem szabalyos
rendszerben iiltetve, hanem természetes modon létesiiltek. A szabdlytalan elrendezddés és az
egymastol valo tavoli elhelyezkedés az erddk éldvilagainak egymds kozotti vandorlasat teszi

nehézkessé, ezért is fontos a minél kozelebbi és stabilabb elrendezodés.

3.2. Szanto és legeloteriiletek alakulasa

A szantd és legelbteriiletek vizsgalata véleményem szerint egyiitt kezelendd, mivel a
szantok miivelésének felhagyasa a rét és legeldteriiletek novekedését jelenti elsésorban. Ezt
kovetden indulhat csak meg, az el6z6 pontban is emlitett erddsiilés és a ndvényboritas

elterjedése. Igy a két teriilethasznalati tipus adatait egyiitt tiintetem fel a 13. dbréan.
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13. abra: A szanto és legelGteriiletek alakulasa a vizsgalt idészakon beliil
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A vizsgalatbol is kideriilt, hogy a teriilethasznalat szempontjabol a szantoteriiletek a
legkiemelkeddbbek. Ezt a 13. 4bra is jol szemlélteti. A legel6k aranya igen kicsi a szantokhoz
képest. Viszont a legelok vizsgéalata sem elhanyagolhatd, mivel a vizsgalat alapjan az
erddsiilés, vagyis a miuvelés felhagyas iranyaba mutathat egyes teriileteken a jelenség.
Megallapithato, hogy a szantok teriilete szinte folyamatos csokkenésen ment at, ami az artéri
gazdalkodas felhagyasanak okabol adodik. A legeldteriiletek egészen az utolsé vizsgalati
idépontig folyamatos terjeszkedést mutattak, végiil egy erds visszaesés figyelhetd meg, és
ennek kovetkeztében az eddigi legalacsonyabb érték mutatkozik. Az egész folyamat
visszavezethetd az artéri folyamatokba, és nem foként a tarozéd épitésére. Azonban nem
elhanyagolhatd a tarozd épitésével jard anyagnyerd arkok, régészeti leldhelyek, és azok
helyén létrejott tavak megléte sem, amik a szantoteriiletek csokkenését eredményezték. Ezek
mindegyike a tdrozd belsd teriiletén helyezkedik el. Ezen folyamatok Osszessége vezetett a
szantoteriiletek kozel 1000 hektarral vald csokkenéséhez. Ez azt jelenti, hogy a kezdeti 79%-
os szantéteriileti arany mintegy 25%-os csokkenés utan az utolsd vizsgalt idészakban
minddssze 54%. Ez igen jelentds csokkenésként szamolhato el, foként a novekvd termdfold

igény szempontjabdl hatranyos a jelenség. A folyamatok megértését segiti a 14. abra is.
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14. abra: Szantéteriiletek alakulasa

o

A keletkezett térképi allomanyok vizsgalata is az el6zdekben emlitett megallapitasokra
enged kovetkeztetni. JOl lathatd, hogy a szantok és legeldk is szinte teljes egészében eltlintek
az artérrél. Es jol megfigyelhetd, hogy az elsd idészakban az artéren 16vé legeléfolt, mar
hamarabb eltiinik, ezt kdovetden a késdbb felhagyott szantokbol lett legel6foltok is eltiinnek az
artér teriiletén, és a cserjék, fak és egyéb novényboritas veszi at a helyiiket.
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Az Osszteriilet vizsgalatan tal kitérek még az erdéteriileteknél is alkalmazott statisztikai

vizsgalatra, amit a 15. abra segitségével szemléltetek.
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15. abra: Atlagos szantoméret alakuldsa a vizsgalt id6szakban

Az ingadozé szantéteriilet értékek az idénként megjelend és eltiind kisebb-nagyobb
(artéri és mentesitett teriileten egyarant) teriiletek okozzak. Es az atlagértékek ingadozéasat
okozza a kis darabszadm is. Ez jol megfigyelhetd a 2000-es év vizsgalatanal, ahol csak 2 db
szantoteriilet figyelhetd meg a vizsgalt teriileten, egy kisebb 11 hektaros és a vizsgalt idészak
legnagyobb szantoteriilete, ami 2404 hektaros. Ez a legnagyobb szantdméret a vizsgalt
1d6szakban a 2000-ik évben mérhetd, ennek a csdkkenése 2009-re az Ujonnan épitett
tarozonak koszonhetd, amely a szantoteriiletet felszabdalta és egyben annak méretét is
csokkentette, mivel a toltés jelentds teriiletet foglal el. A t6ltés épitésének is koszonhetd, hogy
a kezdetben novekvd atlagteriilet a vizsgalt 1id6szak végén alacsonyabb értéket ér el. A
felszabdalas a szantoteriiletek tordelését jelenti. Igy a toltés nem csak a teriileten é16 allatok
vandorlasaban jatszhat szerepet, hanem a teriilethasznalat valtozasat és képét is befolyasolta.
A ferdeségi értékek itt is jelentds pozitiv iranyba valod eltolodast mutatnak, vagyis az
atlagosnal nagyobb szantoteriiletek domindlnak. Ez kdszonhetd a folyamatosan egybeolvado
tertileteknek.

A legkisebb teriiletek vizsgalatanal csokkend tendencia figyelhetd meg a vizsgalt

idészak végén, ami annak koszonhetd, ha csak iddszakosan is, de Gjra megjelent néhany
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miivelés ald vont teriilet az artéren. Es a teriileten zajlé munkalatok soran 1étrejohetett néhany
kisebb folt is.

A szantoteriiletek jellemzésére sem mutat jo eredményt a Boxplot vizsgalat. Jol lathato
a 16. abran, hogy a legnagyobb és legkisebb teriilete is igen nagy (tobb szdz hektaros)
ingadozast mutat. Viszont a Boxplot diagram itt sem alkalmazhato tokéletesen, a kis
mintaszdm miatt. Jol lathaté hogy az interkvartilis tartomany igen széles hatarokat olel fel.

Mivel némely idészakokban 6sszesen 2-3 szantofolt volt jelen a vizsgalt teriileten.
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16. Abra: A szantok foltméretének minimum, maximum, median értékei, interkvartilis

tartomanyanak, also és felsd kvartiliseinek Blogspot diagramja €s értékei

Mivel a szantéteriiletek mesterségesen, az ember altal miivelt teriiletek, ezért a stabilitas
mérésének csekély jelentdséget tulajdonitok. Mivel ez a mérdszam foként természetes €s

természetkozeli allapot teriileteken hasznos. Igy a teriilet/keriilet arAny mérését a
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szantoteriiletek korében mell6zom. Annal inkabb érdekes ez a legeldteriiletek korében, mivel
a legeldk és rétek nagyon sok védett fajnak adhatnak otthont.
A kovetkezd vizsgalati pont a szantok korében a legkdzelebbi szomszéd index

kiszdmitasa. A 17. abra segitségével elemzem a kapott értékeket.
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17. abra: Szantoteriiletek legk6zelebbi szomszéd index valtozasa a vizsgalt idészakban

A kapott értékek alapjan kijelenthet6, hogy a terlilet szant6i minden esetben a
rendezett szerkezet felé tendalédnak, a legalacsonyabb érték sem a teljesen rendezetlen
csoportba sorolhat6. Ezek az értékek ugyanakkor félrevezetéek lehetnek, mivel a 80-as
években sokkal tobb kisebb méretli folt volt megtaldlhato, mig késObb kevesebb am
egybefiiggd nagyobb folt volt megfigyelhetd, ez vezethet oda, hogy a 2000 években egészen
rendezett (vagy csoportos) elrendezddés alakult ki. A 2009-es idOpontra vonatkoz6 index
csokkenését a teriilet felszabdalasa adhat magyarazatot. A t6ltések épitése soran a nagyobb
egybefliggd szantok kisebb teriiletekre lettek felszabdalva.

A kovetkezd pontban a legel6teriiletek alakulasat vizsgalom. A 18. dbra megfeleléen

szemlélteti a teriilet fejlodését.

29




300
250
200

400 399
350 /'\

m Atlagteriilet (ha)
B Legkisebb teriilet (ha)
Legnagyobb terilet (ha)

80-as évek 1087
v1:1,86 v.:4,64 2000
v1:2,07 2009

3,59
V1 v1:4,06

18. abra: Atlagos legeléteriilet alakulasa a vizsgalt idészakban

A ferdeségi érték és a legnagyobb teriiletek nagysaga is jol mutatja, hogy az atlagnal
nagyobb legeldteriiletek dominalnak, és a mind az 4tlag és mind a legnagyobb legeldteriilet
értékében is novekvo tendencia figyelhetd meg, egészen a 2000-es évig. A 2000-es évben az
artéren 1évo szantoteriilet felhagydsa jelentette a legeldteriilet ilyen mértékli kiugrast, amit
viszont a novényboritas elterjedése kovetett. A slirli novényzet gyorsat atvette a legeld helyét,
igy csokkent Gjra a legeldteriiletek mérete, az eddigi legalacsonyabb értékre.

A legel6teriiletek vizsgalata soran is elkészitettem Boxplot diagramot, amely a 19.
Abran lathato. Itt is megfigyelheté hogy az interkvartilis tartoméany egy bizonyos 40 hektaros
tartomany alatt mozog, 4&m e tartomany is jelentds ingadozast mutat. Tovabba vizsgalatot
torzitja a 2000-es iddpont kiugrd értéke. Ezt az értéket viszont nem lehet figyelmen kiviil
hagyni, mivel az arteriilet felhagyasadnak kovetkeztében alakult at a teriilethasznalati mod.
Viszont a legnagyobb legeld méretének ndvekedése, majd nagymértékii csokkenése jol
megfigyelhetd az abra segitségével. Jol megfigyelhetd hogy kevés kiugron magas érték van
jelen a vizsgélt idészakban, és a 2000-es id6pont kiugrod értéke joval nagyobb barmely

értéknél. Ezen kiugro érték nélkiil ismét mas képet mutat a diagram, ezt a 3. mellékletben
tiintetem fel.
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19. Abra: A legeldk foltméretének minimum, maximum, median értékei, interkvartilis

tartomanyanak, also és felsd kvartiliseinek Blogspot diagramja és értékei

A legeldk okologiai és teriilet/keriilet aranyanak vizsgalata kifejezetten fontos lehet,
mivel ezeken, a teriileteken, ahol a miivelés enyhébb, mint a szantoteriileteken itt tobb védett
faj is megtelepedhet. A kapott adatokat a 3. tablazatban mutatom be.

3. tablazat: LegelOk teriilet/kertilet aranyanak valtozasa a vizsgalt id6szakban

1979 80-as évek |1987 2000 2009
LegelOk atlagos teriilet/keriilet aranya 64 20 63 67 32

Ahogy a 3. tablazat is mutatja, a legeldk teriilet/keriilet aranya és értékeinek szorasa is
jelentds mértékben ingadozd a vizsgalt iddszakban, a legelok helye és mérete a vizsgalt
1d6szakban alland6 valtozasban volt. Néhany helyen szabalyos, ember alkotta hatarvonalon
1étesitett legelok jelentek meg, mashol szabalytalan rét alakult ki egy idészak elteltével. Igy
amely iddszakban tobb volt a szabalytalan, hosszabb hatarvonallal rendelkezd legel6k szdma,
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ott a teriilet/keriilet arany is nagymértékben csékkent. Ezt a folyamatot a 20. abra megfeleléen
szemlélteti. A legelok atlagos teriilet/keriilet ardnyanak értékét €s annak szorasat a 4.

mellékletben diagram segitségével szemléltetem.

80-as évek 2000

20. abra: Azonos teriileten fekvd legeld képe a 80-as években és 2000-ben

A diagramot igazolja az 20. abra is, ahol jol lathat6, hogy a 80-as években egy
kifejezetten szabalytalan szerkezetii, stabilnak nem nevezhet6 szerkezetl legel6 lathato.

A legkozelebbi szomszéd index ingadozédsa viszont joval alacsonyabb, mint az el6z6
vizsgalati pont értékei. Viszont az értékek igen alacsonyak, és rendezetlen szerkezetre
engednek kovetkeztetni. Az 1-2 érték kozé esd, viszonylag rendezett csoportba csak a 1979-es
és a 2000-es év sorolhatd, am ezen évek értékei sem utalnak kiemelten rendezett szerkezetre,
ugy mint a szantok teriiletén. Azonban az értékek alacsony ingadozasa hosszatavon fentallo

szerkezetre enged kovetkeztetni. Felvetéseiemet a 21. abra tdmaszthatja ala.
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1,2

1,0

0,8
o Legel§ (Legkdzelebbi szomszéd index)
0,6
0,4
0,2
0,0 T
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21. abra: Legkozelebbi szomszéd index alakulasa a legel6teriileteken
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3.3. Vizes teriiletek és Goi-toi Holt-Tisza alakuldsa

A vizes teriiletek vizsgélatanal elkeriilhetetlen a mocsaras teriiletekkel valo egylittes
vizsgélat. Egyes teriiletek atalakulasar6l kaphatunk informaciot. Mocsaras teriiletek
megjelenése egy adott vizteriilet eltlinését jelentheti. Ezt kovetden akar szarazabb iddszakok a
mocsarfoltok eltlinését is eredményezhetik, ahogy ezt a 22. abra is mutatja. A vizsgalat
alapjan megallapithatd, hogy a vizes teriiletek szinte minden esetben azonos méretiick a
mocsarakkal. A 80-as évekbeli adatokat esetlegesen egy szarazabb idészak okozhatta, amely a

holtmeder zsugorodasahoz vezethetett, megnovelve a mocsaras teriileteket.
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20
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22. abra: Vizes és mocsaras teriiletek alakulasa a vizsgalt idészakban

A holtmeder bevonasa a vizsgalatba rendkiviil fontos, mivel ahogy azt a 23. abra is jol
mutatja, a vizes teriiletek nagy részét altalanosan a holtmeder adja az altalam vizsgalt
teriileten. Az utolso kiemelkedd adatot a tarozo épitésével jard anyagnyerd helyek vizzel vald
feltoltédése adhatja, igy a vizzel boritott teriiletek nagymértékben novekedtek. A holtmeder

terlilete viszont a kezdeti 56 ha-rol 23 ha-ra csokkent, ami igen jelentds teriileti csokkenésnek
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mondhat6, féleg egy ilyen kisméretii, de ¢lovilag €és természetvédelmi érték szempontjabol

kiemelten fontos teriileten.
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23. abra: A holtmeder teriilete a vizes teriiletekhez viszonyitva a vizsgalt id6szakban

A holtmeder stabilitisanak, masnéven teriilet/keriilet aranyanak vizsgalatat is
elvégeztem. Mivel a leflizéstdl eltekintve egy természetkozeli képz6dményrdl beszélhetiink.
Tovabba kiemelten fontos él6helyként tartjdk szdmon. A holtmeder teriilet/keriilet arany

értékei a 24. abran lathatoak.
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24. abra: A Go6i-t6i Holt-Tisza teriilet/kertilet aranya
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Kijelenthetd, hogy a kezdeti legstabilabb idészaktol a csokkenésen keresztil a Kis
ingadozasokon tul, a holtmeder jelen allapotdban elérte a legkevésbé stabilabb allapotat a

vizsgalt idészakban.

24. abra: A Goi-toi Holt-Tisza és kornyezetének alakja a vizsgalt idészakban

Az 25. abra is megfeleléen mutatja, hogy a legutolsé képen a holtmeder alakja
szabdaltabb, mocsarral hatarolt. A szélek felszabdaltsiga foként a holtmeder északi
kettéagazasa utan figyelhetdé meg legjobban. Ez a felszabdaltsag sokkal nagyobb hatarfeliiletet
eredményez, igy a terlilet/kertiilet arany értéke joval alacsonyabb lehet, mint az el6z6 kevésbé

szabdalt és szabalytalan teriileteké.

3.4. TE érték

A TE vagyis Total Edge érték a t4) fragmentaltsagarol ad szdmunkra informaciot.
Magyarul a teljes szegélyhosszrol beszélhetiink. Minél nagyobbnak adodik ez az érték, annél
fragmentaltabb a teriilet.

Az 26. abrabol jol lathatd, hogy a TE érték jelentds ingadozdson ment keresztiil a
vizsgalt idészakban. A legszembetlinObb a szant6 ¢és legeldteriiletek egylittes ingadozasa. Ez
kiilon érdekes, mivel a terililetek nagysdga nem korrelal ilyen mértékben. Ezt a 27. abra is jol

szemlélteti.
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26. abra: Total edge értékek ingadozasa a vizsgalt iddszakban
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27. Abra: Szant6 és legel6teriiletek alakulasa a vizsgalt idészakban

A két adbra Osszehasonlitasaval belathatd, hogy bar a 1987-es iddszakrol a 2000-es

idépontra a legeléméret nétt, &m a hozzatartozod keriilet csokkent. Ezt az eldbbiekben a

stabilitds szemsz0gébol targyaltam, am itt is emlithetd. A szantok mérete folyamatos

csOkkenést mutat, mig ugyanezen osztalyhoz tartozé keriilet jelentés mértékben ndvekedett.

Al

egmagasabb fragmentaltsag a 80-as években adddott, ez koszonhetd akar a részletgazda

alaptérképnek is, amelyrdl joval részletesebb digitalizalast lehet lefolytatni, mint egy kevésbé

részletes, sziirkearnyalatos légifelvételrél. A mocsar TE értéke viszont kiemelheté, ami az
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Osszesitd diagramon kevésbé szembetlind, &m ezen teriileti osztaly TE értéke kozel 70 %-0s
emelkedést mutat a kezdeti id6szakhoz képest, mindezt ugy, hogy a mocsaras teriiletek
Osszteriilete mindkét esetben 57 hektarra tehetd. Az Osszes osztily jelentds TE érték
ingadozason ment keresztiil, &m csupan a teriilet vagy keriilet értékekbdl meghatarozott
adatok nem adnak pontos képet a foltok, teriiletek, tajak fragmentaltsagéarol, ezért egyéb
mutatoszdmok alkalmazasa pontosabbnak bizonyulhat. Ezen megkozelités alapjan
valasztottam az 6kogeografiai stabilitasi értékek kiszamitasat az egyes osztalyokra nézve.
Tovabbvive ezt a TE értéket értékes kovetkeztetéseket vonhatunk le. Akar 6sszegezve
az Osszes osztadlyhoz tartozo keriileti értéket, Osszehasonlithatjuk a vizsgalat ala vont

idészakokat. Ezt 28. Abra segitségével mutatom be.
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28. Abra: Te érték 6sszegének alakulasa

A 28. Abra segitségével jol megfigyelhetd, hogy a TE érték jelentds ingadozason ment
keresztiil. Ez annak tiikrében kiilondsen érdekes, hogy ez az érték egy adott (nem valtozo)
teriilethez tartozik. Mivel a vizsgalt teriilet mérete a tanulmany folyaman nem valtozott. Ebbdl
a szemszogbdl megkozelitve jol lathatd, hogy a 80-as évek és a 2009-es iddszak nagyobb
fragmentaltsagra utal. A 2009-es érték magyardzhato, a teriileten végbement valtoztatasokkal,
ugy, mint a toltésépités, anyagnyerd arkok létrehozasa stb.

A gondolatmenet folytatasaként az egyes osztalyokhoz tartozo TE értéket elosztva az

egész teriiletre mért TE értékkel, egy %-os értéket kaphatunk.

OsztalyTEértek 8

— — 100
OsszTEérték
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Ennek segitségével kiszamolhatjuk, hogy az egyes osztily TE értékek milyen
részaranyt képeznek a teljes teriilethez viszonyitva. Az altalam kapott eredményeket a 29.

Abra szemlélteti.
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20%
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29. Abra: Egyes osztalyok TE értékei a teljes keriilethez viszonyitva, %-ban megadva.

Onmagéban is érdekesek a 29. Abra adatai, amin jol lathato, hogy a legnagyobb
részaranyt az erdok és legelok képviselik a vizsgalt idészakban. A tovabbi osztalyok értékei
kozel azonos érték koriil mozognak a vizsgalt iddszakban. Kivétel a 80-as évek legeldteriiletét
mutato részardny, ami 6sszemérhetd az erdok részaranyaval.

Ezen talmenden kivaltképp érdekes, ha a 29. abra értékeit dsszevetjiik a 36. dbraval
,ami a teriilethasznalat szazalékos értékét tiinteti fel. Megfigyelhetd, hogy a két diagram adatai
nem teljesen korreldlnak, ami 1ényegében eltérhet a vart eredménytdl. Jol megfigyelheté hogy
a mocsar ¢és legeldteriiletek TE ardnya nagyobb értéket képvisel, mint ugyanezen osztalyok
teriilet értékei. A szantok értékei viszont alacsonyabb TE részaranyt képeznek mint
ugyanezen osztaly teriiletaranya. Ez a foltok alakjanak tudhaté be, mivel a szantok altalaban
szabalyosabb, nagyobb teriiletként jelennek meg, igy a hozzéajuk tartoz6 kertileti érték kisebb,
mint egy szabdaltabb mocsaras teriileté. Ezek az adatok annak tiikrében kiilon érdekesek,
hogy teriiletileg a mocsarak igen kis (szinte elhanyagolhatd) részaranyt foglalnak el a
teriiletbdl, &m TE értékiikk mar 6sszemérhetévé valik mas, nagyobb teriileti aranyt képviseld

osztalyokkal.

3.5.8Shape index, Paratio és Fraktaldimenzio

A tijmetriai vizsgalatok tarhaza igen széleskorli vizsgalatokat enged szdmunkra.

Fontos tobb mérdszam megallapitdsa a vizsgalatok soran. Tanulmanyomban az erdd és
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legelGteriiletek vizsgalatara fektettem a hangsulyt. Ahogy a 30. abra is jol mutatja, a két
osztaly fraktadldimenzi6o értéke nem valtozott jelentds mértékben a vizsgalt iddszakban,
mindkét osztaly értékeinek atlaga hasonlo tartomanyom beliill mozog. Megfigyelhetd, hogy a
méroszamok 1 kozeli értéket vesznek fel, amely ezen mutaté tekintetében alacsonynak
mondhat6. Mivel ez az érték 1-2 kozott mozoghat és minél nagyobb annal Gsszetettebb
foltszegélyre utal. Ezek alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a foltok hatarvonalanak
Osszetettsége hasonld tartomanyon beliill mozog a két osztalyban, ezen érték nem ingadozik.
Viszonylag kevésbé Osszetett foltszegélyre utal.

Jol lathat6, hogy a SHAPE index és a PARATIO értékek a két osztalyban hasonld modon
alakultak a vizsgalt id6szakban (31 és 32. abra). A valtozasok tendencidja is korrelal mindkét
vizsgalati moédban az osztalyok kozott. Mindkét mérdszam valamilyen médon a foltok
Osszetettségérél ad szamunkra informéciét. Igy megfigyelhetd hogy a foltok és azok
korvonalanak kompaktsdgaban (PARATIO), 0Osszetettségében ingadozasok lathatok. A
SHAPE index esetében az erdok, mig a PARATIO értékében a legelok produkaltak a
legmagasabb értéket. Ez azt jelenti, hogy az erd6k korvonalanak keriilete viszonylag nagyobb,
mint a velilk egyforma méreti kor keriilete. Igy a korvonaluk szabdaltabb, Gsszetettebb.
Viszont a PARATIO érték is a foltok Osszetettségérdl ad szdmunkra informéciot, ahol a
legelok szinte minden esetben nagyobb értéket produkaltak, am az eltérések mértéke igen
alacsony. Kiemelném viszont, hogy a PARATIO esetében a kiugré értékeket nem abrazoltam,
mivel ezek figyelembevételével a diagram tulsdgosan kicsi és értelmezhetetlen lenne. Ennek

eredGjeként az interkvartilis terjedelemre koncentralva jelenitem meg a diagramot.
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30.4bra: Fraktaldimenzio értékei

o — Tk BO0Z
—{ ] 0002
W)
S
« —Th by | 2861
e 3ng SE-0
° —H Tk BL6L
* = o o —IJH B007
—— |ooce
i)
—— S |
E5]
_l-—._ qang 2209

GL6 L

10,8

9.6

8,44

T
o
[

T T T T T
< @ o - o
w - o3 o -

¥apu| adeys

31.4abra: Shape index értékek

40



0,27 4
02t Erds Legels
0,21+
0,18+

0,154

Paratio

0,124 b ®

0,05 4

oo

0,06+

0,03

0,00

1a73| HiH "
1a7a| HL
a0 [T

g0-as évek
1987
2000
2009
a0-az évek
1987
2009

32.4bra: Paratio értékei

3.6. A teriilet domborzatmodellje és képe az elarasztasi/arvizi idoszakban

3.6.1. Elarasztasi idoszak

Bar csak id6szakosan, de a teriilet fejlodésében fontos szerepet jatszanak az arvizek és
kovetkezményeik. Tobb esetben is fontos az arviz, mint idGszakos jelenség vizsgalata. A
legfontosabb, hogy az artéren taldlhatdo Goi-to1 Holt-Tisza egyetlen vizutanpotlasat a Tisza
magas vizallasa jelenti. Nem ritka eset, hogy egyes aszalyosabb évet kovetve a holtmeder
egyes teriiletein megsziinik a vizboritas. Tehat amennyiben a vizutanpoétlads nem érkezik meg
egyes aszalyosabb évben, a holtmeder nagy része ki is szaradhat. Ez rendkiviili
kovetkezményekkel jarna az itt €16 allatok és ndvényekre nézve, nem beszélve az itt él6

halakrol.
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33. abra: A teriilet arviz idején

Ahogy a 33. abra is mutatja nagyviz idején jelentés mennyiségii vizutanpoétlas érkezik a
terliletre. Azonban a nagymennyiségli vizzel nagymennyiségii hordalék is érkezik, ami a folyd
visszahuzddasat kovetve itt iilepedik le. Tovabba a teriilet mélyebb részein a viz is
visszatartasra kertil, igy alakulhatnak ki mocsaras teriiletek, és igy maradhat életben a Go6i-t61
Holt-Tisza is.

Az atadast kovetden nem sokkal, 2010-ben mar a tarozé megnyitasat sziikségesnek
itélték. Igy a vartnal hamarabb tortént meg a teriilet eldrasztasa. Az vizbeeresztd miitargyakat

¢és az elarasztott teriletet a 34. abra szemlélteti.
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34. abra: A tarozo az elarasztasa idején

A vizbeeresztés az északi és déli (piros nyilakkal jelolt) miitargyon tortént meg
egyiittesen. A képen lathato az elarasztas folyamata. Arviz idején az ,,1.”7-el jeldlt teriiletrdl a
Tisza folyo vizét a ,,2.”-vel jelolt tiszaroffi arapaszto tarozo teriiletére eresztik a vizet, ami az
arviz levonuléasat kovetden gravitaciosan aramlik vissza az artérre. Viszont néhéany teriileten
megragad a viz, ilyenek az anyagnyerd arkok, ahonnan a toltésekhez sziikséges anyagot
nyerték ki. Itt megjelenhetnek esetleg vizimadarak, és egyéb allatok. Ezen tul a viz
visszavonulasat kovetden ezekben a tavakban jelentds mennyiségii hal is megrekedhet, amit

az is j0l mutat, hogy leeresztés utdn nagyszamu horgasz jelent meg a teriileteken.

3.6.2. Domborzat és elarasztasmodell

Az elérasztas képe szemléltethetd szintvonalas és 3D-s domborzatmodellek segitségével is. A
35. abra tarozo szintvonalas térképét szemlélteti, amely segitségével még pontosabbé tehetem

vizsgalataimat.
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Tiszaroffi arapasztd tarozo szintvonalas térképe

Jelmagyarazat

Magassag

— 82.5000 - 84.6000
— 84.6000 - 86.7000
— 86.7000 - 88.8000
— 88.8000 - 90.9000
— 90.9000 - 93.0000

500 0 500 1000 1500 2000 m

35. abra: A teriilet szintvonalas térképe

A 35.abran lathat6, hogy a kiereszté miitargy teriilete fekszik a legalacsonyabb ponton,
a beeresztd miitargy ehhez képest magasabb térszinen létesiilt. Ez bizonyitja, hogy a teriilet
kifejezetten alkalmas volt a tdrozo 1étrehozésara, mivel az arhulldm levonuldsa utan, a viz a
kisebb teriileti mélyedéseket, csatorndkat kivéve gravitacios uton tavozik a teriiletrdl. Jol
lathato, hogy a taroz6 magasabban fekvd részeit viszont csak igen magas vizszint beallasat
kovetden éri el a beeresztett viztomeg, mely megfigyelhetd volt az elsd elarasztasi iddszakban
is. A taroz6 3D terepmodelljét a 36. és 37. abran lathatjuk. Az egyes mélyedésekben a tdrozo
leeresztését kovetden megrekedhet a viz, igy kisebb tavakat hozva létre. A terepmodellre
illesztve a 2009-es elarasztas utani idészak vizes teriileteit abrazolo (34. abra) modellen piros
szinnel jelolve megfigyelhetd, hogy mely teriileteken rekedt meg a viz. Foként az Gjonnan
asott, a terepmodellen nem észlelhetd mélyedésekben jelentek meg elére nem lathatd

helyeken a vizes teriiletek.
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36. abra: A tarozé 3D terepmodellje
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37. dbra: Terepmodellre illesztett vizes teriiletek az elarasztas utan
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38.4abra: A teriilet keresztszelvénye és elarasztottsaga 85 méteres tengerszint feletti vizallasnal

Az eléarasztdsmodell (38.4bra) segitségével jol lathato, hogy mely teriiletek toltddnek
fel els6ként. A folyamatot megforditva, akar a tarozo kitiritésének folyamatat is vizsgalhatjuk,
hogy mely teriileteket hagyja el utoljara a viz, potencialisan hol vannak azok a helyek, ahol

megrekedhet a viz a leeresztéskor, igy tervezhetjiik hova létestiljenek csatorndk, leeresztok.

3.7. Tanyavilag eltiinése

Egyediil ebben a vizsgalati részben alkalmaztam régebbi idopontot abrazold térképeket,
mivel e szempont szemléltetése joval egyszeriibb a régebbi idékre visszatekintve. A tanyak
szinte kivétel nélkiil a tarozo teriiletén helyezkedtek el, az artérben egyetlen egy darab épiilet
volt megfigyelhetd. Ahogyan az egész orszag teriiletére jellemzd, itt is a tanyavilag teljes
felszamolasa és eltlinése tortént meg. A kis teriilethez mérten magas tanyaszam volt mérhet6 a
kezdeti idészakban, az idok folyaman egyre kevesebb lakott folt volt megfigyelhet, mig
végiil ezek meg is szlintek. E vizsgalatot nem teriiletre vetitve végeztem, mivel itt a tanyak
szama pontosabb képet adhat a folyamatok zajlasarol. A térképi abrazolas is jol mutatja az
egyes iddszakokban fellelhetd tanyak szamat és annak csokkenését. A tanyavilag kimtlasanak

folyamatat a 39. abra is kivaloan szemlélteti.
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39. abra: Tanyak szamanak alakulasa

« 2009
« 2000
« 1987
- 80-as évek
« 1979
1952
|:| Hatarvonal
N

°
W E
3 0 3 Kilometers

40. abra: Tanyak szamanak térképi abrazolasa

Jol lathato a 40. abran, hogy a tanyak virdgkordban az épiiletek jorészt szalagszeriien
egymast kovetve épiiltek, ez valdsziniileg a (f6ld) uthalozatnak és a teriilethasznalatnak volt
koszonhetd. A folyamatos csokkenésében az urbanizacid, €és a nagyiizemi mezdgazdasag
kialakuldsa is hozzéjarulhatott, ezen kiviil az ugynevezett , TSZ-esités” id6szaka is a

csokkenéssel vonhat parhuzamot.
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3.8. Foltsiiriiség valtozdsa

A foltstirliség valtozasanak mérésével nem foként a szamszeriisités volt a célom, inkdbb
az abrazolasi modszerek Osszehasonlitasat tliztem ki célul. Mindkét modszer alkalmazhatd
foltstiriség abrazolasara, de a végeredmény merdben mas képet mutat. Mindkét modszernek
lehetnek eldnyei és hatranyai egyarant. A vizualis megjelenités is merében mas ¢élményt nyijt,
nem beszélve a vizudlis feldolgozhatdsagrol. Tehat dolgozatom ezen fejezetének célja a két

lehetdség Osszehasonlitasa az altalam vizsgalt teriilet mintapéldajanak alapjan.

3.8.1. Foltsiiriiség vizsgalata racshalo segitségével

Els6ként a racshalés modszert alkalmaztam. Az interneten fellelheté leirasok alapos
tanulmanyozasa utdn dontdtten a modszer tesztelése mellett. Az elkésziilt allomanyok
megjelenitése utan elemzem a modszert. A racshalo segitségével késziilt foltstiriségi térképek

a 41. abran lathatok.
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41. abra: Sajat szerkesztésii foltstirliségi térképek

Kijelenthetd, hogy ez a modszer teljes mértékben alkalmas a pontsiirliség abrazolasara.
Szemléletes modon abrazolhatd az adott teriiletre esd foltok szdma. Kifejezetten eldnyds az,
hogy a stirli teriileteket abrazold kockéak szineit egyedien varialhatjuk, igy izlésiink és célunk
szerint valtoztathatjuk a hideg és meleg szineket. Ezen tal a racsok mérete és alakja is
megszabhatd, igy sajat magunk tudjuk alakitani, hogy milyen és mekkora teriileten kivanjuk
végezni a vizsgalatot. Jol szemlélteti a slrl teriileteket, és az egyes teriiletekre esé pontok
nagyon jol elkiilonithetéek. Minden bizonnyal allithatd, hogy ez a moddszer maximalisan

oo

megfelel a foltslirliség dbrazolasara.
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Hatranyként emlithetd azonban, hogy atmeneti teriiletek megjelenitésére nehézkesen
alkalmazhatd, mivel a kockak kozott szinatmenet megoldasa nem egyszeri. Emellett a
négyzetek elhelyezkedése specifikus, igy a négyzetracs helyzetétdl fiigg, hogy hol méri a

stiriséget, igy az adott slirliség a négyzet helyzetétol is fligg.

3.8.2. Foltsiiriiség vizsgalata hétérképes (Heatmap) modszerrel

A hotérképes modszer alkalmazasat is nagyban segitette az interneten kiilonbozo
nyelveken elérhetd segédletek és képes magyarazatok. Az elkésziilt allomanyok megjelenitése
utan lehetéség nyilik a moddszer josaganak elemzésére. A két moddszer kiilonbozoségének
vizsgalata és Osszehasonlitasa, csak igy lehetséges, hogy egyazon teriileten készitjik el
mindkét modszer szerint a térképeket.

A megjelenités utan megfigyelhetd, hogy az eredmény joval latvanyosabb, mint a
racshalds alkalmazas esetén. Azonban lehet6ségek joval sziikkebbek lehetnek a latvanyosabb
eredmény kovetkeztében. A moddszer eldnye az el6zOhoz képest, hogy az atmenetek joval
szemlétesebben mutathatok be, valamint a foltstirliség foltként jelenik meg a térképen nem
csak szimpla pontok halmaza, hanem egybefiiggd teriiletként. Nincs adott racshalo, ami
rogziti a mérendo teriiletet, itt a pontok hatdsugarat lehet beéllitani, ami sokszor hasznos
opcidnak mindstilhet.

Hatranya viszont, hogy a szinek valasztéka kevés és az atmenet is adott. Hatrany a
szinek szempontjabdl, hogy a piros szin mindig a legsiirlibb teriiletet jeloli, ez viszont
teriiletenként valtozo. Igy van, hogy a program a 11 egymashoz kozeli foltot is ugyantigy
abrazolja (legstiribb teriiletnek), mint 5 egymas melletti foltot. Ez a hiba tévedésekre adhat
okot, mivel azonos teriiletek egyes térképeken silirlinek, mashol ritka foltsiirliséglinek

latszhatnak. A hétérképes modszerrel késziilt térképeket a 42. abran mutatom be.
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42. abra: Hétérképes foltsiiriiségi térképek (sajat szerkesztés)

3.8.3.Foltsiiriiség vizsgalata a teriileten

A teriilet foltstirisége igen valtozo képet mutat, egyes idészakokban (1979,1987,2000) a
legstirlibb teriileteken is maximum csak 5 db folt talalhatdé meg. A teriilet képében az
egyhangu szantd, az artéren pedig az erdOboritds dominal. A ritkdn megtalalhat6 foltok kevés
helyen visznek szint a teriiletbe. Viszont akadnak id6szakok, amelyekben a foltstiriiség igen
magas értékeket ér el. Nem ritkdk az olyan teriiletek ahol 5-nél tobb folt is megtalalhato, de

lathato, hogy 8 és 11 darabszdmos érték is megtalalhatd. A vizsgalt idészak végén, altalaban a
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felhagyott anyagnyerd helyek ¢€s a toltés talalkozasanal alakultak ki foltban siirii teriiletek, ez
IS mutatja, hogy az egyre egyhangibba valo teriiletben milyen valtozasok mentek végbe.
Merdben megvaltoztatta a tijképet és a teriiletet. A foltstirliség szamszerli valtozasat a 4.
tablazat szemlélteti

4. Tablazat: Foltsiiriség valtozésa a teriileten

1979 80-as évek 1987 2000 2009

Foltstirtiség | 9 foltkm? | 28 folvkm® | 19 folt/km® | 10 foltvkm® | 22 folt/km?

Ezen feliil a két foltstirliségi térképet egymas mellé helyezve jol megfigyelhetdk a két
tipus és modszer kozotti kiilonbségek, elonyok és hatranyok. Lathaté hogy a 2000 és 2009-es
id6pontok stirlisége kozott szinte nem ismerhetd fel kiilonbség a folt erdsségében ¢€s a foltok
szdmaban a hotérképes moddszernél. A jelmagyarazat ugyan jelzi, hogy a 2009-es id6épontra
végbementek jelentds valtozdsok, de vizudlisan nem érzékelhetd a lényegi kiillonbség, ami
kifejezetten megtéveszto lehet. Ez a probléma viszont nem all fent a racshalds foltstirtiségi

megoldéasnal.
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A teriilet vizsgéalatdit a geoinformatika eszkozeivel végeztem el, igy foként a
tudomanyteriilet segitségével vizsgalhatd elemek elemzésére nyilt lehetdség. A teriileten a
vizsgalt iddszakban jelentds valtozasok mentek végbe, amelyek jelenkori vizsgéalata a multbéli
1égifelvételek és térképi allomanyok nélkiil nem johetett volna 1étre.

A vizsgalat eredményeként kijelenthetd, hogy az erdéteriiletek egyértelmii novekedésen
mentek at, amely foként a legeld és szantoteriiletek rovasara tortént meg. Kovetkeztetésként
levonhato, hogy az artéri szantd és legeldteriileteket a gazdalkodas hianyaban jo eséllyel a
beerddsiilés veszélye fenyegeti. Az erddsiilés és a szadntok miivelésével a legel6teriiletek
jelentés csekély hanyadat képezik a teriiletnek, amelyet a kornyék gazdéalkodasi szokasai is
alatdmasztanak, amely foként a novénytermesztést részesiti elényben, az allattartas helyett.
Az erdéteriiletek novekedése €s a tdrozd toltésének épitésével jard szantoteriilet elvonas
ellenére is a teriilet meghatdroz6 hasznalati formdaja a szantomiivelés. A teriilet jelentds
hanyadat képezi szantd, amely szinte egybefiiggd teriiletként jellemezhetd. A kisebb
szantoterliletek egybeolvadasa, és a tanyavilag megsziinése, egy egybefiiggd nagyméretii
szantoteriilet l1étrejottét segitette eld, amely képében napjainkban szinte csak a tarozo toltése
avatkozik bele. A végbement valtozasokat a kovetkezd, Osszegzé diagramban (43. abran)

abrazolom. A terulethasznalati modok valtozasat a 5. szamu tablazatban is bemutatom.
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43, abra: A teriilethasznalat valtozasa %-os értékben feltiintetve
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5. tablazat: Teriilethasznalat valtozasa

Teriilethasznalati mod 1979 igj{s 1987 2000 2009
Erdoteriiletek kiterjedése (ha) 420 558 472 864 1076
Szdnto teriilete (ha) 3149 2961 3022 2415 2165
Vizes teriiletek (ha) 57 32 40 38 58
Toltés teriilete (ha) 67 34 59 52 116
Mocsaras teriiletek (ha) 57 68 41 37 57
Legelo teriilete (ha) 184 271 303 471 146
Holtmeder teriilete (ha) 56 31 40 36 24

Az elkésziilt térképi allomanyok segitségével lehetdség nyilt mélyrehatdbb vizsgalatok
végrehajtasara is Ugy, mint a legkozelebbi szomszéd index és a stabilitas (teriilet/keriilet)
vizsgalata. Ezen tal jol abrazolhatdé az atlagos, legnagyobb és legkisebb teriiletek kozti
kapcsolat is. Amelyek vizsgalatok tajokologiai szempontbol fontosak lehetnek, am az adatok
foként nagyobb teriiletek vizsgalatanal adhatnak pontosabb képet, igy a vizsgéalatom altal
kapott adatok nem altalanosithatok hasonl¢ teriiletekre (arteriiletekre, tirozokra). Ahhoz, hogy
pontosabb képet kapjunk egy tertileti tipusrol és tajrél, nagyobb mérvii vizsgalatra van
sziikség.

A régebbi 1dOkbdl szarmazod térképek segitségével a tanyavilag alakuldsa is jol
szemléltethetd. A tanyavilag folyamatos eltlinése a dolgozatom példajan is jol megfigyelhetd.
Ez a tendencia nem csak a teriileten figyelhetd meg, hanem az egész orszagra jellemzd a
tanyak szamanak folyamatos csokkenése, és a falvak kiilteriiletének elnéptelenedése.

Dolgozatom jo példaul szolgéalhat, hogy egy elkésziilt térképi allomannyal nem csak
teriilethasznalati vizsgalatra nyilik méd. Mivel a geoinformatika tarhdza igen nagy, ezért
széleskorl vizsgalatok lebonyolitasara nyilhat lehetéség. Igy példaul a teriilet szemléltetésére
szolgalhat, tobb fedvény egymasra helyezésével 1étrejott térkép. Igy az altalam készitett, a
terlilet elarasztasat abrazold térképem, a vizudlis kiértékelés szempontjabol fontos lehet,
tovabba a kreativ megjelenitési modok kozérthetdbbek, igy a lakossdg szamara

rrrrrr

szamadra a pontos magyarazat €s a kozérthetdség igen jelentds szempont.
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Végiil, a foltstirliség vizsgalatat végeztem el. Ennek a vizsgélatnak a jelentdsége nem
foként a teriilet vizsgédlatdban rejlik, &m ez sem elhanyagolhatd. Foként a két modszer
Osszehasonlitdsat tliztem ki célul, mivel mindkét metodus alkalmazhatd ilyen jellegli vizsgalat
lebonyolitasara. Véleményem szerint a racshald alkalmazéasaval 1étrejott foltstiriségi térképek
hitelesebben alkalmazhatok, attél a hibatdl eltekintve, hogy atmenet, és atmeneti szinek
megjelenitése nem lehetséges. Ellentétben a hétérképes modszerrel, amely igen megtévesztd
lehet az alkalmazhat6 opciok kis szamabol adodoan.

Munkdm végezetével kijelenthetd, hogy a geoinformatika alkalmazhatosaga
sz¢éleskorli, amelyet az alkalmazhato szoftverek szdma is segit. Az altalam alkalmazott
szamitogépes programok fejlddése, pluginok ¢és modulok szdmanak ndvekedése az
elvégezhetd miveletek szamat naprol napra noveli. A szoftverek altal automatizalhatod
miveletek az egyes munkafolyamatokat lerdviditik és megkonnyitik, amelyek egy nagyobb
teriilet vizsgalatakor fontosak lehetnek. Am fontos a tudatos és pontos munkavégzés, mert az
emberi szemmel kismértékiinek vélt hibak, a térképen akar tobb tiz vagy szaz méteres
hibakhoz is vezethetnek, amelyek nem fogadhatok el. Viszont amennyiben a munkat kitartéan
¢és kelld odafigyeléssel, érdeklddéssel végezziik, akkor az elkésziilt dllomanyok segitségével
nagyszamu vizsgalatra nyilik lehetdség.

Kovetkeztetésként még levonhat6, hogy a teriilet vizsgalatat akar ennél régebbi idoket
abrazold térképi allomanyok segitségével lehetne még teljesebbé tenni. Viszont a vizsgalat
szempontjabol kijelenthetd, hogy a teriilet képébe a tarozo épitése foként a foltsiirliség és
szantok feldaraboldsaban jatszott szerepet. A végbement folyamatok (erddsiilés, holtmeder

alakulasa) a tarozo¢ létrehozasa nélkiil végbement folyamatok, jelenségek.

55



Osszefoglalas

A szakirodalom tanulményozasa és a téma megismerését kovetden végeztem el
munkamat. A téma igen nagyszamu szakirodalmi hattérrel rendelkezik, am a Tisza folyo
menti arvizi tarozok mégis ujszeri l1étesitmények, ezentul a Tiszaroffi drapasztd tdrozd mar
elarasztasra is kerllt egy alkalommal. A tirozok nagy szamban valo elterjedése adja
dolgozatom aktualitasat.

Az alkalmazott szoftverek és azok beépiildé moduljainak megismerése utan nyilt
lehetdség a teriileten végbemend valtozdsok vizsgalatara, elemzésére. Fontos a modszerek
ismertetése, mivel csak igy kaphat az olvasé pontos képet az elvégzett vizsgalatokrol, azok
okarol és fontossagarol.

Dolgozatom lényegi részét az Eredmények teszik ki, amelyek kozt lehetdség nyilt a
terlilethasznalati médok valtozasdnak szemléltetésére, statisztikai és tajokologiai jelentdségii
vizsgalatokra. Tovabba két kiillonbozé foltsiirliség mérésére és megjelenitésére alkalmas
modszer Osszehasonlitasat és a modszerek elemzését végeztem el. A vizsgalat eredményein
tul, a dolgozatom ravilagithat a geoinformatika sokrétli lehetdségeire. Képet kaphat az olvasé
arrol, hogy a szoftverek segitségével széleskoril, €s mélyrehato vizsgalatra nyilik lehetdség.

A kovetkeztetések levonasakor nem csak a diagramok elemzését és a kapott adatok
kiértékelését végeztem el, hanem a két foltstirliségi térkép elényeit és hatranyait is igyekeztem

maximalisan feltérképezni és bemutatni.
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http://www.terport.hu/webfm_send/463
2. Quantum GIS
http://ggis.spatialthoughts.com/2012/02/tutorial-georeferencing-topo-sheets.html

3. Az Ftools plugin
http://www.ftools.ca/plugins.html
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Ezuton szeretném kifejezni kdszonetemet Dr. Szabd Szilard tanszékvezetd docensnek,
témavezetdmnek, hogy segitette a témavalasztasomat. Utmutatasaval és szakmai anyagainak
rendelkezésemre bocsatasaval segitette dolgozatomat. Ezentul, szakmai tudasaval és hasznos
tandcsaival tamogatta munkam eredményességét.

Koszonettel tartozom a Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtari dolgozoinak, akik

légifelvételeik rendelkezésemre bocsatasaval segitették munkamat.
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I. szam fiiggelék

Munkém sordn témavezetdm Gtmutatasait kovetve, kiilonboz6 geoinformatikai médszerek
segitségével vizsgaltam a tajban végbement valtozasokat. Elsosorban feladataim kozé
tartozott:

- A teriilet és téma irodalmi feldolgozasa

- Légifelvételek beszerzése a Hadtorténeti Intézet és Mizeum Térképtarabol

- Légifelvételek digitalizalasa és vektorizalasa

- Adatok feldolgozasa

- Statisztikai és tajmetriai vizsgalatok lefolytatasa

- Geoinformatikai szoftverek alkalmazasa

Vizsgalatom soran a kapott légifelvételeket szkenneltem, majd a digitdlisan
rendelkezésemre all6 légifelvételekkel egyiitt vektorizaltam. Az igy létrejott allomanyokbol
tematikus térképeket készitettem, amelyek segitik az 6sszehasonlitast. Tovabba, az igy kapott
teriilleti adatokat vizsgaltam kiilonboz6 statisztikai €s tdjmetriai modszerekkel, hogy
Osszehasonlitsam a vizsgalati periodusban végbement véltozasokat. Ezek segitségével
szamszerisithettem a kiilénbdz6 valtozasokat.

A teriilleti és tijmetriai vizsgdlatokon til a teriilet domborzatmodelljét és
elarasztasmodelljét is elkészitettem geoinformatikai eszkdzos segitségével. Ezen modellek
nagy segitséget nyujtanak a lefolyasviszonyok vizsgalatara, elarasztas utan megjelend vizes
teriiletek elozetes feltérképezésére.

A tanulmény soran a gyakorlatban is alkalmazhaté mddszerek alkalmazasét tiiztem ki
célul. Ezen komplex vizsgalat létrehozasahoz elengedhetetlenek a modern geoinformatikai

szoftverek és légifelvételek.

Z<d ;
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IL. szam fiiggelék

Dolgozatom témaja mesterképzési diplomamunkamtodl teljes mértékben elkiiloniil,
6nallé kutatast képez. Mind irodalmi feldolgozasban és gyakorlati vonatkozasban egyarant
elkiilonitheté egymastol a két dolgozat. Mesterképzési dolgozatom témaja a Triklor-etilén
(TCE) membran transzport vizsgalata izotopanalitikai médszerekkel Pseudomonas putida F1
baktériumban. Munkdmat az MTA-ATOMKI Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai
Laboratériumaban végzem, Dr. Molnar Mihdly és Janovics Rébert témavezetésével. Jelen
palyamunka geoinformatikai modszerekkel vizsgalja a Tiszaroffi drapasztd tarozéban
végbement valtozasokat, mig diplomamunkdmban laboratériumi, radiokarbon vizsgalatokkal
kivanjuk igazolni az adott baktérium szénhidrogén felvevé és lebontd képességét.
Diplomamunkamban stabilizotop-arany és radiokarbon mérések segitségével vizsgaljuk az
adott mikroorganizmust. Az dlalunk el6zetesen kidolgozott médszerek segitségével és
radioaktivan nyomjelzett TCE bejuttatisaval kivanjuk meghatirozni a baktérium TCE
felvételét és bontasat. Célunk egy megbizhaté és tovabbi kisérletekben is alkalmazhat6
mddszer kidolgozasa, és az ENVIKUT projekt keretén beliil zajlé kutatisok tamogatisa
izotopanalitikai mdodszerekkel. A munka jelentds része laboratériumi feladatokbdl all. Mintak
elokészitése, feldolgozasa és mérése tomegspektrométer segitségével. Az igy nyert adatok

elemzése kiilonb6z6 médszerekkel.

§ /3‘6/7 V% TAV‘:’/’
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1. melléklet: Erdok foltméretének minimum, maximum, median értékei, interkvartilis

tartomanyanak, also és felso kvartiliseinek Blogspot diagramja ¢€s értékei kiugroan magas
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2. melléklet: Az erddteriiletek teriilet/keriilet aranya és szorasa

63




180+

160

1404

1204

1004

Foltméret (ha)

60 *

40

204

r

1979H
1987
2000

80-as évell
2009

3. melléklet: Legelok foltméretének minimum, maximum, median értékei, interkvartilis

tartomanyanak, also és felsd kvartiliseinek Blogspot diagramja és értékei kiugroan magas
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4. melléklet: A legeldteriiletek teriilet/keriilet ardnya €s szorasa
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