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1. Bevezetés

A folydszabalyozasok hatalmas tajatalakitassal jartak Eurépa-szerte az elmalt 200
esztend6ben (KUIPER, J. J. et al. 2014, SANDU, C. 2005). Az eredeti artéri 6koszisztémak
90%-a eltiint vagy mar nem természetkozeli az allapotuk, ennek kdvetkeztében Eurdpa
tajainak biodiverzitasa is jelentésen lecsokkent (VANNEUVILLE, W. et al. 2016). Az
arterek atalakitasa hazankban is hasonl6 helyzetet teremtett. A folydszabalyozasok el6tt
a magyarorszagi arteriiletek 23.000 km?-t tettek ki (1. abra). A fiiz-nyar ligeterddink
termOhelyeinek 1/3-a elveszett. A sikvidéki ligeterdok természetességét ertékelve
elmondhato, hogy a 18. szdzad vége 6ta a bokorfiizeseké 73%-ra, a puhafas és kemenyfas
ligeterd6ké 54-54%-ra csokkent (KOVESI S. 2013). A sikvidéki ligeterdék és cserjések a
természetes vegetacioban az orszag teruletének 19%-at adtak. A folyoszabalyozasok és
egyeb tajatalakitdsok kovetkeztében teriletik 0,42%-ra csokkent, tehat 97,8%-uk
elveszett (BARTHA D. 2013). Az arterek leggyakoribb él6helyei a galériaerd6k mellett a
holtagak és morotvak (Loczy D. 2005), melyek a vizes ¢16helyek csoportjaba sorolhatdak
(LAKATOS GY. 1998). A vizes éléhelyek fontos szerepet jatszottak, megmaradt részik
jatszik ma is a szénkészlet megkotésében, a biodiverzitas és a halallomany
fenntartasaban, aszaly idején a viz biztositasaban, a zold arhulldm megakadalyozaséban
(Kepby, P. A. 2010). Tovabbi fontos szerepik a vizszennyezés kockazatanak
csokkentése is.
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1. &bra— A Kéarpat-medence délnyugati részének vizboritotta teriiletei a folydszabalyozasok elétt
(Mohécsi-sziget helyét piros téglalap jeloli; SomoGy! S. 2003 alapjan)

A 19. szézadi vizszabalyozasok az egykori vizes él6helyek 97%-at szuintettek meg
hazankban (SziLAGY! F. 2007). A megmaradtakat napjainkban az egyre hatarozottabban
érvényesiild kedvezodtlen antropogén hatasok veszélyeztetik (RAKONCzAI J. 2006),
melyek koziil a legtobb a szikes, valamint az artéri €¢l6helyek esetében mutathatd ki
(BOHM A. 2011). Kdrnyezetterhelést jelent szdmukra a tartdsan magas vizboritas, vagy a
vizszintingadozas gyakorisaganak csokkenése (ISTVANOVICS V. — SOMLYODY L. 2002).
A folyoszabalyozasok kdvetkezményeként feltoltddésiik gyorsuld titemii (SCHWEITZER F.
2001). A Mohécsi-szigethez kozeli gemenci Rezéti-Dunénél 2,7-5,7 cm kozotti az evente
lerak6dd Uledék vastagsdga (TAMAs E. — KaLocsA B. 2003). A folyoszabalyozas

4. oldal



kovetkeztében ezek az él6helyek meglehetésen szétdarabolodtak, fennmaradasuk a
megmaradt taji kapcsolddasaik fliggvénye (LOczy D. 2008). A meder mélyilés (TAMAS
E. — KALOCSA B. 2003) és az éghajlatvaltozas miatt az aszalyosodas komoly veszélyt
jelent rjuk (RAKONCZzAI J. 2006). Ezek a valtozasok hatassal vannak a vizmindségre, a
talajtulajdonsagokra és ezeken keresztiil az élévilagra (MOLNAR E. — CzUcz B. 2009). Az
¢éléhelyek vizutanpétldsa és a folyoval megmaradt kapcsolata rendkivil fontos
fennmaradasuk szempontjabdél (Loczy D. 2008).

Az é&radasok, a folyo és a talajviz, valamint a rétegvizek kapcsolatanak vizsgélata
létfontossaguva valt nemcsak természeti, de tarsadalmi szempontbdl is. Az arterek —
melyek a korabbi évszazadokban jelentds szerepet lattak el az arvizkockazat
csokkentésében — ma mar nem tudnak megfelelé védelmet nyljtani. Az artéri viztarto
rétegek a folydszabalyozas ¢és az ipari forradalom kovetkeztében elszennyezddott
folyovizek mellett jelentOs szerepet vallalnak a fogyasztasra alkalmas ivOvizkészlet
tarolasdban. Az édesviz életlink nélkuldzhetetlen feltétele és nem all korlatlanul
rendelkezésiinkre (http://www.ddvizig.hu/hu/viz-keretiranyelv-1).

A folyami aradasok gyakori kiséréjelenségei, a belvizek komoly karokhoz
vezethetnek (GARCIA-GIL, A. et al. 2015). Epiiletek rongalédhatnak meg a porusnyomas
ndvekedésével, ontozérendszerek tomodhetnek el, szennyezéanyagok raktarozédhatnak
el a talajpan. Az Elba 2002-es augusztusi &radasa Szaszorszagban rekord méretli
talajvizemelkedést eredményezett. A kér 6,2 milliard eurd volt, aminek 16%-at a belviz
okozta. Az 1999. évi majusi aradas idején az Aare folyon 481 millié eurdba kerdilt a
karelharitas Bern korzetében. A kar megkozelitéleg 23%-at a belviz okozta. A belvizek
természetesen nem csak a folydk 4&radasahoz kothet6ek, hanem heves
csapadékeseményekhez is. Az artéri viztarozokban ennek a két folyamatnak az egydittes
vizsgalata szukséges.

A Mohécsi- vagy kordbbi nevén Margitta-sziget Magyarorszag déli részén
talalhat6 Kistaj (2. abra), amely részben atnyulik Horvatorszagba. A folydszabalyozasi
munkalatok és a hozzajuk kotddo ar- és belvizmentesitési munkalatok jelentds mértékben
atalakitottak a Mohéacsi-sziget tajszerkezetét, gazdalkodasi formait. A terllet nagy részén
mar nem a folydviz a legjelentdsebb felszinalakito eré (ERDOSI F. — LEHMANN A. 1974).
E fordulat bekovetkeztéig, a pleisztocén végétdl a Mohacsi-sziget teljes egészében a Duna
arteriiletéhez tartozott. Az egyik oldalon a foly6 ma is €16 szekcsdi féaga, masik oldalon
annak Batanal kidgaz6 és Bezdannal Gjra bedmlo baracskai aga szegélyezte és patakok,
morotvak, holtagak tagoltak a vizes él6helyektdl dus felszinét. A hozzavetdlegesen 322,0
km? kiterjedésti szigeten ma csak 25,0 km? (KovAcs D. 1978) a hullamtér és 297,0 km?
a mentesitett artér. A mentesitett részt az arteriilettl egy 4-5 méter magasan kiemelkedd
véddgat-gylirti valasztja el.
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2. &bra— A kutatasi terlilet (szerkesztette: HERVAI A.)

A tajszerkezeti valtozasok a Mohacsi-szigeten folyamatosan kovették az ar- és
belvizmentesitési munkalatokat (HERVAI A. — Loczy D. 2009). Az 1820-as évektdl zajlo
toltésépité munkalatok miatt az aradasok egyre kevésbé érték el a szigetet, de az a 19.
szdzad végére elmocsarasodott. Az eredeti terveket, hogy mezOgazdasagi teriiletté
alakitjak a szigetet, akkor még nem tudtdk megvalésitani (Buzetzky Gy. 2002). A 20.
szazad elején a belvizmentesité munkalatok kovetkezményeképpen ténylegesen
mezbgazdasagi jellegiivé alakult a taj. A szantofoldi mivelés lett a legjelentdsebb
gazdalkodasi forma, a fokgazdalkodas teljesen eltiint. A folyamszabalyozas ota kozel
masfél méterrel mélyilt a Duna medre (TAMAS E. — KALocsA B. 2003). Ez sajnélatos
maodon a hullamtéren is érzékeltette karos hatasat, mivel a talajviz is alabbszallt. Az artéri
folyomenti élohelyek egyre jobban elvesztették a kapcsolatukat a folydval. TermShelyi
igényuket mar csak egyre kdzelebb a meder felé talaltdk meg a ndvények, a tavolabbi
részekrol eltlintek, kipusztultak. Az 1980-as években a szigetre vizkivételi miiveket
telepitettek, az engedélyezett vizkitermelés 33.000 m*/nap (MAJOR V. — SASs J. 2009), de
elméletileg ennek a haromszorosa is kitermelheté (DRASKOVITS P. — JOsSA E. 1986). A
Pécs-Mohacsi Regionalis Vizm{i mohacs-szigeti vizbazisa 27 dunantili telepulés
vizigényét elégiti ki. A sérilékeny foldtani kozegben talalhaté harom kutcsoportban
Osszesen 25 termeldkut és harom tartalékkut talalhaté (MAJOR V. — SASS J. 2009). A parti
szirési viz kitermelése ennek a folyotdl a felszintdl elvagott artérnek a természetes
viszonyait tovabb bonyolitotta. A Duna hatastertletén belil talalhaté vizbazisok
utanpétlasi viszonyait a Dunabdl szarmazo beszivargas és a hattérviz kolcsonods viszonya
és helyzete hatarozza meg. Ahogy minden artérben a szivargas iranya a partra
merdlegesen a sziget belseje felé tart nagyviz idején, Kisviz idején azonban a folyo felé
tarto lassu visszaaramlés a jellemz6 (MAJOR V. — SASS J. 2009).
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Maguk a parti szlrésti kutak is veszélyt jelentenck a sziget vizbazisara
(MAUCLAIRE, L. — GIBERT, J. 1998). A gyors vizvisszatoltédés helyi és iddbeli
valtozasokat eredményezhet a természetes partisziirés képességében, és noveli a
nehézfémek koncentracidjat is emelhetik a pH érték csokkentése miatt. A szivattyl(zas
folyamata nagy negativ hidraulikus gradienseket eredményez, és a felszini vizet a parti és
mélyebb rétegii iiledékekbe tovabbitja (VANEK, V. 1995), majd a klttelepek miiszaki
talajviz-utanpotlodasi tertiletekké valnak. Tehat a szivattyuzas altal okozott miiszaki
Ujrat6ltés noveli a viztarto réteg sebezhetdségét.

A Kklimavéltozas szintén potencidlis tajvaltozast okozé veszélyforras. A Mohacsi-
sziget viztartd rétegeiben tovabbi vizszintcsokkenést és szarazodast okozhat. Az
eutrofizacio a sziget megmaradt morotva tavaiban és fokjaiban felgyorsulhat (SiPkAY Cs.
2010) a viz gyorsabb és drasztikusabb felmelegedése miatt (MATRAI I. 2013). A
talajvizek és az allovizek szintje sillyedhet (KErRTEsz A. 2003) a klima szarazabba
valasanak kovetkezteben.

Az arterek és él6helyeik védelmérdl kiilonb6z6 nemzetk6zi jogszabalyok és
irdnyelvek, illetve hazai jogszabalyok gondoskodnak. A vizes él6helyek els6 jogszabalyi
szintli definialasa és védelme fontossdganak felallitisa méar az 1975-0s Ramsari
Egyezményben megjelent (DEvAI Gy. et al. 2002). A Magyarorszagon jelenleg is
érvényben 1év6 1996. évi LIII. torvény a természet védelmérodl szintén kiemeli a vizes
él6helyek védelmének jelentdségét (TAUBER A. 2009).

Az artéri élohelyek védelme csak a biodiverzitas megorzésével egyiitt valosulhat
meg. A bioldgiai sokféleség megbrzésérdl 1992-ben Rio de Janeiro-ban az ENSZ
Kornyezet és Fejlodés konferencidjan hoztak dontést. Az itt megfogalmazott egyezmény
célja a biologiai és genetikai sokféleség megdrzése és komponenseinek fenntarthatd
hasznélata (KERENYI A. 2003).

Az Eurdpai Unio altal az 1990-es években létrehozott Natura 2000 egy olyan
Osszefiiggd eurdpai 6kologiai haldzat, amely a kozosségi jelentdségli természetes élohely-
tipusok, vadon ¢él6 allat- és novényfajok védelmén keresztil biztositja a biologiai
sokféleség megdvasat, és hozzajarul kedvezo természetvédelmi helyzetiik fenntartasahoz,
illetve helyreéllitasahoz. A Natura 2000 hal6zat az Eurdpai Unid két természetvédelmi
iranyelve alapjan kijelolend6 teriileteket — az 1979-ben megalkotott madarvédelmi
irdnyelv (korabban 79/409/EGK, jelenleg pedig a 2009/147/EK) végrehajtasaként a
kulonleges madarvédelmi terlileteket és az 1992-ben elfogadott él6hely-védelmi iranyelv
(92/43/EGK) alapjan a kulonleges termeszet-meg6rzési teriileteket — foglalja magéba
(HARASZTY L. 2014).

Az Eur6pai Uni6 Viz Keretirdnyelve (VKI) (2000/60/EK) szerint a vizek
mindségében a ,,jo allapot” elérése a cel, amelyet vizgyiijté szemlélettel érdemes
megvalositani. A Dunanal kiléndsen fontos ez, mert nemzetkozi vizgyiijt6. Megovasara
1994-ben a Duna védelmérdl és fenntarthatdo hasznalatardl szolo Szofiai Egyezmény is
létrejott. Ennek az egyezménynek keretében a Duna menti orszagok megéallapodtak a
Duna ¢és vizgylijtéje vizi kornyezeti, vizmindségi ¢és hidrologiai potencidljanak
megovasaban. Az Eurdpai Nitrat Iranyelv is a vizes él0helyek jelentéségét hangstlyozza
a felszini vizek védelmében (IsTvANOVICS V. — SOMLYODY L. 2002).

A VKI kitér nemcsak a felszini, hanem a felszin alatti viztestek védelmére is
(http://www.ddvizig.hu/hu/viz-keretiranyelv-1). Ezek szerint a tagallamoknak feladatuk
vedeni, javitani és helyreallitani az 6sszes felszin alatti viztestet, tovabba biztositani az
egyensulyt a felszin alatti viz kitermelése és utanpétlodasa kozott, azzal a céllal, hogy
elérjék a felszin alatti vizek ,,jo allapot™-at. A VKI a kovetkez6t mondja ki: ,,Egy felszin
alatti viztest mennyiségi allapota hatassal lehet a felszini vizek 6kologiai mindségére és
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az azzal a felszin alatti viztesttel kapcsolatban levo szarazfoldi 6koszisztémakra”. A VKI
a tagallamok szdméra elemzések elkészitését javasolja a ,,jo allapot” elérésének
érdekében, melynek meg kell hataroznia tobbek kozott a felszin alatti viztest vagy
viztestek elhelyezkedését és hatérait és azokat a terheléseket, amelyek a felszin alatti
viztestet valoszintileg érik, ideértve:

- a diffuz szennyezdforrasokat

- a pontszerii szennyez6forrasokat

- a vizkitermelést

- a mesterséges vizvisszapotlast

- a feddréteg altalanos jellegét azon a vizgy(ijtén, ahonnan a felszin alatti viz az

utanpotlasat kapja

- azokat a felszin alatti viztesteket, amelyektdl felszini vizi- vagy szarazfoldi

Okoszisztemak kozvetlenil fliggenek.

Munkéamban megvizsgaltam a tajvaltozasok mértékét a 18. szazad végétol a 20.
szazad kozepéig. Osszegytijtottem és értelmeztem a legfontosabb térképeket, amelyek
bemutatjak, hogy a tajvaltozéas hogyan alakult és milyen hatdsa volt a sziget talajanak és
hordalék anyaganak szerkezetére. Munkdm sorén felhasznaltam az elsd, masodik és a
harmadik katonai térképezést, illetve a kevésbé ismert Duna mappéciét a 18-19. szazadi
taj rekonstrudlasara. A beszkennelt térképlapokat digitalizaltam és vektoros tajtérképet
készitettem belSlik. Ezeket Osszehasonlitottam az 1952-es és 1987-es topogréfiai
térképekbdl, illetve a 2012-es Corine Land Cover (CLC) téradatbazisbol szintén altalam
készitett tematikus tajtérképekkel. Az eredményeket tablazatban és diagramon is
megjelenitettem. Vizsgalataimat néprajzi adatokkal is kiegészitettem. Megvizsgaltam az
erdok természetességének valtozasat. A 2017-es erdétag adatbazisbol készitett
természetességi térképet 6sszehasonlitottam a KovAcs Gy. és DEME T. (2008) altal
hasonl6 modszertani szempontok szerint készitett tematikus térképpel.

A talajviz a viztartd rétegen keresztill az egész szigeten még ma is kapcsolatban
all a Dunaval. Az aradasok ugyan mar nem érik el a toltések miatt a sziget belsejét (csak
a part menti arteret), de a felszin alatt a viz nyomasanak terjedésével megnovelik a
talajvizet. Ezaltal valamiféle vizutanpotlést biztositanak az ott taldlhatd tertileteknek.
Ennek a kapcsolatnak a pontos felmérése, terileti elterjedése rendkivil fontos feladat,
mind az aradasokkor, mind az alacsonyabb vizallasokkor, melyet VKI is kiemel.

20 éves napi talajviz adatsor allt rendelkezésemre 47 darab talajviz figyel6kutra
¢és Duna vizallas adatokra, illetve 10 éves iddsor 25 darab termelSkutra a Mohacsi-sziget
teriiletén. Tovabba rendelkeztem 6 darab meteoroldgiai allomés kiilonb6zd hosszusagi
napi csapadékértékeinek idésoraval. A figyelokat adatait 6sszehasonlitottam a Duna
vizéllasadataival. Keresztkorrelacioval megvizsgéaltam a figyel6kutakban a Dunéaval valo6
kapcsolat erdsségét, a nyomas terjedés sebességet és az aradds altal kivaltott
vizszintemelkedést. Az eredményekbdl terjedési térképet €s diagramot készitettem.
Miutan a talajvizre nemcsak a Duna, de a termeldkutak és a csapadék is hat, a vizsgalatot
linearis regresszios modell segitségével kiterjesztettem a termeldkutak és a csapadék napi
adatsoraira. Ezek segitségével térképet készitettem a kiilonboz6 fliggetlen valtozok
(Duna, termelékutak vizszintje és napi csapadék adatok) 0sszhatasanak bemutatasara.
Atnéztem a Kkutatasi teriileten talalhatd vizfoldtani farasnaplokat. Irodalmi adatok
segitségével fedetlen foldtani térképet szerkesztettem a vizzardé pannoniai réteg
mélységének és a fedd agyagréteg vastagsdganak bemutatasara. A kozépso termeldkutsor
szélességeben keresztszelvényt keszitettem a geoldgiai rétegsorok szemléltetésere. A
foldtani térképet 6sszehasonlitottam az altalam interpolalt Duna-hatas és talajvizterjedési
térképekkel és ezek alapjan kerestem foldtani magyarazatot a teriileti kiilonbségekre.
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2. A szakirodalom attekintése és értékelése

2.1. Mohdcsi-sziget természetfoldrajzi bemutatdsa

A Mohéacsi-sziget (vagy Margitta-sziget) Baranya és Bacs-Kiskun megye
teriiletén fekvé 322,0 km? kiterjedésti kistdj. Nyugatrol a Duna, keletrél pedig a
Baracskai-Duna (ma mar csak holtagak és csatornak rendszere), és a bacskai terasz
hatarolja. A sziget artéri siksadg, melynek tengerszint feletti magassaga 85 és 90 m kozott
véltozik. A relativ relief értéke 2m/km?, ami nagyon alacsonynak szamit (ERDOSI F. —
LEHMANN A. 1974). A terlilet jorészt artéri siksagbol, ar- és belvizveszélyes
alacsonyartérbdl tevodik Ossze, melyeket helyenként magasartéri armentes feliiletek
szakitanak meg. Felszinformai kozt taldlunk morotvatavakat és morotvaroncsokat,
melyek gyakran valnak mocsarassa a rossz lefolyas kovetkeztében. A felszint és a
kozelében 1évo rétegeket holocén folydvizi iiledék, iszapos hordalékrétegek boritjak,
kivéve az ENy-i peremet.

2.1.1. Kialakulasa

A pannoniai korszakban az Alf6ld jelent0s részén a Paratethys tengeragbol
visszamaradt Pannon-to terdlt el (3. &bra). A t6 az idészak végére fokozatosan elzarddott
¢s feltoltddott. A Duna a pliocén elejétdl a pliocén végéig Brucki-kapun atlépve a mai
Dunéantulon keresztil a Szlavon-beltd iranyaba folyt. A Mohacsi-sziget mai terilete

folyamatosan t61t6dott, eleinte pannon tavi, majd folyami tiledékkel.
A carpathiang B carpathiang

\Qg kodice »

Cluje Clyje

100 km 9.0 Ma 100 km 8.0 Ma

rpathia
C ke ¢ Koéicerzg

Clj » Clie

100 K 6.5 Ma el 4.5Ma
3. &bra— A Kéarpat-medence vizhaldzatanak valtozasa a miocénban és a pliocénban Magyar
Imre szerint (a Moh&csi-sziget helyét piros téglalap jel6li; GABRIS Gy. — NADOR A. 2007 és
MAGYAR . et al. 1999 alapjan)
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Az Alfold feltoltését ebben az idészakban a Tisza és a Karpatokbol érkezé folyok
végeztek. A sziget mai teriilete ebben az iddben mar szarazulat lehetett egy fluvio-
lakusztrikus kornyezet részeként, de sem a Duna, sem a Drava nem kozelitette meg.

A pliocén-pleisztocén hataran alakult ki a Duna visegradi szakasza (amir6l a
Pesti-siksag hordalékkupjai tanuskodnak). A Deélnyugat-Dunantdl emelkedni kezdett,
mikozben a Tisza menti Alfold tovabbi erdteljes siillyedése ment végbe. A Borzsony és
a Visegradi-hegység emelkedésével lepést tartva a folyd bevagodott és megtartotta
utvonalat (4. &bra). A Duna még a mai Maros-torkolat vidékén elhelyezked6 erdzidbazis
felé folyt. A Mohécsi-sziget mai tertiletéhez kozeli Davodrdl 96-98 méter mélységkzbol
keriilt el6 Mollusca-fauna kiséretében a Mimomys savini Hinton faj, amely a kora-
pleisztocén fiatalabb szakaszat (als6-bihari) képviseli (KReTzOI M. — KROLOPP E. 1972).
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4. d&bra — Karpat-medence vizhaldzata a negyedidészak elején — Borsy Zoltan szerint (a Mohacsi-
sziget helyét piros téglalap jel6li; SomoGy!1 S. 2003 alapjan)

A pleisztocén  végen a  Rackeve-DOmsdd-Kalocsa-Kecel-Mohécs
siillyedéksorozat kialakulasa miatt (SomoGY!1 S. 2003) a mai E-D-i irannyal Mohécs felé
fordult a Duna (5. 4bra). Ez a folyamat szakaszosan mehetett végbe, kbzben a dél-alfoldi
stllyedés intenzitasa csdkkent.
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5. &bra— A Kérpat-medence vizhaldzata a wirm glacialis végén (mintegy 20-25 ezer éve) Borsy
Zoltan szerint (A Mohécsi-sziget helyét piros téglalap jel6li; SomoGyYI S. 2003 alapjan)

A Kkavicsos rétegek lerakodasa a Mohéacsi-szigeten csak a negyedidészak egy
részére szoritkozott és megszakitatlanul ment végbe (JASKO S. — KrRoLopp E. 1991).
Elterjedt az a felfogas, hogy ezek a kavics- es kavicsos homokrétegek méar a késo-
pleisztocénben létrejottek, és csak a jelenlegi arteret boritd felsé iszap- €s
homoklerakddésok holocén kortak (PEcsi M. 1959, ERDELYI M. 1967, ALTNODER A. et
al. 1988). A folydvizi lerakodasok fekijében helyenként tarkaagyagok talalhatok.
Egyesek ezeket a pleisztocén legiddsebb képz6dményének tekintik (ERDELYI M. 1955).
Masok a Nagyalfoldi Tarkaagyag Formécio részeként hivatkoztak ra (JAMBOR A. et al.
1988), szerintlik a réteg a pliocén legfiatalabb zaroképz6dménye volt. A Nagyalfoldi
Tarkaagyag Formaciot a mai rétegtani leirasokban fels6-pannoniai képzédménynek
tekintik (GyALOG L. 2005).

Néhany kutatod szerint a sziget kialakuladsadban kozrejatszhatott, hogy az északi
végenél egy mezozoos mészkorog volt a felszinen (SzeNTHE 1. 2003, KoNKoLY S. 2015)
Varipuszta kornyékénél, amely olloszertien két agra nyitotta a Duna folyasanak iranyat.
Ahol ez a mészkérog allt korabban (Fiizeséri-Holt-Duna-ag nyugati partjan), ott a
felszinhez nagyon kozel ma is megtalalhato ez a mecseki tridsz rétegekkel megegyez6
Uledek. A viz itt részben karsztos viznyel6kbe tavozik (SZEDERKENY!I T. 1997). Az 1960-
as években még szalban allé kibavas volt a felszinen.

A holocénben a Duna keletr6l haladt nyugati irdnyban a tertlet stllyedése miatt
(Loczy L. 1912). Tobb kozépkori térképen tiinik nagyobbnak a baracskai Duna-ag
(FALUDI G. — NEBOJSzKI L. 2008), a romai kori limes azonban a szekcs6i Duna-part
mellett talalhato és a sziget jobb oldalan volt a rémai kori talparti elleneréditmény is. Ez
a tény viszont arra utalhat, hogy mar ebben a korban is a szekcs6i ag lehetett a szélesebb
(KoNkoLy S. 2015).

A Duna és talajviz kozotti kapcsolatot els6sorban a vizzard pannoniai rétegekre
telepiil6é hordalékkup vastagsaga, szélessége és felépitése hatarozza meg.
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6. &bra— A Mohacsi-sziget Moh4cs és Cséatalja kdzotti foldtani szelvénye. 1 — agyag; 2 — homok; 3 —
kavics és homok; 4 — agyag és finom szemii homok (pannéniai); 5 — triasz mészké és dolomit; K —
Kalocsai Tagozat; T — Tolnai Tagozat; J — Janoshalmi Tagozat (JASKO S. — KROLOPP E. 1991
alapjan)

2.1.2. Felszini képzédmények

DRASKOVITS P. és JOSAE. (1986) a 1980-as évek elején MGS (Mérnok Geofizikali
Szondazas) és VES (Vertikalis Elektromos Szondazas) méréseket végzett a teriileten.
Eredményeik szerint a fed6t valtozatos kifejlédésti ontésképzédmények — foleg agyag,
ontésiszap, homoklisztes iszap és iszapos homokliszt — épitik fel. A felszini
képz6dmények vastagsaga altalaban csak néhany méter (6. bra), mindeniitt kisebb, mint
10 m (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986), anyaguk meglehetdsen valtozatos. Elsdsorban a
talaj és a hordalékkup talajjal egybeolvado eltomddott rétegébdl all. Ellenéllasa a tertlet
nagyobb részén 20-30 Qm. Rossz vizvezetd képességiik miatt ezek a képz6dmények
felszini vizzaré védoosszletnek tekinthetOk. A Mohacsi-sziget, amiéta a Duna a
pleisztocén végén ebbe az irdnyba fordult, artéri taj volt. A teriileten ligeterdok és
mocsarak, mocsarrétek voltak talalhatéak. Az aradasok az arterlletre hordott aprd
szemcsék miatt gyakran eltémitik a felszin kdzeli hordalékot (WETT, B. et al. 2002,
VEKERDY Z.— MENERINK, A.M.J. 1998). A part kdzelébdl azonban az évenkénti tobbszori
aradasok ki is soprik a homok és a kavicsos rétegek kozill az agyagszemcséket. A
Mohécsi-sziget felszini képzoddményeinek tomorodottségét a toltések létrejotte és a
belvizelvezetés kialakulasa kozott fellépd mocsarasodas alakithatta ki (HERvAI A. et al.
2020b). A sziget lecsapoldsa utdn, amely a 20. szazad elejére tehetd, intenziv
mezégazdasag jott létre a teriilet nagy részén (ERDOSI F. — LEHMANN A. 1974). igy a
talajtdmaorodés mar legalabb 100 éve folyik. DRASKOVITS P. és JOSA E. (1986) egyedi
pontokon torténd VES mérése durva homok- és kavicsrétegekre utalé 100 Qm korli vagy
még nagyobb ellenallasu képzédményeket mutatott ki, amelyek elésegitik a beszivargast.

2.1.3. Hordalékkup

A Mohacsi-szigetnél a Duna-volgy fiatal fluvialis lerakodésai 6nalld
kézetformaciot alkotnak, amelyet kordbban Pestkdrnyéki Kavics Forméacié (PKF) néven
illettek (JAskO S. — KrRoLopp E. 1991). A PKF a mai rétegtani leirdsokban mar nem
szerepel, az elnevezést a folyovizi Uledék, azon beliil is a hordalékkip valtotta fel
(GYALOG L. 2005). Az 1980-as évek ota azonban nem tortént részletes geoldgiai kutatas
a szigeten, ezért én a dolgozatban tovabbra is a korabbi kifejezéseket hasznalom. A PKF
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harom tagozatra oszlott (Kalocsai, Tolnai és Janoshalmi Tagozat), mindegyik a
legdurvabb szemcseméretii tiledékkel kezdddik, majd felfelé haladva a szemcseméret
finomodik. Ezek kozll bizonyitottan csak a Janoshalmi Tagozat jelenik meg a vizsgalt
tertleten kozelében, 10-15 vastagsadgban, Nagybaracskatol keletre. Gyakori eset, hogy
alulrol felfelé kavics, kavicsos homok, homok, iszap és agyag kovetkezik egymasra (6.
abra). A fardsok 33 méter alatt kora-pleisztocén rétegeket harantoltak éslénytani adatok
alapjan. A Janoshalmi Tagozat id6sebb kora-pleisztocén koru (also-bihari legalja — fels6-
villanyi). A hordalékkap ellenélldsa duplaja a felszini képz6dménynek, 40 és 70 Qm
kozotti. Ellenallascsokkenés csak a varipusztai aljzatkibuvas korzetében észlelhetd, a
Ferenc-csatornatdl keletre, tehat a szigeten Kkivul Iényegesen novekszik. A
hordalékdsszlet vastagsaga (7. abra) a varipusztai aljzatkibavas korzetében a legkisebb,
10-15 m alatti (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986).

90 1
80 1

70 A

60 -

50 -

7. &bra — A Duna hordalékkupjanak vastagsaga a Mohacsi-szigeten. 1 — mérndkgeofizikai szondazasok
nyomvonala; 2 — a kutatas soran mélyitett firas; 3 — aljzatot ért furas; 4 — durva homok, homokos kavics;
5 — apr6szemcsés homok; 6 — finom homok; 7 — iszaposfinom homok; 8 — iszapos kdzetliszt; 9 — mocsari

képz8dmények (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986 alapjan szerkesztette: HERVAI A.)

Itt a hordalék és a panndniai agyagok kevésbé hatarozottan kilénulnek el
egymastol, ami az egész korzetnek a Dunaval val6 vizféldtani kapcsolatat csokkenti. E
részteriilettdl eltekintve a hordalékok vastagsdga Dunafalva korzetében, valamint a
mohécsi és attol délre levo 1-2 km-es parti sdvban a legkisebb, de a 20-25 métert itt is
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eléri. A vastagsaga a Dunétol kelet felé haladva altalaban névekszik: Nagybaracskatol
keletre, valamint Bajatdl északra az 55-60 m-t is eléri. A sziget legnagyobb részén a
hordalékkup geoelektromos szempontbdl egyetlen rétegként jelentkezik. Néhany helyen
2 vagy 3 rétegre bomlik, ami valoszintileg a Pestkornyéki Kavics Formacio kiilonb6z6
tagozatait, els6sorban a Janoshalmit tlkrézi (JASKO S. — KRoLOPP E. 1991).

Ugyanakkor a mérnokgeofizikai szondazdsok a hordalékkupot két szakaszra
bontjdk (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986). A fels6 szakaszt zommel vizaramlas
szempontjabol kedvezdtlen szemcsedsszetételli finomhomok rétegek épitik fel. A
szakaszon beliil feliilrdl lefelé haladva folyamatos szemcsendvekedés tapasztalhato. A
homokban helyenként iszapos kdzbetelepiilések, szerves anyagot tartalmazd mocséari
iledékek fordulnak elé (7. bra). Ennek a szakasznak a felszinét is a Duna pleisztocén
végi feltdltése alakitotta ki. Az tledék felfelé finomodd folyovizi ciklus. A Duna dél felé
tolddott el, ezért a pleisztocén kavicsos homok vékonyodik északrél délre.

Ezalatt kovetkezik az als6 alluvium, ahonnan a termelékutak a vizet nyerik. Az
MGS mérések csak a mérési pontok Kisebb részén tudtak a talpat is elérni (DRASKOVITS
P. —JOsA E. 1986). Anyaga erdsen rétegzett: homok, kavicsos homok, homokos kavics,
néhol kavics alkotja, a hordalékkupoknal megszokott szeszélyes telepiiléssel. Ebben a
legkedvezObb viztartd Osszletben is talalhatok iszapos kozbetelepiilések és szintén
mocsari Uledékek (7. &bra). Ezek feltehetdleg a hordalékkup képzédése soran kialakult
lokalis mocsarak maradvanyai. A hordalékkip fekiijében helyenként eléfordulnak
terresztrikus tarkaagyagok. A kora-pleisztocén koru, édesvizi faciesti faunat tartalmazo
rétegek és a pannoniai korszak tilledékei k6zott nincs éles kézethatar (JASKO S. — KROLOPP
E. 1991). A pleisztocén vastagsagat Zomborban a sziget déli csticskénél mélyitett farasok
67 m-nek talaltdk (ERDELYI M. 1967).

2.1.4. Pannodniai rétegek

A felszini vizfolyas és a talajviz kozotti aramlést jelentdsen meghatarozzak a talaj
alatti Uledékrétegek. A vizaramlas szempontjabol elsésorban a fed6jiik mélysége
Iényeges, de a vastagsagukat is sziikséges ismerni. A hordalékkup alatt telepulnek a nagy
vastagsagu, vizzar6 pannoniai agyagos képzédmények. Ezek a teriilet legnagyobb részén
egyetlen, zommel 8-15 Qm ellenallast rétegként jelentkeznek. Néhol viszont —
legnagyobb 0sszefliggd foltban a Mohacstol K-re esé részen — 2 vagy 3 rétegre
tagolodnak. Feltételezhetd, hogy ezt a kivastagodd pannoniai iiledékek homokosabb, tobb
tormeleket tartalmazé szintjei okozzak (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986).
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8. dbra — A nagy ellenallast aljzat kozelitd mélysége a Mohacsi-szigeten. 1 — a geofizikai kutatas soran
mélyitett farés; 2 — aljzatot ért furds; 3 — szondazasi gorbéken jelentkez6 kozepes ellenallast
képz6édmények (furas alapjan miocén) elterjedések DNy-i hatara; 4 — torésvonal a VES alapjan; 5 —
torésvonal a szeizmika alapjan; 6 — mérndkgeofizikai szondazasok nyomvonala (DRASKOVITS P. — JOSA
E. 1986)

Talpuk csak Véripusztanal talalhato a felszin kdzelében, dél felé haladva a mélybe
stllyednek, és Mohacsi-sziget keleti és nyugati szélén éri el az 500 méteres mélységet,
onnan tovabb mélyil (8. abra). A sziget EK-i sarkaban az aljzatot el nem ért valamennyi
faras gorbéjén a pannoniai réteg alatt nagy vastagsagu, az agyagoknal mintegy kétszer
nagyobb ellenallasu 6sszlet észlelhetd6 (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986). Ez minden
bizonnyal miocén agyagmarga. A gorbékbdl felismerhetd miocén képzddmények
elterjedési hatarat a 8. abran vastag fekete szaggatott vonal jelzi. A tényleges elterjedési
hatar nyilvan ett6l DNy-ra huzddik, ugyanis a pannoniai-miocén aljzat kozépso rétege a
szondazasi gorbékbdl csak akkor ismerheto fel, ha a réteg vastagsaga legalabb néhanyszor
meghaladja a fels6 (panndniai) réteg vastagsagat.

2.1.5. Asziget tektonikaja

A viz aramlasat a tektonikai eredetii formak is meghatarozzdk. A Duna
folyasiranyat megvaltoztatta a Bajai-siillyedék. Ez a tektonikai forma Bajanal 8-10 km
atmér6jii E-D-i irdnyban megnydlt, 70 m mély, a Kalocsai-siillyedék folytatasa (JASKO S.
— KRroLorp E. 1991). Néhany km-rel DK felé, a Ferenc-csatornatol és az orszaguttdl K-
re, ez a veté EK-DNYy iranyba fordul (a 9. abran a negyedidészaki siillyedék tengelye). A
kalocsai és a bajai siillyedékeket egymassal Osszekotd szinklindlis vonulat nyugati
szarnya széles és enyhén emelkedik a Duna felé, a keleti szarnya pedig keskeny és
meredekebb (JAskO S. — KRroLoprp E. 1991). A pannoniai talpmélység térképen
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megfigyelhetd, hogy a Bajai-siillyedék aljaban ebbdl az idészakbol is megtalalhatd egy
arok, amely a sullyedék tengelyét koveti (9. abra). Tehat egy id6sebb tektonikai vonal
tovabbsillyedése hozta létre a bajai arkot. Ez a sillyedék hatarozhatta meg a Duna eredeti
folydsanak iranyat, a Baracskai-Duna-agat.
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9. 4bra — Mohécsi-sziget kornyezetében megfigyelhetd tektonikai elemek a panndniai Uledékek
megjelenésenek mélységével. 1 — Panndniai id6sebb képz6dmények a felszinen; 2 — a pannoniai tledékek
elterjedése; 3 — mélyfiras jele, szama; 4 — a pannoniai talp szintvonalai a tengerszintt6l szamitva; 5 a
Duna jelenlegi medre; 6 — torésvonal; 7 — szelvényirany; 8 — a negyedidészaki siillyedék tengelye (JASKO
S. — KRroLopp E. 1991. alapjan)

Jellegzetes tektonikai forma a felszinen a béatai kiemelkedés, amelyik a Moragyi-
dombvidékhez tartozik Batanal egy haromszog alaku teriileten (JASKO S. — KROLOPP E.
1991). Itt elvékonyodnak a folydvizi lerakodasok (7., 8., 9. &bra). Ennek a
kiemelkedésnek a része a varipusztai mészkorog. Az itt talalhatd furdsoknal gyakran
hianyzik a kavics, néhany méter iszap harantolasa utan mindjart az kora-pleisztocén (vagy
késo-pliocén) koru vords agyagot érték el (ALTNODER A. et al. 1988). Helyenként a
felszinen, illetve a felszin kdzelében megjelenik a tridsz mészko is, Mohacsnal azonban
mar nem figyelhetd meg. A batai kiemelkedést délrdl hatarolo torésvonal Kiterjedéset a
Mohacson 1939-ben végzett artézi katfuras adatai bizonyitjak. Ez a faras 300-390 m
mélységkozbdl jellegzetes pannoniai Mollusca-faunat hozott fel, s ezutan még 607 m
mélységig hatolt le anélkiil, hogy a tridsz k6zeteket elérte volna (JASKO S. — KROLOPP E.
1991). Itt tehat tébb, mint 600 m-t hirtelen sullyed az alaphegység a batai kiemelkedés
peremén. A teriilet siillyedése és a szerkezeti iranyok ENy-DK-iek.

2.1.6. Morfoldgia

A wiirm végétdl a sziget morfologiai jellemzdit a Duna korabbi felszin atalakito
munkaja hatarozta meg a folydszabalyozasokig (PEcz T. 2016). A Duna és mellékéagainak
kozépszakasz  jellegli, kanyarulatépitdé és kanyarulatatvagd, hordalékfeltoltd
tevékenységének eredmenyei a mai napig megfigyelhetdk a felszin mikrodomborzataban
(Loczy D. — GYENIZSE P. 2011). Az alacsonyarteri szint (84-85 mBf), amelyet majdnem
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lehetetlen elkiiloniteni a magasartéri szinttél, melynek atlagos magassaga (86-87 mBf).
A magasarterek, inaktiv folyohatak mozaikszertien tagoljak az alacsonyartereket.
Korabban az aradasokkor ide terelték az allatokat, a szallasok is itt voltak talalhatdak
(MOLNAR G. 1993), mint ahogy a keményfas ligeterdok is (KOVAcs GY. — DEME T.
2008). A hajdani folyomedrek helyérdl arulkodnak a még jelenleg is vizzel teli morotvak:
a Riha-td és Foldvari-td. A legmélyebb térszinek az artéri lapalyok (Loczy D. —
GYENIZSE P. 2011) és a morotvatavak.

A felszin fejlédése mar nem kizarolag természetes uton torténik, az emberi
beavatkozasok és tarsadalmi folyamatok is komoly befolyassal birnak, amiota védgatak
¢és vizvezet6 csatornak épiiltek, amelyekkel a folyovizet zartak ki a teriiletrél (ERDOSI F.
— LEHMANN A. 1974). llyen beavatkozésnak tekinthetjik példaul az 0j patakmedrek
kiépitését és szabalyozasat, az allandoan ismétlédo talajmunkékat, melyek fokozzak az
eroziot, lazitjdk és egyengetik a felszint, vagy példaul a mélyebben fekvd részek
mesterséges feltoltését.

A felszin a szant6foldi mivelés, és a nagy esézések talajra gyakorolt er6zios és
akkumulécids hatésa révén kisimult. A légi felvételeken és haromdimenziés domborzati
modelleken azonban a mai napig megfigyelhet6 az 6vzatonyok és sarlolaposok sorozata,
amelyek koradbban az uralkodé morfoldgiai elemek voltak a szigeten (Loczy D. —
GYENIZSE P. 2011). Jelenleg csak akkor végez a folyé atmenetileg felszinalakitd
tevékenységet, ha az arvizek kdvetkeztében katasztrofalis gatszakadasok Iépnek fel. A
korrabbi aradasok miatt, ahogy az el6z6 fejezetekben leirtam a Mohacsi-sziget felszinét
iszapos hordalékrétegek boritjak, mig a mohécsi kistérség arvizmentes keleti részein 15-
20 m vastagsagu l6sztakaré talalhato.

2.1.7. Talaj

Az alacsonyartér Ontéstalajai — karbonatos humuszos ontés (Calcaric Humic
Fluvisol), réti ontés (Gleyic Fluvisol), karbonatos ontés réti talajok (Fluvic Calcic
Gleysol) — adjak a kistaj tertiletének 90%-at. A Dunat kisér6 nyers dntéseknek (Fluvisol)
minddssze 20%-at hasznositjak szantoként (MARosI S. — SomoGy! S. 1990). A valyog
mechanikai Osszetételti nyers Ontéstalajokat 75%-a rét, 20%-a ligeterd6. Fennmarado
hanyaduk vizboritott. Az agyagos valyog fizikai féleségii Ontéstalajokat a K-i, magasabb
magasabb térszineken valyog és homokos valyog fizikai féleségii réti dntéstalajok valtjak
fel. Szantoként 65%-uk, ligeterdoként 25%-uk hasznositott (DOVENYI Z. et al. 2010).
Ahol azonban a tajat a mez6gazdasag mar szazétven éve alakitja, a talajok is atalakultak.
A sziget rendszeresen szantott tertiletein mar a karbonéatos réti talajok (Calcic Mollic
Gleysol) is gyakoriak (MOLNAR I. — VANCSURA Z. 1982).

2.1.8. Eghajlat

A Kistaj meleg, mérsékelten szaraz éghajlatd (MAROSI S. — SOMOGY!1 S. 1990). Az
évi kozéphémérséklet 10,5-10,8 °C. A legmelegebb nyari napok maximum
homérsékletének éves atlaga 34,7 °C, a leghidegebb téli minimum pedig -16,0 és -16,5
°C kozotti (KONKOLYNE BIHARI Z. et al. 2008). Az éves csapadékmennyiseg 590-610
mm, ebbél 330 mm jut a nyari félévre. Az ENy-i a legjellemzdbb szélirany (BIHARI Z. et
al. 2011), 2,5 m/s-os atlagsebesseggel. A napsutéses orak szdma éves szinten 2060-2070
6ra (a nyari idészakban 820-830 0éra), ebbdl a szempontbdl Magyarorszagon itt
talalhatoak a legmagasabb értékek (KONKOLYNE BIHARI Z. et al. 2008). Mérsékelten
szaraz vizhianyos terilet (MATRALI I. 2013), az ariditasi index 1,14-1,24 kdzotti (DOVENYI
Z. et al. 2010). A csapadék és a parolgas kiilonbségek vizsgalata alapjan a marciustol
oktoberig tartd idészakban negativ vizmérleg a jellemz6é. A jovében is a nyari félévi
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vizhiany novekedése véarhatd a szigeten. A hossza tenyészidészak kedvezd a legtobb
szantofoldi és kertészeti kultura szamara (MAROSI S. — SOMOGY! S. 1990).

A Borhidi-féle klimaelemzeés szerint, mely a ndvények 6koldgiai igényeit veszi
figyelembe, erdéssztyepp klima uralja a térséget (KOVAcs Gy. — DEME T. 2008). A
besugarzas és hémérsékleti viszonyok idealisak az erdéknek, de a csapadék mennyisége
kevés. A 2021. évtdl a 2050. évig terjedd id6szakra vonatkozo évi kozéphomérsékletek
valtozésa biztosan nagyobb lesz az orszag teljes tertiletén, mint 1 °C és biztosan Kisebb,
mint 2,5 °C. Az évszézad végére csaknem teljes bizonyossdggal mondhatd, hogy a
melegedés mindenitt meghaladja a 3 °C-ot, de 5 °C-nal kisebb lesz (BARTHOLY J. et al.
2011).

A Duna menti ¢élohelyek szempontjabol a szarazodés a leginkabb veszélyeztetd
tényez0. Hazank teriiletére vonatkozd csapadék-eldrejelzés szerint kismértékii
csOkkenésre szamithatunk az orszag déli reszében (PEcz T. 2016). A nyari honapok
csapadékértékeit kiemelten stlyozé PALFAI-féle aszalyossagi index szerint (PALFAI I.
1989) a Mohacsi-sziget csapadék szempontjabol a kritikus tartomanyba, hémérséklet
szempontjabol a kritikus tartomany hatarahoz kozeli znéba, aszalyossag szerint pedig a
jelentékeny (8-10°C/100 mm) aszalyveszély z6najaba tartozott a 2012. évi szamitasok
szerint (PECz T. 2016). Ez a hatas nem fog csokkeni az elkovetkezend6 években. A lassu
aszalyosodas mellett nyari lehullott csapadék szélsGséges ingadozasa is jellemz6 volt az
utobbi évtizedekben (MATRALI I. 2013).

2.1.9. Vizrajza

A teriilet vizfolyasait a Duna és annak lefliz6dott holtagai és é16 mellékagai adjak
(KovAcs Gy. — DEME T. 2008). A sziget felszine a Ferenc-csatorna vizszintje alatt
fekszik, az ottani belvizek atemelését a 3,7 m%/s teljesitményii karapancsai szivattyutelep
végzi. A vizutanpdtlast a csatorna biztositja a Baracskai-Dunabol. Osszesen 26 alloviz
talalhatdé a sziget terlletén: 3 mesterséges to, 9 termeészetes tO és 14 holtmeder. A
természetes tavak 6sszfelszine 170 ha, a Riha-t6 a legnagyobb természetes té (86,5 ha).
A holtmedrek 6sszfelszine 281 ha, a Szeremlei-Holt-Duna a legnagyobb (70 ha). A
mesterséges tavak 28 ha 0Osszfelszinnel rendelkeznek. A hercegszantoi halastd
onmagaban 22,5 ha (DOVENY! Z. et al. 2010).

Ahogy mar korabban emlitettem, a folyamszabalyozas 6ta kdzel masfél méterrel
mélyilt a Duna medre (TAMAS E. — KALOCSA B. 2003) és ez a hulldmtéren is érzékeltette
karos hatasat, mivel a talajviz is alabbszallt. Emiatt a terméhelyi igényiiket mar csak egyre
kdzelebb a meder felé talaltdk meg az artéri él6helyek bizonyos jellegzetes ndvényei, a
tavolabbi részekrdl eltlintek, kipusztultak.

A talajviz 2-4 m kozo6tt mindenhol elérhetd, de a Baracskai-Duna-ag mellett
sekélyebben talalhatd a talajviztukor (DOVENYI Z. et al. 2010). Kiemelked6 szamt fakado
viz figyelhet6 meg magas dunai vizallas esetén. A rétegvizeket szolgaltatd kutak atlagos
mélységik 100 m kordli, vastartalmuk magas. A teleplléseken kiépilt a kdzizemi
vizellatas (kivételt képez Dunafalva és Homorad). A csatorndzas azonban csak Sarhaton
és Ujmohacson megoldott, ezek Mohacshoz tartozo teriletek.

A Dunafalva és Mohacs kozotti partszakaszrol tobb mint 100 ezer m3/nap
ivovizkészlet termelhetd ki (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986). A vas-mangan-ammonia
egyuttes altalanos magas koncentracio-értéke pango viz jelenlétére utal. A sziget deli
részén megnovekszik az 0sszes oldott anyag mennyisége, azonban a megengedett
maximumot ott sem éri el. A karbonattartalom miatt jellemzéen kemény a viz.

Az erdészeti termOhelyosztalyozas szerint, amely a talaj vizgazdalkodasanak
jellemzésére az atlagos aprilisi talajvizszintjét veszi figyelembe (SzoDFRIDT I. 1993), a
teriiletre az id6szakos vizhatas a legjellemzébb (t6bb mint 50%). Azokat a teriileteket
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soroljuk ide, ahol a talajvizszint 150-220 cm-re talalhatd, illetve a hullamterek
kozépmagas fekvésii helyei. Jelentések még (20% koriili kiterjedésben) az allando
vizhatasu teriletek (ide tartoznak a 80-150 c¢m talajvizszintii term&helyek és a hullamtér
kozépmély fekvésii teriiletei) és a tobblet vizhatastol fiiggetlen teriiletek aranya. A
felszinig nedves teruletek aranya alig haladja meg az 5%-ot (itt az aprilisi talajvizszint
50-80 cm). A véltakozo és a szivargo vizhatdsu teruletek aranya kevesebb, mint 1 %
(KovAcs Gy. — DEME T. 2008).

2.1.10. Tajszerkezete

A Mohacsi-sziget felszinfejlodésében igen nagy szerepik volt a Duna
szabalyozésa soran kiépitett part- és mederszabalyoz6 miiveknek. A védmiivek kiépitése
utan az agrotechnika vette at a felszinalakitas szerepét az armentesitett szigeten a folydviz
helyett (ERDOSI F. — LEHMANN A. 1974).

Az igen vizhianyos, mérsékelten szaraz mohacsi-szigeti teriileten valojaban két
természetfoldrajzi tajtipus valtja egymast. Az egyik fajta a gatakon kivili, holtmedrekkel
szabdalt magasartér, melynek f6 talajtipusa a réti ontéstalaj. Ennek a tajtipusnak a 2/3-an
mezdgazdasagi termelés folyik, a fennmarado részeket mocsaras artéri liget- és laperdo
boritja. A masik tajtipus pedig a védgatakon bellli hullamtér (alacsonyartér), melyet a
folyd fiatal nyers ontésanyaga fed. Ez a tajtipus legeloként keriil hasznositasra, rétek,
artéri liget- és laperdok boritjak (MAROSI S. — SOMOGY! S. 1990).

A tajegység az Alfold floravidékének (Eupannonicum) dél-alfoldi flérajarasahoz
(Titelicum) tartozik (KovAcs GYy. — DEME T. 2008). A Mohécsi-szigeten a természetes
erdotarsulasok koziil a tolgy-koris-szil ligeterdok a legjelentdsebbek. Az alacsonyabb
artéri szinteket a fliz és nyar ligeterd6k foglaljak el. Helyiiket gyakran telepitett
kultarerd6k vették at (feketedidsok, nemesnyarasok, akécosok, fehér fiiz, fehér nyar és
néhol kocsanyos tolgy ultetvények) (DOVENYI Z. et al. 2010).

A folyomedrekben korabban elhelyezkedd mocsaras él6helyek, rétek és artéri
erddk egyre kisebb terlletekre szorulnak vissza a szantoteruletek térhdditasaval. Ahol a
terlet ar- és belvizveszélyes, jelentds a talajviz nitratosodasa is (ERDOSI F. — LEHMANN
A. 1974). A természetkozeli névényzet inkabb a Duna mentén maradt meg (DOVENYI Z.
etal. 2010).

A mezbgazdasagi termelés térbeli elhelyezkedése is komolyan befolyasolta a
sziget arculatat. Az artér terlilete idedlis volt a zéldség- és gyumaolcstermesztés szamara,
hiszen itt a talaj laza, és konnyen megmunkalhatd, valamint az 6ntdzési lehetdség is adott
volt (ERDOSI F. — LEHMANN A. 1974). Az armentes, magasabb fekvési teriiletek viszont
a gabona- és kapasnovények termesztése szamdra voltak alkalmasabbak. Az imént
felsorolt termelési térszerkezet-felosztas volt jellemz6 az armentesités el6tt, késébb
azonban az armentesitett terlileteken a hagyomanyos zdldség- és gylimdlcstermesztés
mellett nagymértékii gabona- €s kapasndveny-termesztés is folyt.

A tdjszerkezet alakitdsdban az utobbi husz évben jelentds szerepet jatszott a Duna-
Drava Nemzeti Park, mely 1996-ban jott létre egy 50.000 hektaros tertleten. A Nemzeti
Park dunai torzsterullete a Duna volgyében az 1498-1433 fkm kozott huzodik. A 28.480
ha kiterjedésii torzsteriilet 68%-a erdé (KOVESI S. 2013). A 19.320 hektarnyi teriiletbol
mintegy 1000 hektér erdéteriilet gazdaja a Duna-Drava Nemzeti Park lgazgatdsag
(tovabbiakban DDNPI).

A DDNPI vagyonkezelésében 1évo erddteriiletek szétszortan, illetve kisebb (max.
150-200 ha) tombokben helyezkednek el. Osszetételiiket tekintve 70%-uk atalakitas alatt
allo, vagy arra varo tajidegen Ultetvény, jelentds invaziv terheltséggel (Kovesi S. 2013).
A természeti értékek megdrzése természetvédelmi kezelés utjan valdosul meg a Mohacsi-
szigeten. A korabban emlitett direktivak (madarvédelmi és él6hely-védelmi) keretén belll
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végzi a DDNPI a fokrendszer Ujraélesztését és az Osi tajhasznalat felkutatasat. A teriilet
két legnagyobb morotvatavaban — a Foldvéri- és Riha-toban — az utébbi években komoly
természetvédelmi munkalatokat hajtottak végre a Nemzeti Park vezetésével. Ma mar
tobb, mint szaz védett madarfajnak nyujtanak fészkel6- vagy taplalkozd helyet. A
fokrendszer ujraélesztése (pl. az arhullamok vizeének bevezetésével) segitene a kiszarado
erd6k Ujjéélesztésében és az egyre magasabb arhulldmok levezetésében is.

A sziget élévilaga igy is rendkiviil véltozatos. Jellemz6 él6helyeik az ANER
besorolas szerint az allovizi hindrnovényzet (Al) a lap- és ligeterd6k (J6, J4) illetve a
nadasok és mocsarak (Bla, BA, B5) csoportjaibdl keriilnek el6. Gyakoriak a cserjések
(P2a) és az artéri magaskorésok (D6). A novényzet fajszama az elérheté irodalom
alapjan: 500-600, ebbdl 30-40 védett. Fontos él6hely jelz6 védett novény a fizligeteken
a nyari tézike (Leucojum aestivum), a tolgy-kdéris-szil ligeterdokben a ligeti csillagvirag
(Scilla vindobonensis) és a mocsari kockasliliom (Fritillaria meleagris), a mocsarréteken
a réti iszalag (Clematis integrifolia) (DOVENY! Z. et al. 2010). Jellegzetes lidnjai a
szigetnek a szubmediterran elterjedésii jerikoi lonc (Lonicera caprifolium) és a ligeti
sz616 (Vitis sylvestris). A tajegységen el6forduld orchidedk kozil a leggyakoribb a
békakonty (Listera ovata) és a z6ldes sarkvirag (Platanthera chlorantha). Az ¢l6helyek
nagyrésze, ahogy mar kordbban emlitettem, leromlott. Nagyon gyakori 6zonfajok az
artereken a zold juhar (Acer negundo), az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica) és a
gyalogakac (Amorpha fruticosa). Tovabba a sziget teljes teriiletén el6fordul a balvanyfa
(Ailanthus altissima), az akac (Robinia pseudoacacia) és az aranyvessz6-fajok (Solidago
spp.) (DOVENYI Z. et al. 2010). Kiirtasuk, els6ésorban az artéren, szinte reménytelen,
hiszen a Duna, a teljes vizgyijt6 teriiletér6l ideszallitja a magvaikat. A dunai terleteken
51 halfaj eléforduldsat bizonyitottak. Itt taldlhaté a hazai legnagyobb fekete golya
(Ciconia nigra) populécid, melynek védelme a nemzeti park kiemelt feladatai kdzé
tartozik. A Béda-Karapancsa tajegységben gyakori még a barna kanya (Milvus migrans),
mely indikator fajnak tekinthet6 a kérnyezeti valtozasokra vald érzékenysége miatt.

Legnagyobb tava a Riha-t6, amely egy Duna-holtag és védett Ramsari teriilet. A
to kilonleges értéke a kis kocsag (Egretta garzetta) és a bakcso (Nycticorax nycticorax)
fészkeld telep (ANGYAN J. et al., 2003). A Balaton vonalatol délre csak itt ismeretes a
nyari lud (Anser anser) rendszeres koltése. Tovabbi érdekesség a néhany parban
eléfordulo tistokos réce (Netta rufina).

2.2. Mohacsi-sziget tajatalakuldsanak kutatdsa

A tij a természet és a tarsadalom teljes komplexitasat foglalja magaba,
megismeréséhez a kiilonb6zé tudomény teriiletek eredményeinek atfogd ismerete
szllkséges. A Mohacsi-sziget tajvaltozasat is tobbféle tudomanyos megkozelitésben
vizsgaltak meg és irtdk le az elmult szdz évben. IHRIG D. (1973) és TOrY K. (1952)
Osszefoglald munkdibol a Duna szabalyozasdnak teljes menetérdl attekintd képet
kaphatunk. A foldrajztudomany kutatdéi a nagy osszefoglalo tajleirasok részeként
foglalkoztak a terulettel (MAROSI S. — SOMOGY! S. 1990, DOVENYI Z. 2010, ERDOSI F. —
LEHMANN A. 1974), de alkalmaztdk a modern tajértékelési modszereket is (LOczy D.
2008, HERVAI A. — Loczy D. 2009).

A kutatasok egyik kdzponti témaja a koradbbi térképek (Lazar deak, Marsigli,
Miiller, Pavai, Karpe) illetve az ezekhez kapcsol6d6 tudomanyos munkak feldolgozasa
volt. FALUDI G. és NEBOJSzKI L. (2008) atfogéan mutattak be a szigetet abrazolo
térképeket, de a felszini vizrajz torténelmi valtozasat is kutattak. GLASER L. (1933) és
DOkA K. (1986) feldolgoztdk a karlsruhei levéltar térképeinek magyar vonatkozasu
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anyagat. Késziilt tudomanyos munka a katonai felmérések értékelésérdl (JANKO A. 2007)
és a Duna-mappéciorol (DOka K. 2006) is, mely térképek érintették a szigetet.

A torténettudomany elsésorban a telepiilések és helységnevek kutatasaval
kapcsolodik a sziget vizsgalatdhoz (IVANYI I. 1906, GYORFFY Gy. 1966, PESTI J. 1982).
Lényegesek azok a gazdasagtorténeti munkak, amelyek az egyes haszonvételek,
tajhasznélati modok gazdasagi kdvetkezmenyeit kutatjdk (MOLNAR G. 1993, ZOKA P.
2013), vagy éppen a vizmentesité tarsulatok kozgazdasagi jelentOségét vizsgaljak
(KENESSEY B. 1931).

Termeészetesen a helytorténeti munkak is szamos ertékes informaciot
tartalmaznak a tajatalakulasrol és tajhasznalatrol (FOLKER J. 1900, KoszTA L. 1993,
KoONKoLY S. 2015). A néprajztudomany képvisel6i koéziul ANDRASFALVY B. (1973)
kiemelked? jelentéséggel bird munkéassagaban a fokgazdalkodast a Duna mente népének,
igy a Mohécsi-szigetnek is, az €l6z6 évszazadok alapvetd gazdasagi eréforrasanak tartja.
ANDRASFALVY B. munkaiban a tarsadalmi valtozasokat az armentesitési munkalatok utan
atalakult hasznositdsi mddok kozvetlen kovetkezményének tekinti. Vizsgalatai
részletesen érintik a Mohé&csi-szigetet, kilon tanulmanyban foglalkozott az itteni
allattartassal is (ANDRASFALVY B. 1970).

A sziget allat- és névényvilaga régéta kutatott a biologusok részérél (Boros A.
1922, Kevey B. et al. 1992), koriikben a vizes él6helyek mellett az erdok jelentenek
kiemelt kutatési téméat (KovAcs Gy. — DEME T. 2008, BIRO M. 2008). Az utdbbi idékben
a mohacsi csatat és ennek részeként a Mohacs-szigetet egy olyan kutatécsoport vizsgalta,
amely interdiszciplinaris  megkozelitesben  természetfoldrajzi,  vizrajzi  és
tajrekonstrukciés madszereket 6tvozott torténeti és levéltari kutatassal (PAP N. et al.
2019).

A Mohécs-szigetet az atalakulasa utan sokféle modon hasznositotta a tarsadalom.
Elsésorban a mezbégazdasig, de az erdészet is komoly mértékben vette igénybe az
eréforrasait. Asvanykincsei koziil csak a viz keriilt hasznositasra a folyoszabalyozéasok
Ota. Korabbi évszdzadokban a felszini mészkévagyonat mar letermelték (KonkoLy S.
2015). JASKO S. és KrRoLOPP E. (1991) részletes, dsszefoglald geoldgiai leirast kozolt a
teriiletr6l. Munkajukbol az alapos rétegtani leirds mellett a sziget vizfolydsait dontéen
befolyasolo tektonikai jelenségeket és a kiilonb6z6 foldtani rétegek kormeghatarozasahoz
rendkiviil fontos dslénytani informacidkat is meg lehet ismerni.

A 1970-es, 80-as években a sziget terulete alapos vizfoldtani kutatdsok helyszine
lett. A pécsi korzet vizellatasat célz6 Duna jobb partjara telepitett felszini vizkivételi mi
nem valtotta be a hozzafiizott reményeket, ezért a hetvenes években a Pécsi Regionalis
Vizmiivet a Mohéacsi-sziget kdzismerten jo vizado képességi dunai alluviumara kivantak
telepiteni. 1977-ben az ELGI komplex geofizikai-vizféldtani kutatast végzett a farasokkal
feltart Dunafalva-Mohacs partszakaszon. A kedvezd vizfoldtani viszonyokat mutatd
meérésekre tekintettel készilt el a sziget teljes teriletét vizsgalo komplex geofizikai-
vizfoldtani kutatasi terv (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986). Kutatasi céljuk a pleisztocén
korG alluvium vastagsaganak és kiterjedésének megismerése volt és fel akartak merni a
vizvezeté Osszletek és a Duna kozotti kommunikdcié mértékét. A Mohacsi-sziget
vizfoldtani viszonyainak megismerésere 1981-t61 négy éven keresztll tartd geofizikai
kutatast végeztek (DRASKOVITS P. 1982, DRASKOVITS P. — JOsA E. 1986). E feladatok
megoldasara négyparaméteres mérnok-geofizikai szondazasokat eés gerjesztett
polarizécids mérésekkel kombinalt sekély- (ABmax=800 m) és kdzepes mélységli (ABmax
= 4000 m) ellenallds szondazasokat végeztek. A négy év soran a sziget D-i részének
kivételével kozel egyenletes VES haldzatot alakitottak ki. A Duna partjan hizodik egy
hosszanti MGS szelvény, a hattértertiletet pedig a kozel egyenletes tavolsagra telepitett
harantszelvények tartak fel. DRASKOVITS P. és JOSA E. (1986) hataroztak meg a teriileten
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a felszini képzédményeket, a tormelékes folydvizi dsszlete (hordalékkip) vastagsagat,
Vizzar0 pannoniai agyagos képzédményeket és nagy ellenallasu aljzatot.

2009-ben strategiai kornyezeti vizsgalatot végeztek a sziget teriileten (MAJOR V.
— SAss J. 2009). A kutatok érdeklddése elsGsorban a hajozasi lehetdségek feltarasara
irdnyult, azonban részletes vizligyi, vizféldtani leirast is kozoltek a teriletrél. Kornyezeti
vizsgalatuk a VKI elirdsainak megfelelt, ezért a felszin alatti vizek, jelen esetben a Duna
aradasok talajban valo terjedésének megismerésére is kiterjedt. Megallapitottak, hogy
természetes allapotban a nagyvizi hatéasterilet a talajpan 1550 m tavolsagig, mig az
atlagos Duna hatastertlet a talajpan 700-900 m-ig érezhet6. A termel6kutak talajvizre
gyakorolt hatasarol is voltak észreveteleik. Vizsgalataik szerint a kiépitett vizbazisok
legjelentdsebb hatasa abban nyilvanul meg, hogy az {izemel6 katsorok az aradasok idején
learnyékoljak a hattér felé terjedé nyomashullamokat, megakadalyozva a talajvizszintek
emelkedését. gy a termeld kutsorok mogott elhelyezked§ teriileteken a dunai kisviznek
megfeleld allapotok alakulnak ki. Megéallapitottdk, hogy a termel6kutak az utanpotlast
nemcsak a Duna feldl kapjak, hanem a regionalis talajvizbdl is, atlagosan kétharmad-
egyharmad aranyban. Kimutattak, hogy termelési tizemallapot soran a hattérben jelent6s
talajvizszintsillyedések kdvetkeznek be és a terilet asott kitjai sokszor kiszaradnak.

2.3. A folyomenti viztarto réteg fogalma és tipizalasa

A Duna korili artéri nedves él6helyek fennmaradasanak egyik legfontosabb
feltétele a megfelel6 vizellatottsag. Ahhoz, hogy fel tudjuk mérni a Duna és a talajviz
kapcsolatat, ismerni kell az alapvet6 fogalmakat és a kapcsolddas rendszertani tipusait. A
kavicsos artér és annak hidroldgiai rendszere egymassal kapcsolatban 1év6 entitasokbol
all (CLOUTIER, C. A. et al. 2014), amelyeket kdlcsonhatasok, a beszivargas és a felszinre
szivargas kotnek dssze.

Egy foly6 vizallasénak ingadozésai a viztartd réteg talajviz altali, nyoméascserén
keresztiil torténé elarasztasat idézhetik el6. A felszin alatti viz aradasat, vagyis a felszin
kornyezetben: az artér domborzata, az elarasztas el6tti mélység, a telitetlen zona, az artéri
uledékek hidraulikus tulajdonséagai, a folyé és az alluvialis viztarto réteg k6zotti kapcsolat
erdssége (MARDHEL, V. et al. 2007). A felszin alatti viz tartds emelkedésehez vezethetnek
a hosszantart6 es6zések (amikor is a teljes a felszin alatti 4tereszto rétegek telitetté valnak)
és az aradasok (CLOUTIER, C. A. et al. 2014).

A folydvizet és a talajvizet a meder alatt és mellett 1év6 hiporeikus (hyporheic)
zOna koti 6ssze. A hiporeikus zonat altaldban olyan hatarzonaként tartjuk szamon, amely
mind a viztartd réteg, mind a folyo vizét tartalmazza (BENCALA, K. E. 1993).
Tulajdonképpen egy aktiv 6kotonnak tekinthetd, amely szabalyozza az anyagvandorlast
a folydviz-talajviz rendszeren beliil (BOULTON, A. J. et al. 1998). Aradaskor a talaj- és a
folydviz kozott nyomasterjedésen alapuld kapcsolat alakul ki (WETT, B. et al. 2002).
Kialakul kémiai kapcsolat, anyagvandorlas is, de az egy joval lassabb folyamat és
vizmércék adataira tAmaszkodo statisztikai vizsgalatokkal természetesen nem mutathatd
ki. Disszertaciomban ezért csak az el6bbivel foglalkoztam. A folyo aradasa beszivargast
indukal, amelyet a viztart6 réteg tarozo lregeinek Kitoltott és felszabadult vizmennyisége
tovabbit. Emiatt aradaskor a hiporeikus zonaban, a talajvizszint gorbéje is a folyovizszint
aradaskori gorbéjéhez hasonlova valik. Apadaskor azonban a talajvizszint gorbéje, a
folyo vizéllasanak gorbéjével dsszehasonlitva simitott es késleltetett. Ezt a jelenséget
késleltetett hozamnak nevezik (BEAR, J. — VERRUNT, A. 1987).

Ha a folyd0 menti viztarozd réteg foleg durvaszemii iiledékbol all, akkor
alapvetden négyféle kapcsolat alakulhat ki a hiporeikus zonan keresztiil.
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10. abra — A folyo és a talajviz lehetséges kapcsolatai alluvialis terlileten (VEKERDY Z. — MEIERINK, A.M.J.
1998 alapjan). a) A folyémeder finomszemcsés iiledékii; b) a folyd vizzaro rétegben folyik; ¢) a folyd
finomrétegi vizzar6 iiledékben folyik, de a meder alja belevag a durvaszemcsés iiledékbe; a meder
durvaszemcses; a hiporeikus zona félig zart; d) freatikus tipusi meder kapcsolat a hiporeikus z6naban;
teljes meder keresztmetszet vizatereszto

Az els6 kettében (10. &bra a és b tipusok) a hiporeikus zéna nem jon létre. VEKERDY Z.
és MEIERINK, A.M.J. (1998) szerint a harmadik és a negyedik tipus a leggyakoribb.
Ezeknek a kiilonb6z6 valtozatai fordulnak el6 a nagy folyok mentén. A felaramlo talajviz
teriletén a vizzdrd réteg freatikus. A leszallo talajviz teriiletén a feddréteg
finomszemcsés, ezért félig zart talajviz alakul ki.

A novekv6 nyomashullam a freatikus vagy fedetlen viztarto rétegben a talajviztest
Kiterjedését okozza. A viz kitolti a telitetlen vagy félig telitett porusokat. A megemelt
viztabla tovabbitja a nyomast. A hiporeikus zona hatarait a telitettségi arany (TRISKA, F.
J. et al. 1989) vagy a besziir6dott felszini viz tartdzkodasi ideje (CARDENAS, M.B. 2008,
GooserF, M. N. 2010) hatarozza meg. Azonban a felszini vizek és a talajviz kozotti
nyomascserék eléfordulhatnak ebben a zondban dramléaskeveredés nélkul is (WONDZELL,
S.W. — GOOSEFF, M. N. 2013).

RAINS, M. C. és MOuNT, J. F. (2002) geokémiai eljarasokkal vizsgaltak a sekély
talajviz eredetét a kaliforniai Little Stony Creek mentén 1év6 alluvialis viztarto rétegben.
Megallapitottak, hogy a sekély felszin alatti vizet a folyoviz és a regionalis felszin alatti
viz toltotte fel. Kutatasuk szerint a nedves évszakban a folydviz, a szaraz évszakban pedig
a regionalis talajviz volt a kiemelked6 sekély talajvizforras.

Ha a talajviz felt6ltddésnek irdanya alapjan kiilonboztetjik meg a viztarozo
rétegeket, akkor is négy tipust lehet megkilonboztetni (11. abra):
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11. &bra — Folyd viz és sekély talajviz kozti kdlcsdnhatés (RAINS, M. C. 2003)

A) a sekély talajviz folydviz altali feltdltése oly modon, hogy csak kis mértékben vagy
egyaltalan nem terjed oldaliranyban;

B) a folydviz altal feltoltott sekély felszin alatti viz, a sekély talajviz kiterjedt oldaliranyu
terjedéssel;

C) a regionalis talajviz altal feltoltott sekély talajviz;
D) sekély felszin alatti viz, amelyet kevert folyoviz és regionalis talajviz tolt be.

Ha a folyét alluvidlis teraszok hataroljak, akkor a viz nagy része visszakeril a folydba
alacsony vizallasok esetén. Ezt parti viztarozasnak nevezzik (HUNT, B. 1990).

2.4. Folyoviz melletti viztarto réteg kapcsolatanak kutatdsai

Egy adott folyd és a folyopart kornyezetében 1évo viztarozo réteg kozott a talajviz
és annak valtozasa biztositja a kommunikaciot. A hiporeikus zénan keresztil hat6
kapcsolatot, annak erGsségét és hatasat is szdmos kutatocsoport vizsgélta mar. Egyes
kutatok freatikus viztarozoban vizsgalodtak (VEKERDY Z. — MEIERINK, A.M.J. 1998,
CLOUTIER, C. A. et al. 2014, MAUCLAIRE, L. — GIBERT, J. 1998, GARCIA-GIL, A. et al.
2015, LEwWANDOWSKI, J. et al. 2009, WETT, B. et al. 2002, KovAcs J. et al. 2015), mig
masok (VEKERDY Z. — MEIERINK, A.M.J. 1998, OH, Y.-Y. et al. 2016, CHIAUDANI, A. et
al. 2017) félig zart vagy fedett korillmények kozott (1. tablazat). Altalanosan elmondhato,
hogy a nyoméashullam terjedése a freatikus viztartd rétegekben sokkal lassabb, mint a
fedett viztartd rétegekben (WETT, B. et al. 2002).
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1. tablazat — A folyoviz és az alluvium kozoétti kapcsolat korrelacios és linearis regresszids
vizsgalatai

Kutaté csoportok Folyé Part tavolsag Meérés kéz  Alluvium tipusa A. vastagsaga Konduktivitas (m/s) rfolyd rcsapadék  Késleltetés (m/nap)

Cloutier et al. 2014 Matane 21-257 m 15 perc Freatikus 25m 8,48x10-4-t6| 0,89-0,98 0,2-0,3 160-260
2,1x10-5-ig

Mauclare et al. 1998 Rhéne 50 m 15 perc Freatikus 25m 1-t61
3,10-3-ig

Garcia-Gil et al. 2015 Ebro 100-2000 m 0.4 nap Freatikus 5-40 m 2x10-1-t61 13-25
2,7x10-2-ig

Vekerdy et al. 1998 Duna fr: 250-8800 ff: 1 nap Félig fedett és 1,7x10-1-t6l 2,7x10- ff: 0,6-0,9 ff: 1500

1600-5700 freatikus 4-ig fr:0,3-0,85 fr: 200

Lewandowski et al. 2009 Spree 0-300m 16ra Freatikus 20m 1x10-5-t61 0,6-0,9 0,2 1550
1x10-3-ig

Chiudiani et al. 2017 Pescara 170- 1960 m 3 nap Félig fedett 15-50 m 1x10-5-t61 0,2-0,37 0,16
1x10-3-ig

Wett et al. 2002 Enns 50 m Freatikus 15m 3,8x10-5 kordl 55

A kutatok vizsgalati eredményeikben a tobbségében meghataroztak a talajviz
nyomashullam napi terjedési értékeit. A kutatasok eredményei néhol kozel allnak
egymashoz, néhol azonban igen tavol. Természetesen minden esetben nagyon fontos
ismerni a viztartd réteg geologiai felépitését. A nyomasterjedés sebességére nagyon
kiilonb6z6 eredmények sziilettek. WETT, B. et al. (2002) fedetlen kérnyezetben 55 m/nap
haladasi sebességet mértek, ugyanakkor LEWANDOWSKI, J. et al. (2009) szintén freatikus
kornyezetben 1550 m/nap nyomashullam haladési sebességet mutattak ki. VEKERDY Z.
és MEJERINK, A.M.J. (1998) a Szigetkdzben kutattak, ahol a feddréteg vastagsaga igen
valtozékony, és texturai is eltéréek, mivel az artéri késleltetve lerakott tiledékekbdl és
csatornatolté iiledékekbdl is all. Az emlitett szerzOk két katsort valasztottak ki a folydra
merdlegesen, a parttdl folyamatosan tavolodva. Az elsé freatikus viztartd réteg mentén
haladt, a masodik félig fedett kbrnyezetben. Mindkét esetben tisztan kiolvashaté volt a
maximum idébeli késéshez tartozé r érték a diagramjaikban. A Duna félig fedett
viztartoja felett 1500 méter/napot meghalad6 terjedési sebességeket meértek. Az 6
megallapitasaik szerint a megnovekedett nyomas csak a viztartd anyag rugalmas
0sszenyomasat és a nyomashullam gyors terjedését okozza félig fedett viztarto rétegben.
Ugyanez a kutatdcsoport freatikus kdrnyezetben 200 méter/nap haladast mért. CLOUTIER,
C. A. et al. (2014) altal hasonld kdrnyezetben mért terjedési sebesség 160 méter/nap és
260 méter/nap kozott mozgott. GARCIA-GIL, A. et al. (2015) kutatdsukban
0sszegytijtottek azokat a faktorokat, amelyek meghatarozzak a talajvizrendszert a varosok
alatt. Eredményeik szerint a nyomashullam haladasi sebessége 13 és 25 méter/nap értékek
kozott valtakozik, azaz az el6zéekhez képest lassabb érték. Pearson korrelaciot es
regressziot alkalmaztak annak megallapitasara, hogy melyek azok a faktorok, amelyek a
sebességre hatnak az Ebro folyd mentén. A belvizek szerintik nemcsak a folyo
aradasaihoz kothetéek, hanem heves csapadékeseményekhez is.

Néhany kutatdécsoport a talajvizaramlasi sebességet is 0Osszehasonlitotta a
nyomashullam vandorlasi sebességével. WETT, B. et al. (2002) négyszer gyorsabb,
CLOUTIER, C. A. et al. (2014) kétszer-haromszor gyorsabb hulldm terjedési sebességet
mértek. LEwWANDOWSKI, J. et al. (2009) viszont ezerszeres kilonbséget mértek e
tekintetben.

A vizsgalatok masik altalanos eredménye a korrelacid vagy regresszid értéke az
arhullam teteje és a talajviz hullam teteje kdzott, vagyis az idébeli késés szamitasa. Tehat
minden kutaté id6beli eltolassal szdmolta ki a legerésebb korrelacid vagy regresszid
értékét. A korrelaciébdl valdjaban nem lehet biztosan megitélni a folyoviz hatasanak
er6sségét, de bizonyos kommunikacios szintre kdvetkeztetni lehet. LEWANDOWSKI, J. et
al. (2009) 0,9 és 0,6 kozotti korrelacidt mértek 0-300 m kozott. CHIAUDANI, A. et al.
(2017) autokorrelacids és a keresztkorrelacios fliggvenyek segitségével azonositottak a
folyoviz és a talajviz kapcsolatat. Ok a Pescara foly6tol 170 méter és 1960 méter kozotti
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tavolsagokban mértek. Az altaluk meért korrelaciok nem tal erések, 0,2 - 0,37 kdzottiek.
VEKERDY Z. és MEIJERINK, A.M.J. (1998) freatikus kornyezetben 0,3 és 0,85 kozotti r
értékeket mértek, viszont félig fedett kornyezetben 0,6 és 0,9 kozobttieket, de elég nagy, 5
km-es tvolsagban is. Ahogy az varhat6 volt, kotott vagy felig kotott korilmények kozott
a nyomasterjedés gyorsabb volt (azaz az alluvialis meder learamlé részén), mint a telitett
(felaramld) részben. Az id6beli késés nétt a folyotol valo tavolsaggal.

Néhany helyen azonban differenciak jelentek meg. Ezek elsésorban a Mosoni-
Duna befolydsanak tulajdonithatok. Egyéb tényezdéket is — melyek hatéassal lehettek a
térbeli kilonbségekre — Gsszegytijtottek: az alsobb rétegii kavicsok és homok térbeli
valtozékonysaga; a feddréteg térben valtozo ellenalldsa; nem é&llandé aramlas a
talajvizszint emelkedésének elején; és a fedetlen part atalakulasa (félig) fedett
kortlményekké olyan helyeken, ahol az emelkedé6 talajviz az alsobb rétegli kavicsokbol
az emelkedés soran bejut a fedorétegbe.

Elemzésiik Kkimutatta, hogy a talajvizszintek érzékenyek a folyotdl vald
tavolsagra, a viztarto atjarhatosagara és a fedoréteg ellenallasara, de kevésbé érzékenyek
a viztartd réteg rugalmas tarolasara (VEKERDY Z. — MEIERINK, A.M.J. 1998). Ha az
aradasi csucs nem haladja meg a folydvizszint atlagos magassagat, a folydviz
beszivargasa és a megfigyel6kutak kozotti tavolsag meglehetésen allandd. A magasabb
vizallasok eseten az aradas elkezd terjedni az arteriileten, elGszor az artéri csatornakon,
majd késébb az artér teljes szélességében, a toltésekig. A bonyolult geometria miatt ez a
folyamat fokozatos, de a beszivargas eliilsé részétdl a kutig tartd tavolsdg atlagosan
révidebb.

CLOUTIER, C. A. et al. (2014) szoros kapcsolatot mutattak ki a kanadai Quebec
allambeli Matane foly6 vizszint értekei és a piezométerek talajvizszint ertékei kdzott (r>
0,89-0,98) a maximalis korrelacioju lagtime-nal. Megallapitottak, hogy a Matane-volgy
freatikus alluvialis viztartoja elsésorban a folyo vizallasanak ingadozasatol, az arviz
id6tartamatol és nagysagatol fiigg.

Voltak kutatok, akik a csapadék hatasat is megvizsgaltak a talajvizre. A csapadék
és talajviz korrelaciojaban CLOUTIER, C. A. et al. (2014) 0,2-0,3-as értékeket mértek,
értéke. Véleményiik szerint a csapadékbol szarmazod bemeneti értéket jelentOsen
csokkenti a nagy tarolasi kapacitasu telitetlen zéna. Ugyanakkor azt is megallapitottak,
hogy a csapadék kdzvetleniil hozzajarul a telitetlen alluvialis viztart6 réteg feltoltéséhez.
A helyszini mérések azt sugalljak, hogy az &radasi hullam a kavicsos arteriileten sokkal
jobban terjed, mint a hiporeikus zénaban. LEWANDOWSKI, J. et al. (2009) kimutattak,
hogy a csapadék okozta a Spree folyo artéri felszin alatti vizek ingadozasainak 20%-at,
VIDON, P. (2012) szerint azonban nincs szignifikans kapcsolat a csapadék és a talajviz
ingadozasa kozott. CHIAUDANI, A. et al. (2017) csapadék és talajviz kdzott nagyon
gyenge, 0,16-0s korreléciét szamitott 6-9 napos idéeltolassal.

MAUCLAIRE, L. és GIBERT, J. (1998) a termelékutak hatasanak becslésére is
vallalkoztak. Ok 25 m/nap talajvizaramlasi sebességet mértek a folyd és a talajvizkutak
kozott. Ha Kitermelés is volt a talajvizkat kozelében, az aramlas nagyon felgyorsult,
néhany ora alatt a foly0 vize elérte a talajvizkutat, freatikus kornyezetben.
Modellvizsgalatuk szerint a viz visszatoltddése a Rhone melletti Gran Gravier mez6n
70%-ban a folyobodl szarmazik. GARCIA-GIL, A. et al (2015) a talajvizemelkedését is
megmérték a folyd aradasanak hatasara. 260 méterre a parttdl maximum 2 méteres
emelkedést mértek, 1000 méterre maximum 1 métert.
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3. Kutatasi célkitizések

Kutatasomban megprobaltam felmérni a Mohacsi-sziget, a hajdani artertlet
vizrajzi atalakulasanak mértékeét a folyamszabalyozéasok kovetkeztében. Ebbél kifolyolag
a kutatasom az els6 célja a Mohacsi-szigeti tajvaltozas egyes lépéseinek dsszegytijtése a
18. szazad végetol napjainkig. A masodik célom a sziget vizrendszere és a Duna folyo
kdzott megmaradt kapcsolat felmérése volt.

A kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:

1) Mekkora tertileteken és milyen mértékben valtoztak meg a sziget folyomenti és nedves
¢l6helyei a folydszabalyozasok kezdete ota?

2) Hogyan valtozik az erd6k természetessége napjainkban?

3) Mely tertleteken és milyen mértékben hat még a mai napig is a Duna, a sziget
alluvidlis vizrendszerére?

4) Milyen mértéki kapcsolat maradt fent a Duna, illetve a Nagybaracskai-Duna és Riha-
t6 kozott?

5) Milyen a Duna arhullamok sebességének karakterisztikaja és terileti eloszlasa a sziget
alluviuméban?

6) Milyen mértékben emelik meg a sziget talajviz rendszerét a Duna aradasai?

7) Milyen egyéb vizrajzi tényezOk (csapadék, termel6kutak) hatnak még a sziget
alluvidlis vizrendszerére?

8) Milyen foldtani tényez6k hatnak a Mohacsi-sziget alluvidlis vizrendszerére?
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4. Az alkalmazott kutatasi modszerek

4.1. A taj valtozasanak felmérése

A Mohécsi sziget ar- és belvizmentesités idészakanak bd szaz évérdl négy
id6pontbol (l. katonai felmérés, Duna-mappacio, Il. katonai felmérés, Ill. katonai
felméreés) allt rendelkezésemre térkép. Ezt a négy térkeépet 6sszehasonlitva az 1952-es és
1987-es topografiai térképekkel, illetve a 2012-es Corine Land Cover téradatbazissal
prébaltam felmérni a tajvaltozas mertékét. Az els6 katonai térképet 1782 és 1784 kozott
készitették. A térképen még nem hatérolhatoak le tul részletesen a taji elemek. Tovabba
maga a felmeérés is viszonylag pontatlan volt (pl. a Riha-t0 helyzete, 12., 25. abra). A
Duna-mappacio készitésének idépontja a valodi tajatalakitasok kezdete volt. A térképezés
a Duna délebbi részein 1820-as és az 1830-as evekben zajlott. A jobboldali ag
kornyékének térképezése 1827-ben (DOka K. 2006) érte el Mohéacsi-szigetet, a
nagybaracskai-ag viszont elég késon, 1836-ban lett felmérve. Ebbdl az id6bol tehat elég
pontos és részletes tajtérképem volt, hiszen a cél éppen a taj atalakitasanak miszaki
megtervezése volt. Az 1858-ban készilt masodik katonai térképezés (JANKO A. 2007) a
harmadik pillanat, amib6l megvizsgaltam a tjat. Kevésbé volt részletes, mint a Duna
mappéacio, de azért joval tobb informacio volt gytjthetd rdola, mint az elsé katonai
térképrél. A harmadik katonai térképezés mohacsi-szigeti lapjait 1884-ben készitették.
Ez a térkép vetekszik a Duna mappacio részletességével. Az altalam viszonyitasi alapnak
hasznélt topogréfiai térképek 1952-ben, és 1987-ben, illetve a Corine Land Cover
téradatbazis pedig 2012-ben késziiltek el.

Mohacsi-szigeti tajkutatasom els6 Iépéseként megprobaltam szamszertsiteni a
valtozas mértékét. A vizsgalatokat térinformatikai eszkdzok segitségével végeztem el. A
felhasznalt térinformatikai szoftver az ArcGIS 10.4.1. volt. A szoftver segitségével
eloszor a térképekrél (az els6, a masodik, a harmadik katonai térképekrdl, a Duna-
mappéaciorél, az 1952-es és az 1987 topogréafiai térképekrol), majd a CLC téradatbazisrol
valogattam le a tajhasznalati adatokat.

A katonai térképeket a mapire.eu/hu, a Duna mappécidé térképet a
maps.hungaricana.hu oldalakrol toltottem le. A térképeket a Georeferencing meni
eszkozeivel forgattam ¢és hiztam szét, hogy megfelelden illeszkedjenek az
alaptérképekre, az un. gumilepedényujtas segitségével. Az 6sszegylijtott téradatbazisokat
és térképeket el6szor is, Osszehasonlithatdsaguk érdekében azonos (EOV) koordinata
rendszerbe kellett transzformalnom. A megfeleld helyen 1év6, mar raszteres térképekre a
Define Projection mtiveletével raktam EOV koordinata-rendszert. Miutan a térképek a
helylkre keriiltek és a koordinata-rendszerik is egységes volt, azonositani kellett a
tertleteken a felszinboritas-tipusokat, hogy felmérhessem a valtozdsok mértékét. A
raszteres térképekbdl ezert vektoros terképeket készitettem. A korberajzoldshoz az
ArcGIS szoftver Editor mendjét hasznaltam. Pontrol pontra korberajzoltam az egyes
tajfoltokat, és vektoros poligonokat készitettem bel6liik (12. abra).
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12. 82-1785-0s Elsé Katonai Felmérés mohacsi-szigeti térkép
lapjan (HERVAI A. et al. 2020b)

A digitalizalas soran keletkezett forgacspoligonok hibainak kijavitaséra az Advanced
Editing meni Align To Shape fliggvényét hasznaltam (13. abra).

I
Aligrmant shape
Click to trace the shape that keyers wall be algred to. 2
Laryers to be abgned

Chesse one or more layers to align ko the shape.

< bunaMappacia

Taolerance

\ [ aign selected features (1 features selected)

45 Metars

13. abra— A forgacspoligonok eltiintetése (HERVAI A. et al. 2020b)

Miutan az 6sszes kulonallé teruletet korbejeldltem, meg kellett hatarozni azok
pontos teriiletét, hogy Ossze lehessen hasonlitani 6ket. Ehhez az ArcGIS Calculate
Geometry miiveletét hasznaltam. Select By Attribute miivelettel levalogattam a kiilonb6z6
felszinboritasi adatokat, majd az attributumtablajukat MS Excel tablaba exportaltam, ott
Osszegeztem a kiilonbozd felszinboritottsagu teriiletek teljes nagysagat a kiilonb6zo
évekre. Ezekbol aztan diagramot készitettem (32. &bra). Természetesen az internetr6l
letoltheté (https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover) CLC adatbazis
esetében, amely egy vektoros allomény, a miiveleteket rogton a levalogatassal kezdtem.

Atnéztem a térképi leirasokat a Duna mappaciohoz és a katonai térképekhez. A
Duna-mappacid térlapjaihoz tartozd leirdsokat a Pécsi Tudomanyegyetem Néprajzi
Tanszékétdl kapott alkalmazasbol masoltam ki. A katonai térképekhez tartozo
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informéacidkhoz és a jelkulcshoz JANKO A. (2007), a Duna mappacio értelmezéséhez
DokaA K. (2006) munkait hasznéltam fel.

4.2. Az erdotagok valtozasdanak felmérése

A Mohacsi-szigetrol  elérheté erd6tag-adatbazist a Baranya megyeli
Korméanyhivatal Erdészeti Igazgatsag bocsatotta a rendelkezésembre. A vektoros térbeli
erd6tag-adattablahoz egy kiegészité fafajsor tabla is tartozott, amelyben részletesen
szerepelt, hogy a kiilonb6z6 erdéfoltokban megjelend fak hany szézalékat teszik ki az
adott poligonoknak. Irodalmi hivatkozasok (KIRALY G. et al. 2011, KEVEY B. et al. 2011
és KovAcs Gy. — DEME T. 2008) leirasai alapjan a fafajokat természetes, tajidegen, ill.
agressziv tipusokba soroltam. KovAcs Gy. és DEME T. (2008) munkaja alapjan ezutan
az ArcGIS 10.4.1. szoftver Reclassify miiveletével négy osztalyba rendeztem az erdd
részleteket. ,,Agressziv”, ,t4jidegen”, ,kissé agressziv”’ és ,természetes” osztalyokat
hoztam létre. KovAcs Gy. — DEME T. (2008) altal ,.t4jidegen2”-nek nevezett osztalyt
,Kissé agressziv’-nek neveztem el. Az iires vagasteriiletr6l nem volt megfelel6
mennyiségii adatom, ezért ilyet nem hoztam létre. A osztalyaimba a kovetkezé fafajok
tartoztak:

1) Agressziv: Az invaziv fafajok teruletaranya eléri a 20%-ot. Az ide tartozd fajok
els6sorban az akac (Robinia pseudoacacia), a z6ld juhar (Acer negundo), az amerikai
kéris (Fraxinus pennsylvanica), a balvanyfa (Ailanthus altissima) és a nyugati ostorfa
(Celtis occidentalis).

2) Téajidegen: egyéb, nem agressziv tajidegen fafajok elérik az adott erd6tag 20%-at. Az
ide tartozo fajok elssorban a fekete di6 (Juglans nigra), a nemes nyar (Populus x
euramericana), az erdei fenyé (Pinus sylvestris), a fekete feny6 (Pinus nigra), a
juharleveli platan (Platanus x acerifolia) és a lepényfa (Gleditsia triacanthos).

3) Kissé agressziv: az agressziv fafajok jelen vannak ugyan, de nem érik el az erdétag
20%-at, az egyéb tajidegen fafajokkal egytt viszont aranyuk meghaladja a 20%-ot.

4) Természetes (foként 6shonos): a tajidegen fafajok aranya 20% alatti. Az ide tartozo
fajok elsésorban a fehér fiiz (Salix alba), a fehér nyar (Populus alba), a fekete nyér
(Populus nigra), a magas koris (Fraxinus excelsior), a magyar koris (Fraxinus
angustifolia subsp. pannonica) , a kocsanyos télgy (Quercus robur), a gyertyan (Carpinus
betulus), a vénic szil (Ulmus laevis), a vadalma (Malus sylvestris) , a vadkorte (Pyrus
pyraster), a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), a mezei juhar (Acer campestre), a
nagyleveli hars (Tilia platyphyllos) és a kisleveli hars (Tilia cordata).

Az eredményekbdl tablazatot €s térképet készitettem. A hasonlod tulajdonsagok alapjan
levalogatott KovAcs Gy. és DEME T. (2008) altal Digiterra szoftverrel elkészitett térképet
és az altalam elkeszitett térképet egy kozos abran egymas mellé helyeztem, hogy
0sszehasonlithatdak legyenek.
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4.3. A talajviz Dundval valé kapcsolatanak vizsgdlata

4.3.1. Az adatok 6sszegydjtése

A Mohacsi-sziget arterének atalakitdsa mar tobb mint kétszaz éve elkezd6dott és
a munkaélatok legfontosabb Iépései (atvagasok, toltések készitése, csatornak kialakitésa,
belvizszivattylzas) mar tobb mint szaz éve befejezédtek. A Duna és a viztartd rétegek
kdzott még megmaradt kapcsolat felmérése, valamint az araddsok hatasainak értékelése
fontos feladat a taj egésze szempontjabdl, mint ahogy ezt a VKI is e¢lbirja
(http://www.ddvizig.hu/hu/viz-keretiranyelv-1).

A nagyobb arhullamoknak a felszin alatti vizszintre gyakorolt hatasat vizsgaltam
meg 47 talajvizkut esetében. Az 1996 januéarja és 2018 decembere kdzotti idészakra
vonatkozo6 adatokat tobb szervezett6l kaptam. A Duna vizszintjének és harom jobbparti
talajvizkitjanak adatait a DDVIZIG (Dél-dunantali Vizugyi lgazgat6sag), a balparti
(mohacsi-szigeti) talajvizadatokat az ADUVIZIG (Als6-Duna-vélgyi Vizugyi
Igazgatdsag) és a DRV (Dunantili Regionalis Vizmiivek) bocsatotta rendelkezésemre. A
csapadekadatokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattél (OMSz), a DDVIZIG-t6] és az
ADUVIZIG-t6] kaptam meg.

Az aradasok osszehasonlitdsanal a kivalasztott id6szakok 40 napos
idGintervallumok voltak, amelyek kézepe mindig az adott arhullam csucsa volt. A
korrelacios és a regresszios vizsgalatoknal mindig az é&radas tetejének teljes
karakterisztikajat akartam 0Osszehasonlitani a Duna vizallasanal és az adott
talajvizkutaknal. Az eredmények elfogadhatdsagara 5%-0s szignifikancia kuszobot
hataroztam meg. A vizéllas adatokat tengerszint feletti magassag értékre is atszamitottam.
Minden talajvizk(t esetében meg volt adva a csdperem magassaga, ebbél vontam ki a
centiméterben mért értéket. A vizalldsadatok esetében pedig a vizmérce nullapontjanak
tengerszint feletti magassagahoz hozzaadtam ezt az eredetileg mért értéket.

4.3.2. Tobbnapi adatok hasznalhatdsaganak vizsgalata

Azoknal az id6soroknal, amelyek nem egy, hanem harom- vagy négynaposak
voltak egy sajat szoftverrel készitettem el az interpolalt egy napos verziét. Egy altalam irt
Excel VBA kdéddal (3.1. forraskdd) végig interpolaltam a 3-4 napos adatsorok hianyzé
részeit. Az interpolaciot leteszteltem. Kivalasztottam 6t darab talajvizkutat egy
hatvannapos szakaszban, ahol megvoltak a napi adatok. Ezt az adatmatrixot négynaposra
ritkitottam, majd elkészitettem az interpolalt megfeleldjét ezeknek a hatvannapos
szakaszoknak. Az eredeti és az Altalam Kkészitett értéksorokat paronként
Osszehasonlitottam Pearson korrelacioval (1.1. tablazat). Négy esetben az r értéke
meghaladta a 0,95-6t. ami azt jelenti, hogy a négynapos interpolalt adat csak miniméalisan
tér el az eredetitdl (2. tablazat). Egy esetben (az F-40-es kutnal) csak 0,86-0s r érték lett
a kapcsolat eréssége. Osszeségében elmondhato, hogy bér természetesen lehetnek 10%-
os kilonbségek az interpolalt és az eredeti adatok kozott, altalaban kisebb hibakra lehet
szamitani. A vizsgalatban csak a harom utolsé kut (001459, 004481, 132048) volt az,
ahol ténylegesen interpolalt adatokat kellett hasznalni. Ezek esetében mindig 0,98 felett
volt a korrelacio erdssége. Ennek az oka az, hogy az ADUVIZIG (és a DDVIZIG) kutak
is messzebb, altalaban tébb kilométer tavolsagban talalhatdk a Duna partt6l, igy nagyobb
talajviz hullamokra kevesbé kell szamitani. Azonban a vizsgalat sordn minden egyes
katra nagy szukség volt a vizterjedes térbeli megismerése végett.
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2. tablazat - A mesterségesen eldallitott és az eredeti értékek kozotti korrelaciok
F-12 0,96665
F-40 0,86387
001459 | 0,98395
004481 | 0,99532
132048 | 0,99026

A példaban szerepl6 F-40-es kit esetében, amelyik egy tényleges termel6kut
mellett talalhato, természetesen nagyobb kilénbségeket lehet talalni az interpolalt és az
eredeti adatok kozott, mert ez a kut nem csak egy termel6kuthoz, hanem a Dunahoz is
kdzel van. Azonban az 6sszes olyan kutnal, amelyik a termel6kutak vagy a Duna
kdzelében talalhato, valds napi adat allt rendelkezésemre.

4.3.3. Szoftverfejlesztés

Osszetett hidrogeoldgiai helyzet esetén a viztartd réteg jellemzéséhez hossz
adatrekordra alkalmazott statisztikai modszerekre van szilkség (NevuLls et al. 1989). A
kutatashoz mintegy 270.000 napi talajvizallas és Duna-vizallas adat, 115.000 darab napi
termelOkut vizallasadat és 50.000 napi csapadék adat allt a rendelkezésemre. A talajviz
adatokat, a Duna, a Riha-td, a Nagybaracskai-Duna vizallas adatait és a csapadék
adatokat, ahogy mar emlitettem négy szervezettél kaptam meg legalabb tizféle
forméatumban.

Ha csak a teljes iddintervallumra vizsgalddtam volna, akkor nem lett volna
szlikséges kulon szoftvert irnom, az SPSS vagy az R felhasznalé feltlettel rendelkez6
alkalmazasaival elkészithettem volna a vizsgalatot. Azonban az &radasok vizsgélata
nagyon idéigényes lett volna automatizalas nélkil. E16szor is, mert nem tudtam pontosan,
hogy milyen hosszisagu idésavokban hivjam meg a CCF (keresztkorrelacios fliggvény)
¢és aztan késobb a LM (linedris regresszios model) fliggvényeket. A sajat szoftverem
segitségével azonban kdnnyedén meg tudtam hatarozni a megfelel6 iddintervallumot
(amely végul 40 nap lett és a kozepe az aradas tet6zésének idépontja volt). Miutén ezt
megallapitottam, Uj probléma merilt fel. Mind a 31 &radasi eseményre és a 47 katra le
kellett futtatnom a vizsgalatot. Az 6nmagaban is 1519 keresztkorrelacios vizsgalat utan
még a legjobb korrelacios ertéket és a hozzatartozo lagtime-ot kilon-kulon ki kellett
volna olvasni, igy hat az automatizalas nem volt megkeriilhetd. Az adatokat egy nagy
Excel tAblaba is télthettem volna, de az adatbazis miiveletek minimum 10-szeres sebesség
ndvekedést eredmeényeztek.

A lineéris regresszio vizsgalatdndl még Osszetettebb probléméval kellett
szembenéznem. Ott nem csak a Duna és a talajvizkutak idésorainak, hanem az §sszes
termel6kut és a csapadék idésoroknak is lagtime-mal kellett kiszamolnom az értékét,
hogy a leger6sebb determinacios egyuitthatét megkapjam. A linearis regresszios modell
fliggvényhez nem is tartozik lagtime lehet6ség, sem az SPSS, sem az R szoftverekben
(legaldbbis szoftverfejesztés nélkil). Ez a vizsgalat igy a keresztkorrelacios vizsgalatnak
is legalabb a tizszerese lett volna szoftveres megoldas nélkiil. Osszeségében nem nagyon
lehetett volna a kutatast megvalositani.

Az altalam készitett szoftver C#.net nyelven irodott és Visual Studio 2017
fejleszt6i kornyezetben késziilt el. Azért esett a C#-ra a valasztds, mert az eredményeket
az ArcGIS 10.4.1. szoftver API-jan keresztil kivantam megjeleniteni, ez utdbbi pedig
csak .NET kdrnyezetben vagy Pythonban programozhat6 hatékonyan, de nem akartam
script nyelven fejleszteni. A C# nyelv segitségével ugyanakkor az Excel API-t és a
statisztikai vizsgalatokhoz R API-t is konnyedén el lehet érni. A statisztikai szoftverek
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kozul pedig azért valasztottam az R 3.6.0. szoftvercsomagot, mert kdnnyedén
megbirkozik a nagy adathalmazokkal, gyors a kalkulacios motorja és jol fejleszthetd.

Az Osszegyiijtott adatokbol el6szor is hasznalhat6 adatbazis rendszert készitettem.
A kapott iddsor adatokat az altalam irt szoftver segitségével ArcGIS adatbazis tablakba
toltottem. Az &ltalam irt célszoftver felhasznaldi fellletén ki lehetett vélasztani az
adattipust, amelyiket adatbazisba szandékoztam betélteni (14. &bra), majd az Excel API,
vagy szimpla fajlolvasd C# miiveleteken keresztil a vizszint értékeket memoriaba, lista
tipust adatszerkezetbe toltéttem. Ezek utdn az ArcGIS API segitségével az adatbazisba
masoltam az értékeket. Kulon tablakat hoztam létre a talajviz-, a csapadék- és a
termeldkut-adatoknak. A mérdallomasok pontszerii adataibdl szintén az ArcGIS ArcMap
10.4.1. szoftverével talajvizkut-, teremelékat- és meteoroldgiai elemosztalyokat (feature
classes) hoztam létre. A térbeli adatok és az idésorok kozott a csatold mezd a
»RENDSZAM” volt.

B TalajvizAdatForm . 0 %

Idopont AbszolutErtek RA Fajl tipus
7/02/2010 84.26 Ne O DTFfsj
7/02/2010 NaN Nz (O DXTf4
28/02/2010 NaN Nz O Temelsi xs
28/02/2010 84.28 Ne | O Dataquaxis
28/02/2010 NaN e | [ODumare
01/03/2010 NaN R
01/03/2010 8428 N | O Atk

(O Aduvizig bt
01/03/2010 NaN N | O poviag
02/03/2010 NaN N | ) Beda s orie
02/03/2010 84.24 Ne | () Temels kutak
02/03/2010 NaN N | O D
03/03/2010 NaN N: (O Aduvizig csapadék
03/03/2010 84.22 Ne
03/03/2010 NaN N | O Fajl megnyitas
04/03/2010 NaN Nev| 5 S

< >
a
14. abra— Adatfeltolté modul felhasznaléi feliilete (szerkesztette: HERVAI A.)
Az adatoknak mindenféleképpen tartalmazniuk kellett id6pont- és
vizallasertékeket, hogy a vizsgalatba bevonhatdak legyenek. Ha nem tartalmaztak, akkor

nulla értékekkel (a 14. abrdn NaN) toltottem fel az adatbazist. Késébb az R 3.6.0.
fuggvényeket Ugy kellett meghivni, hogy ezeket az értékeket ne vegye figyelembe.
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A vizallas értékeket kiolvasas utén, az ismert cséperem-magassag vagy felszini
vizéllasok esetén a miiszer nullapontja alapjan, szoftveresen atalakitottam tengerszint
feletti magassag értékekre (természetesen a csapadék adatokat leszamitva). A GDB
feltoltés gombbal (14. &bra) méar ezeket az atalakitott értékeket masoltam az ArcGIS
10.4.1. megfelelé tablaiba. Az Osszegyljtott adatokat egy nagy adatbazisba kellett
rendeznem, mert az R 3.6.0. szoftver CCF és LM fuggvenyeivel akartam vizsgalodni. A
mar Osszegyljtott adatoknal is meg kellett nézni, hogy nem hibasak-e (15. abra). IBM
SPSS Statistics 23 szoftver Frequency Statistics miiveletével (16. abra) levalogattam a
kilogo (szorastol nagyon eltérd) értékeket, és ha Ugy talaltam, hogy nem fordulhatott el6
az adott id6pontban a mért érték (nagyon kiilonbozik a kornyezete értékeitdl), akkor

tordltem azt.
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15. abra— Hianyz6 értékek a talajvizadétsorok kozott
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16. dbra — SPSS szoftver Frequency Statistics modulja

4.3.4. Duna és a talajvizkutak keresztkorrelacids vizsgalata

A Kkeresztkorrelaciés vizsgalathoz —kivalasztottam harmincegy nagyobb
arhullamot (1.2. tablazat) a teljes iddszakbol. Olyan aradasokat valasztottam ki,
amelyeknél a Duna vizéllasa folyamatosan (kvazi) linedrisan emelkededett (VEKERDY Z.
— MEERINK, A.M.J. 1998), az arviz el6tt viszonylag stabil alacsony vizallast id6szakuak
voltak és a vizallasok legmagasabb értékei a mohacsi vizmércénél meghaladtidk a 600
métert. A DRV vizallasmérok (amelyek a parthoz kzel helyezkedtek el) vizszintjei napi
értékek voltak az ADUVIZIG és a DDVIZIG vizszintek részben napiak, részben 3-4
naposak voltak.

Az R 3.6.0. statisztikai szoftvercsomag keresztkorrelacio (CCF) fliggvényének
segitségével megvizsgéltam, hogy milyen nagysaga és mekkora id6eltolodast kapesolat
talalhaté meg a talajvizkutak és a Duna kozott az arvizek esetén.

Az ArcGIS API segitségével kiszamoltam a tavolsagot a talajvizkutak és a Duna
partja kdzott. Megfeleld nagysagu és iddintervallumi kapcsolatot szerettem volna talélni
a Duna és talajvizkutak kozott. Az altalam irt szoftver (17. abra) segitségével ki lehetett
valasztani egyesével az aradasi idészakot, a vizsgalt iddintervallum hosszat €s a lagtime
hosszat. A kdédom a hattérben meghivta az emlitett CCF fuggvényt a kivalasztott
idointervallummal. A fiiggvény visszatérési értékébdl kiolvastam a korrelacid erdsségeét
(a 17. abran a baloldali listan ,,P”) és a lagtime-ot. Tulajdonképpen a visszatérési értékek
egy objektum lista, amely minden lagtime-ra tartalmazza a korreléacié r értékét. Egy
altalam irt maximum fliggvénnyel megkerestem a legnagyobb korrelacio értéket és
kiolvastam a hozzétartoz6 lagtime-ot. A keresztkorrelaciés fliggvénnyel tehat a kapcsolat
erGsségét tudtam meghatarozni.
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17. 4bra — A talajviz és a Duna kozti korrelaciot vizsgalatdé modul (HERVAI A. et al. 2019)

Osszességében tobb szaz keresztkorrelacids vizsgalatot tudtam lefuttatni
masodpercenként. Sajat szoftverem segitségével nem csak teljes iddsoros kapcsolatot,
hanem az aradasi eseményeket kiilén-kulon is meg tudtam vizsgalni. A keresztkorrelacid
fuggvény eredményét meg tudtam nézni teljes idosorokra és az aradasi eseményekre is
egyesével. A szoftverem segitségével meg tudtam valtoztatni az aradasi eseményeknél
azt az id6szakot, amit figyelembe vettem a keresztkorrelacional (17. &bra). A teszt
vizsgalataim alkalmaval és az aradasi id0szak kornyékén megfigyelhetd Duna-viz és
talajviz gorbék megfigyelésével arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a 40 napos
idGintervallum adja vissza legjobban a talajviz-hullamok és a Duna-hullamok kdzotti
kapcsolatot. A szoftverrel képes voltam arra is, hogy a keresztkorrelacio maximum lag
értékét is valtoztassam. Az adatok kozott rendszeresen el6forduld hidnyzo értékeket
szintén egy, eldre beallitott szazalékos értékkel lehetett sziirni. Ez a gyakorlatban azt
jelentette, hogy egy éllithat6, de tapasztalat alapjan 20%-nal tébb hianyz6 értékkel
rendelkez6 idésort mar nem vontam be a vizsgalatba.

A talajvizhulldm terjedési sebességének vizsgalatahoz karakterisztikus ,,lagtime”
(VEKERDY Z. — MEIERINK, A.M.J. 1998) értéket hataroztam meg, amely a legmagasabb
korrelacios egyiitthato értéke volt az egyes megfigyelési méréhelyekre. Csak azokat a
kutakat vettem figyelembe, amelyeknek a korrelacios egyitthatdja meghaladta a 0,2-et,
mivel az egyltthat6 alacsonyabb értékeinél nehéz volt meghatarozni a karakterisztikus
késleltetési 1dot.

4.3.5. Linearis modellvizsgalat

A linearis regresszios modell vizsgalathoz 6t aradast valasztottam ki. Ezek kozott
volt az utolso szaz év legnagyobb, a 2013. junius 13-ai csucsu aradasa, amely 964 m-es
magassagot ért el Mohacsnal. Tovabbi négy eseménynél megvizsgaltam a regressziot is.
2007. szeptember 16-ai csucsu aradasnal, amely 776 méteren, a 2009. jalius 5-ei csucsu
aradasnal, amely 856 méteren, a 2010. junius 11-ei cstcsu aradasnal, amely 925 ésa 2011.
januar 21.-ei csucsu aradasnal, amely szintén 776 méteren tet6zott. Azert ezt az ot
eseményt valasztottam, mert ebbdl az iddszakbdl volt mar termeldkut és csapadék
adatsorom is és az aradasoknak 0nallo, jol kiemelked6 csucsai voltak (1.2. tablazat).
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18. dbra — Tesztter(let a lineéris regresszidés modell vizsgélathoz (HERVAI A. et al. 2020a)

Az R szoftvercsomag linearis regressziés modell fuggvénye (LM) segitségével
kiszdmoltam a regressziot a talajvizkutak vizszintje (mBf) mint fliggd valtozo, illetve a
Duna vizszintje (mBf), a termel6 kutak vizszintje (mBf), és a csapadék értéke (m) mint
fliggetlen valtozok kozott.

A linedris regresszios modell fiiggd valtozdja mindig az adott megfigyeldkut
idGsora volt. A végsé modellbe tulajdonképpen két fliggetlen valtozo kerilt. Az els6é
fuggetlen vAaltoz6 a Duna-id6ésor és a kozeli termelSkutak atlagolt idésoranak
kombinacidja volt. Azért kellett egymasra illeszteni az idésorokat, mert a termelokutak
nem fliggetlenek a Dunatol, tehat nem szabad ket kiilon-kilon a modellbe illeszteni. Azt
is figyelembe kellett venni, hogy amikor egy adott termelékatban nem volt termelés,
akkor gyakorlatilag figyelkutként miikodott. Igy, ha egyesével illesztettem volna be dket
az LM-be az tonkretette volna a magyardzatot. Emiatt egy tobblépcsés matematikai
miiveletsorral kombinaltam a Duna vizszintértékeit a termelé kat vizszintértékeivel
(HErRvAI A. et al. 2020a). Els6 1épésben, megprobaltam megtalalni a Duna legerésebb
hatasat. A Duna vizallasgorbéjét idében eltoltam és atalakitottam (1., 2. egyenlet, 19., 20.
abra), hogy megkapjam a Duna a valodi hatasat a talajvizre. Az LM fuggvényt mar ezzel
a transzformalt Duna id6sorral hivtam meg (D¢, 3. egyenlet). Ennek eredményekent
megkaptam a Duna optimalis determinacids egyutthatéjat. Ezutan Kivalasztottam a
vizsgalt megfigyelokut kdzelében talalhato termel6 kutakat, és hozzajuk is megkerestem
az optimalis determindcios egydtthatot, illetve az optimalis késési idoket.

Csak a miikodo termeldkutak keriiltek tehat be a statisztikai vizsgélatba, tovabba
a nem szignifikans kutak ki lettek zarva a végs6 egyenletb6l. A sziirés utan a kivalasztott
és napokkal eltolt id6sort termelékutakat atlagoltam (Pavg, 4. egyenlet). Majd ezt az
atlagolt ertéket Ujra atlagoltam a napokkal eltolt Duna-idésorokkal (Davg, 5. egyenlet, 21.
abra). Végul a kombinalt idésorokat Ujra beillesztettam az LM-be (a szoftveren és az R
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API-n keresztiil). Miutan megtalaltam a termeldkutakkal kombinalt Duna iddsorok
optimalis késeési idejét, a csapadékiddsort is hozzaadtam a linearis regresszios modellhez,
amely ebben az értelemben maésodik fliggetlen valtozo volt. Kiszamitottam a csapadék
optimalis késési idejét is.

4.3.6. A linearis modellvizsgalat tesztelése

Hogy meggy6z6djek arrdl, hogy a helyes eredményt mutatja a matematikai-
statisztikai modellem, Excel szofver segitségével leteszteltem. A teszt id6szaknak a 2013-
as juniusi aradasi eseményt, teruletnek pedig a kozépsé termeldkatsor Koriili
figyel6kutakat valaszotttam (18. abra). Ezen a terlileten a figyel6kutak a Dunara
nagyjabol merélegesen sorakoznak fel a sziget belseje fele haladva.

Els6é korben tehat Excel alkalmazas segitségével a figyelokutak és a Duna-
id6sorok gorbéi alapjan megvizsgaltam, hogy van-e kdzottik kapcsolat. A 19. &brén a
négyes szamu figyelokat és a Duna 2013. janiusi aradasakor mért vizallas értékei
lathatok. Ez a kat 340 méterre talalhaté a Duna parttdl. Az aradas koruli napok figyelékut
értékeit 6sszehasonlitottam a Duna értékeivel. A 19. abra alapjan feltételezhetd, hogy
aradaskor van kapcsolat a Duna és a figyelokat vizallasértékei kdzott. Megprobaltam
kideriteni ennek a kapcsolatnak a mértékét.
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19. bra — A Duna és az F-4-es figyeldkat vizallas gorbéje 2013. juniusdban (HERVAI A. et al. 2020a)

Az Excel segitségével az aradasi csucs koruli napok kdrnyezetében megkerestem
a legmagasabb talajvizallas napjat, az idokiilonbséggel megkaptam a “lagtime”
nagysagat. Ezzel az értékkel eltoltam a Duna iddsorat. Szintén a 19. &bra alapjan azt
feltételeztem, hogy a figyelokut fliggvenye és a Duna fliggvenye tobbé kevéshé egymasba
transzformalhat6 y irdnyban. Meghataroztam az aradas hullam aranyossagi tényez6jét
(Sy, 1. egyenlet). Ez az érték megmondja, hogy az adott talajvizkitban megjelend talajviz
hullam amplituddja hanyad része a Duna hullam amplitadéjanak.
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Kiszdmoltam a Dunéra a minimum (D,,,;,) €S a maximum (D,,.,) értékeket,
illetve az adott figyelokatra is a minimum (S,,;,) €S a maximum (S,,4) €rtékeket és
ezeknek vettem kilonbségeit. A figyelokatak minimum maximum kilénbségeit
elosztottam a Duna minimum maximum kiilénbségével. igy megkaptam az aranyossagi
tényez6t (S,). Ez az érték megmondja, hogy egy Duna hullam sajat magassaganak hany
szazalékat emeli a talajvizen.

S —Smi
S‘r — 2max”omin (1)
Dmax—Dmin

=z ey

A Duna vizallas értékek fuggvénytranszformaciojat két 1épésben allitottam el6.
Els6 1épésben a vizallas értékeket az x tengelyen eltoltam az aradas csucs napjatol az adott
talajviz csucsertékének napjaig (2. egyenlet).

D, lag = (Dx- lag) (2)

A mir ismert ardnyossagi tényezovel (S;) és alag (D, q4) ertékkel kiszamoltam
a traszformalt Duna értéket (D;, 3. egyenlet). Duna minden lagtime-mal eltolt értékébol
(Dt1ag) Kivontam a Duna aradaskori maximum értékét (Dpq,). Ezt az értéket
megszoroztam az aranyossagi tényezével (S,), majd hozzaadtam a figyelokut aradaskori
maximum értékét (S;qx)-

Dy = (Dy lag — Dinax) * Sy + Smax 3)

A Duna és talajvizkutak magassagi (y iranyu) eltolasara (S,,4,) természetesen
csak a megjelenités miatt volt szilkség, a determinacios egyiitthatdo er6sségén nem
valtoztatott. Az igy elkésziilt transzformalt Duna iddsort €s a talajviz iddsort egyiitt kozos
diagramra illesztettem, illetve kiszamoltam a kozottik 16vo regresszid erGsségét. A
példaban nagyon szoros (R? = 0,831) kapcsolatot talaltam az x irdynban eltolt és y
irdnyban transzformalt Duna- és a talajvizkat-idésorok kozott (20. abra).
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20. abra — A transzformdlt Duna és az F-4-es figyel6kut vizallas gorbéje 2013. juniusaban (HERVAI A. et
al. 2020a)

A parthoz viszonylag kozeli (<500 m) kutakndl a Duna transzformacié egy a
példaban szerepl6 figyelékuthoz hasonlo gorbét eredményezett. 5-600 m tavolsag utan
mar nehéz volt a Duna aradasat felismerni a termel6kutakon. Az aranyossagi tényez6 (S;.)
és a lagtime sok mindent elarul a teriilet geoldgiai viszonyairdl.

A Duna és a figyel6kat kapcsolatdnak megismerése utan megprobaltam a
termel6kutakat hatasat felmérni a talajvizre. A termel6kutaknak csak a vizallasértékeit
ismertem, a konkrét termelési értékeket nem. A termelSkutak koziil egyszerre tobb hathat
a figyelokutakra, tehat nekem ezt a kdzos hatast kellett kimutatnom.

A termel6kutak vizallasidosorai a Dunaval nem alkotnak egyértelmtien lineédrisan
fliggetlen rendszert, hiszen tobbé-kevésbé a Dunatdl fuggenek. A vizallas értékei, mint
vektorok egyesével nem vihetdek be egy linearis modelbe.

Duna és a termeldkutak k6zos hatasat, miel6tt a linearis modellbe bevittem volna,
matematikai mddszerekkel dsszegeztem. Az Excelben a kozépsé termelékutsor kitjait
egymés mellé helyeztem és készitettem egy atlagolt termeldkutsort az Excel
atlagfuiggvényével.

Az atlagbdl ki-berakosgattam a kiilonb6z6 termel6kutakat, illetve az oszlopaikat
fel-letologattam (id6ben eltoltam) a lagtime-mal valé szdmitdshoz. A termelékutak
lagtime értéke csak 1-2 nap lehetett, hiszen a tavolabbi figyeldkutakra mar egyértelmiien
nem volt kozvetlen hatasuk. Ahol figyelemre méltd volt a termeldkutak hatasa, ott
altalaban nem kellett lagtime-mal szamolni.

Az Excel lineéris regresszio fliggvényével néztem az altagolt termeld sor
flggvény hatasanak erésségét a példaban szereplé 4-es figyelokatra. Néhany probalgatas
utan kivalasztottam a legerésebb termelékat kombinaciot (4. egyenlet).

_ Py1 lag1+ Py lag2+"'+Pxn lagn (4)

Pavg - n
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Az atlagolt termelékat idésornak és a transzformalt Duna idésornak is egy k6zos
atlagat képeztem (5. egyenlet).

_ D¢+ Pavg

Davg - 5 (5)

Ezzel a modszerrel a termelSkat értékeket raillesztettem a Duna-adatokra (21.
abra) és igy egy 0j idésort hoztam Iétre. A termelékutak és a Duna egymasra illesztésénél
minden esetben megnéztem, hogy igy er6sodik-e a determinécios egylitthatd értéke, tehat
tudok-e nagyobb 6sszhatast kimutatni az adott talajvizkuaton.

86

R? - 0.941

85 =

84

82 —

Transzformalt Duna, termelé kutakkal F-4 figyel6 kut

81

80 r T T T T T T T T
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21. dbra — A transzformélt Duna kozeli termel6kutakkal kombinalt vizallas gorbéje, illetve az F-4-es
figyelékut vizallas gorbéje 2013. juniusaban (HERVAI A. et al. 2020a)

A teszt vizsgalatom bebizonyitotta, ahogy a 21. abran is latszik, hogy ezzel a
madszerrel elég jol meg lehet becsiilni a talajviz szintjét a négyes szdmu figyeldkatnal.
A termelékutakhoz kozeli kutaknal (F-4, F-5, F-2, F-3) az Osszesitett eredmények
javitottak a determinécios egyiitthato értékén. A kivalasztott esetlinkben 10%-al er6sebb
hatéast (R? = 0,937) tudtam kimutatni. Mas esetekben azonban alig javitottak (F-59), vagy
a tdvolabbi kutaknal rosszabbak lettek az eredmények (F-31, SZF-4), ekkor elvetettem a
kombinalt gérbe hasznalatat és csak a transzformalt Duna-idésorral dolgoztam tovabb. A
termel6kutaktol 100 méternél tdvolabb mar nem lehetett kKimutatni a hatasukat.

4.3.7. Alinearis modellvizsgalat automatizalasa

A linearis modellvizsgélatra is kiilon szoftvert irtam (22. abra), amivel azonban a
kiértékelését nem lehetett teljesen automatikusan elvégezni. Az R 3.6.0. API Linear
Model (tovabbiakban LM) fliggvenyét hivtam meg kodbol. Figyelni kellett ra, hogy a
modellbe bevitt fliiggetlen és fliggd valtozok idésorai, a vektorok, pontosan ugyanolyan
hosszlak legyenek. Az LM fliggvény érzékenyebb a hibas adatokra, mint a CCF, ezeért
csak 10%-o0s adathianyt engedtem meg. Az LM fliggvények kozll a stepwise tipusit
valasztottam. Az altalam fejlesztett felhasznaldi feliileten eldszor, mint a korrelacios
szoftverben, be kellett tolteni az adatokat az ArcGIS tablakbol memdriaba, hogy gyorsabb
legyen a vizsgalat. Els6 korben ki kellett valasztani a figyel6kutat és az aradasi eseményt,
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aminél meg akartam ismerni az LM eredményeket (22. abra). A Duna melletti lagtime
értéket allitgatva a Linearis regresszié gomb megnyomasaval folyamatosan meghivtam
az R 3.6.0. szoftver LM fiiggvényét és az eredménytombot kiolvastam és megjelenitettem
egy textbox és egy listoox komponensben. A textboxok megjelenitették az R2
eredményeket (a 22. abra bal alsé sarkéban piros keret) és az aranyossagi tényezot
(S;, 1. egyenlet) vagyis a talajvizemelés értékeét (a 22. abra bal also sarkaban zold keret).
A listbox a végs6 Linearis regresszidés modellbe bevitt vektorokat (fliggetlen valtozokat)
jelenitette meg (a 22. &bra bal alsé sarkdban kék keret). A fuggetlen valtozoknak
megjelenitettem az E — Estimation (becslés) értékét és a S — Significance (szignifikancia)
értékét. Az Estimation (becslés) a végso linearis egyenletben a valtozonak a szorzdja. Az
R? megmondja, hogy a lineéris egyenlettel mennyire biztosan lehet megjésolni a valtozo
kiilonboz6 értékeit. Az egyenletben szerepld fliggetlen valtozok szorzdja megmondja,
hogy az adott fiiggetlen valtozé milyen sullyal szerepel a fiiggd valtozd becslésében. A
szignifikancidbol pedig arra lehet kovetkeztetni, hogy a valtozo sulya mennyire biztos.
Ahogy mar a korrelacional leirtam, 5%-os szignifikancia kiiszobot hatdroztam meg az
eredmények elfogadaséra.

=]

Figyels ki: F-13 v Temeld kutak
Aradas csiics idpontja: 05/07/2009 08:00 | OPMRVI [0 2 OPMRV2 0 CIPMRV3 o 2 [ PMRV4 -
PMRVS [p = PMRVE = FMRVZ? [p + = Déli kitsor
[ Valoditermeld kutak £ Null énték sziirés (%) 10 & U ulll - o L O PuRvs : O
CIPMRVS [p = O prmRVID 0 2 [ PMRVI1 0 2 [ PmMRVI2 0 2
[J +Kal. [] Teles sorozatok Ossz temeld lagtime: g n
[ PMRV13
Aradas iddtartama (nap): |20 &
PMRV14 [p = PMRVI5S [0 2 O pMRVIE [0 2
i o= O = z = [ Kozépss kutsor
L] Ceapadék il futo JPMRVI7 [0 = CIPMRVIE o =
[ Duna Lagtime: 8 |5 ] Transfomédcie |1 |5

Model:|[F13  (|R"2: |0.8161|}| Emelés: |0.2778 Mutat Ment

N Intercept E: 7.60424 5:0.19544 T:0 A0 O PMRVIS 0 2 CJPMRV2I 0 2 O PMRV22 [0 2 O PMRV2S [0 =
N: Duna E:0.91174 S:0 T:0 A:0 [ Eszaki kitsor

[J PMRv26 [0 O pmRv2e 0 < O pPmRV3Z2 0 < [ PMRV33 [0

[ PMRV34 0 2 [JPMRVI7 0 = [J PMRV38 0 2

Adatok betoltése

| Linearis regresszid |

22. dbra — A Duna hatésénak vizsgalata a LM modul segitségével (szerkesztette: HERVAI A.)

Azért nem lehetett teljesen automatizalni ezt az eljarast, mert az R%-et, a
szignifikanciékat és valamennyire az valtozo sulyat is egyszerre kellett figyelni. A 22.
abran azt latjuk, hogy a Duna adatainak nyolc napi eltolasa, az F-13-as kut és a 2009.
juliusi aradas esetében 40 napos iddintervallumot kivalasztva (aradasi csucs napjatol
mindkét iranyban 20 nap a 22. dbran) 0,81-es R?-et eredményezett. Ez erds érték €s a
modellben a Duna filiggetlen valtozonak a szignifikancidgja nagyon erds
(hozzavetblegesen 0,00001 %). Tehat a Duna hatasa minden kétséget kizardan jelen van,
és alapjaban véve magyarazza a talajviz helyzetét aradaskor.
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Figyeld kit F-13 v|  Temeld kutak
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Aradas iddtartama fhap): |20 & 1
PMRV14 x PMRV15 : [ PMRVIE [0 2
) = O U — U [] Kozépsé kitsor
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N: Intercept E: 33.90509 S:0 T:0 A:0 I PMRVIS [0 2 OpmRv21 0 2 O PMRV2Z 0 2 O PMRVZS [0 &
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Adatok betoltése
Linearis regresszid

23. &bra — A Duna és a termel6kutak hatasanak vizsgalata a LM modul segitségével (szerkesztette:
HERVAI A))

A kovetkez6 korben bevontam a vizsgalatba a kozeli termel6kutakat (23. &bra).
Az F-13-as kit az északi termeldkutak kézelében van (2. dbra). Amint mar emlitettem, a
termeldkutak koziil csak a tényleges termel6ket kombinaltam a Duna idésoraval, hiszen
a termelOkutak vizéllasa is a Dunatol fligg. Kiilonbség csak akkor van benniik a
figyelokutakkal szemben, ha az adott katban tényleges termelés folyik. A felhasznaloi
fellilleten természetesen akkor is ki lehetett valasztani a kutakat, ha nem volt bennuk
termelés, de a szoftverem kisziirte 6ket. Ebben a konkrét vizsgalatban a nyolc (PMRV32)
és kétnapos (PMRV26) tavolsag adott leger6sebb eredményt. A valtoztatas 8 szazalékot
emelt az R2-en.

Harmadik korben a csapadékadatokat vittem be. A csapadékadatoknal is lagtime-
mal szamoltam. A csapadék léptet6 gombjaval lehetett novelni a csapadék idésor
napjainak eltolasat. Igy eléallitottam egy 40 napos vektort, ami a csapadék lagtime-mal
eltolt értékeket tartalmazta és ezt vittem be a modellbe. Ebben a konkrét esetben a
csapadéek nem emelt a determinacios egyutthato értékén, tehat nem kerilt be a csapadék
vektor a végleges LM-be.

4.4. Az eredmények megjelenitése

A Kkorrelacios és regersszios vizsgalatok eredményét megjelenitettem Excel
szoftverben készitett diagramon. ArcGIS APl segitségével felépitettem egy
térinformatikai modellt. Kiszdmoltam a talajvizkutak és a Duna tavolsagat. Ezutan mind
a keresztkorrelaciobdl, mind a LM-bdl kimutattott Duna és talajviz kutak kodzotti
kapcsolati erdsségekbdl, késés 1dokbol és talajvizemeld hatdsokbdl krigelt térképeket
készitettem (HERVAI A. et al. 2017). A keresztkorrelacioval nagyobb tertletre szamolt
térképekre az erdOtag térképeket is raillesztettem.

A vizsgélt tertiletrél foldtani adatok, domborzatmodell, illetve jelentds részérdl
talajfaras adatok alltak a rendelkezésemre. A 24. abran lathato térképet (DRASKOVITS P.
— JOsA E. 1986) a képerny6rdl kivagtam és az ArcGIS-be importaltam. A tajvaltozas
kutatasa fejezetben leirt modon Georeferencing és az Advanced Editing menti eszkdzeivel
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megfeleld pozicioba illesztettem a gumilepeddnyujtds modszerével és a Define
Projection miuveletével EOV koordinata-rendszert illesztettem ra. Az illesztés
alaptérképe az ESRI World Street Map raszteres és a felszini viztestek vektoros térképei
voltak. Egy vonal tipusu vektoros elemosztalyt (feature class) készitettem a
szintvonalakbdl (24. &abra), ami a hordalékkup aljat, a pannoniai szintvonalakat
tartalmazta. A mar digitalizalt szintvonalas térkép ala Gimp 2.10.10 szoftverrel
illesztettem a DRAskovVITS P. (1982) munkajabol szintén a képerny6rdl lementett
keresztszelvény &brat. Azokban az esetekben, ahol a Dunatdl valé tdvolsagukhoz képest
tul alacsony, vagy tul magas volt az R? értéke geoldgiai és geomorfoldgiai
hattérinforméaciokat, illetve magyarézatot probaltam keresni.

P

Batmon os tor
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24. &bra — A pannoniai korszak szintvonalainak digitalizaldsa (DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986
alapjan szerkesztette: HERVAI A.)
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5. Az eredmények ismertetése és értékelése

5.1. Tajvaltozads a Mohacsi-szigeten

A Mohécsi-sziget a Duna szabalyozasa el6tt teljes mértékben ki volt szolgaltatva
a foly6 aradasainak és felszinalakitd tevékenységének. Ennek megfeleléen az emberi
letelepedésre, allando telepiilések kialakuldséra csak korlatozott mértékben volt alkalmas.

A sziget északi részén 1évo kozépkori telepiilésekrdl a Zichy-kodexbol
értesilhetink (NAGY I. 1894), amely perekhez és hatarvitdkhoz kapcsolodo
helyszinbejarasok soran emlit helyneveket (Lak, Vajas, Foldvar, Sembecs, Paliport,
Tottos). Ezek a teleplilések megjelennek GYORFFY GY. (1966) az Arpéad-korra vonatkozo
torténeti foldrajzi munkajaban is. A Mohécsi-sziget mar ekkor is gyérebben lakott volt,
mint az arvizzel nem veszélyeztetett magasabb térszinek, valodi folyoOteraszok. A
fokgazdalkodas mar ekkor megjelenhetett, tehat a taj nem volt teljesen természetes, bar
mindenképpen természetkdzeli volt (ANDRASFALVY B. 1975, MOLNAR G. 1993). A 15.
szazad végétél a Dunan pusztitd aradasok sorozata vonult le, ez és a torokok megjelenése
a telepiilések eltiinését eredményezte (Kiss A. — LAszLoOvszKY J. 2013). A torok
hodoltsag idején a sziget sokak szdmara menedéket biztosithatott, de a fokgazdalkodas
megsziint (ANDRASFALVY B. 1975). A t4j tehat az Ujkor elején még a kozépkorinal is
érintetlenebb lehetett a 17. szazad végéig, a nem kezelt fokok miatt mocsaras, vizeny6s
tertlet volt (MOLNAR G. 1993). A torok kilizése utan még hosszt idonek kellett eltelnie a
Mohécsi-sziget Ujboli betelepiiléséig. A fokgazdalkodas lassanként Gjraindult és a
halaszat mellett az allattartas és gyiimolcstermesztés is jelentds volt (ANDRASFALVY B.
1975). A 18. szdzad végén kezdddo folyamszabalyozasi munkalatok jelentds valtozasokat
hoztak.

A térség vizrendezési munkalatai két szakaszra oszthatok. Els6é szakasz a Duna
féaganak szabalyozasa és az ezaltal sziikségessé valt arvizvédelem, a masodik a belviz
elleni védekezés. Az 1777., majd az 1783. évben hatarozott a mohacsi eldljarésag a
mohécsi-szigeti Kanda-fok (a mai Karapancsai-fécsatorna) feltoltésérol, ezzel kezdetét
vette a Mohécsi-sziget tajatalakitasa. Késdbb a mohacsiak részben megbantak ezt a
dontest, a 19. szizad huszas-harmincas évtizedeiben a fokok készitésének ujboli
elrendelésérol dontottek a mocsaras legelok mindségének javitasa végett (ANDRASFALVY
B. 1975).

Az 1780-as években tortént az elsé katonai térképezés a sziget terlletén. A
felmérés elnagyolt volt, a kisebb fokok és morotvak nem voltak feltiintetve a térképén. A
szallashelyek egy nagy foltban jelentkeztek a Szekcs6i-Duna bal partjghoz és
Dunafalvahoz kozel. A Riha-tonak azonban a térképen jol lathatdan még volt kapcsolata
a Baracskai-Dunaval, de a pozicioja biztosan nem volt jél felmérve, hiszen az 1825. évi
Duna mappacio és a masodik katonai felmérés soran mar joval kdzelebb volt a Szekcs6i-
Duna-aghoz (25. abra, 26. abra, 27. abra).
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Viztestek

25. dbra — Felszinboritottsag-térkép a Mohécsi-szigetr6l 1780 korll (mapire.eu/hu alapjan szerkesztette:
HERVAI A))

Az els6 katonai felmérés altal késziilt térképet térinformatikailag is feldolgoztam
(25. abra, 32. abra és 3. tablazat). Az eredmények szerint a 18. szazad végen a szigetet
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nagyrészt természetes €lohelyek (erddk, mocsarak) uraltdk (92 %). Néprajzi kutatasokbol
tudjuk, hogy erre az id6re Gjra kialakult a fokgazdalkodas (ANDRASFALVY B. 1975). A
katonai felmérés térképlapjaihoz tart6z6 leirdsokbdl kider(l, hogy a sziget ligeterd6kbdl,
mocsarakbol és egyéb nedves éldhelyekbdl allt. Majdnem minden térképlap leirasa
kiemeli, hogy az aradasok az egész szigetet elontotték. A leirasokbol az is kiderdl, hogy
az azt megel6z6 évszazadokban lakott telepiilések voltak a szigeten, de addigra mar csak
a szallasok maradtak. Az emlitett teleptilések a térképen Dunafalva koériil vannak jeldlve.
A Riha-t6 patakként szerepel a leirdsban. Tutajokkal lehetett kdzlekedni a szigeten, a
magasabb térszinek is nehezen jarhatoak voltak. A fokgazdalkodas mellett még allattartas
volt megfigyelhetd. Magas biikk-, tolgy- ¢és égerfakat irnak le a teriiletrdl
(www.mapire.eu, JANKO A. 2007), amelyek tipikusan a ligeterd6k jellemzoi.

1793 és 1802 kozott Kiss Jozsef és Kiss Gabor vezetésével megépilt a Ferenc-
csatorna (ebbe a csatornaba vezették a Duna bal oldali aganak nagy részét). Az tjonnan
megnyilt vizi Gt a termékek olcsé szallitasat tette lehetdvé a lecsapolasokbdl remélt
szantofoldekrol (FALUDI G. — NEBOJSzKI L. 2008). Beszédes Jozsef ,,igazgatd vizmérs”
irdnyitasaval 1820-21-ben Fadd és Mohéacs kozott négy atvagast készitettek. A Duna
folyasat 33,4 km-el roviditették meg. 1825 és 1830 kdzott a szekes6i Duna-ag védelmeére
6,5 km, a baracskai Duna-ag védelmére 12,5 km hosszu toltést épitettek ki (IHRIG D.
1973). Az 1825-6s szabalyozasrol szol6 jelentés azt irja, hogy a szabalyozas el6tt 180.000
hold fold volt kitéve az dradasoknak, utana csak 100.000 hold (ANDRASFALVY B. 1975).
Ez azt jelenti, hogy 90%-rol 50%-ra csokkent le az elarasztott terlletek aranya. A
toltésekre 1825-ben a mohacsi eldljarosag szakadasokat rendelt el a fokrendszer
életbentartasahoz.
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26. bra — Felszinboritottsag-térkép a Mohéacsi-szigetrél 1825 koriil (maps.hungaricana.hu és alapjan
szerkesztette: HERVAI A.)

1823 és 1845 kozott kerult sor a Duna felmérésére, a mappéciora (26. abra).
Pontos geodéziai ¢és tajtérképet terveztek elkésziteni a Dunahoz k&tddo
folyoszabalyozasok el6készitéséhez. A mohacsi-szigeti lapok jo része mar 1825-ben
elkésziilt. Azonban éppen a baracskai Duna-ag felmérésére csak 1836-ban kerilt sor. A
megvizsgalt térképlapok és a hozzajuk kotddod leirasokbol sok értékes informaciot lehet
olvasni az elsé €s masodik katonai térképezés kozotti idészakrol. A vizes €élohelyek
arénya 33 %-rol 26 %-ra csokkent, amely azért még mindig jelentds volt. Ezen a térképen
mar meg lehetett kiilonboztetni a vizes él6helyeken bellll a mocsarakat és a laperdéket. A
tajhasznalat tipusairdl sokkal pontosabb képet kapunk, mint az elsd katonai térképezésnél.
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A szigetet holtdgak és morotvak haldztak be. A kozottiik 1évo teriileteket mocsarak, rétek,
ligeterdok és laperddk foglaltak el. Szallaskertek jol lathatdéan a sziget nyugati részén
1étesiiltek, elég nagy szamban. A szant6foldi ndvénytermesztés még elenyészo volt ebben
az idében. A mappéacié nagyon részletes, igy ez az els6 részletes térképes bizonyitéka
annak, hogy milyen Kkiterjedt térendszert kothetett 0ssze a fokgazdalkodas a sajat
csatornarendszerevel.

A 19. szazadi erdészeti lizemtervek jo novésii és természetesen julo, zart tolgy-
, Szil- és korisallomanyokrol irnak Béda-Karapancsan (KovAcs Gy. — DEME T. 2008).
1838. évi jeges arviz, mely az egész Duna szakaszon katasztrofalis pusztitassal jart,
megcafolta a védekezés biztonsagardl alkotott elképzeléseket. 1843 és 1852 kozott 11
atmetszés készllt Beszédes tervei alapjan, amely 96 km rovidilést jelentett (IHRIG D.
1973). A tovabbi munkalatok 1870-ig 52 km rovidiléshez vezettek. 1864-1870 kdzott
Mohécson ,,partvédezetet” épitettek ki. A nagy arviz utani épitkezesek arrol tanuskodnak,
hogy védekezés sokkalta fontosabbd valt a hagyoményos gazdéalkodasi formak
megdrzésénél. A munkalatok jelentds tajatalakuldshoz vezettek. A sziget nagyrésze
elveszitette természetes jellegét, a gatakon a fokrendszer életben tartdsdhoz sziikséges
atvagasokat nem engedélyeztek a tovabbiakban.

A hosszan tartd masodik katonai felmérés 1858-ban (27. abra) érte el a Mohacsi-
szigetet, amikor még a baracskai Duna-ag ¢él6, természetes folyoag volt. A masodik
katonai felmérésr6l késziilt térképet szintén feldolgoztam térinformatikai eszkozokkel
(32. abra, 3. tAblazat). A szallaskertek kdrnyékén a bozétos teriiletek a sziget egynegyedét
tették ki. Az atalakitdsok hatasdra a mocsaras teriiletek, vizes élohelyek aranya még
jelentés volt (26%-rol 25%-ra modosult), az erdék aranya is majdnem ugyanakkora
maradt (kissé novekedett 44%-rol 45%-ra). A fokgazdalkodds még viszonylagos
elterjedtségét a szallaskertek magas aranya mutatja. A szigeten €16k elsésorban az erdok,
a legel6k, a nddasok hasznositasaval és fokgazdalkodassal foglalkoztak (27. &bra).
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27. dbra — Felszinboritottsag-térkép a Mohécsi-szigetr6l 1858 korll (mapire.eu/hu alapjan szerkesztette:
HERVAI A.)

1870-ben Szeremle alatt az Oreg-Dunét elzartak. Az 1876-0s dunai arviz azonban
megint Oridsi karokat okozott. A tapcsatorna tdltésein 16 szakadas keletkezett, ezutan
1,25 m-rel magasitottak a toltéseket. A 19. szdzad masodik felén, a Bellyei uradalmat,
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amely a sziget déli részét is magaba foglalta, Albrecht f6herceg iranyitotta €s mar
korszer(i erdészeti gazdalkodast folytattak a teruleten. Ebben az id6ben telepitették a
szederfakat selyemtermesztés céljabdl. Az uralkodé fafajtak a kocsanyos tolgy, cser, szil,
gyertyan és fodros javor voltak (ZOkA P. 2013). Mesterségesen telepitették a luc-, erdei-
és feketefenyoket, a k6zonséges- €s amerikai diot, az amerikai tolgyet, a bikkét és az
akacot.

A harmadik katonai felmérés 1884-ben készilt el a szigeten (28. abra). A
Foldvari-to koruli fok, morotva és torendszer még létezett. A sziget keleti felét a lap-,
mocsar- és ligeterdok foglaltak el. Az 1875-re kialakitott, toltesek kozott vezetett
tpcsatorna miatt a természetes lefolyas a Baracskai-Duna felé megsziint. Az altalam
digitalizalt tajtérképrél megfigyelhetd, hogy a 19. szazad vegére a taj a belvizek és a
lefolyastalan holtagak miatt Ujra vizeny6ssé Valt. A vizes él6helyek aranya a kezdeti 25—
30%-rol 40%-ra nétt a 19. szazad végéig (32. abra, 3. tablazat). A Riha-t6tol északra és
nyugatra megnéttek a vizes, mocsaras teriileteket jelz6 foltok. A sziget az Gsszegylilt
vizekt6l kezdett elmocsarasodni (BUzETzKY GY. 2002). A tovabbi vizlgyi rendezések
ezért inkabb méar a belvizek lecsapolasara, mint Ujabb atvagasok és gatak épitésére
irdnyultak.
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28. &bra — Felszinboritottsag-térkép a Mohécsi-szigeten 1884 koriil (mapire.eu/hu alapjan szerkesztette:
HERVAI A))

Az 1897-es arviz Gjra elontotte a teriileteket. A foldmiivelésiigyi miniszter 1899-
ben a sziget teljes elmocsarasodasa miatt (Buzetzky GY. 2002) elrendelte a
Margittaszigeti Armentesit6 és Belvizelvezeté Tarsulat megalakitasat, melynek igazgato
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mérndke Kizdenyi Szilard lett (FALUDI G. —NEB0JSzKI L. 2008). A tarsulat feladatkorébe
immar a toltés épitésen kivul a belvizmentesités is bekerult.

1904-ben épitették meg a karapancsai szivattyutelepet, melyet mar a belviz
elvezetésére is terveztek. A teljesitménye 3 m3/s volt. Ez az arteriilet legnagyobb
szivattydtelepe, és a vizet a Ferenc-csatorndba vezeti. A belviz levezetés 1905 és 1910
kozott keszilt el (Kuzdényi Szilérd tervei alapjan). A 32 ezer hektar nagysagu szigetbol
majdnem 1800 ha lett szivattylzott (BuzeTzKy GYy. 2002). 1914-ben a szigeten mar 96
km elsérendti belvizcsatorna volt. 1925-ben elkészilt a hercegszantdi szivattyutelep.
1925 eés 1927 kozott jabb 110 km belvizcsatornat épitettek Porganyi Lajos vezetesével
(IHRIG D. 1973).

A ta) mezdgazdasagi jelleglivé alakuldsa miatt a népességszam is novekedésnek
indult. A 19. szdzad végen a szigeten még csak mintegy 200 tanya allt itt 6sszesen 1000
allandé lakossal. 1920-ra a lakossag szam megharomszorozodott és mar 600 tanyat rejtett
a sziget, 3000 lakossal (KENESSEY B. 1931). A vizpartokon €16 tanyasiak szant6foldi
novenytermesztéssel, erre ¢épiild allattenyésztéssel, valamint gyumolcs- és
zoldségtermesztéssel foglalkoztak (FALUDI G. — NEBOJSzKI L. 2008). Az els6 vilaghaboru
utdn a sziget legdélibb része (kevesebb mint 10%-a) a Szerb-Horvat-Szlovén
Kiralysaghoz kertilt.

A Mohécsi-szigeten 1év6 erdok két erddgondnoksaghoz tartoztak ebben az id6ben,
az izabellafoldihez és a karapancsaihoz. A termelésiik egyre korszeriibbé valt, ami azt
jelentette, hogy egyre tobb gyors novekedésu fat tlltettek. Az 1930-as években 40, 60 és
80 éves vagasforduldt is alkalmaztak. A 80 éves vagasforduld ald az &rmentesitett
teriletek, elsésorban a magasarterek estek. A telepitett fafajok kozott mar jelentds
mennyiséget ért el a tajidegen fenydk, csertdlgyek és az invaziv, de gazdasagilag értékes
akac.

53. oldal



Szantofoldek

“| Mocsarak 7
e,
Rétek és bozétosok,: s

- Telepulések
L- Viztestek

I~

. dbra — Felszinboritottsag-térkép a

Mohécsi-szigetr6l 1952 koril (1952-es topografiai térkép
alapjan szerkesztette: HERVAI A.)

Emiatt, és a mar korabban megkezd6dott munkalatok hatasara gyokeresen
megvaltozott a sziget tajszerkezete is. Térinformatikai vizsgalataim szerint (29. abra, 32.

abra és 3. tdblazat), az 1950-es évekig a mezOgazdasagi teriiletek a korabbi 3%-rol 71%-
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ra néttek. Késébb a szantok ardnya néhany szazalékot valtozott, de mindmaig 70% korul
maradt (HERVAI et al. 2020b).

1956-ban tébb mint hatvan év utan Gjra elontotte a szigetet a jeges ar, ezért 1957-
ben az akkori arvizszinthez kepest egy méterrel megemelték a toltések szintjét, a
karapancsai szivattyU teljesitményét megnovelték 3,8 m®/s-ra (BUzETzKY GY. 2002).

Az 1987-es topografiai térképrol készitett tajtérképen latszik, hogy a szocializmus
40 éveben alig valtozott a taj makroszerkezete (30. abra). Az erdék aranya valamelyest
(4%-kal) nétt ebben az idészakban. Nétt a telepiilések aranya is, de az altalam szamitott
4%-0s értekbe ekkor mar beleszamitottak a kertek is (3. tablazat). A vizes él6helyek
aranya tovabb csokkent, 2%-ra. A partvédé miivek elvagtak a fokokat a természetes
vizutanpotlasuktol, igy azok elkezdtek kiszaradni. A térinformatikai adatok alapjan
Kijelenthetjuk, hogy az 1800 kériil még majdnem teljesen természetes artéri tajat (BIRO
M. 2008) 150 év alatt birtokba vette az ember.
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30. dbra — Felszinboritottsag-térkép a Mohacsi-szigetr6l 1987 koriil (1987-es topogréfiai térkép alapjan
szerkesztette: HERVAI A.)

A t4j védelmében az utdbbi hisz évben jelentds szerepet jatszott a Duna-Drava

Nemzeti Park, mely 1996-ban jott Iétre a Duna és Drava mentén. Dunai alegysége a Duna
volgyében az 1498-1433 fkm kdzott huzédik.
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31. &bra — Felszinboritottsag-térkép a Mohdcsi-szigetr6l 2012 koril (2012-es CLC adatbazis alapjan
szerkesztette: HERVAI A.)

A Mohécsi-szigeti taj egy része, de az erd6k majdnem teljes teriilete védelem ala
kerllt. A vizligyi munkalatok egyik utolsé 1épése az volt, hogy 2002-ben Gjbol feldjitottak
a Karapancsai szivattyGtelepet, melynek teljesitménye elérte az 5,7 m3/s-ot.

A rendszervaltas utani idészakbdl a Corine Land Cover letoltheté 1:50.000-es
adatbézisait dolgoztam fel térinformatikai modszerekkel. Eredményeim szerint (31. abra)
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2012-re tovabbi mintegy 7%-ot csokkent az erd6k aranya, €s 16,82%-ot tett ki a sziget
teljes terliletébdl (32. abra, 3. tblazat).

3. tdblazat — A kiilonb6z6 felszinformak megoszlasa a vizsgalt térképeken

Rétek és

Erdék | Laperd6k | Mocsarak | boz6tosok Széntofoldek | Viztestek | Telepulések
1784 | 58,93% 0,00% 32,73% 5,45% 0,00% 2,72% 0,13%
1825 | 44,07% | 14,46% 11,71% 22,25% 0,00% 2,74% 4,71%
1858 | 45,42% 8,56% 16,53% 21,41% 1,63% 2,48% 3,96%
1884 | 19,59% | 23,88% 15,71% 26,32% 3,03% 8,95% 2,77%
1952 | 19,74% 0,00% 3,33% 2,09% 71,09% 1,68% 1,58%
1987 | 23,56% 0,00% 2,07% 2,25% 65,56% 2,44% 4,12%
2012 | 16,82% 0,00% 1,61% 3,45% 71,80% 1,54% 4,78%

Megallapithatd tovabba, hogy a rétek és bozdtosok, illetve a szantok aranya is
valamelyest nét. A vizes él6helyek (3. tablazat) a 20. szazad elejéig majdnem eltlintek
(aranyuk 1,67%).
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32. abra — Felszinforméak aranyanak valtozéasa az 18. szazad végétdl (szerkesztette: HERVAI A.).

5.2. A tdj természetességének valtozasa a Mohdcsi-szigeten a 21.
szdazadban

A rendszervaltozas utan KovAcs Gy. és DEME T. (2008) egy tiz évet atdleld kutatas
soran megvizsgalta a Béda-Karapancsa Tajegység erdeit, id6s tolgy-koris-szil keményfas
ligeterdok (Fraxino pannonicae-Ulmetum) utdn kutatva. A tajegység nem csak a
Mohécsi-szigetet tartalmazza, a vizsgalatban is szerepl6 bédai rész a Duna jobb oldalan
helyezkedik el. Adataik ezért nem teljesen egyeznek meg a Mohacsi-szigeten talalhatd
Homorudi-erdé és Karapancsai-erdé adataival, de a Duna két partjan elhelyezkedd
erdéségek nagyon hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeznek. En csak a Mohacsi-szigeti
erdbadatbazissal rendelkeztem, de igy is érdemesnek tartottam megvizsgalni a
valtozasokat. KovAcs GY. és DEME T. (2008) kutatasuk eredményeként kimutattak, hogy

14

az eredeti erd6allomanybol minddssze 2% maradt 2002-re. Vizsgalataik szerint az
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¢lohelyek teriilete egytizedét sem érik el a lehetségesnek. Sok esetben helyiiket tajidegen
fafajokbdl &ll6 monokultarék, pl.: fekete diésok (Juglans nigra), nemesnyarasok
(Populus x euramericana) foglaltak el. Megallapitottak, hogy az artéri télgy-koéris-szil
keményfas ligeterdk a potencidlis él0helyliknek csupan a felén fordulnak el6.
Vizsgalataikat arra alapoztak, hogy a nemesnyarasok (Populus x euramericana) és a
fekete diosok (Juglans nigra) altalaban a kocsanyos tolgy szamara is kedvezo
termoOhelyeken allnak.

Készitettek egy terképet (33. abra), melynek megfelel6jét a modszertanban leirt
maodon én is elkészitettem, és az 6 térképiikkel 6sszehasonlitottam.

2002 2017
Erdé tipusok

- ToltéS

- Agressziv

| Kissé agressziv
- Tajidegen
- Természetes

@ Duna

4,000 2,000 0 4,000 méter

33. dbra — Erdéteriiletek természetességének valtozasa a Homoradi-erdében a 21. szdzadban
(szerkesztette: HERVAI A.)

A vaéltozas térképen valé bemutatasara a legnagyobb Osszefiiggd tajelemet vagy
Okotopot, a Homorudi- és Karapancsa-erdoket valasztottam. Az én vizsgalatom nem
terjedt ki a bédai erdokre, de a kezelésuk hasonld6 mddszerekkel tortént az utobbi 20
esztend6ben, mint a szigeten 1év6 érdéknek. A két idépontot (2002 és 2017)
0sszehasonlitva megallapithato (33. abra es 4. tablazat), hogy a természetes erd6k aranya
megn6tt 32%-rél 52%-ra, koszonhetéen az erdok védelmének és a WWF és a DDNPI
tevekenységeinek. Ez a novekedés 15 év alatt, nagy aranyunak mondhatd. Ez a valtozas
nagyjabol az abran is lathatd és igazolja, hogy ha a két dsszehasonlitott adatsor (4.
tablazat) nem is ugyanazt a két teriiletet fedi, hiszen az én szamitdsomban a bédai oldal
nincs benne, a tendencidk megfelelnek az altalam szamitottnak. Ahogy azonban,
elsGsorban a tablazatban lathatjuk f6leg az adventiv fajok szorultak vissza a tajban. A
tajidegen erdok fadllomanyait ki lehet cserélni, Ujat lehet Gltetni helyettik. A domborzat,
a talaj és a kornyezd ¢€lohelyek segitséget nydjtanak az 6shonos fafajok éldhelyeinek
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helyreallitasahoz. Az agressziv fafajok azonban, mint zéld juhar (Acer negundo), az
amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica), a gyalogakdc (Amorpha fruticosa) és a
balvanyfa (Ailanthus altissima) az arteriiletekrdl szinte Kiirthatatlanok. Amennyivel az
agressziv fafajokbol allo erd6tagok aranya csokkent (21%-r6l 18%-ra), annyival nétt a
kiss¢ agressziv fafajokbol all6 erdtagok aranya. Ez az egyébként pozitivnak mondhato
eredmeény lehet, hogy csak szamitasi hiba. A magasabb arteriileteken, a védett térszinen,
pedig az Ultetetett, de invaziv fehér akac (Robinia pseudoacacia) aranya még mindig
jelentds.

4. tablézat — A Béda-Karapancsai erdétagok csoportaranyainak valtozasa

Természetes Adventiv Kissé agressziv | Agressziv
2002 32,71% 44,44% 1,35% 21,50%
2017 52,60% 23,89% 4,76% 18,75%

5.3. A Duna és a termelékutak korreldcios vizsgdlata

A korrelacioval meg lehet vizsgalni két adatsor kozotti kapcesolat er6sseget. Az
idésoroknal a keresztkorrelacioval, nem csak az adott nap, 6ra, perc stb. értékeket lehet
0sszehasonlitani, hanem az egy bizonyos idéintervallummal eltolt értékeket is. A
talajvizkat idésoranak értékeit 6sszehasonlitottam a Dunanak mindig az adott napot
megel6z6 értékeivel. Az altalam irt alkalmazas segitségével fel lehetett mérni ezeket a
kapcsolatokat a teljes idésorokra az R szoftver API-janak CCF (Cross-correlation
function) fliggvényének meghivasaval a Duna és a talajvizkutak id6sorai kozott. A
Mohacsi-szigeten 47 talajvizkutra tudtam kiilonboz6 hosszisaga id6sort beszerezni. A
legrovidebb idGsor esetében is minimum 3 €v talajviz napi adatsorat hasonlitottam 0ssze
a Duna-vizallas iddsoraval. Ennyire rovid idésor csak a Riha-t0 és a Baracskai-Duna
esetében allt rendelkezésemre. Altalaban 10 évnél is hosszabb iddsorokra szamoltam ki a
kapcsolatot. Azonban harom év is elegendé hosszisagl ahhoz, hogy megfigyelhessiink
benne altalanos tendenciéakat. A teljes idésoroknal is a kivalasztott korrelacio a legerésebb
kapcsolatl naphoz tartozott, ez volt a karakterisztikus érték (VEKERDY Z. — MEIJERINK,
nagyon gyenge kapcsolatot mutatnak még a Duna kdzvetlen kdzelében is (34. abra). A
legmagasabb korrelécids értékek természetesen a parthoz viszonylag kozel talalhatok (a
0,7-es r érték), de érdekes modon nem kozvetlenil a part mellett.
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34. —4bra— A Duna és a talajvizkutak kodzotti keresztkorrelaciok (r) er6ssége a Dunatol tavolodva (m)
teljes idésorokra (Szerkesztette: HERVAI A.)

Keresztkorrelaciok erGssége (r)
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Ezek a kiugro értékek egy atlagosan 0,1 és 0,2 kozotti partkdzeli korrel&cios
értékhez képest hirtelen ugranak fel a mar-mar magyarazo erejiinek tiiné 0,7-es
korrelacids értékre. Ha megvizsgaljuk az emlitett kutakat (35. abra), akkor
megallapithatjuk, hogy ezek az ADUVIZIG gondozasaban vannak ¢és a termeldkutaktol
tavol helyezkednek el. Két kilométer utan sehol sem haladja meg a kapcsolat eréssége az
atlagos 0,4-es korrelacids értéket, de ezek az értékek még igy is magasabbak, mint azok,
amelyeket a part kozelében mértem a teljes id6szakra vonatkozoan.
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35. abra — A Duna és a talajvizkutak kozotti keresztkorrelaciok (r) eréssége a Dunatol tavolodva (m)
teljes idésorokra (szerkesztette: HERVAI A.)

A teljes id6szakoknal, ahogy az eredmény mutatja (35. abra), a Duna és a talajviz
kutak kozott nincs tul erds kapcsolat. A kutatdsomban azonban az &radasok és a Duna
kapcsolatat akartam elsésorban felmérni, a teljes idészakot csak az 6sszehasonlithatosag
kedvéért vizsgaltam meg. A teljes idészakra bemutatott eredmény alapjan eléggé kilonos,
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hogy a part kozeli kutak kapcsolata a Dunaval altaldban gyengébb, mint a parttol
tavolabb, a sziget belsejében taldlhatd kutaké. Ha megnézziik a korrelaciok er6sségét a
felszini vizfolyasokkal egyutt is (35. abra), akkor az lathatd, hogy a Riha-t6 és a
Nagybaracskai-Duna a part kozeli talajvizszinteknél er6sebb kapcsolatot tart a Dunaval,
a kornyezeténél azonban kissé gyengébbet. Tehat ezek a felszini viztestek nem teljesen
ugy viselkednek, mint a talajviz, de ahhoz hasonl6an, ha a teljes idésor korrelacioit
nézzik.

A Duna terjedésének es vizemelésének értékét nem szdmoltam ki ezekbdl a teljes
idésorokbol, mert a kapcsolat er6ssége nem tette ezt lehetévé, emiatt természetesen
interpolalt térképet sem készitettem beldliik.

5.3.2. Aradasi események atlagos korrelécidja

tudjak szolgaltatni az aradasok, hanem a part felél is. Az egykori artér felszinét még
mindig 6rz6 feldarabolt tajelemeknek, mikrodomborzatnak és a talajnak megvédéséhez
szlikséges az aradasi események hatdsanak feltérképezése. Az el6z6 eredményekbdl
lathattuk, hogy az év egészében viszonylag alacsony a korrelacios kapcsolat a Duna és a
talajvizkutak kozott. A 22 év Gsszegyiijtott idésoranak 31 aradasi eseményébol (1.2.
tablazat) megprobaltam arra kovetkeztetni, hogy a még megmaradt él6helyeken a
szigeten milyen hosszan és mekkora mértékben kapja meg a vizet a névényzet a viztarto
rétegen és talajon keresztul a Dunébol. Az 0sszes aradas esetében minden talajvizkdtra
az altalam irt szoftver segitségével kigytjtottem az Osszes karakterisztikus korrelacio
értéket, a hozza tartozo késés és a talajvizemelés értékét.

1

09
0.8

0.7

Keresztkarrelaciok erdssége (r)
[=]
(¥a)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Dunatdl vald tavolsag (m)

36. 4bra — A Duna és a talajvizkutak kdzotti keresztkorrelaciok (r) er6ssége a Dunatél tavolodva (m)
aradasi iddszakokban (Szerkesztette: HERVAI A.)

A Dunaval vald korrelaciés kapcsolat (36. abra) csak a parthoz kdzeli 2-300
méteren mondhato nagyon erdsnek (0,7 és 0,9 kozotti r értékekkel). Ezt kovetden ez a
kezdeti szoros kapcsolat, az els6 két kilométeren belul ingadozva lecsdkken 0,6 korli
korrelacios ertékre. Ez az érték azonban mar gyenge-kdzepes kapcsolatot jelent, de igy is
sokkal er6sebb, mintha a teljes idészakokat néznénk. A kapcsolat ilyen mértékii erGssége,
majdnem az egész sziget teriileten megmarad. Azonban van egy felfelé és egy lefelé
Kiugré érték.
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37. abra— A Duna és a talajvizkutak kozotti keresztkorrelaciok (r) er6ssége a Dunatol tavolodva (m)
aradasi id6szakokban (szerkesztette: HERVAI A.)

A Riha-tonak még a kornyezo talajvizeknél is gyengébb (0,4) az éatlagos
korrelacidja a Dunéval éaradasokkor. Ehhez képest a Nagybaracskai-Dunanak 0,8-es
korrelacids erésségli az aradasokkor mért a kapcsolata a Dundval, tehat a kdzvetlen
kornyezeténél is er6sebb (37. &bra) és a Riha-tavinak a kétszerese. A korrelacios
értékekbdl kriging interpolacioval térképet készitettem (38. &bra). Az értékek a parttol
tavolodva gyengllnek, de nem teljesen egységesen. A part mentén Bérig viszonylag
egységesen erdsebb kapcsolatot lehet megfigyelni. Jelentds kapcsolatot csak a Bartol
Mohacsig tartdé kanyarulatban lathatunk, dacara annak, hogy ott rengeteg termelékut
talalhatd. A kanyarulat utdn ez az érték jelentésen csokken. Talalhatunk egy
korrelaciokban fellép6 depresszios térszint a kozépsé termelokutak mogott és a Riha-to
kornyékén is.
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38. abra — A Dunaval val6 korrelaciok (r) er8ssége a talajvizkutak interpolalt értékei alapjan
(szerkesztette: HERVAI A.)

Ha megnézziik, hogy a kiilonb6z6 erdei élohelyeknek milyen kapcsolata maradt
fenn a nagyobb &radasokkal (39. &bra), akkor az lathat6, hogy a délen talalhaté nagyobb
kiterjedésti erdoknek mar szerényebb a kapcsolatuk &radaskor a Dunaval, mint a
természetességét elveszitett kisebb kiterjedésti északabbi erdoknek (Csele-erdd, Papkerti-
erdd). Ahogy kordbban a 35. &brén latni lehetett, a délebbi részen talalhaté harom
ADUVIZIG talajvizkat (001459, 001460, 001461) ha az egész esztendét figyeljiik,
nagyobb kapcsolatot tart fenn a Dunédval, mint a Mohdcs és Dunaszekcsd kozott
viszonylag strtin elhelyezkedd DRV talajvizkutak, de az aradaskori kapcsolatuk
alacsonyabb. Az év egészében megjelend erésebb kapcsolatnak az lehet az oka, hogy a

termel6kutak folyamatos miikodése lesullyeszti az északabbi terlleten a talajvizet.
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39. dbra — A Dunaval vald korrelaciok (r) eréssége a talajvizkutak interpolalt értékei alapjan, a teriileten

talalhato erd6 tagokkal (szerkesztette: HERVAIA.)

5.3.3. Az dradasok talajvizemeld hatdsa a Mohacsi-szigeten

Az arvizek atlagos talajvizemel6 hatasa jelzi, hogy a természetes él6helyek vagy

a mezOgazdasag, a Dunatol milyen tavolsagban és milyen mértékben szadmithatnak
tobbletvizre dradasok utan.
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40. &4bra — A Duna atlagos vizemelése aradasokkor az egyes talajvizkutakban a Dunatél tavolodva (m)

(szerkesztette: HERVAI A.)
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Az aradasi események talajvizemelé hatdsdnak mértékét a Duna partol tavolodva
bemutatd diagram (40. abra) is egy erés fluktuacioval ellaposodd gorbét mutat.
Megallapithatd bel6le a 31 darab aradasi esemény alapjan, hogy 2 km-re a parttol az
aradasok altaldban mar nem, vagy csak nagyon minimalisan befolyasoljak a talajvizszint
emelkedést. A 40. abran azt lathatjuk, hogy az elsé 200 méteren még jelentékenyen,
atlagban tébb mint 50%-kal emelik az aradasok a talajvizszintet. Egy kilométer tavolsagra
a Dunétdl a foly6 arhullam emelkedésének nagyjabdl 30%-at éri el talajvizemelkedés.
Tehat, ha a Duna 3 méterre emelkedett az ismert kdzépvizallasatol (330 cm, 82,5 mBf),
akkor az adott talajvizkutban 1 km tavolsdgban 1 m emelkedést lehet megfigyelni.
Erdekes jelenség, hogy a tavolsaggal valo csokkenése tobbé-kevéshé illeszkedik egy
logaritmikus trendvonalhoz.
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41. dbra — A Duna atlagos vizemelése aradasokkor az egyes talajvizkutakban a Dunatél tavolodva (m)
(szerkesztette: HERVAI A.)

Aradaskori talajvizemelés tekintetében a Duna jobb partjan talalhato
talajvizviszonyok és a szigeten talalhato felszini viztestek (a Riha-t6 és a Nagybaracskai-
Duna) is a talajvizhez hasonldan viselkednek (41. &bra). A Riha-t6 itt is egy kicsit lefelé
16g ki a tobbi vizallas kozil. Az atlagos talajvizemelés krigingelt interpolalt térképe (42.
abra) a korrelacidokhoz hasonld eredmenyt mutat. A kiilonbség annyi, hogy a parttdl csak
rovidebb ideig érezhetd ez a hatas. Az északi termeldkutak kozelében Barral szemben a
legerésebb ez a hatds annak ellenére, hogy ott a termeldkutak vizet vonnak el a talajbol.
Az emel6 kapcsolatban fellép6 depresszios rész mar Riha-t6 nyugati végén megjelenik.
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42. 4bra — A Duna &radasainak talajvizemel6 hatdsa (szerkesztette: HERVAI A.)

A Mohécsi-szigeten, ahogy a Duna arterein a part kozelében elsésorban a puhafas
¢és keménylombu ligeterdok (J4, J6), illetve ezeknek a leromlott alloményai (RB, RC)
talalhatdak meg az ANER besorolas szerint. Az alacsony artéri eredetileg fiiz-nyar
ligeterdés allomanyoknak évente 2 héttdl 2 honapig (KEVEY B. et al. 2011) tarto
idOszakban elontésre van sziikségiik. Ilyen korlilmények csak magas vizallas esetén és a
toltésen belll alakulnak ki. Azonban a mentett arteriileten belvizkor, vagy nagyon magas
talajviz esetén is hasonld mennyiségli viz fedi el az él6helyeket. Az arterlileten fés
novenyzet ma mar csak a Csele-erdében, a Szabadsag- és a Harci-zatony erdeiben,
valamint a Homorudi-erdé part menti részein talalhaté (43. abra). Ez utobbit és a
Szabadséag-zatonyt leszamitva a part menti erdok allomanyai nem tal természetesek,
nagyon magas bennik az invaziv fajok ardnya. A Szabadsag-zatonyon a WWF és a
DDNPI egy 2009-ben kezd6dott Life+ program keretében allitotta helyre a termeészetes
¢l6helyeket (KOVESI S. 2013). A part mentén eléggé nehéz is természetes erddt
kialakitani, hiszen a Duna aradasakor a teljes vizgyjt6 teriiletérl Osszegytijtott
magvakat hordja ide, igy a nagyon jol alkalmazkod¢ invaziv fajok magvait is, mint a zéld
juhar (Acer negundo), amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica) vagy béalvanyfa
(Ailanthus altissima). A 18., 19., és a 20. szazad soran telepitett adventiv fajok, mint a
fekete di6 (Juglans nigra) vagy a nemes nyar (Populus x euramericana), ahogy a 33.
abran is latszik, az utobbi évtizedek erdészeti beavatkozésainak kovetkeztében mér
visszaszoruléban vannak.
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43. dbra — A Duna aradasainak talajvizemeld hatdsa (szerkesztette: HERVAI A.)
5.3.4. A Duna-adradasok korrelacidval szamolt terjedési sebessége

A Duna-dradasok terjedését a talajvizben a leger6sebb korrelaciok iddbeli
késesével is ki lehet szdmolni. Az atlagos lagtime értékek eléggé meglepé eredményt
mutatnak. Az elsé masfél kilométeren fluktudlva ugyan névekszik a késés 7-9 napra,
azonban ezuténa ez az értek valtozatlan marad szinte az egész szigetre (44. abra).

Az aradasok nyomashullam fejeinek késése a talajviz kutakban (nap)

15
13

11

[0] 2000 4000 6000 8000 10000 12000

44, &bra — Az aradasok nyomashullamainak késése a talajvizkutakban a Dunétél tavolodva (m)
(szerkesztette: HERVAI A.)

Annak ellenére, hogy a Nagybaracskai-Dunarol és a Riha-t6r6l csak haroméves
idosor allt rendelkezésre, 5-6 aradast, koztiik jelentésebbeket is, mégis meg tudtam
vizsgalni. A sziget kdzepén futd Nagybaracskai-Dunaba (illetve annak vizmércéjébe)
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joval gyorsabban ér oda a viz, mint a kérnyez6 talajvizekhez (45. abra). Az eredménybol
egyértelmiien latszik, hogy é&radasokkor jut at a viz a Ferenc-csatornaval még
kapcsolatban 1év6 Nagybaracskai-Dunaba. A Riha-t6hoz nagyjabol hasonl6 idében ér oda
az arviz, mint a kornyezetéhez. Azonban ahogy a korabbi 36. 4bran lathattuk 1000-1500
méter utan lecsokken a talajvizkutak és a Duna kozotti a hullamzasbol aradasokkor
kimutathatd korrelacio eréssége. Gyenge kapcsolatok esetén pedig nincs o
karakterisztikdja a keresztkorrelacios eredmények gorbéjének. Ez azt jelenti, hogy a
Kivalasztott érték, bar a legerésebb, nem biztos, hogy a legmegfelelobb is. Ha nem jelenik
meg az adott talajvizkutban egy kiemelked6 vagy karakterisztikus talajvizhulldam, akkor
a lagtime szamit&s nem tul pontos. Lathattuk azonban, hogy a Nagybaracskai-Dunénak
er6s (0,8) kapcsolata volt a Duna aradasokkal (37. abra). Az itt megjelend lagtime
értékben ezért jobban lehet bizni, mint a tébbi, a sziget belsejében levé piezométerében.
Tovabba, ahogy a 40. abran lathattuk, a vizemel6 hatas sem tal nagy. A Duna arhullam
10%-4at sem éri el a sziget belseje felé. Az ¢l6helyek szempontjabdl gyakorlatilag
k6zo6mbds, hogy mikor ér oda ez a kismértékii vizszintemelkedés.

Az aradasok nyomdashulldm fejeinek késése a talajviz kutakban (nap)
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45, dbra — Az aradasok nyomashulldmainak késése a talajviz kutakban a Dunatél tavolodva (m)
(szerkesztette: HERVAI A.)

A Kkorrelaciobol szamolt nyomashulldm-haladas interpolalt térképe a térben
viszonylag egyontetii sebességet mutat (46. abra). A part kdzelében viszonylag gyorsan
halad, késébb tgy tlinik, legalabbis az aradaskori atlagos korrelaciok alapjan kiszamolt
lagtime értékbdl, hogy a sziget egészére viszonylag gyorsan elér a Duna &radasa.
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46. dbra — A Duna-aradasok atlagos haladasi sebessége a korrelacidkbol szamitva (szerkesztette: HERVAI
A)

Az aradés talajvizben val haladasanak sebessége nem donté tényezo a kiillonb6z6
¢lohelyek fennmaradasaban. Azonban, ahova hamarabb érkezik a nyoméashullam és ezért
esetleg hamarabb alakul ki belviz, ott a tovabb is megmaradhat. Ebben a tekintetben is az
északi invaziv fajokkal terhelt erd6knek, délen pedig a Szabadsag-zatony és a Harci-
zatony erdeinek jobbak az életlehetségei (47. dbra).
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47. abra — A Duna-aradasok nyomashullamanak étlagos haladasi sebessége a korrelaciokbol szamitva
(szerkesztette: HERVAI A.).

5.4. Linedris regresszios modellvizsgdlatok a Duna, a termelékutak
és a csapadék talajvizre valé hatdsanak becslésére

A talajvizszint ingadozasat nemcsak a Duna, hanem a termel6kutak (MAJOR V. —
SAss J. 2009) és a csapadék (RAINS, M. C. — MouNT, J. F. 2002) is befolyasolja. Ahogyan
azt a modszertani részben leirtam, a Duna és a termelSkutak vizszintjeit kombinalva
illesztettem be a lineéris regressziés modellbe (LM). A LM vizsgéalatot csak a parthoz
kozeli kutakra, és csak a 2007. esztenddre, illetve a 2009-t61 2018-ig tartd id6szakra
folytattam le. Csak az emlitett id6szakban allt rendelkezésemre olyan mennyiségii
vizéllas- és csapadékidésor, hogy a LM vizsgalatokat megfeleld pontossaggal el tudjam
végezni. A figyelokut-ponthalézaton mért és dsszegzett adatokbdl kriging interpolaciot
készitettem (HERVAI et al. 2017). Csak ebben a part kozeli savban allt rendelkezésemre
megfeleld siiriiségli ponthalozat, geologiai térkép és furasnaplo-adat, hogy azokbol a
talajvizadatok interpolacidja utan geologiai kdvetkeztetéseket vonhassak le.

5.4.1. A termel6kutak hatadsa a sziget talajvizrendszerére

A termeldkutak hatdsainak vizsgalata Osszetett feladat volt, mert az aradasok
soran tobb kut is mikddhet egyszerre egy kutsorban (HERVAI et al. 2020a). Figyelni
kellett arra is, hogy a figyeldkutaktol a termeldkutak kiilonb6z6 tavolsagra helyezkednek
el. Elméletileg még az sem volt biztos, hogy egyaltalan miikodtek az aradaskor, a
valosagban azonban minden termel6kuat-sorban legalabb egy, de inkabb tébb kut
miikodott a kivalasztott aradasi iddszakban. Természetesen csak ezeket a miikodod kutakat
lehetett bevonni a linedris regressziés modellbe (LM). A mitkédésben 1évé termeldkutak
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idosorainak ¢€s a transzformalt Duna idésordnak Osszegzésével egy kombinalt
eredménygorbét hoztam létre. Ezt az eredménygdrbét az LM-be illesztve val6jaban a
Duna teljes hatasat mutattam ki minden figyelokutra. A termeldkutak csak néhany
szazalékot “vagnak ki” a Duna integraljnak tetejébél (19. abra). Ez az érték megegyezik
a determinacios egydtthato ertékének valtozasaval is, ha a termelékutakat is bevonjuk a
linearis modellbe (19. és 20. &bra). Vizsgalataim eredményeképpen kimutattam, hogy a
termel6kutak kozvetlen hatasa aradaskor, csak legfeljebb néhany 100 m tavolsagig tart.
Ez a hatds nagyon gyenge a part €s a termel6kutak kozott, tehat inkabb a sziget belsdbb
részein érdemes ezzel a néhany szaz méterrel szamolni.

5.4.2. A csapadék hatdsa a sziget talajvizrendszerére

A csapadék kozvetlenll hozzajarulhat a telitetlen alluvidlis viztarto réteg
Kitoltéséhez (CLOUTIER, C. A. et al. 2014). A csapadék-idésorokat akkor vontam be az
LM-be, ha szignifikancia szintjik alacsonyabb volt, mint 0,05. Osszességében a
csapadékvektorok csak nagyon minimalis hatéssal voltak az egyes talajvizkutak lineéris
regresszios modelljeire. A csapadék hatdsa csak a vizsgalt teriilet Duna-parttol tavolabb
es0, sziget belsdbb részein novelte kimutathatéan a linearis regresszios modell értékét, és
csak a 2009. jaliusi arviz soran. A csapadék vektor 0,03-dal javitotta a determinéacids
egyltthato értékét VF-2 figyelokatnal, 0,15-dal a VF-4 figyelokutnal és 0,04-dal a VF-5
figyelékutnal. Ez azt jelenti, hogy a mért értékek csak néhany szazalékban (3—4%)
magyardztdk az LM-t, azaz a talajvizmozgast. Ezért e harom megfigyelékutban az 6t
aradasi eseményre 0sszesitett csapadék talajviz-magyarazo aranya 0,6% és 3% kozotti
érték lett. Minden maés esetben nem tudtam kimutatni a csapadéknak a talajvizre gyakorolt
hatasat, igy ezek nem kerlltek be az 0sszesitett linearis regresszios modellbe.

5.4.3. A LM 0sszetett hatdsa a sziget talajviz rendszerére

A kivélasztott 6t aradasi eseményre alapozva dsszefoglalva elmondhatd, hogy a
determindcids egyutthatd, a késési id6 és a Duna-vizszint emel6hatasa a parttdl egyre
novekvo tavolsaggal elsGsorban a Duna-arviz hulldm hatdsat mutatja a talajvizben
megjelend nyomashullamokon (HERVAI et al. 2020a). A LM szamitas eredménye
pontosabban leirja a Duna hatését, legalabbis ebben a part menti savban, mint a korrelacio
és a slirlibb ponthaldzat miatt az eredményekbdl késziilt térbeli interpolacio is precizebb.
Megallapithaté ezért, hogy a LM-hez elkészilt térképeken jobban meg lehet figyelni a
Duna hat4saban jelenkezd tertileti kiilonbségeket.
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48. dbra — A Duna és a talajviz kozotti atlagos determinacios egyitthatd (R?) csokkenése a talajvizkutaknal
a parttdl tavolodva (m). Zold pontok: figyel6kutak a kozépsd termeldkut-sor terlletén, 500 méter
tavolsagon beliil. Piros pontok: olyan figyel6kutak a k6zépsd termel6kut-sor teriiletén, amelyek a parttol
500 méternél nagyobb tavolsdgban talalhatoak. Kék pontok: figyel6kutak az északi termel8kut-sor
teriiletén. Narancssarga pontok: figyel6kutak a déli termel6kat-sor teriletén. Sérga pont: a legdélebbi
figyel6kut. Sziirke pontok: minden mas figyel6kut (Szerkesztette: HERVAI A.)

Ha megnézzik a folyo és a talajviz kozotti kapcsolat erdsségének valtozasat a
parttél tavolodva (48. abra) azt lathatjuk, hogy a regresszids érték egy lineéris
trendvonalat nagy szorassal kovetve csokken 1800 m-ig. Az abran tobb figyelokut-
csoportot lehet elkiloniteni, amelyek altalaban termeldkat-sorok koril csoportosulnak.
Az északi figyelokutaknak lehatarolhato egy csoportja (kék szinli pontok), amelyeknek
sokkal erdsebb a kapcsolata a Dunaval, mint a tobbi kutnak. A déli termelSkutak
(narancssarga szinli pontok) kissé a trendvonal alatt helyezkednek el. A ko6zéps6d
termelokut-sor kortli figyeldkutak az elsé 500 m-en beliil (z6ld szinii pontok) az atlagnal
kissé erdsebb kapcsolattal rendelkeztek a Dunédval. A 400 m tavolsdgban a parttdl a
szamitott atlagos determinécids egyltthatd értéke itt még mindig 0,9 koriil volt. Ett6l a
tavolsagtol kezdve azonban, a kozépsé termeldkut-sor vonalaban elhelyezkedd
megfigyeldkutak egyre jobban elveszitik a kapcsolatukat a Dunaval (piros szinii pontok).
800 m-en az atlagosan 0,6-0s R? figyelheté meg a Duna és az F-31-es figyelokut
kapcsolataban, mig 1500 méteren ez az érték mar csak 0,25. A csdkkenés sokkal
gyorsabb, mint ahogy a tavolsag alapjan varhat6 lenne. A K001459 figyelokut (sarga
szin{i pont) a Duna-parthoz viszonylag kozel helyezkedik el, de az atlagos determinécids
egyutthatdja alapjan szerényebben kapcsolodik a folyohoz. Ez a talajvizkat abban is
kiilonbdzott a tobbitdl, hogy nagyon messze volt a termeldkutaktol.
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49. abra — A Duna-aradasok hatasanak a regresszios értékkel (R?) kimutatott interpolalt térképe
(szerkesztette: HERVAI A.)

A kriging modszerrel interpolalt atlagos determinécios egyditthatd térképen (49.
abra) a terileti eloszlasat is megfigyelhetjik annak, ami a diagramrdl is leolvashatd. A
part kozelében (az elsé 500 méteren beliil) a Duna ¢€s a talajviz kapcsolata nagyon erds
volt az dradasok soran. A déli termelOkutak teriiletének kozelében, a regresszios értekek
alacsonyabbak voltak, mint az északi terlleteken. A part kdzelében a leggyengébb
regresszios kapcsolatot a legdélebbi szakaszon lehet megfigyelni, ahol a KO01459-es kut
talalhat6. A parttdl tavolodva a Duna hatasa mindenhol csokkent, de nem egyenletesen.
A legalacsonyabb értékek a kozépsoé termeldkut-sor mogott jelentek meg, éppen ott, ahol
a fed6 agyagréteg vastagsaga két sekély foldtani faras naploban leirtak alapjan O (ezek az
értékek a 51. abran lathatok, a térképen sarga szamok jelzik Oket).
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50. dbra — Az atlagos talajviz hullam késések a parttol tavolodva. Piros pontok: figyel6kutak a
kozépsé kutsor térségében tobb, mint 500 méter tavolsagban. Kék pontok: figyeldkutak az északi
termelékut-sor teriiletén. Sziirke pontok: minden mas figyel6kut (szerkesztette: HERVAI A.)

Az atlagos talajviz hullam késési diagramja (50. &bra) azt mutatja, hogy az értékek
egyre jobban ingadozva névekednek a parttdl tdvolodva. Egy linearis trendvonalhoz
nagyjabol illeszkednek, de még kevesbe, mint a determinécids egyiitthatd esetében.
Ahogy a regresszidos eredményeknél, a késesi diagramon is csoportositani lehet a
figyelOkutakat. Egy trendvonal alatti csoportban (kék szinii pontok) egyértelmiien
azonosithatéak azok a kutak, amelyek az északi termel6kutak szomszédsagaban
talalhatok. A parttdl tavolodva ezek a pontok a trendvonaltdl felfelé egyre jobban
eltdvolodtak. Ez azt jelenti, hogy ezen a terlleten a talajvizben az arhullam atlagosan
gyorsabban haladt, mint masutt. A trendvonal feletti kutak (piros szinli pontok) egy
csoportjat alkotjak azok a kutak, amelyek 500 méternél nagyobb tavolsagra vannak a
Dunatol, a k6zépsé és déli kat mogott. Az a tény, hogy ezek a kutak egy csoportba
tartoznak, nemcsak azt jelenti, hogy sokkal kisebb mérheté kapcsolatuk volt a Dunaval,
hanem azt is, hogy arviz altal kivaltott talajvizhullamok haromszor-négyszer lassabban
érkeztek erre a teriiletre, mint a termelékutak zonéjahoz, annak ellenére, hogy a Dunatol
valo tavolsaguk csupan kétszerese a termeldkut kozelieknek.
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51. dbra — A Duna-aradasok késési idejének interpolalt térképe (szerkesztette: HERVAI A.)

Az atlagos késések kriging modszerrel interpolalt térképén (51. abra) a késések
1ddbeli kiilonbségeinek térbeli eloszlasa figyelhetd meg. A térképen lathatjuk, hogy a
kozépso és a déli termeldkutak teriilete mogott az atlagos talajvizhullamok legalabb
haromszor lassabban haladtak, mint az északi termeldkutak mogott.
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52. dbra - A Duna és a talajviz k6zotti aranyossagi tényez6 (S) csokkentése a Duna partt6l tavolodva. Piros
pontok: figyel6kutak a kozéps6 és déli termelékut-sor térségében tébb, mint 500 méter tavolsagban. Kék
pontok: figyelokutak az északi termeldkut-sor teriiletén. Sziirke pontok: minden mas figyelokut
(szerkesztette: HERVAI A.)

Az aradasok atlagos talajvizemel6 hatasa (aranyossagi tényez6 (Sr), 1. egyenlet)
megmutatja, hogy az arviz soran milyen mértékben és milyen tavolsagban szamithatnak
a Duna természetes ¢lOhelyei, illetve az agrarteriiletek tobbletvizre a talajbol. Ha az
aranyossagi tényez0 valtozasat a parttol tavolodva megfigyeljiik (52. dbra) gy tlinik,
hogy a pontok egy exponencidlisan csokkend trendvonalat kovetnek, és ebben az esetben,
ellentétben a determinacios egyiitthatoval és a késési idével, a szorasok csokkennek a
tavolsaggal. A korrelaciora alapuld szamitasoknal a talajvizemelé hatas inkabb egy
logaritmikus trendvonalhoz illeszkedett, de abban a vizsgélatban a termokutak miatt
megjelend fluktuacio még erésebb volt, ezért ez az exponenciélis csokkenés mondhatd
pontosabbnak. Ahogy a determinacids egyiitthatod és a lagtime esetében, itt is el lehet
kuloniteni kutcsoportokat a diagrammon (52. abra). Az északi termel6kutak el6tti
piezométerek adatai egyértelmiien és kiemelked6en a trendvonal felett (kék szinii pontok)
fekszenek. A Dunatol 500 m-nél nagyobb tavolsagra 1évo, kzépso és déli termeldkutak
(voros szinli pontok) mogotti vizmércékben, altalaban Kisebb volt a talajviz emelkedése,
mint az ugyanebben a tavolsagban az északi teruleten.
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53. dbra — A talajvizemel6 hatas vagy aranyossagi tényez6 (S;) interpolalt térképe (szerkesztette: HERVAI
A)

Az atlagos felszin alatti vizemel6 hatadsanak kriging maédszerrel interpolalt térképe
(53. abra) az LM interpolalt determinacids egyutthatd térképéhez hasonld eredményt
mutat. A talajvizemel6 hatés a parthoz kozel a leger6sebb. A partkozeli teriileteknél a
legalacsonyabb atlagos aranyossagi tényez6t a délebbi részeken figyelhetjiik meg. A
partt6l tavolabb a talajvizemel6 hatds csokken, de nagy térbeli killénbségeket mutat. Az
¢északi részen a termeldkutak sorozatan tal is magas maradt az aranyossagi tényezo értéke,
annak ellenére, hogy a termeld kutak egyértelmiien vizet vonnak Ki a talajbol. A k6zépso
és a déli termel6 kutak mogotti savban, a Duna joval alacsonyabb aranyban emelte meg
a talajvizet.

5.4.4. A foldtani tényez6k hatdsa a sziget talajvizrendszerére

Az interpolalt térképek (49., 51. és 53. abra) sok tekintetben igen hasonldk.
Vilagosan lathat6, hogy a Duna erételjes befolyasa koriilbeliil 500 méterre terjedt el, ezen
a tdvolsagon tal fokozatosan csokken. Ez a hatds mindeniitt megsziinik 1500 méter kortil.
A leggyorsabban azonban a kozéps6 termelé kutak mogott csokken le, ahol mar 1000
méternél megsziinik. Ez természetesen annak is koszonhetd, hogy a termelé kutak nagy
vizmennyiséget termelnek ki. Mindazonaltal ez nem magyaréazza a déli, kozépso és €szaki
termeld kutak kozotti teruleti kilonbseéget. Ezenkivil az 19. és 20. abra egyértelmiien
mutatja, a 2013. évi transzformalt és a termel6 kutakkal 0sszegzett Duna és a talajviz
vizallas id6sor alapjan, hogy a termelé kutak hatdsa csak 10%-ot magyaraz a talajviz
varianciajabdl a nagyobb arvizi események soran. Ezért legalabbis ezekben az arvizi
idészakokban a megsziné kapcsolatot mashol kell keresni. A 54. abra a pannoniai
agyagréteg mélységét és egy foldtani keresztszelvényt mutat be geofizikai mérésekre
tdmaszkodva (DRASKOVITS P. 1982, DRASKOVITS P. — JOSA E. 1986) a kozéps6 termeld
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katsor. A DRAsSkovITS P. (1982) altal kozzétett geologiai keresztmetszeti abra a
figyeldkutak mentén, amely MGS mérések alapjan késziilt. A keresztmetszeti abra
felszini vetilete fel van tintetve az interpolalt térképeken (49., 51. és 53. abra). A
keresztmetszeti abran lathat6 adatokat a vizfoldtani farasok leirésai is igazoljak (51. 4bran
megjelend sarga szamok).
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54. dbra — Keresztmetszeti rétegsor és allivium vastagsag térkép a k6zéps6 termeld kutak kérnyezetében.
1 — durva homok, homokos kavics; 2 — aprészemcsés homok; 3 — finom homok; 4 — iszapos
finom homok; 5 — iszapos kézetliszt; 6 — mocsari képz6dmények (HERVAI A. et al. 2020a)

Ha jobban megfigyeljiik a kozépsd termeldkutak kozelében elhelyezkedd figyeld
kutak geoldgiai térképét (54. abra) és a figyeld kutak kapcsolatainak erdsségét a Dunaval
(49., 51. és 53. abra), azt lathatjuk, hogy a parttél 500 m tavolsagra az agyagos zaroréteg
elvékonyodik, éppen ott, ahol a kapcsolat drasztikusan lecsdkken. A parttdl szamitott 500
m-es tavolsagon tdl csak szérvanyosan alltak rendelkezésemre rétegtani adatok a
teriiletrél. Ez a két farasnaplod adatai (51. abra, sarga szin@i 0 értékek a keresztmetszeti
vonal mentén) és a geoldgiai keresztmetszeti abra azonban egyutt bizonyitjak, hogy a
tertlet fedetlenné valik a sziget belseje fele haladva. Az atlagos determinacids egytitthato
értéke itt hirtelen csokkent (el6észor 0,9-r61 0,6-ra, majd 0,2-0,3-re 1500 méteren). S6t, a
késleltetési 1d0 hirtelen egy hétr6l egy hdénapra nd, mialatt a tavolsag csak
megduplazodik.

Annak érdekeben, hogy jobban megertsiik, hogy a leirt geoldgiai tényezék hogyan
befolyasoltak a felszin alatti vizmosgast, érdemes részletesebben megnézni, hogy hogyan
alakult a 2013-as a talajvizben arvizkor fellép6 nyomashulldmnak sorsa a kozépso
termel6 kat kozelében a partra merélegesen.
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55. dbra — A Duna és az F-59-es figyel6 kit vizallas gorbéje 2013. juniusaban (szerkesztette: HERVAI A.)

A 55. és 56. abra azt lathatjuk, hogy a folydtol 222 m-es tavolsagban (F-59 kut),
mind az eredeti, mind a transzformalt diagramon, a Duna és a talajviz kit vizszintjének

gorbéje nagyon hasonlé volt.
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56. 4bra — A transzformalt Duna és az F-59-es figyel6 kit vizallas gorbéje 2013. juniusaban
(szerkesztette: HERVAI A.)

Aminta 19., 20. és 21. 4bran, a modszertani szakaszban lathato, az F-4-es figyeld
kat amplitudodja csokkent, de a gorbék még transzformacio nélkil is rendkivil hasonlok
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voltak. A determinacios egyutthatd értéke az F-4-es kit és a Duna transzformalt és
termeldkutakkal kiegészitett vektorai kozott 0,941 volt.
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57. abra — A Duna és az F-3-es figyel6 kUt vizallas gorbéje 2013. juniuséban (szerkesztette: HERVAI A.)

Ami még ennél is meglep6bb, hogy az F-3 kutnal, 430 m tavolsagban, (57. és 58.
abra) csak a hulldm amplitudojaban figyelheté meg kiilonbség a transzformalt Duna és a
talajviz kut id6ésora kozott, a hullamhossz még mindig nem valtozott meg ebben a
tavolséagban.
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58. &bra — A transzformalt Duna és az F-3-es figyel6 kat vizallas gorbéje 2013. juniusaban (szerkesztette:
HERVAI A)).
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Ezzel szemben az F-31 megfigyelokut gorbéje, a parttdl 777 m-re, mar teljesen
mas jelleglivé valt. Ennél a katnal, amelynek a tavolsaga a Dunétdl, kevesebb, mint
kétszerese az F-3 kutnak, nem csak a hullam amplitdddja zsugorodott tovabb, de a
hulldmhossz is csaknem megkétszerez6dott, amint azt a 59. és 60. abrék jol mutatjak.
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59. bra — A Duna és az F-31-es figyeld kat vizallas gorbéje 2013. juniusdban (szerkesztette:
HERVAIA))

Nyilvanvaldan az itt megjelend talajvizhullamot is a Duna dradésa indukalta, de
az alakja nagyon elnyultté valt.
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60. 4bra — A transzformalt Duna és az F-31-es figyel6 kit vizéallas gorbéje 2013. juniusiban
(szerkesztette: HERVAI A.)
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Osszefoglalva elmondhato, és egy sematikus abran szemléltetem is (61. 4bra),
hogy a talajvizhullam allandé sebességgel haladt nagy nyomason a nem teljesen vizzard
aleurolitos homokban, amelyet a part kdzeleben még nagyjabdl 1 m vastag agyagréteg
boritott. A hullamok ezutan egy egyre inkabb fedetlenné valo, vékonyabb homokos
iszapréteget értek el 500 m tavolsagra a parttdl, és elnyujtotta valtak. Ha megnézzik a
késési idok diagramjat (50. abra), akkor kiszdmolhato, hogy az aradasok altal gerjesztett
nyomasfejek atlagos sebessége fedett korilmények kozott 80 m/nap (F-2, F-3; 400 m-
nél) volt. Ez a sebesség kés6bb napi 16 m-re csokken fedetlen kérilmények kdzott (F-31,
VF-1; 800 m-nél).

Duna
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A 61. dbra — A talajviz hullamok megnyulasanak sematikus abraja a kozéps6 termel6 kutak teriiletén a
2013-as aradas soran, a parttdl tavolodva (HERVAI A. et al. 2020a)
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6. Eredmények 6sszefoglalasa

Osszegytijtottem a tajvaltozas legfontosabb Iépéseit a folydszabalyozasoktol
kezdve a 21. szazad elejeig. Megallapitottam, hogy a t&j méar a kézépkorban sem volt
természetes, sot tobb telepiilés volt talalhato rajta, mint a térok korban és utana egészen
a 20. szazad els6 harmadaig. A gazdalkodas azonban folyamatosan a 19. sz&zad végéig
természetkozeli, elsOsorban artéri volt.

Elkészitettem az elsd, masodik és harmadik katonai térképezés, illetve a Duna-
mappacié alapjan egy-egy vektoros tajtérképet az ArcGIS szoftverrel. Hasonld
mddszerrel a 20. szazadi térképekrol (az 1952-es és az 1987-es topografiai térképekrol),
illetve egyszerti térinformatikai levalogatassal egy 21. szazadi téradatbazisbdl, a CLC
2012-b6l is készitettem tajtérképet. A térképekrél Excel segitségével Osszesitettem a
tajelemeket, a valtozasokrol pedig diagramot keszitettem. A térképek tajelemeinek
szazalékos valtozasat 0Osszehasonlitottam 20. és 21. szézadi térképekkel,
téradatbazisokkal. Kimutattam, hogy a tébb mint 150 évig tarté atalakité munkalatok
miatt a 20. szazad kozepére a vizes él6helyek aranya 30%-r6l 2-3%-ra, az erdék aranya
60%-rdl 15-20%-ra csokkent, ugyanakkor a szantok aranya megnétt 0-rol 70%-ra.

A tajatalakitds folyamatarol megallapitottam, hogy a szabalyozas elsé
szakaszaban kanyarulatokat vagtak at, toltéseket épitettek és részben csatorndkat hoztak
létre. Emiatt a 19. szazad végére elmocsarosodott a sziget. A 20. szdzadtdl a
belvizmentesités volt a tajalakitas elsédleges célja. A szabalyozasok kdvetkeztében mér
1825-re 90%-r6l 50%-ra csokkent az elarasztott teruletek ardnya. 1956 o6ta a felszint nem
éri el aradas, de a felszin alatt a talajviz kdzvetiti az aradasok nyomashullamat.

Az aradasok talajvizszintemel6 hatasat is megprobaltam feltérképezni.
Osszegytijtottem 47 darab talajviz méréallomasnak, 2 darab Duna-vizallasmérdnek, 6
meteoroldgiai allomésnak, 25 termelékutnak, a Riha-tonak és a Baracskai-Dunanak az
1996-t61 2018-ig tartd id6szakban mért és elérhetd napi vizallas vagy hullott csapadék
adatait.

Fejlesztettem egy szoftvert a tobb mint tizféle vizallas- és csapadékadatsor
adatbazisba toltésére, illetve az R statisztikai szoftvercsomag, az ArcGIS és az Excel API-
janak meghivasara. Készitettem felhasznaloi feliiletet a CCF fliggvény teljes idésorokra
¢és az aradasi idGszakokra vald bedllitasdra. A CCF fliggvények esetében a lagtime
szamitasokat R APl kodbdl hivtam meg. Fejlesztettem egy masik szoftvert egy masik
felhasznaldi felulettel az R API LM fliggvényének meghivasara, azért, hogy a Duna, a
termelokutak és a csapadék egyiittes hatdsat tudjam vizsgalni. Ebben a kodban sajat
magam készitettem el a teljes idésorokbol az aradashoz tartozo adatsorokat és irtam meg
a lagtime szamitast a regresszids vizsgalatokhoz a Dunara, a csapadékra és a termeld
kutakra. A korrelacidknal foglalkoztam a Riha-t6 és Nagybaracskai-Duna vizsgalataval
is.

A talajviz és a Duna szintje k0z6tti a teljes iddsorokra vonatkozo korrelaciok
nagyon gyenge kapcsolatot mutattak ki. A part kozelében maximum 0,2 r értéket tudtam
megallapitani a kutak és a Duna kozott. Kivételt képeztek az ADUVIZIG kutak (0,7
korali r értékkel), melyek termeldkut-soroktol tdvol helyezkednek el. A sziget tobbi
részén 0,3 és 0,4 kozotti r értekeket szamitottam. A Riha-td és a Nagybaracskai-Duna a
keresztkorrelacios kapcsolat tekintetében kissé a kornyezete alatt maradt.

Keresztkorrelacios kiszamoltam 31 nagyobb aradasra és minden egyes kutra az
altalam irt szoftver segitségével. Ennek eredményeképpen kimutattam a kutak Dunaval
vald kapcsolatat aradaskor. Az elsé 200-300 méteren nagyon erds (0,7 és 0,9 kozotti)
korrelaciot mértem, ami megegyezik a LEWANDOWSKI, J. et al. (2009), CLOUTIER, C. A.
et al. (2014), illetve VEKERDY Z. és MEIJERINK, A.M.J. (1998) altal mért értékekkel. A
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vizsgalatom a parttol tavolodva 2 km-t6l a sziget majdnem teljes hosszaban (a két tavat
leszdmitva) 0,6 korlli keresztkorrelaciot mutatott. Ilyen tdvolsagban csak VEKERDY Z. és
MEIERINK, A.M.J. (1998) mért hasonlé ersségii kapcsolatot. Ok freatikus kornyezetben
hoztak ki hasonld eredményeket, félig zart viztarozoban azonban joval erésebb
kapcsolatot mutattak ki.

Ha az &llovizek kapcsolatat figyeljuk meg &radasokkor a Dunaval, akkor
kijelenthet, hogy a Nagybaracskai-Dunanak a kapcsolata meglehetésen erés (1=0,8),
ezzel szemben a Riha-t6 kapcsolata a legyengébb az 6sszes tobbi mért értéknél (r=0,4).
Holtag és folyd kapcsolatara LEwANDOWSKI, J. et al.-nak (2009) voltak vizsgalati
eredményei, de 6k a Spree-hez félig kapcsolddd és csak néhany szdz méterre allo téban
vizsgalodtak. Tulajdonképpen az altalam a Baracskai-Dunanal megallapitotthoz hasonld
eredmeényt mértek. Az eltér6 tdvolsagok miatt korrelécids eredményeik tehat nem igazéan
Osszehasonlithatok. A keresztkorrelaciok kriginggel interpolalt értékeibdl készitett
térképen azt lehet latni, hogy a k6zéps6 és déli termelokut-sor mogott, illetve a Riha-td
kornyékén nagyon gyenge a Duna kapcsolata a viztarto réteggel. A legerdsebb kapcsolat
a Barral szembeni kanyarulatnal taldlhat6. A lagtime-okbol készitett diagrambol az
olvashato ki, hogy az elsé 500 métert egy atlagos arhullam a talajban 5 nap alatt tesz meg,
1 km-t viszont 7 nap alatt. 1 km utén a lagtime értékeket nem célszerii figyelembe venni,
mert azok nagyon alacsony korrelaciéhoz tartoztak. Ha az interpolalt térképen nézzik
meg a haladasi sebességet, akkor azt latjuk, hogy a hullamterjedés viszonylag
egyenletesen halad a Duna-partra merélegesen. Az altalam mért haladasi sebességek
VEKERDY Z. és MEIERINK, A.M.J. (1998) és CLOUTIER, C. A. et al. (2014) freatikus
kdrnyezetben mért eredményeihez allnak kdzel. LEWANDOWSKI, J. et al. (2009) freatikus
és VEKERDY Z. és MEIJERINK, A.M.J. (1998) félig kotott korulmények kozott mért értékei
nagyon kiilonbdznek ettdl az eredménytol.

Az aradasok atlagos talajviz-emelésének vizsgalatat is elkészitettem. Ennek az
eredménye azt mutatta, hogy 200 méterre a parttol legalabb 50%-kal emelik a talajviz a
Duna vizéllas emelkedésének aranyaban. 600 méterre mar csak 30%-kal. Két kilométerre
csak 5-10%-o0s emelkedés mutathat6 ki, amely azonban megmarad az egész szigeten. A
Riha-t6nal a talajviz-emelkedés értéke is az atlagnal alacsonyabb. A jobbparti kutak és a
Baracskai-Duna ugy viselkednek e tekintetben is, ahogy a kdrnyezetiik. GARCIA-GIL, A.
et al (2015) konkrét emelési magassagot mért, de ha az emelés tavolsagbeli csokkenését
nézzuk, akkor aranyaiban nagyon hasonlo értéket mutattak Ki.

Az dltalam irt szoftver egy linearis regresszios modell segitségével ki tudja
mutatni a Duna arvizhullamok, a termeld kutakban megjelend talajvizszintek és a
csapadek egydttes hatasat a talaj vizszint ingadozasaban. A LM-be minden fliggetlen
valtozo (Duna vizallas, termel6 kutak, csapadék) értékeket valtoztathatd idéeltolodassal
lehet bevinni. A Mohécsi-szigeten ezeket az Gsszesitett hatdsokat megvizsgaltam 30
talajvizkatra. A vizsgalat eredményeképpen megallapitottam, hogy a determinacios
egyutthaté értéke 0,9-r61 0,4-re csokkent a part els6 2000 méterén. Az agyag és a finom
szemcsés Uledékek hatasa a talajviz ingadozasara a Duna arhullamok késési ideje alapjan
megérthetd. A hasonld tavolsagon beliil a mért és atlagolt késési id6 nullardl 25 napra
nétt. Azt is bebizonyitottam, hogy fedetlen kdrnyezetben a talajviz aramlés sokkal lassabb
volt, mint a félig zart kornyezetben. Azokban a kutatdsokban, amelyek célja az
arvizhullamok és a talajvizben megjelend nyomasfejek kozotti kapesolat intenzitasanak
meghatarozasa volt, csak nagyon kevés mérte meg a maximalis determinacios
egyutthatot, meg kevesebb a késési idével egyitt. Jung et al. (2004) nagyon hasonld
eredményt allapitottak meg mind fedett, mind fedetlen koriilmények kozott, bar 6k csak
a parthoz nagyon kozel merték (120 m-en belil).
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Eredmeényeimet 0sszehasonlitottam a szakirodalomban fellelhetd, a folyd és
talajviz kozotti kommunikaciora iranyuld Kkorrelacios vizsgalatokkal. Ezekben az
esetekben csak a kapcsolatok erdsségének a nagysagrendjét vetettem Ossze az altalam
mért értékekkel. Eredményeim nagyon hasonlok voltak a VEKERDY Z. és MEIERINK, A.
M. J. (1998) altal mért korrelacidkkal, akik 0,3 és 0,85 kozotti értékeket kaptak vadozus
kornyezetben. Félig fedett felszinkdzeli viztartd réteg esetben az r értékek 0,6 és 0,9
kozott valtozott naluk, amelyet azonban, a parttdl 5 km-es tavolsagban is ki tudtak
mutatni. Mivel kutatasi tertiletikon, a Szigetkdzben, a Duna partjan a geologiai rétegsor
(homokos, kavicsos alluvium, melyet agyagos réteg zar le a felszin kdzelében) nagyon
hasonlé a Mohacs-szigetéhez, eredményeik szamomra nagyon informativak. A kapcsolat
er6sségében mért eredményeikkel ellentétben, a hullamterjedéssel kapcsolatos értékeik
jelentdsen kiilonboztek az enyéimtél. Kutatasaik szerint a terjedési sebesség
meghaladhatja a napi 1500 meétert a félig fedett viztarto esetében és 200 métert freatikus
kornyezetben. A szamok kulonbdzosége ellenére a két tipus kozotti aranyok nagyon
hasonldk voltak.

Az altalam mértek szerint a csapadéknak csak nagyon mérsékelt hatdsa volt a
sekély talajvizre az egyes arvizekkor. Egyrészt megkérd6jelezhetd, hogy volt-e
egyaltalan jelentds esézés ebben az idében. Ha még lett volna is, a nagy aradasokhoz
képest még mindig jelentéktelen mennyiségli vizet szolgaltatott. Masrészrdl, a tertilet
nagy részét agyag fedi. A csapadék atlagos eredménye mindenitt szinte nulla volt
megfigyeléseim szerint. Egyes kutatok a csapadék hatasat is megvizsgaltak. Egyesek
minimalis hatast mutattak ki (CLOUTIER, C. A. et al. 2014, VIDON, P. 2012), mig masok
nagyobb jelent6séget allapitottak meg (GARCIA-GIL, A. et al. 2015, LEWANDOWSKI, J. et
al. 2009) a csapadék sekeély talajvizre gyakorolt hatdsanak vizsgalatakor. CHIAUDANI, A.
et al. (2017) nagyon gyenge (0,16) dsszefliggést mutattak ki a csapadek és a talajvizszint
ingadozas kozoétt hat-kilenc napos idéeltolodassal. Az eredmény nagyon kdzel all az én
altalam mért atlagos eredményhez.

Végll feltartam geoldgiai tényezdket is, amelyek megmagyarazhatjak a Duna-
arviz hatasanak tertleti kilonbségeit az talajvizhullam nyomasfejeinek késési idejei
kdzott. Amint az eredményekben (61. abra) leirtam, ugy tiint, hogy a k6zépsé és a déli
termel$ kutak térségében a termeld kutak savjan tul a talajviz hajlamos elvesziteni a
kapcsolatot a Dunaval. Természetesen elképzelhetd lenne, hogy a termel6 kutak annyi
vizet termelnek ki, hogy a talajviz-hullamok nem érik el a tavoli kutakat, ahogyan azt
MAJOR V. és SAss J. (2009) leirtak. Ok megallapitottak, hogy a Duna hatésa az arvizek
idején a talajban a parttdl mintegy 1500 méter tavolsagban érezhetd, mig az atlagos
hatésteriilet csak kb. 700-900 méter. Megvizsgaltak a termelé kutaknak a sekély
talajvizre gyakorolt hatasat is. Eredményeik szerint a mesterséges vizbazisnak az a
legjelentésebb hatasa, hogy a miikodé termeld kutak learnyékoljak a talajviz-hullamokat
aradaskor, megakadalyozva a talajvizszint emelkedését a termeld kutakol befele, a sziget
belseje felé. Ilyen modon a termeld kutsor mdogott alacsony vizéllaskor jellemzé
viszonyok alakulnak ki. Az én eredményeim szerint — legalabbis a nagy aradasok esetén
—nem a termeld kutak hatdsa volt az oka annak, hogy eltlintek a talajvizaramlés hullamai,
hanem, hogy a zardréteg elvékonyodott, majd eltiint az alluvium felett.

A 2013-as vizsgalataimban a nyomashullam-fejek egy zart viztartd rétegben
haladtak a partrol, ahogy a hullamok elérték a homokkal zéart, fedetlen alluviumot,
hirtelen a viz sokkal nagyobb terlletet tudott Kitdlteni, és a vizaramlas lassult. A
hullamhossz nagyon megnovekedett, a regresszio erdssége nagymértékben csokkent,
mint ahogy azt SOPHOCLEOUS, M. A. (1991), VEKERDY Z. és MEIJERINK, A. M. J. (1998),
valamint WETT, B. et al. (2002) leirtdk. Az egyik altalam feltart legfontosabb jelenség
tehat a talajviz nyomas hullamhosszanak kilonbsége a parthoz kdzeli tertiletek (<500 m)
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és az attdl tavolabbi teriiletek kozott a kozépsé termeld kutak térségeben. Azon a
teriileten, ahol a viztart6 réteg fedettrdl fedetlenre valtozott bebizonyitottam, hogy ez a
valtozas gyakorlatilag az arhullam elvesztését okozhatja (61. abra) a talajvizben. Ezt a
véleményt megerGsitette az a tény, hogy csak itt, és csak az 500-nél tavolabbi a terileten
tudtam kimutatni a csapadék hatasat. Ez azért fontos, mert a csapadék kozvetlenil
hozzajarulhat a telitetlen alluvialis viztartd réteg Kitoltéséhez (CLOUTIER, C. A. et al.
2014).

Mas feltételezéseim is voltak a sziget geologiai felépitesével és annak
talajvizhullamra kifejtett hatasaval kapcsolatban. Ez északi termelé kutak teriiletén egy
eltemetett folydmeder (SopHOCLEOUS, M. A. 1991, BURT, T. et al. 2002) és ezért a parttol
tavolabban is megjelené fed6 agyagos réteg lehet az er6sebb determinacids egytthatok
¢s a gyorsabb terjedési sebesség oka. A déli termeld kutsor teriiletén alacsonyabb
regressziot és alacsonyabb aranyossagi tényez6t (Sy) mértem, mint a kozEépso és északi
termel6 kutak teriiletén. Ennek oka a fedoréteg teriiletileg valtoz0 vastagsaga (VEKERDY
Z.— MENERINK, A. M. J. 1998) vagy az alatta 1¢v0 kavicsok és homok térbeli variabilitasa
(az alluvium a vizsgélt terlleten belul ezen a részen a legvekonyabb). Ezenkivil az
eldugult folydmeder (TRASY B. et al. 2018) hasonld hatasokat okozhat, aminek az épiil6,
dombord part lehet az oka a déli termel6 kutak tertletén. Munkam {6 eredményének tehat
azt tartom, hogy tisztaztam a talajvizrendszer viselkedését a Mohacsi-sziget vizsgalt
terliletén, ezzel el@sgetitettem a vizzel kapcsolatos termelékenységi és variabilitasi
becsléseket.
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7. A kutatas tovabbi iranyai

A sziget talajvizrendszerének pontosabb megismeresehez sziikség lenne tobb
talajvizkut adatsorat bevonni a vizsgalatba. Tervezem ezért a parttol tavolabbi
tertiletekrol, elsdsorban a sziget délebbi részeirdl uj talajvizkutak idésoranak beszerzését,
vagy egy projekt keretében automata vizallasmérOk telepitését. Az automata
vizéallasmérokkel gyakoribb iddintervallumokban is gylilnének adatok a szigetrol, amivel
Kisebb hullamok terjedését lehetne pontosabban megismerni. Ez&ltal 1ényegesen tobb
informaciot lehetne szerezni a vizgy(ijté és a Duna nagyvizeken kivili kapcsolatarol. A
nemzeti parknak tobb talajvizmérd allomasa van elhelyezve a Duna balpartjan Bédanal
és Gemencen. Tervezem ezeknek az adatoknak a feldolgozasat is, mellyel pontosabb
képet lehetne szerezni a teljes arteriilet talajviz miikddésérdl. A szigeten mar nagyon
régbta tobb ezer hektar teriileten gazdalkodo Margitta 92 Kft, korabban Margitta TSZ
értékes termelési adatainak és genetikus talajtérképeinek feldolgozasaval fel lehetne
mérni, hogy a talajok milyen mértékben alakultak at a tajatalakitas kovetkeztében és hogy
a mez6gazdasag hogyan illeszkedik be az arteri rendszerbe.

A kutataisom megalapozza a Mohéacsi-sziget természeti és tarsadalmi
folyamatainak jovobeli kutatasat. Vizsgalatom segiti a tajvaltozas lokalis szinten torténd
értelmezését és a multbéli adatok térinformatikai ertékelését. A klimavaltozas és a Duna
vizjarasanak szélsdségeibol kdvetkezo problémak a talajvizszint csokkenését okozzak. A
csokkenés terileti kilonbségeinek bemutatasat is segithetik eredményeim. Valaszt
prébaltam adni arra is, hogy egy nagyobb aradas- vagy csapadékesemény kdvetkeztében
mely terlileteken lehet belvizesedésre szamitani. A kutatas kdzvetlenll kapcsolodik a
természetvedelem leglényegesebb helyi feladataihoz, kiemelten a vizes ¢él6helyek
fenntartdsadhoz. A térképeimen latszik, hogy mely tertileteken és milyen hosszan voltak a
kiilonboz6 tipusu €l6helyek megtaldlhatok. Miutan nem telt el tobb ezer év a tajatalakitas
Ota, a talaj mint génbank még mindig tartalmazza az eredeti él6helyek novénymagvait. A
Duna, a talajviz és a meteoroldgiai adatokbdl generalt diagramokbdl és térképekbdl jol
latszik, hogy mely terliletekre van még hatassal a Duna aradaskor, illetve kdzepes vagy
alacsony vizallasnal. Az elkészult térképek bemutatjak, hogy mely teriiletekre hatnak
jelentésen a termeld kutak és mely terlletek vizallasaban jatszhat szerepet a csapadék.
Kutatasom eldsegitheti a Mohdacsi-szigeten végzett mezOgazdasagi tevékenyseégek
felulvizsgalatanak és atalakitasanak elméleti megalapozasat (gyumolcstermesztés,
turizmus és haltenyésztés fejlesztése). Végul a sziget torténeti és régészeti kutatasanak
térinformatikai megalapozasa is a lehetséges gyakorlati hasznositasi célok kdzott
szerepelhet.
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8. KOszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretném megkoszonni Dr. Loczy Dénes és Dr. Sisak Istvan
témavezetdimnek, hogy a nagyon hosszura nyult kutatdsi iddémben mindvégig kialltak
mellettem, a lehetd legnagyobb szakmai és emberi tdmogatast nyujtottdk a kutatas
befejezéséhez, illetve az értekezés megirasahoz. Szeretném tovabba kifejezni halamat a
teljes csalddomnak, hogy ezt a hosszu, kiizdelmes id6t velem egyiitt kibirtak, és
tdmogattak. Ugyancsak szeretném megkdszonni kitartd tirelmét és tdmogatasat Jorn
Watwedtnek, a Widemore cég tulajdonosanak.

Kdszonettel tartozom a DDVIZIG-nek (Dél-dunantuli Vizligyi lgazgatdsag), az
ADUVIZIG-nek (Als6-Duna-vélgyi Vizigyi lgazgatdsag) es a DRV-nek (Dunéantuli
Regionalis Vizmivek) és az OMSZ-nek (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat), a Baranya
megyei Kormanyhivatal Erdeszeti lgazgatdsaganak, hogy a kutatdshoz nélkilozhetetlen
adatokat a rendelkezésemre bocsatottdk. Szeretném megkdszonni Omacht Zoltan és
Stellik Endre természetvédelmi éroknek a t6liik kapott hasznos informaciokat, amelyek
nagy segitséggel szolgéaltak szdmomra a Mohéacsi-sziget vizigyi és okoldgiai
rendszerének megismerésében. Tovéabba kdszonettel tartozom Dr. Farics Evénak a
rétegtani, Farkas Gabornak a térinformatikai és Ld&szld Istvannak a matematikai
szamitasokkal kapcsolatos tanacsaikert.
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Fuggelékek

1. fiiggelék. Tablazatok

1.1

tablazat — Az interpolalt és az eredeti adatsorok az interpoléacié teszteléséhez (az L végz6désii
oszlopok tartalmazzak az interpolalt adatosorokat)

Duna | F12 | F12L | F40 | FAOL | 1459 | 1459L 4481 | 4481L 132048 | 132048L
85.8|183.7| 83.7|83.7| 83.7| 84.2 84.2 | 83.1 83.1 83.8 83.8
85.9|83.7| 83.8 83.2| 837 | 84.2 84.2 | 83.1 83.1 83.8 83.8
85.7 1 83.8 | 83.8|83.6| 83.8| 84.3 84.3 83.1 83.1 83.8 83.8
85.4 1839 | 83.9|83.8| 83.8| 84.3 84.3 83.1 83.1 83.8 83.8
85.1|84.0| 84.0 | 83.8| 83.8| 84.3 84.3 83.1 83.1 83.8 83.8
849 |84.0| 84.0 | 83.7| 83.8| 84.4 84.3 83.0 83.0 83.8 83.8
84.8 |184.1| 84.0(839| 839 | 84.4 84.3 83.0 83.0 83.8 83.7
84.8 |184.1|84.1 839|839 | 84.4 84.3 83.0 83.0 83.7 83.7
849184.1| 84.1 (839|839 | 84.3 84.3 83.0 83.0 83.7 83.7
849 |84.0| 84.1 |83.3| 83.7| 84.3 84.3 83.0 83.0 83.7 83.7
84.8184.1| 841|833 | 835| 844 84.4| 83.0 83.0 83.7 83.7
845184.1|84.1|83.2| 833 | 844 84.4| 83.0 83.0 83.7 83.7
84.0|184.1|84.1|83.2| 83.2| 844 84.4| 83.0 83.0 83.7 83.7
83.6|83.6| 84.0(83.0| 83.2| 84.3 84.3 82.9 82.9 83.7 83.7
83.2 1835|839 |83.0| 83.2| 84.3 84.3 82.9 82.9 83.6 83.6
83.1|83.8| 83.8|83.3| 83.2| 84.3 84.3 82.9 82.9 83.6 83.6
83.2 |1 83.7| 83.7|83.2| 83.2| 84.2 84.2 | 82.9 82.9 83.6 83.6
83.4|183.8| 83.6 83.1| 83.2| 84.2 84.2 | 82.9 82.9 83.6 83.6
83.3|835| 835(83.2| 833 | 84.2 84.2 | 82.9 82.9 83.6 83.6
83.31833|833|833|834| 841 84.1| 82.9 82.9 83.6 83.6
83.4183.2| 832|834 | 834 | 84.1 84.1| 829 82.9 83.6 83.6
83.6|83.2|83.2 833 | 835| 84.1 84.1| 829 82.9 83.5 83.6
84.0183.1| 83.2 829 | 83.6 | 84.0 84.1| 829 82.9 83.5 83.6
84.8183.1| 83.1|835| 83.6| 84.0 84.1| 828 82.9 83.5 83.5
85.5|83.1| 83.1|83.7| 83.7| 84.0 84.0| 828 82.8 83.5 83.5
85.8183.0| 83.2 839 | 83.8| 84.1 84.1| 828 82.8 83.5 83.5
85.9|83.1| 833|834 | 839 | 84.2 84.2 | 82.8 82.8 83.5 83.5
859|834 | 83.4|838| 84.0| 84.3 84.3 82.8 82.8 83.5 83.5
85.7 1835|835 |84.1| 84.1| 84.3 84.3 82.8 82.8 83.5 83.5
85.4183.6|83.6|84.1| 84.1| 844 84.4| 828 82.9 83.5 83.5
85.0|83.7| 83.6 | 83.6 | 84.1| 845 84.4| 83.0 83.0 83.6 83.6
84.8183.7| 83.7|84.0| 84.1| 845 84.4 | 83.1 83.1 83.6 83.6
84.6|183.8| 83.884.1| 84.1| 845 84.5 83.2 83.2 83.6 83.6
84.4184.1| 839 |83.8| 839 | 845 84.5 83.2 83.2 83.7 83.6
843|843 | 84.0 | 83.5| 83.7| 84.5 84.5 83.2 83.2 83.7 83.6
84.0|84.0| 84.2 | 83.4| 835 | 84.5 84.4| 83.2 83.2 83.7 83.7
83.8 1843|843 (833|833 | 844 84.4| 83.2 83.2 83.7 83.7
83.7|184.4| 844|832 | 833 | 844 84.5 83.2 83.2 83.7 83.7
83.6|84.4| 845 |83.2| 83.2| 845 84.5 83.2 83.3 83.7 83.8
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83.5|84.7| 84.6 | 83.1 | 83.2 84.6 84.5 83.4 83.3 83.9 83.8
83.5|84.6| 84.6 | 83.1| 83.1 84.5 84.5 83.4 83.4 83.9 83.9
83.5|84.2| 84.5|83.0| 83.2 84.5 84.5 83.4 83.4 83.9 83.9
8341844844830 834 | 844 84.5 83.4 83.4 83.9 83.9
83.2 |1 84.1 | 84.3 | 83.0 | 83.5 84.4 84.4| 83.4 83.4 83.9 83.9
83.1|84.2| 84.2 | 83.7 | 83.7 84.4 84.4 | 83.4 83.4 83.9 83.9
83.0 | 84.4 | 84.3 | 83.7 | 83.7 84.4 84.4| 83.4 83.4 83.9 83.9
82.8 | 84.4 | 84.3 | 83.7 | 83.7 84.3 84.3 83.4 83.4 83.8 83.9
82.7 | 84.5 | 84.4 | 83.7 | 83.7 84.3 84.3 83.4 83.4 83.9 83.9
83.0 | 84.5 | 84.5 | 83.7 | 83.7 84.2 84.2 83.4 83.4 83.9 83.9
83.4|84.4| 84.5|83.7 | 83.7 84.2 84.2 83.4 83.4 83.9 83.9
835|844 84.4|83.8| 83.8| 84.2 84.2 83.4 83.4 83.9 83.9
83.6|84.4| 844|838 | 838 | 84.1 84.1 83.4 83.4 83.9 83.9
835|844 844|838 | 838 | 84.1 84.1 83.4 83.4 83.8 83.8
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1.2. tablazat — A kutatashoz kivalasztott aradasi események.
(Oszlopok: Aradas csucsanak idépontja; Mohacsnal mért legnagyobb vizallas; a legnagyobb vizallas
tengerszint felett (balti) mért centiméter értéke)

Csucs datum cm cmBf

20/05/1996 08:00 714 8634
28/10/1996 08:00 697 8617
27/07/1997 08:00 878 8798
17/11/1998 08:00 744 8664
01/03/1999 08:00 776 8696
01/06/1999 08:00 798 8718
06/04/2000 08:00 766 8686
31/03/2001 08:00 730 8650
30/03/2002 08:00 816 8736
22/08/2002 08:00 924 8844
17/11/2002 08:00 698 8618
10/01/2003 08:00 692 8612
26/03/2005 08:00 733 8653
18/07/2005 08:00 732 8652
31/08/2005 08:00 762 8682
08/04/2006 08:00 931 8851
13/08/2006 08:00 697 8617
16/09/2007 08:00 776 8696
12/04/2009 08:00 711 8631
05/07/2009 08:00 856 8776
11/06/2010 11:00 925 8845
12/08/2010 21:00 671 8591
07/09/2010 18:00 675 8595
21/01/2011 16:00 776 8696
13/06/2013 11:00 964 8884
22/05/2014 00:00 667 8587
29/10/2014 01:00 657 8577
16/01/2015 22:00 659 8579
27/02/2016 13:00 607 8527
19/07/2016 12:00 638 8558
10/01/2018 21:00 623 8543
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2. fiiggelék. Forraskodok

a. forraskod — A hianyzd adatok potlasa

Sub HianyzoAdatoklInterpolalasa()
Dim i As Long
Dim j As Integer
Dim oraKulonbozet As Integer
Dim vizKulonbozet As Double
Dim elsoDatum As Date
Dim masodikDatum As Date
Dim elsoViz As Integer
Dim masodikViz As Integer
i =2 'A masodik sortol indul a szamitas
'Do while ciklussal mentem végig az értékeken, hiszen nem tudtam, hogy pontosan
hany sor hianyzik az adatbazisbol
‘A kilépési feltételnek az lres sort adtam meg.
Do
elsoDatum = FormatDateTime(Worksheets("Kiegeszitett").Range("A" +
CStr(i)).Value)
masodikDatum = FormatDateTime(Worksheets("Kiegeszitett").Range("A" + CStr(i +
1)).Value)
‘A Date diff fuggveny képes napi kilonbséget szdmolni két datum valtozo kozott
oraKulonbozet = DateDiff("d", elsoDatum, masodikDatum)
'Ha kimaradtak adatok akkor az 6ra kiildnbdzet nagyobb mint négy
If oraKulonbozet > 1 Then

For j =1 To oraKulonbozet - 1 Step 1

'Annyi 1j sort szirtam be két meglévo sor k6z¢, ahany hidnyzé nap volt egy for
ciklusban

‘A for ciklusban DateAdd fliggvénnyel adtam az 6ra értéket a datum értékhez,
hiszen ez a fliggvény precizen egy napot adott hozza a fliggvényhez

elsoDatum = DateAdd("d", 1, elsoDatum)

i =i+ 1'Asorok szamat csak eggyel Iéptetjuk

Range("A" + CStr(i)).EntireRow.Insert

‘Az "A" oszlophoz hozzéaadtam az (] orat

Worksheets("Kiegeszitett™).Range("A" + CStr(i)).Value = elsoDatum

Next
End If
i=i+1

Loop Until Worksheets("Kiegeszitett™).Range("A" + CStr(i + 1)).Value = vbNullString
End Sub
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