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1. Bevezetés

A Szigetk6z Magyarorszag egyik legkiilonlegesebb vizrajzi adottsdgokkal rendelkez6
tajegysége, amely az orszdgba a Rajkanal belépd Duna elsé szakaszan helyezkedik el.
Tertiletét a Duna fédga és a Mosoni-Duna hatarolja, melyeket mellék- és holtdgrendszerek,
morotvak és az arterek valtozatos rendszere kot Ossze egymadssal (Kun et al., 2016). A
Szigetkdz rendkiviil fontos térség hidrologiai és dkoldgia szempontokbdl is, hiszen az itt
talalhatdo mellékagrendszerek gazdag ¢ldvilagot tartanak fenn, illetve kiemelt jelentdségi és

kivalé mindségii felszin alatti vizkészlettel rendelkezik (Chappon et al., 2024).

A teriilet vizrendszere nagymértékii atalakuldson ment keresztiil az 1990-es évek
elején lizembe helyezett bosi vizlépcsének kdszonhetéen. Az lizemvizesatorna megépitése és
a Duna elterelése oridsi vizhianyt, a mellékagrendszerek kiszaradasat eredményezte, ami
okologiai katasztr6fahoz vezetett (Trasy et al.,, 2024). A kedvezOtlen hatdsok orvoslasa
érdekében rehabilitacids beavatkozasok zajlottak, fenékkiiszobok épiiltek, amelyek célja a viz
visszaduzzasztasa és ezzel egy viszonylag alland6 vizszint megtartdsa az agrendszerekben.
Ilyen beavatkozas keretein beliil épiilt meg az Asvéanyi torkolati miitargy is, amely az Also—
Szigetkoz egyik legfontosabb vizpotld eleme (Jakus et al., 2024). Miikodése kozvetleniil
befolyasolja a mellékagrendszerek vizfelszin—boritottsagat, amely a felszini viztestek
kiterjedését mutatja egy adott idépontban. Ez jelzi a vizvisszatartas, a vizpotlas €s az emberi

beavatkozasok hatédsait, vagyis a hidrologiai allapot egyik fontos mutatoja.

Napjainkban a miitholdas tavérzékelés egy megbizhaté modszert kindl a vizfelszin
idoébeli véltozasainak nyomon kovetésére. A Landsat 8 OLI miihold adatai, valamint a
Normalized Difference Water Index (NDWI) szamitdsa segitik a vizboritas pontos
meghatarozasat (McFeeters, 1996). Emellett a QGIS szoftver egy kivald eszkdz az adatok
egyszerll feldolgozéasara, az egyes modellek kiszamitdsara és a térbeli elemzésre (Nagy és

Zichar, 2010).

Dolgozatom f6 célkitlizése annak bizonyitasa a tavérzékelés segitségével, hogy az
Als6-Szigetkoz rehabiliticids beavatkozasai, kiilonosen az Asvanyi torkolati fenékkiiszob

megepitése, hatdssal voltak a hulldmtéri vizpotlo rendszer vizfelszin-boritottsagéra.
Az alabbiakban a kutatas tovabbi mellékcélkitiizéseit fogalmazom meg:

e cgy tobbéves iddszakra vonatkozd miitholdas adatbazis 1étrehozéasa

e az NDWTI alkalmazhat6saganak igazolasa a vizfelszin-valtozas vizsgalata soran



e a Landsat 8 és a QGIS program hasznélatanak ismertetése a tavérzékelés alapt

hidrologiai vizsgalatokban

A kutatas eredményei hozzdjarulhatnak a Szigetkéz vizrendszerének megértéséhez, és
hasznos informacioval szolgdlhatnak a jovobeli vizgazdalkodasi és természetvédelmi

dontések becsléséhez.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A vizsgalt teriilet

2.1.1 A Szigetkoz bemutatasa

A Szigetkdz Magyarorszig 1. abra: SZigetkéz teriilete
¢északnyugati  szegletében, a  Nyugat- (Forras: EDUVIZIG, 2020)
dunantuli régidhoz tartozd6 GyOr-Moson-
Sopron varmegyében talalhatd. Hazéank
egyik kevésbé ismert teriilete, annak
ellenére, hogy Eurdpa masodik leghosszabb
foly6janak, Németorszag teriiletén, a
Fekete-erddben eredd Dunanak folyami

szigete (Mikso, 2008). A Kisalfoldnek, mint

nagytajnak, ezen beliil a Gydri-medencének, mint kozéptajnak a kistdj csoportjaba tartozik.
A Kisalfold kozepén fekszik, a Nagy-Duna (Oreg-Dundnak is nevezik) és a Mosoni-Duna

altal kozrefogott teriileten. A Szigetkoz elhelyezkedését az 1. dbra szemlélteti.

A térséget ,,az ezer sziget orszadgaként” emlegetik, hiszen szerteagazo agrendszere
apro szigetekre osztja az alapvetden 52 km hosszu, atlagosan 6 - 8 km széles, 375 km? -en
elteriild tajat (Gocsei, 1979). Tengerszint feletti magassaga 110 - 125 m kozott valtozik.
Eltérd lejtési viszonyainak kdszonhetden két kistajrészletre, Felsd - és Also - Szigetkozre
bonthat6 tovabb. E ketté kozott pontos természetfoldrajzi hatar nem huzhato, azonban a két
részre tagolodast az itt talalhato telepiilések kozigazgatédsi hatdraihoz igazitottdk. Ez alapjan
csoportositva a Felsd - Szigetkozhoz (tszf. magassaga 115 - 125 mBf) a kdvetkezd kozségek
tartoznak: Darndzseli, Dunakiliti, Dunaremete, Dunasziget, Feketeerdd, Haldszi, Hédervar,
Kimle, Kisbodak, Lipdt, Mariakalnok, Piliski. Mig az Also - Szigetkoz (tszf. magassaga 110
- 115 mBf) az alabbi telepiiléseket foglalja magaba: Asvanyrard, Dunaszeg, Dunaszentpal,
Gyodrladamér, Gydrajfalu, Gyoérzamoly, Kisbajcs, Nagybajcs, Vamosszabadi és Vének
(Napoleon - Vin Bt., 2014). A Szigetkoz térségében elhelyezkedd telepiiléseket és a teriilet

vizrajzat illusztralja a 2. 4bra.

A viztestekben gazdag tajegységet gyakran fontosabb vizteriiletei alapjan is
csoportositjak. Ide sorolhatdé a Mosoni - Duna, a Lajta folyd, a Zatonyi - Duna és a

mellékagrendszerek. A szigetkdzi - mellékagrendszert (més néven hullamtéri vizpotlo



rendszer — HTVPR) t6bb kisebb agrendszerre bonthatjuk, amelyek a folyamszabalyozasok
Ota szoros kapcsolatban allnak egymassal. Ezen dgrendszerek nevei nyugatrdl kelet felé

haladva a kovetkezok (http1):

o Rajkai - agrendszer (Rajka telepiilés és kornyéke)

o Tejfalu(s)i - 4grendszer (Dunakiliti telepiilés és kornyéke)

o Cikolai - 4grendszer (Dunasziget telepiilés és kornyéke)

o Kisbodaki - agrendszer (Kisbodak telepiilés és kornyéke)

o Dunaremetei - (Lip6ti) agrendszer (Dunaremete és Lipot telepiilések és kornyéke)
o Asvanyraré - agrendszer (Asvanyraré telepiilés és kornyéke)

o Bagaméri - agrendszer (Asvanyrarétol keletre esd rész)

o Patkanyosi — agrendszer

2. abra: A Szigetkozi taj és a hozz4 tartozo teleptilések
(Forras: Jakus et al., 2024)

SILOVAKIA

MAGYARORSIAG

10 km

L 7, védett terllet lakott terGlet

Kialakulasat tekintve a Szigetkdz lényegében egy hordalékkup, ami az évezredek
soran a Duna korabeli deltdjabol keletkezett és ennek koszonhetden rendkiviil valtozatos
morfologiai szerkezettel rendelkezik. A kavicsos - homokos iiledékes kdzet kulcsszerepet
jatszik a térség vizhaztartdsaban, hiszen jo vizéateresztd képességet eredményez, illetve a
talajviz mozgasat is meghatarozza (EDUVIZIG, 2020). A Duna egykori természetes
agrendszere dinamikusan alakitotta a teriiletet, igy jott 1étre a bonyolult holtag- és
mellékagrendszer (Popovics, 2018), amit a mai napig igyekeznek megtartani vizpo6tld
rendszerek segitségével.

Természetvédelmi szempontokat figyelembe véve is rendkiviil értékes teriilet, hiszen
a Fert6-Hansag Nemzeti Park része, illetve egyes ¢l6helyei a Natura 2000 halozatba is

beletartoznak. Nagyon valtozatos és gazdag él6vilaggal rendelkezik, tobb védett madarfaj



kedvelt ¢él6helye, tovabba a hazai halfajok jelentds része is megtalalhato itt. Mindemellett
szamos kétéltiivel, védett emlésokkel, lepkékkel is talalkozhatunk (EDUKOVIZIG, 2010).
Természeti sokszinliségének kdszonhetéen nem csak hazankban, hanem egész Eurdpaban
egyediilallo természeti egységként tartjak szamon.

Gazdasagi, illetve tarsadalmi megvildgitasban a térség foleg mezdgazdasagi jelleggel bir
(http2). Egyértelmiien megallapithatd, hogy a mezdgazdasag lehetdségei évszdzadok ota a
viztél, mint felszinalakitd tényezotdl fliggenek. Az 1800-as évek eldtt az allattartas és a
legeldgazdalkodas ¢élte fénykorat, hiszen a minden évben visszatéré arvizek a szantofoldi
mivelést nem mindeniitt tették lehetévé. Ezt kovetéen a 19. szdzadtdl megindultak a
folyamszabalyozdsi ~ munkalatok, ami a  foldmivelés  megkezdésének, a
novénytermesztésnek kedvezett. Népszerlivé valt a zoldségtermesztés. A szigetkdzi
kaposztat, paprikat, petrezselymet az 1930-as években mér nemzetkdzi szinten is
arusitottdk. Mindemellett a mult szdzad 20-as éveitél kezdddden az intenziv
erdégazdalkodas is fontos szerephez jutott a térségben (http2). Ezekre mind - mind nagy
hatdssal volt az 1992 - es Duna elterelés, ami nem csak 6koldgiai katasztrofaként érintette a
teriiletet, hanem tarsadalmi szinten 1is nehéz helyzetet sziilt. A  drasztikus
talajvizszintcsOkkenés kovetkeztében kutak szaradtak ki, a mezdgazdasagi termesztés sok

gazda szamara lehetetlenné valt (Mikso, 2008).

A rehabilitacionak koszonhetéen a probléma napjainkra megoldodott, sét a
mezOgazdasag mellett a turisztika is egyre népszeriibbé valik. Bar a szabalyozas
eredményeképp a teriilet egy fontos funkciojat, a hajozast, elvesztette, de ezzel egyidejlileg
Uuj szerephez jutott, hiszen kozkedvelt viziturisztikai helyszinné alakult. Ennek
kovetkeztében szamos szolgaltatds épiilt ki a kornyezd telepiiléseken, ezaltal egy uj
megélhetési lehetdséget biztositva a helyiek szdmadra. A vizi turizmus mellett a szigetkozi -
mellékagrendszer kozkedvelt teriilete a horgaszoknak és kerékparosoknak egyarant (Strack,

2022).

2.1.2 A Szigetkoz kialakulasa

A Karpat - medence fejlodéstorténetében mindig is jelentds szerepe volt a vizrajzi
allapotoknak (Miks6, 2008), a viz energidja kedvére alakitotta a kornyezetet, hordalékat
lerakva épitett és rombolt.

Kialakulasanak kezdete 2,5-3 millio évvel ezelbttre tehetd (Jakus et al., 2024). A

foldtorténeti harmadkor végén, a pliocénban a sekély Pannon-tenger boritotta a vidéket.



Iddvel a Kisalfold teriilete siillyedésnek indult, mig az azt koriilvevd teriiletek emelkedni
kezdtek a tektonikus kéregmozgasok 4altal. Ezzel parhuzamosan a tengerszint egyre
csokkent, a medence feltoltodott a belsd részeken felhalmoz6dod agyag, marga és finom
homok rétegek miatt. Ezek kdvetkeztében az egykori tenger kiédesiilo vizii térendszerré
alakult at (Gocsei, 1979). A felsé pannon kor végére a kisalfoldi medence rohamos
siillyedése megsziint, a sekély beltérendszert a bearamlo folyodvizek szallitotta hordalékok
toltogették tovabb. Az Os-Duna és annak mellékfolyoi altal hozott homokrétegre durva,
kavicsos iiledék rakodott, s ezek valtakozasabol felépiilt a Duna kisalfoldi hordalékkupja.
Ennek nagyobb része Szlovakia teriiletére, a Csallokdzre terjed ki, mig déli felén a
Szigetkoz lelhetd fel. A Szigetkdz tehat a Duna egykori deltdjabol 1étrejott hordalékkup,
amely 375 km? -ével a hazankban 1évé Duna-szakasz legnagyobb szigete (Szabd, 2005).

A Duna altal felépitett hordalékkupok tobb agra szakitjdk a folyot, ezaltal kisebb
szigeteket, zatonyokat alakitanak ki. Megfigyelhetd az épitd - rombold tevékenység
valtakozasa, amely eredményeképp gyakori a mellékdgak medervaltoztatdsa és ezaltal a
rendkiviil véltozatos kdrnyezet 1étrejotte. Ez annak kdszonhetd, hogy a Kisalfoldre belépd
lerakodik, aminek mennyisége a szakirodalmi becslések alapjan évente 4-900 000 m? kozott
ingadozik (Mikso, 2008). Egyes szakaszokon az épitd-rombold jelleg fiigg a vizjarastol,
tehat a lerakddas csak kisviz idején lehetséges. Azonban vannak mederszakaszok, ahol
eltérd okokbol a foly6 sebessége lassul €s megindul a zatonyképzddés. Elhelyezkedésiiket
tekintve ezek képzddhetnek a part vonalan, a meder kdzepén vagy a mar korabban Iétrejott
szigetek koriil. Fokozatos ndovekedésiik a viz tobb éves munkdjanak eredménye, amiben
jelentds szerepe van a ndvényzetnek is. Egyes Szigetkozben elterjedt ndvényfajok, mint a
homoktovis vagy a fliz, hosszl tavon is jo viztliroképességgel rendelkeznek, igy konnyen
megtelepednek a kisebb zatonyokon. A megtelepedés kdvetkeztében eldszor szigetzatonyok
alakulnak ki, majd ezeket teljesen beboritja a novényzet és szigeteket képeznek. A
folyamatosan valtozé szigetvilagrol altalanosan elmondhatd, hogy a Szigetkdz északi
teriiletein gazdagabbak, tobb szigetcsoport taldlhatd, foképp Dunakiliti, Dunasziget és
Asvanyraro térségében, mig a déli részeken inkdbb csak Véneknél, a Mosoni-Duna

torkolatanal taldlunk valtozatosabb képzédményeket (Alexay, 1982).

A teriilet egyediilallosagat €s sokszinliségét erdsiti a ,,Duna ajandéka” és a ,,vizek
szigete” kifejezések is, amivel a helyiek illetik a teriiletet. Hasonl6 ragadvanynevekkel

talalkozhatunk egyes zarasok, bukok elnevezése sordn is, melyek a szigetkodziektdl



szarmaznak. Bar manapsag ezek eredetére mar nehéz magyarazatot talalni, sok esetben az
adott teriilet jellegzetességérdl, a ndovényzetrdl vagy régi mesterségekrol kaptak neviiket.
Ezek emlékét Orzi példaul a Kalap-, Barkds-, Pokmacskas-sziget, a Gombdcosi-,

Farkaslyuki-zaras vagy éppen a Halrekeszt6-Duna.

2.1.3 Geologiai jellemzok

A Szigetkdz geologiai felépitésének vizsgalata kulcsfontossagi a vizfoldtani,
talajtani és o6kologiai viszonyok megértéséhez. Az Eszak-dunantali Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Igazgatosag Vizgyljtd Gazdalkodési terve (2010) szerint a terlilet foldtani
jellegzetességeit vizsgalva 3 {6 egységre tagolhatjuk. A medence aljzatit paleozoos
kristalyos alaphegység épiti fel, ami elsdsorban olyan metamorf képzddményekbdl all, mint
a gneisz, csillampala, fillit vagy a kvarcit. Besorolasukat tekintve a Soproni Kristalyos
Alaphegység Formaciocsoportba tehetéek. Az ezt kovetd rétegben alsdé-miocén korbol
szarmazé lUledékes kozeteket talalunk. Ezek jelzik a Pannon-medence siillyedésének és
feltoltddésének kezdeti szakaszat. Két f6 formacidjuk a Ligeterdéi Kavics Formacié és a
Garabi Slir Formacio, melyek vastagsaga atlagosan 100-100 méter. Féképp kavics, homok,
marga és agyagmarga kézettipusbol tevédnek 6ssze (EDUKOVIZIG, 2010). A harmadik
réteget pedig a negyediddszaki folyovizi iiledékes kozet alkotja. Itt taldlhaté a Duna és
mellékagai altal szallitott majd lerakott hordalék, melyek anyaga féleg kavicsbol, homokbol
és iszapbol épiil fel. A kisalfoldi medence legfelsébb szintjén, a felsd koriilbeliil 50 méteren,
egy kavicsréteg talalhato. Ez alatt pedig egy homokos 0sszlet huzodik. Ezek legfontosabb
feladata a viztarolds, ami nagy mértékben befolydsolja a természetes novénytakard és a

mezdgazdasag alakulasat (Szabo, 2005).

A geoldgiai képzédmények felsé egypar métere jelentdsen befolyasolja a feddtalaj
fizikai, illetve kémiai jellemzdit. A vizsgalt térségben elsOsorban réti- €s Ontéstalajokat
talalunk, ugyan kisebb mértékben, de a csernozjom és a barna erddtalajok is fellelhetdk.
Ezek mind a Duna hordalékan képzddtek, igy az iiledék adja a talaj talajképzd kdzetét.
Természetesen ez az alapkdézet nem egységes, néhol 10sz6s, mashol kavicsos vagy
ontésiszapos rétegek helyezkednek el. A valtozatossag kialakulasat az alapkdzet mellett a
talajképzd tényezdk is erdsen befolyasoltdk, elsésorban a hidroloégiai viszonyok és az
éghajlat. Osszességében ezekrél a talajokrol elmondhatod, hogy a vizvisszatartdsnak kedvezd
humuszanyagokban gazdagok. Ezek megkotddését pedig a jellemzéen nagy mértéki

karbonatossag segiti eld a teriileten (EDUKOVIZIG, 2010).



Hazank medence jellegébdl adodoan felszini nagy formakkal ritkan talalkozunk,
ezzel szemben a feltltddésnek kdszonhetden tokéletes siksdgokban gazdag a teriilet. Ilyen
tokéletes siksagként értelmezhetd a Szigetkoz is. ElsO ranézésre teljesen sik teriiletnek
tiinik, mégis az Oreg-Duna és a Mosoni-Duna kozti teriilet esésirdnya északnyugat —
délkelet irdnyd, igy a Mosoni-Duna fel¢ halad, ezzel megszabva a belvizcsatornak
vizszallitasi irdnyat is. Ebbol kifolydlag mar par méteres szintkiilonbség is lényeges
Okologiai kiilonbségeket eredményezhet a viz felszinalakito tulajdonsaga miatt.

Szabo (2005) tanulméanyaban 6t geomorfoldgiai szintet kiilonboztet meg a Szigetkodz
térségében. ElsOként az dllanddéan vagy huzamosabb ideig vizzel boritott mederszintet, ahol
a vizi vegetacio fellelhetd. Ezt koveti az iddszakosan vizzel boritott zatonyszint. Kovetkezo
a sorban az Oreg- és Mosoni-Duna medrét relativ széles sdvban kisérd alacsony artéri szint.
Ez a kdzépvizszint felett 1-2 méterrel helyezkedik el. Ilyen teriiletek nem csak az artérben,
hanem a mentett oldalon is talalhatdék, melyeket egy nagyobb arhullam kovetkeztében a
feltord belviz ont el. 4-6 méterrel a Duna kozépvizszintje felett teriil el a magas artéri szint,
amiket a kordbbiakhoz hasonld elontés mar nem veszélyeztet. Végezetiil az artér feletti
szintet kiilonboztethetjiik meg, ami ritkdbban csak egyes magasabb fekvésii részeken,

homokbuckakon jellemzé.

2.1.4 A teriilet vizrajza

Hazank medence jellege egyértelmiien meghatdrozza az orszag vizrajzat. Karpat-
medencében elfoglalt helylinknek kdszonhetden a folyovizek a minket koriilvevd hegységek
feldl a medence iranyaba folynak. Nem véletlen, hogy Eurdpa egyik legmagasabb fajlagos
felszini vizkészlet értékével rendelkeziink, ami 11 000 m?3/év/fé-t jelent. Az orszagba érkezd
vizmennyiség 95% -ban kiilfoldi teriiletekrdl ered, amit 24 folyd szallit Magyarorszagra.
Ezzel szemben a viz tivozasaért a Duna, Drava és Tisza folyasa felelés (EDUKOVIZIG,

2010).

Magyarorszag folyohalozatanak kozpontjaban a Duna all (EDUKOVIZIG, 2010).
Eurépa masodik leghosszabb folyojaként oriasi vizgytjtoteriilettel rendelkezik. Ebbe az
Alpok, a Cseh-erdd, a Havasalfold és a Karpat-medence, valamint a Karpatok déli
teriiletének egy része is beletartozik. Ezzel a vizgyiijtd teriilete 817 000 km? -re tehetd. 2850
km-es hosszabol a magyarorszagi szakasz, ami Rajkénal kezdddik és Mohacsnal hagyja el
az orszagot, 417 km-t o6lel fel. (Mikso, 2008). A magyar szakasz harom részre tagolhatd: a

fels6 (Rajka-Gonyll), a kozépsdé (Gonyli-Baja) és az alsdo (Baja-Mohacs) szakaszra



(DDKOVIZIG, 2020). A kutatdsom szempontjabol a felsé szakasz kiiléndsen fontos, ami
természetes mederalakuldsokkal, zatonyokkal, mellékagakkal és gyakori
medervaltozasokkal jellemezhet6. A 3. 4bran a fels6 Duna—szakasz vizgyjtd teriilete

lathato.

3. abra: A Szigetk6zi Hullamtéri Vizpotlé Rendszer (HTVP)
Forras: EDUVIZIG (2025) Tatai Rébert szakaszmérnok nyoman

Magyarorszag vizrajzat vizsgdlva a Gyodri-medence kiemelkedd jelentdségi.
Vizhéztartasa rendkiviil kedvezd, felszini és felszin alatti vizekben gazdag teriilet. Az
ideérkezd, majd szétteriild folyok helyi erdzidbazisaként tartjadk szamon, amibe a szigetkozi
kistaj, mint a Duna fontos vizgyljtéje is beletartozik (Szabd, 2005). Bar a Szigetkoz
térségében a Duna mellett tobb folyd is megtaladlhato, mint a Lajta, a Raba vagy a Rabca,
ezek modositod hatasa elhanyagolhatd (Gocsei, 1979). Ebbdl kifolydlag a tovabbiakban csak

a Duna és annak fattytidga, a Mosoni-Duna keriil emlitésre.

E két foly6 adja a Szigetkdz teriiletének hatarvonalat. Az Oreg-Duna medre északrol
57,6 km hosszan hatarolja, mig délrél a meanderez6 Mosoni-Duna 121,5 km-rel valasztja el
az alatta fekvd teriiletektél (Dovényi, 2010). A koztiik 1évd vizgylijtd teriileten, ami 375
km?, a fdmeder mellékagrendszer halozata talalhaté. Ennek kdvetkeztében a Duna vizjarasa
szabja meg a teljes szigetkozi vizhaztartast, beleértve a felszini és felszin alatti vizeket

egyarant (EDUVIZIG, 2020).

A szdvevényes agrendszerek allandd 4atalakulasai a Duna é4radasaihoz kotheték. A
Dunat altaldban két ar jellemzi. Az Alpokbol eredé hdolvadas okozta tavaszi jeges arhulldm,
illetve a lehulld csapadékbol kialakuld kora nyéri zdldar (Szabd, 2005). Az 6szi és téli
intervallumban a kisvizes id6szak a megszokott (EDUKOVIZIG, 2010). Az arvizek hatasara
Uj zatonyok épiiltek, mellékagak keletkeztek, majd holtagak fiizddtek le, a taj élt és valtozott
egészen a folyamszabalyozasokig (Popovics, 2018). A bdsi vizlépeso lizembehelyezésével a
szigetkdzi vizviszonyok jelentdsen atalakultak. A Dunacstiinyi duzzasztomii megépitése és a
folyo elterelése utan minimalis viz jutott az Oreg-Duna és mellékdgrendszere taplalasara,

igy a vizszint 3-4 métert csokkent. Ez kedvez6tleniil hatott a talajviz allasra is (Dovényi,
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2010). Ezek a 20. szdzad végi emberi beavatkozdsok megvaltoztattdk a vizmegoszlast és
ezzel atformaltdk a teriilet vizrajzat. A tovabbiakban fontos, hogy ezek a mesterséges
valtozasok ¢és a Duna vizjardsa egyarant nagy hatdssal van a Szigetkdz felszini

vizboritottsagara.

2.1.5 Klimatikus viszonyok

Szigetkoz foldrajzi fekvésének koszonhetden szamos tényezd befolyasolja a teriilet
klimatikus viszonyait. Ahogy a Kisalfold egészére, ugy a Szigetkézre is a mérsékelten
meleg — mérsékelten szaraz kontinentalis éghajlat jellemz6 enyhe téllel (Szabd, 2005). Az
Atlanti-6cednhoz vald kozelsége dceani hatast valt ki, amely megmutatkozik a borultsagi
viszonyokban, a kiegyensulyozott hdmérsékletjarasban és a csapadék megoszlasdban
egyarant (http2). Emellett a medencejellegbdl adoddan erdsen éghajlat - modositd hatdssal
birnak a térséget korilvevé hegységekbdl érkezd légaramlatok. Ez szélsdséges

csapadékeloszlast és kiszamithatatlan csapadékot eredményezhet (Szabd, 2005).

A napsugarzast, mint az egyik legfontosabb éghajlati tényezdt vizsgéalva, a
napsiitéses orak szama évi 1900-2000 ora kozott mozog. Ebbdl a nyari 6sszeg 770 ora koriil
van, mig a téli idészakban koriilbeliil 190 oran at éri napfény a teriiletet (EDUKOVIZIG,
2010).

A sugarzasnak és a légcirkulacionak nagy hatdsa van a hémérsékletre. Az évi
kozéphdmérséklet 9,5 °C -ban hatarozhaté meg. Az atlagos hémérsékleti minimum az
orszagos viszonylathoz képest kedvezd, - 17 °C felett van. A nyari maximum koézépértékei
sok éves atlag alapjan 33 °C koril mozognak (Dovényi, 2010). Az ide érkezd globalis
sugarzas értéke 4200 - 4400 MIJ/m*év. Ezt az atlantikus hatas erésen befolyasolja a
felhOboritottsag tekintetében. Ennek atlaga meghaladja az évi 60% -ot, ezzel hazank

legborultabb teriiletei koz¢ tartozik (Szabd, 2005).

A Kisalfold és ezéltal a Szigetkéz is hazadnk kevésbé csapadékos teriiletei kozé
sorolhatd. A csapadék évi Osszege 600 mm koriili. A legesapadékosabb honapok a nyéari
idészakban, junius és julius folyaman jellemzd, atlagosan 72 mm. Ezzel szemben a
legkevesebb csapadék a tél soran, januarban hullik, ami 35 mm-t jelent (EDUKOVIZIG,
2010).

Itt az év nagy részében f0j a szél. Az uralkodd ENY -i szélirany jellemz6, ami a

Duna vdlgyében a Dévényi-kapun keresztiil érkezik. Az Alpokhoz valo kozelség magasabb
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légnyomast okoz az orszag belsd teriileteihez képest, ez befolydsolja a légaramlast is
(Dovényi, 2010).

Vizhaztartasi szempontbol a parolgas mértéke nagy jelentéséggel bir. Szigetk6zben
600 mm koriili a szabad vizfeliiletek parolgasa (EDUKOVIZIG, 2010). Az éves vizmérleget
vizsgalva a kevesebb csapadék, a meleg nyar és a tulnyomodan szeles iddjaras egy negativ,

évente 50 - 75 mm mértékli vizhidnyt valt ki (Szabd, 2005).

Az altalanos éghajlati viszonyok mellett figyelembe kell venni a szigetkozi térségben
a nagy vizfeliilet okozta mikroklimatikus jellemzdket. Mikrokliméarol akkor beszéliink,
amikor egy kisebb teriileten legalabb kis ideig eltéré klimatikus viszonyok uralkodnak az
atlagos helyi klimatol (Palko, 2008). Mikroklima kialakuldsahoz folyamatos kdlcsonhatasok
eredménye vezet, ami a légkdr, a felszin, mint a ndvényzet, a viztestek vagy a nyilt
talajfelszin, tovabba a lokalis kornyezeti feltételek és az ¢€lovilag kozott zajlik (Kovacs,
2018). A Szigetkoz fekvésébol adodoan az artéri rendszerben nagyobb a parolgas mértéke,
amit az arterek vizboritottsdga €s a magas talajvizszint okoz. Az iddszakos elontések ¢€s a
holtagak jelenléte csokkenti az 4tlagos napi hdingdst. Ennek koszonhetéen egy
kiegyensulyozottabb klimahoz jut a térség, amit tobb regiondlis monitoring vizsgalat is

igazol (Eszak-Dunanttli Viziigyi Igazgatosag, 2018).

2.1.6 Flora és fauna

A Szigetkdz a Fels6-Duna volgy egyediili €s legnagyobb kiterjedésti folyomenti
artéri teriilete, oOriasi jelentdséggel bird vizes ¢éldhely. A nagy ¢l6hely-diverzitas
eredményeképp, ami a kivételes klimatikus, geologiai, geomorfoldgiai, talajtani és
vizhéztartasi tényezOknek koszonhetd, rendkiviil valtozatos tarsulasok jottek létre (Szabo,
2005). Annak ellenére, hogy a ritka novényfajok szdma kevés, a ndvényzet sajatossagat a
fajkompozici6é adja: hegyi és sikvidéki fajok €élnek egymas mellett (Farkas-Ivanyi, 2018).
Ezt a valtozatossdgot az itteni hordalékkap morfologiai sokfélesége eredményezte.
Jellemzden folyo szabdalta artéri siksagrél beszélhetiink, néhol kisebb homokhétakkal

(Szabo, 2005).

Elsddlegesen a mindenkori vizviszonyok jatszottak oOridsi szerepet az éldvilag
kialakulasaban. A gyakori elontésekhez alkalmazkodott rendkiviil fajgazdag novény- és
allattarsulasok alakultak ki. Az ¢16 medrek mentén, az alacsonyartérben megtalalhato
bokorflizesektdl kezdve, az elarasztas mentes teriileteken 1év0o gyertydnos-kocsanyos

tolgyesekig tartd szukcesszids sor jellemzi a vidéket. A keményfaligetek lombkoronaszintjét
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a kocsanyos tolgy mellett féleg a magas koris és ritkdbban a hamvas égerek alkotjak. A
holtagak kortl jellegzetesen a lapok uraljak a teriiletet, ezekben kisebb foltokban tenyészo
fluzlap ¢€s égeres laperdOk talalhatok meg. Jellemzéek tovabba a hinar-, mocsarréti

novénytarsulasok, illetve nagy kiterjedésben taldlkozhatunk mocsaras teriiletekkel. (http3).

Az éllatvilagot tekintve az egész Szigetkdzre a vizi €s vizkedveld fajok a jellemzok.
Bar a Duna elterelése az allatokat is sulyosan érintette, a teriilet a mai napig értékes,
valtozatos fajosszetétellel rendelkezik. Fajgazdagsagat szinte lehetetlen felsorolni, hiszen

csak a kétéltiieket tekintve szinte minden hazai faj megtalalhat6 a térségben (http3).

A Bosi vizlépcsd megépitése eldtt a térséget a Duna halbdlcsdjeként emlegették, a
magyar Duna-szakasz legfontosabb ivohelye volt. Bar a Duna szabéalyozasok hatasara sok
halfaj kiszorult a teriiletrél, mint pédéaul a viza (Huso huso), szerencsére a mai napig a hazai
fajok 80% -val taldlkozhatunk az agrendszerben. (EDUKOVIZIG, 2010). A halak mellett
emlitésre méltd az itt 1évé madarallomany, ami 206 megfigyelt fajjal a hazai madarfauna
57% - at jelenti. Ebbdl védettnek nyilvanitott 166 faj és tovabbi 19 faj fokozottan védett. Az
¢lohelytipus sokféleségének eredménye, hogy szdmos ritka madarfaj telepedett meg a

teriileten vagy valasztja telelohelyiil (http3).

Elmondhaté, hogy a teriilet rendkiviil gazdag novény- és allatvilaggal rendelkezik,
aminek koszonhetden a Szigetkozt 1987-ben természetvédelmi oltalom ald helyezték.
Teriiletei a Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgatdsag Szigetkozi Tajvédelmi Korzete ala
sorolhatok. Szamos koziilik NATURA 2000 madar- és ¢éléhely védelmi teriiletnek is
minésiil (EDUKOVIZIG, 2010).

2.1.7 A Szigetkoz vizgazdalkodasa az elterelés elott

A tarsadalom harca a vizért vagy a viz ellen mar tobb ezeréves multra nyulik vissza.
Csak a Duna példgjat figyelembe véve, jelentds irasokkal rendelkeziink mar a Romai
Birodalom korabdl. Eldszor a romaiak majd az oket leigdzo keltdk is eldszeretettel
hasznaltdk ki a Kérpat-medencében a folyoviz minden erejét és az altala nytjtott

lehetdségeket (Farkas-Ivanyi, 2018).

Ez a magyarsag torténelmében sem volt masképp. Amikor elddeink bevonultak a
Karpat-medencébe megélhetdségiiket az allattenyésztés mellett a folyok menti halaszat
biztositotta. Nem meglepd, hogy a késébbiekben a letelepedést vélasztva a magyarok

elsésorban a folyok mentén kezdtek telepiiléseket kialakitani (Farkas-Ivanyi, 2018). Az idék
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soran 1j mesterségek jottek létre, virdgzdsnak indult a hajozas és ezzel egyiitt egy uj
funkciot toltott be a Duna, dsszekdttetést biztositott a nemzetek kozott, igy a kereskedelem

szinteréve valt (Mikso, 2008).

A Szigetkdz, mint 6nallo kistdj eldszor a 16. szazadban késziilt térképeken szerepelt
Zygetkevoz névvel, majd ezt kovetéen a Kleine Schiitt elnevezéssel illették (Popovics,
2018). A természeti adottsagoknak kdszonhetden az itt €16 lakosok ¢élete a viz koré épiilt. Az
épitkezési modoktol kezdddden a foglalkozasokig mindent a viz hatarozott meg. A
legrégebbi mesterségek kozé sorolhatd a haldszat mellett a csikdszat, a ladikkészités, a
pasztorkodas, s6t a térségben sokan foglalkoztak aranymosdassal is (Napoleon-Vin Bt.,
2014). Ennek ellenére nagy vesz€lyt jelentett a szigetkdziekre a Duna kiszdmithatatlan
aradasai, amelyek allanddan formaltak a felszint, egész telepiiléseket mostak el és ezzel sok-

sok ember vesztette életét.

Az arvizek pusztitsa és a hajozas nehézségei, amit a folyamatosan ingadozé vizszint
okozott, elengedhetetlenné tette az emberi beavatkozast és a szigetk6zi Duna-szakasz
szabalyozasat (Zsuffa et al., 2023). A nagyobb szabalyozasi munkalatok a 19. szdzad végén
kezdddtek, amikor egy allandéan hajozhato féagat kivantak létrehozni. Ezt kOszorasokkal
oldottdk meg, igy létrehoztak egy atlagosan 300-350 m széles fdmedret, amit szinte teljesen
elzartak a mellékagaktol, igy azok csak egy nagyobb arhulldm soran kaptak atoblitést. A
masik célkitlizés a falvak arvizmentesitése volt, amit védo toltések épitésével oldottak meg.
Ezzel két részre osztottdk a Szigetkozt: a védOgatak altal lezart 1 - 2 km széles hullamtérre
és az ugy nevezett mentett oldalra (Popovics, 2018). Igy a mentett oldal lassan
mezbdgazdasagi kultartajja valt, ahol egy 0j problémat jelentett a nagyobb vizallaskor
jelentkezd altalajon keresztiili szivargas, a fakadovizek (Zsuffa et al., 2023). Ennek részleges
megoldasara egy majdnem 200 km hosszi csatornahalozatot épitettek ki felhasznalva a
toltések altal kialakult holtig-rendszereket is. Igy a teriilet esésének koszonhetéen

gravitacios uton jutott a feltord viz a Mosoni-Dunéba (Popovics, 2018).

A beavatkozéds hianyossdgai hamar kideriiltek a valtakoz6 vizjards soran. A tul
sz¢élesre hagyott fémederben zatonyok alakultak ki, amik kisviz idején megnehezitették a
hajozast. Ezt sarkantytikkal (a helyiek ruganyoknak nevezik) stabilizaltdk, ami besziikitette
a medret, igy megnott a viz sebessége €s megszint a zatonyképzodés. A kovetkezd gondot a

ruganyok kozti hordalékfelhalmozodas jelentette (Popovics, 2018).
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A folydszabalyozasi munkalatok folyamatosan zajlottak, amiket az iddszakosan
levonul6 arvizek hatréltattak. Az egyik legnagyobb arhullam 1954-ben érte a térséget, ami
szinte az egész Alsd-Szigetkozt elmosta. Az Alpokban lehullott 6ridsi mennyiségii csapadék
okozta ar négy helyen szakitotta at a toltéseket, ezzel 35 800 ha teriiletet ontott el a viz
(Mikso6, 2008). Az arviz levonuléasat kovetden nekilattak a védotoltések megerdsitésének,
modositottak a vizi mitargyakat és mederkotrast is végeztek. Azonban ez sem volt
elegendd, hiszen 1965-ben ujabb arviz indult meg a Dundn, ami katasztrofalis allapotokat
teremtett. A magas vizallas tobb honapig tartott, ami komoly belviz problémakat okozott. A
kozépvizszint bedlldsa utan a szakemberek hozzalattak a hibak kikiiszoboléséhez. Hamar
belattdk, hogy egy 10j koncepcié kidolgozasara van sziikség. Olyan tervet kivantak
létrehozni, ami ndvelné a teriilet arvizlevezetd képességét, emellett javitand a hajozési
utvonalat és figyelembe venné az 6koldgiai kapcsolat fenntartisat, amit a folyton ingadozé
vizszint és a holtagrendszerek kialakulasa erésen veszélyeztetett (Zsuffa et al., 2023). igy
kezddédtek meg a targyaldsok Csehszlovakiaval, egy olyan egyiittmiikodés reményében, ami

a kordbban emlitett célkitlizéseket kozosen valdsitana meg.

2.1.8 A Duna elterelése — A Bés-Nagymaros beruhazas

Az iddszakosan ismétlodo és egyre erdteljesebb arvizek hatterében a nem megfeleld
folyamszabalyozas mellett, a nemzetkozi 6sszhang hidnya is nagy szerepet jatszott. A 20.
szazadban megnehezitette a Duna szabalyozas sikerességét, hogy a ,,dunai orszagok” kozott
semmiféle egylittmikddés nem volt tapasztalhatd. A szomszédos orszdgok barmiféle
egyeztetés nélkiil elkészitették sajat folydszakaszukra vonatkoz6 szabalyozasi terviiket, ami

sokszor okozott gondot az alsobb fekvésii teriileteken (Mikso, 2008).

A nemzetkozi Duna szabalyozas torténelmében talan a legnagyobb ¢és leghirhedtebb
beruhazasként a Bds - Nagymaros Vizlépcsdrendszer esete emlithetd, ami jelentdsen

befolyasolta a Szigetkoz térségének mai arculatat.

A targyaldsok egy esetleges vizlépcsOrendszer kiépitésérdl Magyarorszag ¢és
Csehszlovékia (mai Szlovakia) kozott mar az 1950-es években megkezdddtek. Az
elékésziiletek soran tobbféle terv is felmeriilt, amibdl végiil az 1977-ben aldirt allamkdzi
szerz6désben a Bds - Nagymaros VizlépcsOrendszer terve igérkezett a legjobb megoldasnak
(Zsuffa et al., 2023). A megvalositani kivant terv sematikus rajzat a 4. dbra mutatja be. A
projekt keretében tobb funkciot is ellatott volna a vizlépcsdrendszer. A Bdsnél és

Nagymarosnal 1étesitendd erOmiivek elsdésorban megujuld energia termeléséért feleltek
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volna, ezzel hasznositva a hatarfoly6t. Tovabbi célkitlizés volt a hajézasi Gtvonal javitasa a
Pozsony-Nagymaros kozti szakaszon. Ehhez sziikség volt egy alland6 vizszint megtartasara,
amit a nagymarosi vizlépcsO duzzasztd hatasa orvosolt volna. A térség arvizlevezetd
képességének novelésére is nagy hangsulyt fektettek. Toltéserdsitéssel ¢és az
lizemvizcsatorna bevonasaval kivantdk mentesiteni a Szigetkozt. Nem utolsé sorban kdzos
feladat volt a szigetkdzi 0kologiai karok mérséklése és a rehabilitacio. Megallapithat6, hogy
az eredeti vizlépcsOrendszer terve rendkiviil komplex, egy integralt vizgazdalkodasi

rendszert valdsitott volna meg (Zsuffa et al., 2023).

Mindezek eléréséhez sziikség volt egy duzzasztomiire, amit a magyar oldalon,
Dunakiliti kozségnél akartak megépiteni, aminek feladata a vizmegosztas. A beérkezo
viztomeg megtartasa egy 4. abra: A Bds — Nagymaros projekt terve
tarozo l1étesitésével (Forrds: Zsuffa et al., 2023)
valosult volna meg,
melynek kapacitisa 52
millié m?® koriili. Ebbdl
vezették volna rd az
Osszegyljtott vizet az
izemvizcsatornara, ami
tovabb vezeti azt a bdsi
(Gabcikovo) erdmiihoz.

A Dunakilitinél }
megfogott viz egy kisebb ' ' o

Dunakiliti tarozo [ Bzemsizesaioma

hanyadat pedig a
szigetkozi—agrendszer vizellatasdra hasznaltdk volna. A bdsi er6miinél a fémederbe
visszaérkez vizet a nagymarosi vizlépcsd duzzasztotta volna vissza, megakadalyozva ezzel

a gyors lefolyast és a turbindk segitségével tovabbi energiat termelve (Mikso, 2008).

A beruhdzds a 80-as ¢években megkezdddott mindkét fél részérél. A gondok a
magyar oldalon 1984 kornyékén kezdddtek, amikor megalakult a Duna Kor nevet viseld
kornyezetvédelmi szervezet, melynek tagjai ellenezték a vizlépcsdérendszer megépitését és
minden erejiikkel kiizdottek a beruhdzas megakadalyozasaért. A hangulat egyre fesziiltebbé
valt, igy a tarsadalmi és politikai nyomas hatdsara a magyar korméany 1989-ben 6kologiai
sziikséghelyzetre hivatkozva leallitotta Nagymarosndl a beruhazast, majd 1992-ben

felmondtak a *77-es allamkozi szerzodést (Zsuffa et al., 2023).
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Ennek kovetkezményeképp Csehszlovékia nem akarta leédllitani a szinte kész
épitkezést, ezért egy 0j tervet dolgozott ki. Igy valosult meg az ugy nevezett C varians, amit
az 5. 4bra szemléltet. Ez 5. abra: A C varidns
annyiban tért el az alapvetd (Forras: Zsuffa et al., 2023)
tervtél, hogy a Dunakiliti [ ’
duzzasztomi helyett a
magyar orszaghataron kiviil
épllt egy hasonld miitargy
Dunacsuny térsé¢gében, ezzel
megakadalyozva azt, hogy a
magyar fél kezébe keriiljon a
kulecs ¢és O irdnyitsa a

vizmegosztast. Az

épitkezések lezarultaval és a
nagymarosi vizlépcsd befejezése nélkiill 1992. oktober 25-én lizembe helyezték a Bosi
vizlépcesot €s elterelték a Dunat. Ennek kovetkeztében drasztikus vizszint csokkenés volt

megfigyelhet6 a Szigetkozben (Jakus et al., 2024).

A magyar eldkésziiletek leallitasa, majd a Duna elterelése csehszlovak oldalrol oridsi
nemzetkodzi vitdt eredményezett. Mivel a helyzet kilatastalan volt, igy a két kormany a
Hagai Nemzetkozi Birésdghoz fordult az ligy rendezésében. A birdsagi dontésbol egyik fél
sem kertilt ki gydztesiil, hanem tovabbi targyaldsokat rendelt el €s egylittmiikodésre utasitotta
a két kormanyt. A vita elhtizoédasa stlyosbitotta a magyar oldalon kialakul6 problémakat nem

csak politikai, hanem gazdasagi és foleg 6koldgiai szinten (Mikso, 2008).

2.1.9 Okolégiai kockazat

A C varidns lizembehelyezésével Magyarorszagon a lehetd legrosszabb
forgatokdnyv valosult meg, hiszen nem épiiltek meg a fdmeder és a mellékagrendszerek

vizpotlasat biztosité miitargyak. Ez oriasi 6koldgiai katasztrofat okozott, ami hatassal volt a

rrrrrr

A Duna elterelésével a felszini és felszin alatti vizkészlet is megfogyatkozott. A
Duna vizszintje az orszaghatarnal fekvd Rajka telepiilésnél 2-2,5 m-rel csokkent. Szigetkoz
teriiletének esésviszonyai miatt a mellékdgak jelentds részében, korilbelil 4000 ha

vizfeliilleten, a viz teljesen eltlint és az agak kiszaradtak. Mivel a fOmeder vizszintje is
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drasztikusan csokkent, megindult egy Gigy nevezett kitiriilési folyamat a homokos - kavicsos
altalajban, ami a talajvizet az Oreg-Duna irdnyaba szivta. Ez a mentett oldali talajvizbazist
is érintette, igy sorra szaradtak ki a kutak és a holtagak a kornyezo falvakban (Jakus et al.,
2024). A Rajka és Asvanyraré kozti Duna-szakaszon olyan sulyos vizallas csokkenést
tapasztaltak, ami a mellékagrendszerben mintegy 80 km szakaszon teljes meder kiszaradast
eredményezett. Ennek kovetkeztében a vizes ¢€lohely nagy biodiverzitasu életk6zossége
szinte teljesen elpusztult (Szabd, 2005). Korabban a ,,Duna halbdlcséje” -ként emlegetett
teriileten a halallomany eltiint, tovabba az Oket elfogyaszté madarak populdcidi is
kipusztultak. A Duna elterelésével egy rendkiviil fajgazdag természeti kincs kertilt

veszélybe Magyarorszagon, amire siirgdsen megoldast kellett talalni.

2.1.10 A Szigetkoz rehabilitacioja

Az egyoldali lizembe helyezést kovetden a legfontosabb feladat az azonnali
vizpotlas volt a régi fomederben és a szigetkozi mellékagakban (Jakus et al., 2024). A 6.
abran lathato a vizpoétlas problémajanak kivitelezése.

6. abra: A vizpotlas megoldasa a Szigetkozben
(Forras: Zsuffa et al., 2023)

Dunakiliti duzzaszté -4

Vizszétosztasi helyszinrajz

a vizpétlasi vizhozamokkal Fenékkiiszob % ///7‘_ P
(m3ls) - nekkuszob %

Régi Duna iranyaba
250 - 600 (800)

L Mentett oldali
vizp6tlé rendszer
3-6(10)

~==~"Mosoni-Duna
(5)8-40

Ekozben a targyaldsok tovabb zajlottak a szlovak és magyar kormany kozott, aminek
eredményeképp 1995. aprilisaban megallapodast kotottek a magyarorszagi vizpotlashoz
sziilkséges vizhozam biztositdsarol, illetve a Dunakiliti fenékkiiszob megépitésérol.
Figyelembe véve az Okoszisztémak vizigényét a megegyezés alapjan télen minimum 250
m3/s -ot, mig nyaron legalabb 400 m?/s vizhozamot kell a szlovak félnek biztositania a

magyar vizp6tlasra, ami még igy is a dévényi vizhozam toredékét jelentette. 1995 nyaran
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megépiilt a szigetkdzi vizpotlo-rendszer egyik alapmiitargya, a Dunakiliti fenékkiisz6b, ami
azota is nagy hatékonysaggal, gravitacios uton biztositja a vizellatast (Zsuffa et al., 2023). A
fenékkiiszob feladata a felette 1évd folydszakasz vizének visszaduzzasztasa, majd a
megemelt vizszintet harom toltébukon keresztiil engedik ra a mellékagrendszerre. Az
atengedett viz mennyiségét a Dunakiliti duzzasztomii szabalyozza, ami igy az eredetitdl

eltérden, 1j funkcidt ellatva keriilt izembehelyezésre (Jakus et al., 2024).

A munkalatok tovabb folytatodtak. Az akkori teriileti szakaszmérnokség az 1950-es
évek vizviszonyanak allapotat tiizte ki célul és ezt probalta mesterséges tton eldteremteni.
Ahhoz, hogy a mellékagakba betaplalt viz ne keriiljon vissza a fOmederbe, az
dgrendszereket fiiggetlenitették az Oreg-Duna medrétdl és lezartdk ezek also torkolati
szakaszat. Az Okologiai kapcsolat fenntartasdt a mellékagrendszerek kozotti atvezetések

kiépitésével oldottak meg.

Szigetkoz rehabilitacidjat érdemes két részletben targyalni, hiszen elsé korben a
Fels6-Szigetkoz teriiletének vizpotlasa valosult meg a mar korabban emlitett alapmiitargyak
megépitésével és csak évtizedekkel késdbb oldodott meg az als6 mellékagak problémaéja.
Ahhoz viszont, hogy a felsé terlileten egy viszonylag alland6 vizszint legyen mérhetd,
szlikség volt egy tovabbi fenékkiiszobre (Jakus et al., 2024). Ezt a Cikolai-dgrendszer also
torkolatanadl megépiilt Denkpali-agvégzaras biztositja. A miitargy 1995-ben késziilt el,
viszont a tovabbi vizsgalatok soran fény deriilt arra, hogy az iizembe helyezés altal kialakult
tobb méteres vizszintkiilonbség okologiai kapcsolatot szakit meg a felviz és az alviz kozott,
ezzel akadalyozva a halak természetes vandorlasat. Ebbdl kifolydlag 1998-ban megépiilt

Magyarorszag elsé hallépcsdje, ezzel kiegészitve a fenékkiiszobot (http4).

Az Also-Szigetkdoz kérdését és a teriilet rehabilitacidjat egy kiilon fejezetben
targyalom, mert az ott megéplilt mitargyak hatdsa kozponti szerepet jatszik a

dolgozatomban, igy részletes bemutatasukat rendkiviil fontosnak tartom.

2.1.11 Alsé - Szigetkoz kérdése - az Asvanyi torkolati fenékkiiszob

Az 1990-es években végbement viziigyi intézkedések ¢és a Szigetkdz felsd
teriileteinek részleges helyredllitdsa utdn a szakemberek tovabbi vizgazdalkodasi
problémakat jeleztek eldre, elsdsorban az Also-Szigetkdz térségében. Jelentdés gondot
okozott ugyanis a kisvizes iddszakokban, hogy az also-szigetkdzi hullamtéri agak
kiszaradtak, ezzel folyamatosan csokkent a vizes élohelyek teriiletének nagysaga. Tovabba

egy-egy arvizes id0szak olyan mértékii hordalékot szallitott ide, hogy a meder fokozatos
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feltoltédésnek indult. Mindemellett a nagymarosi vizlépcsd és ezzel a visszaduzzasztds
hianya nagy mértékli medermélyiilést okozott a Szap-Gonyli kozti folydszakaszon, ami
elsésorban az Asvanyi- és Bagaméri-agrendszerben eredményezett tovabbi vizszint
csokkenést (Jakus et al.,, 2024). Egyértelmtivé valt, hogy elengedhetetlen a hullamtéri
vizp6tld rendszer Okoldgiai célu tovabbfejlesztése. Alapvetden az elobb emlitett két
agrendszer Orzi leginkabb az 6si szigetkdzi tajkép jellegzetességeit, a szertedgazo, rengeteg
szigetet magaba foglald, egyedi latképével. Raadasul az Asvanyi-mellékagrendszerben

talalhatd Europa maig meglévd egyetlen hullamtéri tava, az Ontési-to (Szabd, 2005).

Az also teriiletek rehabilitacioja az Eurdpai Uni6 tdamogatasaval valosulhatott meg. A
beruhazas a ,, [1l. KEOP Szigetkozi mentett oldali és hullamtéri vizpotlo - rendszer 6kologiai
célu tovabbfejlesztése” cimet viselte. A projekt keretében a vizpotlds miiver 3
agrendszerben épiiltek meg: az Asvanyi- , Bagaméri- és Patkanyosi-agrendszerben (Jakus et
al., 2024). Az egyes mutargyak agrendszeren beliili elhelyezkedését mutatja be a 7. dbra. A
rendszer legfontosabb targyat az Asvanyi-agnal megépiilt torkolati fenékkiiszob képezi, ami
biztositja (a Denkpali-fenékkiiszobhoz hasonléan) az alland6 vizmegtartast a rendszerben. A
fenékkiiszob az Asvanyi-ag 0 + 326,4 szelvényében épiilt. A miitargy felépitését tekintve 3
fontos egység alkotja: egy osztott szelvényl buko, egy kokiiszobos-medencesoros halatjaro
¢és egy rampa a csonakok vizre helyezéséhez. A vizszint emelés biztositdsa utan sziikség volt
egy adott vizmennyiség atvezetésére a Bagaméri—agrendszerbe. Ennek megoldasara a két
agrendszert egymastol elvalasztd Arvai-zaras atalakitasa tortént (K+K Kft., 2014). Majd a

Bagaméri-agban tovabbi két zaras és egy hallépcsdvel ellatott fenékkiiszob is elkésziilt.

Osszességében a projekt keretében a hullimtéren megvaldsult 3 db hallépcsdvel
kiegészitett torkolati fenékkiiszob, atalakitottak 4 db csatlakoz6 miitargyat, illetve az arvai
vizszintszabalyozd mitargyat. Kotrast hajtottak végre 16 mellékagon, 5 db kdzbensd
kémivet 1étesitettek €és tovabbi 3 db 0j atjard épiilt meg. Mindemellett a hullamtér és a
mentett oldal kozti kapcsolat is fejlesztésre keriilt. Igy 3 db szivornyaval lehetové valt a
vizatvezetés a térségben, ezzel is novelve a régid arvizmentesitd képességét, illetve javitva a

mentett oldalon a vizes él6helyek allapotat (EDUVIZIG, 2020).
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7. abra: A KEOP program keretében megvalosult miitargyak
(Forras: Jakus et al., 2024)
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A beavatkozdas lezdrdsa és az ujonnan létesiilt miitargyak atadasa 2015-ben valosult
meg. A projekt eredményeképp sikeresen megoldodott a hullamtéren €s a mentett oldali
csatornakban egyarant a vizpotlas, a tajképi ¢és Okoldgiai értékek megdrzése és
helyreéllitasa, illetve az intenziv mezdgazdasagi tevékenységekhez sziikséges Ontdzoviz

biztositasa.

21



2.2 A tavérzékelés

2.2.1 Altalanos bemutatas

A tudomdny fejlédésével lehetdség nyilt a kiillonb6zé mitholdas rendszerek
alkalmazasara. A tavérzékelés tudomanya tavoli targyakrol kapott informaciok
sokasagaként értelmezhetd, ugy, hogy az adatgylijtés soran nem Iépiink kozvetlen
kapcsolatba a vizsgaland6 objektummal, hanem szenzorokon keresztiil vizsgéljuk azokat
(Deli és Mészaros, 2010). Ennek kdszonhetéen konnyedén juthatunk informacidhoz a Fold
felszinérdl, amit kiilonbozoé tipusu képalkotd rendszerek biztositanak szdmunkra. Ezek
lehetnek {irhajok, repiilégépekre szerelt berendezések vagy napjainkban a mezdgazdasagban
eldszeretettel hasznalt dronok. Az elmult évtizedekben maga a tavérzékelés is oOridsi
fejlodésen ment keresztiil, aminek eredményeképp a tavérzékelési kép adatokat j6 mindségii
spektralis felbontds, nagy idébeli felbontds és Oridsi adatmennyiség jellemzi (Dobrontey et
al., 2024). Ezen adatsorok feldolgozaséara tobb térinformatikai szoftvert is ismeriink, mint
példaul a dolgozat kutatasi részében is hasznalt QGIS (Quantum Geographical Information
System) program, ami egy ingyenes, nyilt forraskodu szoftver (httpS). Mindezeket széles
korben hasznaljak kiilonb6z6 kutatasi teriileteken, mint a természeti eréforrdsok felmérése,
a természeti katasztr6fdk monitorozasa, a varostervezés vagy a katonai felderités (Bozso,

2024).

A tavérzékelési eszkozok osztadlyozdsa tobbféle szempont alapjan torténhet.
Kategorizalhatjuk Oket passziv és aktiv iizemmod szerint. Passziv rendszerrdl akkor
beszéliink, amikor a mitholdak a Fold felszine altal visszavert vagy kibocsatott természetes
sugarzast regisztraljak, ilyenkor az energiaforrds a Nap (Bozso, 2025). Ilyen rendszerek
példaul az optikai kamerdk, amik a lathat6 és a kozeli infravords hulldmhossztartomanyban
miikodnek vagy a digitalis infravorés hdmérdk. Ezeket rendszeresen hasznaljdk éghajlati
valtozasok tanulményozasara vagy vegetaciotérképezésre. Az aktiv rendszert tekintve a
mithold maga sugérozza ki az elektromagneses hulldmot, ami lehet radidhullam vagy 1ézer,
majd ezt a Fold felszine visszaveri és a vevd ezt a jelet érzékeli. Ezt eldszeretettel
alkalmazzak példaul a hidrologiai, erdészeti, mezdgazdasagi kutatdsok sordn (Duan et al.,

2021).

A csoportositds a szenzor azon tulajdonsaga alapjan is megtorténhet, hogy egyszerre
hany csatornat tud rdgziteni egy iddpillanatban. Ez alapjan megkiilonbdztetiink

pankromatikus, multi - és hiperspektralis szenzorokat. A pankromatikus érzékeldk esetén a
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miszer egy savot tartalmazd kép készitésére képes, a fényerdsséget érzékelve adott
hullamhosszon egy fekete-fehér képet ad vissza (Deli és Mészaros, 2010). A multispektralis
szenzoroknal egyszerre tobb (4-20 kozotti) és szélesebb (50-120 nm) savban késziilhet
felvétel. Igy az elkésziilt spektrum diszkrét savtartomanyokbol all. Ezzel szemben a
hiperspektralis érzékeldk esetében 20-nal tobb, viszont keskenyebb (1 nm koriili) savban
zajlik a detektalds. Ezaltal a spektralis felbontas itt nagyobb, igy folytonos spektrumot
eredményez (Bir6 et al., 2023).

Egy twjabb szempont lehet a tavérzékeldk csoportositdsa esetén a megfigyelés
tavolsaganak mértéke. Nagy teriiletii vizsgéalatokhoz a Fold koril keringd miiholdak a
legidedlisabbak. Hosszu idon 4t miikodnek, igy egy-egy miiholdmisszié tobb tagja révén
tobb 10 évre visszamendleg is adatsorokhoz juthatunk. A berendezések egy masik fajtaja a
pildta nélkiili 1€gi jarmiivek, dronok, melyek rugalmasabb és koltséghatékonyabb modszert
jelentenek. Alacsonyan is képesek repiilni, ezaltal kivalé mindségi képeket biztosithatnak.
Helyi és regionalis kutatdsok soran sok esetben hasznalnak reptilégépeket, amik szintén
nagy pontossagu, részletes képeket készithetnek a Fold 1égkdrén beliil maradva (Mukanova,

2025).

2.2.2 Torténelmi hattér

A tavérzékelés kialakuldsanak torténete egészen az 1700-as évekig nyulik vissza.
Mar 1728-ban felmeriilt az 6tlet Sir [saac Newtonban, hogy mesterséges testet kiildjlink a
vilaglirbe. Elmélete szerint, ha megfeleld energiaval kiloviink egy testet, az nem zuhan
vissza, hanem a gravitacids teret kovetve a Fold koriili palyara keriil (Nota, 2023). Tovabbi
fontos mérfoldkd volt az elsd holégballon magasba emelkedése 1783-ban, illetve a
fényképezés feltalalasa 1839-ben. Az elsd légi felvétel elkésziilésére 1858-ban keriilt sor

csillagészati célokbol (Deli és Mészaros, 2010).

A csillagaszat mellett a katonai érdekek is siirgették a tavérzékelés fejlesztését. Mar
az amerikai polgarhaboruban késziiltek fényképek holégballonokrdl, majd a repiildgépek
megjelenésével, az 1. vilaghdborutol ezeket hasznaltak a 1égi felvételezésre. A katonai
miveletek egyik hasznos eszkdzévé valt, hiszen fontos volt a hirszerzés és a stratégiai
tervezés szempontjabol is. A felvételek segitségével nyomon kovethették a csapatok
mozgasat, az eréditményeket €s a tiizérségi csapasok hatasat. Nagy hasznat vették az elsé és

masodik vilaghdboruban egyarant.
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A 1I. vilaghabora lezarultaval mar nem csak katonai, hanem polgari célokra is egyre
sz¢élesebb korben alkalmaztak a technoldgiat. Hasznat vették a foldhasznalat értékeléseknél,
kornyezeti monitoringoknal, illetve a polgari térképészet fejlesztésénél (Mukanova, 2025).
Talan a legnagyobb Iépést a Fold 1égkorébol valo kilépés, az tirhajozés jelentette. A 20.
szazad masodik felétdl mar beépitették a kiilonbozd trkutatdsi programokba a 1égi

felvételek folyamatos készitését (Deli és Mészaros, 2010).

Az els6 miihold a szovjet Szputnyik-1 mihold volt, amit 1957-ben ldttek ki a
vilaglirbe. Ezt kovetve rohamosan fejlodé tlrverseny indult, amibe az amerikaiak is
beszalltak. Elséként a TIROS miiholdakat, majd par évvel késdbb az ERTS névre keresztelt
mitholdat inditottdk utjara, mint a foldmegfigyelési programjuk elsé elemét (Nota, 2023).
Ezt par évvel késobb Landsat-1 miiholdnak nevezték at (Deli és Mészaros, 2010). A
szovjeteket és az amerikaiakat kovetve a francidk is beszalltak a fejlesztésekbe és sorra
indultak j mthold programok. 1961-ben mar 115 szatellitet tartottak szdmon, aminek

szama mara mar a hatezret is tullépi (Nota, 2023).

2.2.3 A tavérzékelés elméleti alapjai

A tavérzékelés elméletének alapjat az elektromagneses spektrum (EM) alkotja. Ez az
elsddleges kozeg, amely altal adatokat gytiijtenek a Fold felszinérdl és a légkorrdl. Nagyon
fontos esetlinkben az elektroméagneses sugarzas definicidjanak tisztdzasa. Az
elektromagneses sugarzas olyan tovaterjedd energia, amit a gyorsuld elektromos toltés €s a
hozza kapcsolodd elektromos €s magneses tér hoz létre. Ez hullamként terjed tovabb,
amihez nincs sziikség kozvetitd kozegre. A hulldm tulajdonsagait a sugarzas hulldmhossza

szabja meg (http6).

A tavérzékelési technologia az EM spektrum eltéré hullamhosszisdgu savjait
haszndlja fel, amibe beletartozik a lathatd, az infravords €s a mikrohullamu régidk. Az egyes
hulldmhossztartoméanyokat jeleniti meg a 8. abra. Ezek mindegyike mas tulajdonsagukbol
kifolyolag eltérd kornyezeti elemek vizsgalatira adnak lehetdséget. Példaul a lathatod és a
kozeli infravoros spektrumot viztestek allapotanak, foldfelszin valtozasoknak vagy a
novényzet egészségének feltérképezésére hasznaljak. A termikus infravords spektrum nagy
hatékonysdggal monitorozza a hdaramok és a nedvességviszonyok valtozasat. A
mikrohullamt sav alkalmazasaval pedig lehetdségiink nyilik a felhdboritottsdg okozta
nehézségek kikiiszobolésére, illetve az éjszakai adatgytijtésre, igy az iddjarasi koriilmények

¢s a napszakok sem szabnak hatart a folyamatos vizsgalatoknak (Mukanova, 2025).
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8. abra: Elektromagneses spektrum hullamhossztartomanyai
(Forras: Finta et al., 2021)
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Fontos megemliteni, hogy amikor a sugarzas atjut a Fold 1égkoérén az abszorpcio, a
szoras vagy a reflexid jelenségei ugyanugy hatnak csak kisebb mértékben, mint mas
hullamhossztartomanyokban. Ezeknek a jelenségeknek koszonhetéen a tavérzékelési
szenzorokba jut6 EM sugarzds mennyisége csokken, igy jelentdsen befolyasoljak a

tavérzékelési folyamatot (Deli és Mészaros, 2010).

A kovetkezékben Boronydk (2016) tanulménya szerint foglaljuk 0Ossze az
elektromdgneses sugarzas jellemzdit. Abszorpciordl akkor beszélink, amikor az EM
sugarzast a légkori részecskék elnyelik és ezaltal energiaveszteség torténik. Harom
molekula vesz részt legfoképp a 1égkdri abszorpcidban: a szén-dioxid, a vizgdz €s az 6zon.
A sugarzés a légkori ablakokban azért tud sikeresen atjutni, mert az abszorpciora hajlamos
részecskék szdma nagyon alacsony, igy a transzmisszid végbemehet. A szorodas esetében
nem torténik energiaveszteség. Itt a sugdrzas gyengiilése az iranyanak megvaltozasabol
adodik. A beérkezd sugarzas hullamhossza és a szoro részecskék karakterisztikdja hatarozza
meg a szorddas tipusat. Ha a szorasért felelds részecske atmérdje nagysagrendileg kozelit a
sugarzas hullamhosszahoz, akkor Mie-szorasrdl, ha viszont ez a méret minimum egy
nagysagrenddel kisebb, akkor Rayleigh-szorasrol beszéliink. Mivel a Rayleigh-szoras a
hullamhossz negyedik hatvanyaval forditottan ardnyos, a rdvidebb hulldmhosszok
visszaverddeése sokkal er0sebb. Ezzel magyarazhat6 azon mitholdképek homalyossaga, amik
a lathatd fény tartoméanyaban késziiltek és ezaltal a kontraszt csokkent. A Mie-szords
esetében az aeroszol részecskék foleg a 1égkorben 1évo por €s vizgdz. A szorddas harmadik
tipusat a nem-szelektiv szoras adja, ami akkor megy végbe, ha a részecskék nagy méretiiek,
mint egy esdcsepp €s ehhez képest a hulldmhossz nagysdga sokkal kisebb. Ekkor a
sugarzast ugyanolyan mértékben szorjak, vagyis nem-szelektiven. Harmadik ilyen jelenség
a reflexio, azaz visszaverddés. A légkdrben ezért a porszemcsék vagy vizcseppek felelnek.

Mivel ezek mas - mas anyagi tulajdonsaggal birnak, masképp reflektaljak vissza az energiat.
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Adott anyagot kiilonb6z6 hulldmhossztartomanyokban mérve megallapithatjuk a ra jellemzd
anyagi tulajdonsagokat, ha a visszaverddésrdl spektralis reflektancia gorbét készitiink. Ezt
sok esetben hasznaljak példaul vizmindség feltérképezésre, hiszen a tavérzékelés soran a
vizfelszin altal visszavert sugarzas jelentds mértékben fiigg a viz mindségétdl (Boronyak,

2016).

2.2.4 Térinformatikai rendszerek

A tavérzékelés fejlodésével parhuzamosan egy ujabb tudomanyag alakult ki, ez a
térinformatika. A technologia lehetdvé tette a papiralapi, hagyomdanyos térképhasznalat

digitalizaciojat (Deli €s Mészaros, 2010).

A GIS (Geographical Information System), magyarul foldrajzi informacios rendszer,
(viszont a szakirodalomban a térinformatikai rendszer kifejezést hasznaljak), egy olyan
térinformatikai eszkdz, ami segitségével lehetdség nyilik a foldrajzi helyhez kothetd nagy
méretli adathalmazok hatékony feldolgozdsara ¢és tarolasidra. Ezzel a szamitogépes
rendszerrel konnyedén gytjthetiink térinformatikai adatokat, majd ezeket tarolhatjuk,
elemzéseket készithetiink és a feldolgozott informaciokat kiilonbozé formatumokban

megjelenithetjiik.

Alkalmazasanak eldnye tobbek kozott, hogy globalis, tehat az adatok barhol
lekérhetok a rendszerbol. Ennek koszonhetoen a GIS 0sszekoti az embereket, kutatokat,
kiilonbozd szakteriileteket. Elérhetd funkcid tovabba a valtozdsok nyomon kovetése egy
kozos adatbdzisban, illetve lehetdséget ad a kéttipusti adatrendszerek egyesitésére, igy

egyszerre kezelhetdk a vektor és a raszter formatumu adatok (Nagy és Zichar, 2010).

A rendkiviil hatékony adatfeldolgozdsnak koszonhetden, egyre szélesebb korben
alkalmazzak a szakemberek. Neéhany fontos szakteriiletet felsorolva, eldszeretettel
hasznaljdk a kornyezetvédelem, telepiilésrendezés, kozlekedés, logisztika, egészségiigy,

oktatds, mezdgazdasag és a katasztréfavédelem teriiletén (http7).

2.2.5 A tavérzékelés és a GIS alkalmazasa a vizgazdalkodasban

Mindennapi ¢letiink soran a viz elengedhetetlen érték. Egy olyan természeti
erdforrds, amire egész tarsadalmunknak ¢€s az éldvilagnak naprol-napra sziiksége van. Ezért
is nagyon fontos, a meglévd vizkészleteink megdvasa és a vele vald gazdalkodéas. Ehhez
pedig elengedhetetlen a vizkészlet feltérképezése, idobeli €s térbeli eloszlasanak vizsgalata,

amihez segitséglinkre lehet a tavérzékelés és a térinformatika tudomanya.
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A tavérzékelés altal alapvetd adatokhoz jutunk a vizkészletekrdl, a hidrologiai
folyamatokrol, az aszalyok és az arvizek okozta problémakrdl, mig a foldrajzi informacios
rendszerek a leghatékonyabb eszkozoket nyujtjak a vizkészletek, az aszaly- ¢és

arvizkockazat kezeléséhez (Wang and Xie, 2018).

A tavérzékelés felhaszndldsaval kiilonbozd hidrolégiai modellek sziilettek, amik
képesek teljes értékii modellezést nyujtani a multbeli események rekonstrualasatol kezdve a
jovobeni események eldrejelzéséig. Példaul arviz-kockazat elemzések soran olyan modellek

késziilnek, amelyekkel a miihold 4ltal mért csapadék adatokbdl torténelmi arvizek

ey

A felszini és felszin alatti vizkészlettel foglalkozd felmérésekhez is hasznalhato a
miholdképek nytjtotta adatok. Ezekhez olyan spektralis indexeket alkalmaznak, amelyek a
felszin reflektanciajanak két vagy tobb hullamhosszon torténd kombindcioibdl allnak és
konnyedén kinyerheték a miitholdképekbdl. Viz- és nedvességtartalom monitoringok soran
sokszor hasznaljdk az NDWI (Normalised Difference Water Index), NDMI (Normalised
Difference Moisture Index) vagy WRI (Water Ratio Index) néven ismert indexeket, melyek
a felszin vizboritottsagarol, illetve a talaj nedvességviszonyairdl adnak informaciot (Mustafa
et al., 2017). A kutatdsom anyag €s modszertan fejezetében részletesen is bemutatom az

altalam is hasznalt NDWI indexet.
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben a Szigetkdzi hullamtéri vizpotld rendszerben taldlhato
Asvanyraroi- és Bagaméri-mellékagrendszer vizfeliiletének idébeli  valtozasainak,
tavérzékelési adatokon alapulo elemzéséhez hasznalt mdodszereket €s anyagokat ismertetem.
A kutatas muholdképeket, térinformatikai elemzést és statisztikai technikakat alkalmaz a

hosszu tava trendek értékeléséhez.

3.1 A vizsgalati teriilet leirasa

helyezkedik el. Hatarat a Mosoni-Duna és az Oreg-Duna medre jelenti. Teriilete 375 km?,
ami 52,5 km hosszan ¢és atlagosan 6-8 km szélességben teriil el. Lejtési viszonyai szerint két
részre: Felso- és Also-Szigetkozre tagolhatd. A szigetkdzi dgrendszer mellékagrendszerekre
oszthat6 tovabb. Vizsgalati teriiletemet két ilyen mellékagrendszer alkotja, az Asvanyrardi-
¢s a Bagaméri-mellékdgrendszer, melyekre nagy hatassal volt az 1992-es Duna elterelés,
majd az azt kdvetd rehabilitdcios munkalatok. Ezek az emberi beavatkozasok jelentdsen
megvaltoztattak a természetesen kialakult hordalékkup egykori képét (Jakus et al., 2024). A

vizsgalati teriilettel kapcsolatos részletes elemzés a 2.1 alfejezetben talalhato.

3.2 Adatgyiijtés és a miholdadatok

A tanulmény sordan a Landsat 8 mitholdképeit toltottem le az USGS Earth Explorer

nevii oldalrél (https://earthexplorer.usgs.gov/ ) és ezeket hasznaltam a vizboritottsagi

vizsgalatokhoz. A képek a 2013-2023 kozti iddintervallumot dlelik fel, tavaszi iddszakban.

A Landsat 8 miiholdat 2013. februar 11-én inditottak utjara. Ez a mithold a Landsat
sorozat tagja, amit a Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal (NASA) és az Egyesiilt
Allamok Foldtani Szolgalata (USGS) egyiitt {izemeltet. A Landsat 8 mithold két miiszerrel
dolgozik az OLI (Operational Land Imager) és a TIRS (Thermal Infrared Sensor)
szenzorokkal, Osszesen 11 spektralis savval. A lathatd, kozeli infravords, rovidhullamu,
illetve hosszthulldm®l infravords hulldmhossztartomanyokban mér. Multispektralis
felbontasuk 30 m, a pankrém sav 15 m és a termikus sdvok 100 m-es felbontastiak (http8).
Az OLI szenzor 9 csatornat alkalmaz a lathato fény és a kozeli infravords tartoméanyban. A
masik érzékeld, a TIRS, a hossztthullamu infravoros spektrumban dolgozik (http9). Az 1.

szamu tablazat a Landsat 8 mithold egyes sdvjait és azok alkalmazéasat mutatja be.
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1. tablazat: A Landsat 8 mihold egyes savjainak bemutatasa
(Forras: Sajat készités USGS weboldal alapjan)

Landsat 8 savok (Bands) és felhasznalasuk
Savek | Hullamhossz (um) | Térbeli felbontas (m) Megnevezés Felhaszndldas
Band 1 0.43-0.45 30 Coastal Aerosol Part menti vizsgdlatok, aeroszolérzékenység
Band 2 0.45-0.51 30 Blue Vizfelismerés, talaj e_s .n_dvet}}-'zeF kiilénwvalasztasa,
vegeticio egészsége
Band 3 0.53-0.59 30 Green Novényzet (klorofill) &*}zsgal'flta__ viztestek hatdrainak
kiemelése
Band 4 0.64-0.67 30 Red Vegetacids mdex_ek (I\T)\ I), talaj-névény
szétvilasztds
Band 5 0.85-0.88 30 Near Infrared (NIR) Vegetici6 egészsége, NDVI, NDWL biomassza
vizsgdlat
Band 6 1.57-1.65 30 SWIR 1 Talajnedvesség, égésnyomok. felhé-ho elkillonités
Band 7 211-2.29 30 SWIR 2 Nivényzet sn’ess? tala]‘_npusok_ asvanyok
felismerése
Band 8 0.50-0.68 15 Panchromatic Nagy felbontdsi fekete-fehér kép készités
Band 9 1.36-1.38 30 Cirrus Magas légkin felhok kimmutatdsa
Band 10 10.60-11.19 100 Thermal Infrared (TIRS 1) |Fomersekleti vizsgalatok, felszini homeérseldet (ST)
szamitas
Band 11 11.50-12.51 100 Thermal Infrared (TIRS 2} | Hé-infravirds, felszini hémérséklet kiegészitd sav

A Landsat 8 miihold két adatmindség-szinttel rendelkezik (Level 1 és Level 2), amik

kozott a kiilonbséget az eltérd feldolgozas és ezaltal a kiillonbozd felhasznalasi lehetdség

adja. Az 1. szintli (Level 1) adatok esetében radiometriai és geometriai korrekciokkal,

viszont 1égkdri korrekcid nélkiil, szolgaltatjak a légkor felsé részének reflexiojat és a

szenzorban mért sugarzast. Mig a 2. szinten (Level 2) 1év0 adatok magukba foglaljak a

teljes 1. szintli korrekcidt, tovabba a LaSRC algoritmust felhasznélva 1égkori korrekciot is

tartalmaznak, ezaltal feliileti visszaverddést €s feliileti hdmérsékletet is mérnek (http10). A

vizsgalat soran a 2. szint{i adatsort hasznaltam, ami a légkori korrekcio altal elénydsebb a

kornyezeti viszonyok elemzéséhez.

A vizsgalat sordn a mellékdgrendszerek miiholdképén a szarazfold és a viz

elkiilonitése, majd a vizfeliilet kiszamitasa a Normalizalt Differencialt Viz Index (NDWI)

alkalmazasaval tortént, a 3-as sa&v (GREEN) és az 5-0s sav (NIR) hasznalataval.
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3.3 Adatfeldolgozas

3.3.1 Szoftver

Az Asvanyraréi- és Bagaméri-mellékagrendszer teriiletének valtozasat a QGIS nevii
szoftver segitségével tanulmanyoztam. A QGIS, alapvetéen Quantum GIS néven ismert
nyilt forraskodu, ingyenes foldrajzi informacids rendszer (GIS). Eldszeretettel alkalmazzak
példaul a foldtudoményokban, de felhaszndldsa szinte mar minden szakteriileten
megjelenik. Hatékony térinformatikai adatfeldolgozast, szerkesztést, elemzést tesz lehetdveé

kiilonb6zo adatformatumok esetén (Nagy €s Zichar, 2010).

A szoftvert Gary Sherman fejlesztette ki 2002 majusaban, majd ugyanezen év
juniusatol valt elérhetévé. Elsésorban a cél egy ingyenes, felhaszndlobarat program
létrehozésa volt, ami hatékony térképszintli megjelenitést és a vektoradatok kezelését teszi
lehetévé. Ez a célkitlizés az évek soran tovabb alakult és szdmtalan fejlesztésen esett at.
Napjainkban mar mindennapi szinten hasznaljak térinformatikai adatok megjelenitésére,
adatgytjtésre, fejlett térinformatikai elemzésre, valamint pontos, részletes térképek,
atlaszok, illetve jelentések kidolgozédsara. Egyszerre képes befogadni és feldolgozni a
kiilénbozo vektoros és raszteres adatformatumokat, kiillonféle bévitmények hozzaadasaval.
A QGIS olyan feltételrendszer alatt fut, amit a GNU Altaldnos Nyilvanos Licenc (GPL)
tamogat. Igy ez a licenc biztositja, hogy a forraskéd szabadon megtekinthetd és
modosithatd, igy a felhasznalok mindig hozzaférnek egy ingyenes, szabadon fejleszthetd

térinformatikai szoftverhez (http11).
3.3.2 Adatok eldkészitése

A tanulmény elkészitéséhez a Landsat 8 OLI miholdfelvételeit hasznaltam, amit az
USGS weboldalarol toltottem le. Mivel a Landsat 8 sorozat 2013. februdrjaban indult, igy
megfeleld volt szamomra a 2013-2023 kozotti, 10 éves iddintervallum vizsgéalatdhoz. Elsd
korben a nyari iddszakra probaltam minden évre képadatot talalni, viszont a felhdboritottsag
miatt ez nem sikeriilt. Ezt kovetden az egységes mintasorozat eléréséhez a tavaszi évszakban
vizsgalddtam tovabb. A képek keresése soran az Operational Land Imager (OLI) szenzorai
altal mért Level-2 (Surface Reflectance) feldolgozottsagi szintli adataira szlirtem ra, mert ezek
mar légkori korrekcidval ellatottak, igy az idobeli Osszehasonlitasra alkalmasak. Miutan a
mitholdképek megfeleltek minden kritériumnak, azaz a felhOboritottsag mértéke minimalis
volt, a felvételek idopontja a tavaszi honapokra esett €s lefedte a vizsgalt teriiletet, letoltottem

a mitholdképet.
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A késobbi NDWI kalkuldcidhoz a miihold két savjara (Band 3 (Green) és a Band 5
(NIR)) volt sziikség, ezért ezeket Raszter rétegként importaltam a QGIS 3.28 szoftverbe
minden évre egyesével, a 9. abran lathaté modon. Igy a savok kiilon rétegeket jelenitettek
meg. A Normalized Difference Water Index (NDWI) szadmitéasa elodtt a rétegeket, a konnyebb
feldolgozhatosag érdekében, maszkold réteggel levagtam. Ahhoz, hogy a vizsgalt tertilet
megfeleléen latszodjon, téglalap alaki maszkold réteget készitettem. Ennek menete a

kovetkez6:

o Létrehoztam a QGIS-ben egy uj Shapefile tipust vektorréteget.

e Az j réteghez egy szerkesztési modot nyitottam, majd a Feliiletelem hozzdadasa op-
cioval téglalap alaku poligont rajzoltam 3 pontbol, ligyelve arra, hogy a vizsgalt terii-
letet lefedje.

e A poligont elneveztem, majd a szerkesztést mentettem és lezartam.

Miutan a maszkold réteg elkésziilt a Raszter vdagasa maszkolo réteggel lehetdséget
hasznaltam a Landsat 8 felvételek kivagasdhoz, ami a Raszter — Kivonat fiil alatt talalhatd. A
vagas sordn a kimeneti raszterek csak a megadott téglalap teriiletén beliil maradtak meg, igy a
kés6bbi szamitasok kizardlag a vizsgalati teriiletre vonatkoztak. A vagéas soran fontos
szempont volt, hogy a Duna fomedre ne keriiljon a vizsgalt teriiletbe, hogy ne torzitsa a
mellékagrendszer vizszint valtozdsdnak adatait. A vagas eredményeképp csokkentettem az

adatfajlok méretét, illetve azonos tertiletet lefedd rétegeket hoztam Iétre mind a 10 évre.

9. abra: Miholdképek megjelenitése a QGIS rendszerben
(Forras: sajat készités alapjan)
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3.3.3 Normalizalt kiilonbség vizindex (NDWI) szamitas

A felszini viztestek azonositdsa és mérése soran, a spektralis savokat felhasznalva
kalkulacié végezhetd. A vizindex segitségével lehetdség nyilik a szarazfold és a viz
megkiilonboztetésére. A vizindex mogott egy olyan matematikai modell fut, mely két vagy
tobb savot alkalmaz a szdmitashoz, igy konnyedén megkiilonboztethetéek a vizi és nem vizi
teriiletek. Stuart McPheeters fejlesztette ki ezt az egyik indexet 1996-ban, ami a mai napig
egy elterjedt miholdas tavérzékelési modszer, ez a Normalizalt Kiilonbség Vizindex (NDWI)

(Ozelkan, 2020).

A modszer sordn az elektromagneses spektrum kozeli infravords (NIR) és zold
(Green) hullamhosszait hasznalja a felszini viz meghatarozasara. A viz és a szarazfold
megkiilonboztetésének alapjat a zold és a kozeli infravords savok reflektanciaértékeinek
aranya hatarozza meg. A vizfeliiletek a zold tartomdnyban magasabb fényvisszaverd
képességgel rendelkeznek, mig a kozeli infravords savban alacsonyabb reflektanciat
mutatnak. Ezzel szemben a talaj és a ndvényzet ennek ellenkezd értékét mutatja. Ennek

eredményeképp a viz pozitiv, a ndvényzet €s a talaj negativ NDWI értékeket vesz fel.

Az index értékei elméletileg - 1 és + 1 kozott mozognak, ahol a + 0,1 - + 1,0 kozotti
értekek jellemzden a vizboritasra, mig a 0 alatti értékek a szaraz felszinre vagy novényzetre

utalnak (Acharya et al., 2018).

A szamitast a QGIS szoftver Raszter kalkulator eszkdzével végeztem a 10. dbra alapjan. Az

alabbi képletnek megfelelden:

NDWI = (Green — NIR) / (Green + NIR)
A Landsat 8 esetében:
Green = Band 3

NIR (Near - Infrared) = Band 5

10. abra: NDWI szamités
(Forras: sajat készités)

Raszter kalkulator kifejezés

( "LCOS_L2SP 185027 20130424 20200913 02 Tl SR B3@1" - "LCOS L2SP 185027 20130424 20200913 02 Tl SR BS@1" ) /
( "LCOS_L2SP 189027 20130424 20200913 02 _T1 SR B3@1" + "LCOS L2SP_ 189027 20130424 20200913 02 _T1 SR BS@L" )
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Az eredményiil kapott raszterek a vizfeliiletet vilagos (pozitiv NDWI), mig a szaraz

tertileteket sotétebb (negativ NDWI) tonusokkal jelenitik meg.

Tovabba a vizes és szaraz teriiletek pontosabb megkiilonboztetésére a kiiszobérték
kivalasztasanak algoritmusat alkalmaztam. A moddszer a maér korabbiakban emlitett
hatarértékeken alapul, amely szerint a 0-nal nagyobb NDWI viz, a 0-nal kisebb vagy egyenld
pedig nem vizi mezO. Ebbdl addoddan a kiiszobérték feletti pixeleket viznek, mig a
kiiszobérték alatti pixeleket nem viznek mindsiti. Ezaltal egy bindris raszteres fekete-fehér
térkép alkothatd, amely kalkulacié szintén a Raszter kalkulator felhasznalasaval végezhetd el
a 11. &bra szerint. Az igy

11. 4bra: A kiiszobérték kivalasztas
eldallitott NDWI- (Forras: sajat készités alapjan)

térképek segitségével az | Raszter kalkulator kifejezés
egyes ¢vek "NDWI_20130713@1" > 0

vizboritottsaga

o0sszehasonlithatova valt

¢s meghatarozhato a vizfeliilet kiterjedésének idébeli valtozasa.

3.3.4 Teriiletszamitas

A teriiletszamitdshoz a mar kordbban elkészitett fekete-fehér raszterrétegeket
hasznéaltam fel. Ezekbdl a rétegekbdl eldszor vektor réteget hoztam létre a Raszter —
Konverzio — Feliilet készités (raszter — vektor) funkcioval, majd ezeket szintén minden évre
elmentettem. Az elkésziilt vektorréteg attribGtumtablajdban az Elemek kivalasztasa
kifejezéssel lehetdséget megnyitva, a Mezok és értékek fiil alatt az alabbi kifejezést irtam a
szerkesztébe: ‘DN’ = |
majd az elem kivalasztdisa gombra kattintottam. Ennek eredményeképp az
attributumtablaban kijeldltem az 6sszes 1 - es értékkel rendelkezdé mez6t. Ezutan a vektor
rétegen jobb egérgombbal kattintva az Exportdalds fil alatt a Kivdlasztott elemek mentése
maskeént lehetdséget valasztottam ¢és shape fajlként elmentettem. Ez a QGIS rendszerben

mar csak a teriiletem vizrendszerét jelenitette meg.

Kovetkezd 1épésként az 0j vektorrétegen ismét az Attributum tablat, majd az Elemek
kivalasztasa kifejezéssel ablakot nyitottam meg és a Geometria fiil alatt az Sarea lehetdséget
valasztottam. Ezzel 1étrehoztam az attributum tablaban egy 0j oszlopot, amely a vektorréteg
vizfeliiletének nagysagat adja meg m2-ben. Ezen a rétegen jobb egérgombbal kattintva

exportaltam az adatokat egy MS Office munkafiizetbe XLSX formatumban.
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Az Excel tablazatot megnyitva az Area oszlopcim alatt a teriilet adatok talalhatoak,
amiket egy SZUM fiiggvénnyel dsszeadtam (igy megkaptam a vizfeliilet dsszegét m>-ben),
majd a kapott értéket 10 000-rel elosztva megkaptam a feliilet nagysagat hektar (ha)

nagysagrendben is.

Ezt a munkafolyamatot minden évre elvégeztem és a kapott teriilet értékeket egy

kiilon Excel tablazatban foglaltam Ossze.
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4. Eredmények
4.1 A vizsgalati idoszak kivalasztasa

Az adott 2013 ¢s 2023 kozotti idoszak kivalasztdsanak oka, hogy lehetdség legyen az
Asvanyraroi-mellékagrendszerben  lezajlott emberi  beavatkozasok elétti  allapotot
Osszehasonlitani a munkalatok alatt fennalld vizboritottsaggal, illetve a projekt befejezését
kovetd idészakkal és a napjainkban 1évé allapotokkal. Igy egy atfogd, 10 éves

iddintervallumot feldleld adatsorhoz juthatunk.

4.2 Az NDWI-indexek altalanos jellemzése

A 2013 és 2023 kozotti idészakban késziilt NDWI-index térképek jol szemléltetik a
Szigetkdz hullamtéri vizrendszerének iddbeli és térbeli valtozasait egyarant. Az index
értéktartomdnya - 1 és + 1 k6zott valtozott, ahol a pozitiv értékek jelolik a vizfeliiletet és a
negativ tartomanyba esd értékek jelzik a szaraz felszint és a ndvényzettel boritott teriileteket.

A vizfeliiletek legkdnnyebben elkiilonithetdk voltak + 0,1 és + 0,5 kdzotti NDWI értékeknél.

Az NDWI térképek létrehozasa utdn megallapithatova valt, hogy a vizboritottsdg a
legnagyobb kiterjedést a Duna féagdban és az ahhoz kozvetleniil kapcsoldodo, szélesebb
mellékdgakban mutatta. A mellékagrendszer belso teriiletein, a sziikebb, sekélyebb csatornak
mentén a vizfeliiletek erdsen valtakoztak. Ez a kevésbé stabil allapot kialakuldsa fiigghet a

rrrrrr

egyarant.

Az index-értékek alapjan a 3.3.3 pontban leirt modon létrehozott Excel tabla az egyes
évekre jellemzd vizfeliilet nagysagat fejezi ki, illetve a 2013-as kiinduld évhez viszonyitva
szézalékosan ismerteti a vizboritottsag valtozasat. Ezeket az eredményeket Osszegzi a 2.

tablazat.
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2. tablazat: A vizfeliilet-valtozas 2013 és 2023 kozott
(Forras: sajat készités)

Ev Vizfeliilet (m2) | Vizfeliilet (ha) | Vizfelszin-valtozas (%)
2013 3557373,62 355,74 100
2014 2028425,83 202,84 43
2015 1799836,81 179,98 -49
2016 3279298,38 327,93 -8
2017 3590671,21 359,07
2018 337738792 337,74 -5
2019 3555572,19 355,56 0
2020 4020827.96 402,08 13
2021 3601466,49 360,15 1
2022 3274796,31 327,48 -8
2023 3578068,13 357.81 1

4.3 A vizfelszin-valtozasok az egyes években

A vizsgalati id6szakban az NDWI-értékek alapjan megfigyelhetd, hogy az
Asvanyraréi-mellékagrendszer vizfeliiletének kiterjedése jelentds évenkénti ingadozast
mutatott. Erre a terlilet éghajlata, a napjainkban egyre fokozodd €ghajlatvaltozas, a tovabbi
vizgazdalkodasi beavatkozasok, illetve a Duna vizjardsa mind-mind befolyasolo tényezoként

hathat.

A miitholdfelvételekbdl készitett NDWI-térképek a 12. és 13. dbran lathatoak az egyes
évek jelolésével. A képek kivalasztasanal arra torekedtem, hogy elkeriiljem a kozel hasonlo
évek dbrazolasat és hangstilyozzam a fontosabb évek kozti lathatd kiilonbségeket. Igy
szemlélteti a 12. dbran a 2013-as év a beavatkozas eldtti allapotot, a 2014-es év a munkalatok
alatti megfogyatkozott vizkészletet, a 2017-es év az €pitkezeés befejezése utani vizvisszatartas

megkezdését és a 2019-es év a novekvo és egyre szélesedd vizfeliiletet. A 13. dbran a 2020 és

36



2023 kozti idészakot illusztraltam. amivel a jelen allapothoz kozelebbi éveket jelenitem meg,
probalva hangsulyt fektetni az aszaly és a szélsdségesen lehulld csapadék okozta szembetling

valtoztatasok abrazolasara.

12. abra: Az NDWI térképek a 2013-as, 13. abra: Az NDWI térképek a 2020-as,
2014-es, 2017-es €s 2019-es evben 2021-es, 2022-es és 2023-as évben
(Forras: sajat készités) (Forras: sajat készités)

2020

2021

2022

2023
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A kovezdkben az egyes évek eredményeit mutatom be (v.0.: 2. tdblazat):

Kiindul6 pontként a 2013-as évet valasztottam. Ez a beavatkozas elotti allapotot
mutatja az agrendszeren beliil, ezért a tovabbiakban ezt tekintem a vizfelszin-boritottsag
elemzése soran 100% -nak, és ehhez viszonyitom az elkdvetkezendd évek adatsorait. A
fekete-fehér mitholdképeken szaggatott folydomedrek figyelhetdk meg, illetve kisebb foltokat
talalunk a medrek koézepén, amelyek az elterelés okozta vizszintcsokkenés kovetkeztében

kialakult szigetcsoportokat abrazolhatjak, a rajtuk kialakult ndvényzettel.

A munkalatok els0sorban a 2014-es évben zajlottak, illetve a 2015-6s évben tovabbi
beavatkozasok  folytak ~ (EDUVIZIG, 2016) a  vizsgalati teriiletink  alatti
mellékagrendszerekben. Ennek eredményeként egyértelmiien lathatd, hogy az épitkezések
alatt a Szigetkdzbe juttatott vizhozam a megszokotthoz képest kevesebb volt. Ezt mutatja a
jelentésen megfogyatkozott vizfeliilet is, ami a 2013-as évhez viszonyitva kozel a felére esett.
Szamszerlsitve ez 43% -os vizfeliilet csokkenést jelentett 2014-ben, mig az ezt kdvetd 2015-

0s évben ez tovabb fogyatkozott és 49% -ot esett.

A munkalatok lezarultat kovetéen az Asvanyi torkolati miitargy miikodésének
megkezdésével 2016 és 2018 kozott a vizfelszin ismét megndvekedett. A korabbi években
felére csokkent vizfelillet 2016-ban mar csak -8% -os valtozdst mutatott. Ahogy a 2.
tablazatban is lathato a beavatkozas utdn az elsd pozitiv, vagyis vizfeliilet ndvekedést mutato
év 2017 volt 1% -os viz gyarapodassal. Az ezt kdvetd évben, 2018-ban minimalisan ugyan, de
ismét csdkkent a vizzel boritott teriilet nagysaga 5% -kal. A m>-re vetitett adatokat tekintve
nem érzékelhetd jelentds valtozds a kiinduld 2013-as évhez viszonyitva, viszont a
miholdképeken lathatd, hogy elkezdddott a mellékagrendszeren beliili csatorndk, nagyobb

agak kiszélesedése, illetve az eddig szaggatott partszakaszok dsszekapcsolodasa.

A leglatvanyosabb novekedést a vizfeliilet kiterjedésében a 2019-2020 kozti 1ddszak
szemlélteti. A mitargy a hullamtér tobb szakaszan sikeresen hozzajarult a vizvisszatartas
noveléséhez és a hullamtéri vizmozgasok javitdsdhoz. Ez 2020-ra +13%-o0s vizfelszin
valtozast eredményezett a 2013-as allapotokhoz képest. Eddig a miiholdképeken nem lathato
kisebb csatorndk kezdtek vizzel megtelni, a medrek tovabb szélesedtek. A meder kozepén
kialakult szigetek mérete is csokkenni kezdett, amit a vizszint ndvekedése eredményezett,
illetve ezzel egyidejiileg a novényzettel boritott sekély partok viz ala keriiltek, igy az ott

talalhato szarazfoldi vegetacio visszaszorult a tilzott viztobbletnek kdszonhetden.

38



A 2021-2022-es években a vizfeliilet ismét csokkenést mutatott, amely Osszefiiggésbe
hozhat6 az aszélyos iddjarasi viszonyokkal és az alacsony Duna-vizhozammal. A felvételek
alapjan ebben az iddszakban kiilondsen a keskenyebb mellékagak teriiletén volt érzékelhetd a
viz visszahuzodasa. Azonban az adatok is mutatjak, hogy vizhidny idején is képes volt a
teriilet megtartani a beavatkozéas el6tti allapothoz kozeli vizmennyiséget. 2021-ben a
vizvisszatartasnak koszonhetéen ez +1% -os vizfeliiletet jelentett, mig 2022-ben 8% -kal

csokkent a mellékagak vizellatottsaga.

A 2023-as évben ismét emelkedett a vizfelillet mértéke. Lathatdan kiszélesedtek a
mellékagak az dgrendszeren beliil is és a kordbbiakban emlitett kisebb szigetek szinte teljesen
eltlintek. Ezen év felvétele egyre Osszefliggdbb képet mutat a teriilet vizboritottsaga terén,
mégis a szamitdsok sordn kapott adatok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az
éghajlatvaltozas okozta novekvé homérséklet €s ezzel parhuzamosan egyre erdsebb mértékii
parolgas kedvezdtleniil hat a viztestre, hiszen a 10 évvel korabbi adatokkal 0sszevetve csupan

1% -os emelkedést tapasztalhattunk.

4.4 Az évenkénti valtozasok lehetséges okai

A vizboritottsag éves ¢és térbeli valtozdsait tobb tényezd befolyasolhatja. A
kovetkezOkben a vizfelszin kiterjedés valtozasanak okait egyesével targyalom, de fontos
hangsulyozni, hogy ezek sosem kiilon-kiilon eredményezik az elért allapotot, hanem egytittes

hatést gyakorolnak a teriiletre.

4.4.1 Az éghajlat

Az éghajlati viszonyok hatarozottan megjelennek az NDWI-idésorban. Az
atlaghomérséklet novekedése az elmult években, illetve a lehullott csapadék évenkénti
ingadozéasa parhuzamba hozhat6 a vizfeliilet kiterjedésével. A HungaroMet adatai alapjan az
ezredfordul6 utani idészakban a hdmérséklet egyértelmiien emelkedett, mig a csapadékosszeg
jelentdsen ingadozd volt (http12). A 14. dbra szemlélteti az évi kozéphOmérséklet valtozasat

2011 és 2020 kozott, a 2010-es évet megel6zd 30 év atlagdhoz viszonyitva.

Ahogy azt a 2. tdblazat mutatja, 2020-ban ndvekedett a vizsgalati teriilet vizfeliilete,
mig példaul az ezt kovetd 2021-es és 2022-es években ismét csokkenni kezdett. Ez azzal
magyarazhat6, hogy mig a 2020-as év kiemelkedden csapadékos volt, addig a 2021-2022-es
évekre aszaly volt jellemzd. A 2020-as éveket megel6z6en meglehetésen ingadozd volt a

vizfeliilet nagysaga, ahogy az éves csapadékosszegek értéke is.
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14. abra: Orszagos évi kozéphomérsékletek
(Forras: HungaroMet)

Orszagos évi kozéphémérsékletek

2011-2020
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# Evi kozéphomérsékletek  ———1981-2010-es atlag

4.4.2 Az éghajlatvaltozas hatasa

A homérséklet emelkedése és a csapadékeloszlas térbeli-idobeli egyenltlensége a
parolgés fokozodasahoz és a felszini vizkészletek csokkenéséhez vezet. Az egyre szarazabb
nyarak nagy terhelést jelentenek nem csak a felszin alatti vizkészletre, hanem a tavaink,
folyodink allapotara is. A HungaroMet orszdgos adatsorai alapjan (httpl2) az elmult
évtizedben a nyari honapok atlaghdmérséklete tobb mint 1 °C-kal nétt az 1981-2010-es évek
nyaraithoz képest. Ez a tendencia kiilonosen erdsen érinti a sekély mellékagakat, ahol a
vizmélység alacsony, igy az elparolgas hatdsa viszonylag nagyobb. Ezt neheziti az elmult
években kialakuld csapadékhidny. Az orszagos nyari atlag csapadékmennyiség iddbeli
eloszlasat mutatja be a 15. dbra, a 2002-es évtdl kezdodden. Az éabra jol szemlélteti az
egyenldtlen mértékben lehulld csapadék mennyiségét a kiilonbozé években. Bar a
vizsgalatom a tavaszi idOszakokat érintette, a vizgazdalkodas szempontjabol a nyarak a
legkritikusabbak, hiszen a fokozott mértékii parolgds és a ndvényzet vizigényének
novekedése megneheziti az amugy is aszalyos iddszakokat, ami természetesen hatassal van a

tobbi évszakban is a vizhaztartasra.
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15. abra: Az orszagos nyari atlag csapadékmennyiség (mm)
(Forras: HungaroMet)

723 ORSZAGOS NYARI ATLAG
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4.4.3 A Duna vizhozama és vizjarasa

A Duna vizhozamanak éves ¢€s szezonalis ingadozasa szoros Osszefiiggésben all a
vizboritottsag mértékével. A kisvizes iddszakokban a hullamtéri agrendszer vizellatasa
gyengiil, mig a nagyvizes években az elontott teriiletek aranya novekszik. Fontos
megemliteni, hogy a Szigetkdz vizgylijtd teriiletének vizellatdsa szabalyozott keretek kozott
zajlik, igy a Dunan lefutd nagyobb arhullamok nem feltétleniil érintik, vagy csak kisebb
mértékben a mellékagrendszerek vizellatottsagat. Tovabba a Duna elterelését kovetd
megallapodasok szerint minden év aprilis 15. és majus 31. kdzott egy mesterséges elontést
hajtanak végre a térségben (Jakus et al., 2024). Ennek célja a szabdlyozas eldtt levonuld

nagyobb arhulldm szimuléciodja ezzel segitve a teriileten 1év0 biodiverzitas fenntartasat.
4.4.4 Vizszabalyozasi beavatkozasok

A vizboritottsag valtozasat nemcsak természetes tényezok, hanem az emberi
beavatkozasok is meghatarozzak. A vizsgalt iddszakban a legjelentésebb hatast az Asvanyi
torkolati miitargy és az ezzel parhuzamosan épiild fenékkiiszobok és zardsok mitkodése

gyakorolta. A megépiilt miitargyak helyét a 16. abran lathatjuk pirossal jeldlve.

Ezek célja a mellékagrendszer és a vizszintek stabilizaldsa volt. Az NDWI -térképek
alapjan a mfitdrgy lizembe helyezése utan a vizfeliilet kiterjedése a kozeli teriileteken

novekedett, kiilonosen az Asvanyraréi-mellékagrendszerben, valamint a torkolati miitargy és

41



a Bagaméri-mellékagrendszerben megépiilt fenékkiiszob kozti teriileten. Mas teriileteken a

valtozas kevésbé volt szembetiing.

16. abra: Az Asvanyraroi- és Bagaméri-
mellékagrendszerben megépiilt vizi miitargyak
(Forrds: EDUVIZIG Tatai Rébert szakaszmérnék nyomdn)

méri-melléka

*Arvaizaras atalakitasa 1
*Bagaméri ag kotrasa
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"Tilosi zaras atalakitdsa 3 |
'Alsobis-Bagaméri dg rendezése |
*Malomercsedi ag rendezése |
*Bagaméri torkolati fenékkiszib 4 |

\

4.4.5 A teriilethasznalat

A teriilethasznéalat valtozasa szintén nagymértékben hozzajarul a vizboritottsag
mértékéhez. A Duna szabalyozasok elott a Szigetkdz térségében jelentdés mezdgazdasagi
tevékenység zajlott, ami az elterelés kovetkeztében kialakult vizhidny miatt megneheziilt. Ezt
kovetden csokkent a mezdgazdasagi teriiletek aranya, igy tobb helyen szabalyozatlan keretek

kozott kezdtek ndvénytarsulasok kialakulni (Szabo, 2006).

A miiholdas tavérzékelésen alapuld vizfeliilet-vizsgalat egyik korlatozo tényezdje az
arnyékolds, ami az NDWI-értékek hibdjat okozhatja (Acharya et al., 2018). Az index
eredményét nagy mértékben torzithatja a kutatds szempontjabdl az erddvel és ndvényzettel
boritott teriiletek novekedése, hiszen ezek konnyedén ledrnyékoljak a vizfeliiletet, ezzel a
valosagnal kisebb vizfeliiletet kapunk vissza. Ebbdl adodik, hogy az olyan szitk mellékagak,
nadas, mocsaras zonak, amelyek a kutatisi teriiletemen viszonylag nagy mértékben
eléfordulnak, bizonytalan index-értéket mutathatnak. Az arnyékolas lehetdségét igazolja a 17.

dbra, amely egy 2021-ben az EDUVIZIG altal készitett térképen lathaté Asvanyrardi-
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mellékagrendszer vizrajzat hasonlitja Ossze az daltalam készitett szintén 2021-es

miuholdfelvétel NDWI-térképével.

Ahogy a vizligy altal készitett térképen is lathatd, a Szigetkozre a rendkiviil
szerteagaz6 vizrendszer jellemzd. A fodghoz csatlakozo szélesebb mellékagakbol minden
iranyba tovabbi szlik csatorndk indulnak, kisebb belsd torendszerek alakulnak ki. Ezzel
szemben az NDWI-térkép nem jeleniti meg ezen csatorndk nagy részét, sét nagyobb
egybefiiggd vizes teriileteket is csak egy-egy pontként jelol, tehat az arnyékolas

hibalehetdsége fennallhat a vizsgalat soran.

17. abra: 2021-es térkép és az NDWI-térkép Osszehasonlitasa
(Forrds: EDUVIZIG, sajat készités)

Szigetkozi
Szakaszmémokség
Asvanyi mellékagrendszer,

4.4.6 Osszegzés

A bemutatott éghajlati, hidrologiai és antropogén tényezOk kozdsen indokoljak a
vizboritottsag évenkénti és térbeli valtozasait. Osszességében az NDWI-indexek bar

ingadozdan, de ndvekvd tendencidit a HungaroMet altal ko6zolt meteorologiai adatok
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alatamasztjak, amibSl megallapithato, hogy nagy mértékben befolyasolja az Asvanyraroi-
mellékagrendszer térségét az éghajlatvaltozassal jard hatdsok, ugymint a hdémérséklet
emelkedése, a parolgas fokozddasa, valamint a csapadékeloszlds szabalytalansaga. Az
adatbazis megerdsiti, hogy az aszalyos években a vizfeliilet csokkenése nem kizéarolag
mitargyi hatds, hanem komplex folyamat, ami részben az éghajlatvaltozas kdvetkezménye is

lehet.

4.5 A fenékkiiszob megépitésének kornyezeti és 6koldgiai hatasai

Az Asvanyi torkolati fenékkiiszob megépiilése elétt az  Also-Szigetkoz
agrendszereiben a vizhiany okozta a legfobb problémat. A Duna elterelése utan a mellékagak
vizellatasa jelentdsen csokkent, ami a holtdgak fokozatos kiszaraddsdhoz, a vizi és mocsari
élohelyek eltiinéséhez, illetve a talajvizszint siillyedéséhez vezetett (EDUVIZIG, 2020). A
beavatkozas el6tti iddszakban a mellékdgakba bedramld viz mennyisége jelentOsen
visszaesett, kiilondsen az Asvanyraroi-mellékdgba, ahol az alacsony vizhozamok
kovetkeztében a sekély csatorndk nyaranta gyakran teljesen kiszaradtak. Ez a vizhidny a vizi
novényzet pusztuldsdhoz, a fajgazdagsag csokkenéséhez és a vizhez kotddd allatvilag

visszaszorulasahoz vezetett (Jakus et al., 2024).

A fenékkiiszob megépitésével a probléma megoldddni latszott, mert javult a teriilet
vizvisszatartd képessége. A miitargy segitségével a mellékadgakba tobb viz keriil, ami kedvezo
hatassal van a felszini €s a felszin alatti vizhaztartasra egyarant. A talajvizszint emelkedése is
pozitivan hat, hiszen enyhiti a széraz iddszakokat €s javitja az artéri ndvényzet tapanyag-

utanpétlasat is (EDUVIZIG, 2018).

A tavérzékeléses vizsgalat alapjan a vizfeliiletek kiterjedését novelte a beavatkozas,
foként a miitargy kozelében. Az NDWI-index alapu elemzések azt is megmutattak, hogy tobb
évben a vizfeliilettel boritott teriilet nagyobb volt, mint a miitargy megépitése eldtt. Ez a
valtozas magéaval hozta a vizi éléhelyek ujjaéledését. A holtdgakba ijra megjelentek azok a
a szaporodasra és a rejtézkodésre alkalmas helyek alakultak ki, ami eldsegitette az ottani

természetes halallomany megujuldsat (SZMP, 2018).

Az allatvilag legfontosabb valtozéasai koziil az elsé a vizimadarak visszatérése. A
sekély, de alland6 vizfelilletek kedveznek a gazldémadaraknak és a récéknek, igy az utdbbi

években egyre valtozatosabb a madarvildg a térségben. Ahogyan ndvekszik a biologiai
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sokféleség, ugy javul a viz mindsége is, mert a vizboritottsdg fenntartdsa eldsegiti a

természetes szlro- ¢s a tdpanyag-lebontd folyamatokat.

Van viszont negativ oldala is a beavatkozasnak. A gyors vizszint-ingadozasok egy-egy
helyen lokalis talajer6ziot és iszapkivalast eredményezhetnek, amelyek hosszabb tavon
mitargy megépitése 0Osszességében pozitiv, mert helyredllitotta az artéri vizrendszer
természetes miikodését, javitotta a hidrologiai €s ©kologiai allapotot, és erdforrasokat

biztositott a biologiai sokféleség fenntartasdhoz.

4.6 A beavatkozas gazdasagi és turisztikai hatasa a térségben

Ahogy Miksé (2008) fogalmazta meg tanulmanydban ,a természetfoldrajzi
adottsagokhoz szervesen kapcsolodik a térseg tarsadalomfoldrajza, a Szigetkoz természeti
rendszereibe tortént durva beavatkozds ugyanis valtozadst idézett elo a szigetkozi lakossag
életében is”. Vagyis a Duna elterelése és a bdsi erdmil lizembehelyezése nem csak dkoldgiai
katasztrofat okozott a térségben, hanem a gazdasagot és az érintett telepiilések lakoit is
stlyosan érintette. A talajvizszint csokkenése kedvezdtleniil hatott a mezdgazdaséagra, ezaltal
a foldteriiletek egy része elértéktelenedett. Az akkoriban egyre népszertibbé valo szigetkozi

turizmus hanyatlasnak indult.

Az also-szigetkdzi rehabilitaciot kovetden a sikeres vizvisszatartds nem csak az
¢lévilag szamara, de a kornyezd telepiilésekre is pozitiv hatast gyakorolt. Bar a Szigetkoz
térsége tobbféle turisztikai lehetdséget kinal, legyen sz¢ kulturdlis-, vallasi-, vizi- vagy
egészségturizmusrol (Strack, 2022), mégis a viz, mint természeti érték all a tertlet
kozéppontjaban. Az elmult években egyre népszeriibbé valt, mint aktiv turisztikai desztinacio,
igy a turistak eldszeretettel veszik igénybe a kdrnyezd telepiilések nyujtotta szolgaltatasokat.
Megtalalhat6 tobb élmény- és gyogyfiirdd, van lehetdség kerékpar, illetve vizi eszkdz bérlésre
vagy vezetett turdk igénybevételére, rengeteg szallashely talalhatéd a szigetkozi telepiiléseken
¢s a horgéaszok szamara is kozkedvelt teriilet (http13). A rehabilitacionak kdszonhetden a
Szigetkozben 400 km hosszll vizitirazasra alkalmas vizfeliilet valt elérhetdvé, kiilonbozo
nehézségi szintekkel, igy mindenki megtalalhatja a szamara megfeleld opciot (Ader és Keller,
2025). Ezt kihasznalva a kornyezd telepiiléseken 11 vizitira szervezd véllalkozast talalunk az
AOFK (Aktiv és Okoturisztikai Fejlesztési Kézpont) oldalan, melyek legtdbbje kempingként

lizemel, ezzel tovabbi szolgaltatasokat nytjtva az ide latogatoknak.
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Asvanyraréi lakosként azt tapasztalom, hogy a telepiilésen egyre tobben probalnak a
teriilet turisztikai értékébdl profitalni. A legnagyobb vonzerét a mar 11 éve lizemeld Part
Camping jelenti a telepiilésen, ahol egyszerre van lehetdség vizi tirdkon vald részvételre,
bicikli bérlésre, étkezésre, kempingezésre vagy fahdzakban vald megszallasra. Az évrdl évre
novekvd vendégszam tovabbi vallalkozasok indulasat eredményezte Asvanyraron. Uj étterem
nyilt a mar évtizedek 6ta lizemeld halaszcsarda mellett, a helyiek apartmanhazakat alakitottak
ki a turistdk szamara, tobben foglalkoznak motorcsonakos turavezetéssel, illetve egy

cukraszda és koktélbar is varja az ide érkezé vendégeket.

Osszességében elmondhato, hogy a ,,viz-probléma" megoldasa nem csak a természeti
értékek megdrzése szempontjabol volt elkeriilhetetlen. A beavatkozas éltal ujraéledt természet
a turistaknak is kedvezd ¢és a teleplilések gazdasagi, turisztikai fejlesztését is elOsegitette.
Tovabba a megépiilt Asvanyi torkolati fenékkiiszob kozkedvelt turistalatvanyossagga valt,
hiszen nem csak a vizmegtartas funkcidjat szolgalja, hanem latvanyban is hozza tesz a teriilet

szépségéhez.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatisom eredményei alapjan megallapithat, hogy az Asvanyi torkolati
fenékkiiszob €s a hozza kapcsoldodo vizpotld rendszer kiépitése jelentds szerepet jatszott az
Also-Szigetkoz vizfelszin-boritottsaganak alakuldsaban, az elmult években. Az 2013-2023
kozotti idészakban kapott, NDWI-index szerint feldolgozott miitholdfotok elemzése alapjan
a beavatkozast kovetden, a vizsgalt teriileten a vizfeliilet kiterjedése bizonyos idészakokban
novekedett, kiilonosen a szélesebb mellékagak ¢és a miitargy kozeli csatornak helyén. Ez arra
utal, hogy a mitargy vizvisszatartdé hatasa hozzdjarult a hullamtéri vizellatottsag

javulasahoz, a talajvizszint stabilizalasahoz as a kiszaradt teriiletek vizzel val6 ellatasahoz.

Ugyanakkor a vizfeliilet kiterjedése nem minden évben mutatott pozitiv valtozast.
Példaul a 2021-2022 kozotti aszalyos idOszak, illetve az ezzel egyidejii homérséklet
emelkedés egyértelmiien kimutathatok az elemzésekben is, ami megerdsiti, hogy a
vizboritas mértékét nemcsak az emberi beavatkozas hidrologiai hatdsa, hanem az éghajlati
és vizjardsi viszonyok is nagymértékben befolyasoljak. Masfeldl, a megépiilt miitargyak

nélkiil még drasztikusabb lett volna a 2021-22-es aszaly.

A miitargy megépitése eldtti idészakhoz képest a fenékkiiszob altal visszatartott viz
egy allandobb talajvizszintet eredményezett, ami kedvezden hatott az artéri ndovényzet és a
partmenti erdOk vizellatottsdgara, igy ezek regeneracidja tobb szakaszon megfigyelhetd. A
haldllomany szempontjab6l a vizboritds novekedése kedvez a szaporodasi élohelyek
fennmaradésanak és a fenékkiiszobhoz épitett hallépcsd az dkoldgiai kapcsolat fenntartasat

is segiti a felviz és az alviz kozott.

A tanulmany ravilagit arra, hogy az emberi beavatkozasok képesek javitani az
okologiai vizellatottsaigon megfelelden szabalyozott keretek kozott, de a természetes
vizjaras dinamikdjanak elvesztése tovabbra is kockazatot jelenthet. A jovébeni intézkedések
soran érdemes lenne egy kombinalt vizszint-szabalyozasi tervet kialakitani, amely az emberi
beavatkozas mellett a természetes arterekre épiild vizmegtartast alkalmazna az allando

vizszint eléréséhez.

Gazdasagi ¢és tarsadalmi szempontbdl a vizp6tld rendszer kiépitése kedvezden hatott
a helyi rekreacios és turisztikai lehetdségekre. A duzzasztas kovetkeztében kozel allando
vizszint alakult ki a mellékagrendszerekben, amely fellenditette a vizi turizmust, az evezds-

¢és horgasztevékenységeket. A stabilizalt vizfeliiletnek kdszonhetéen kempingek jottek 1étre,
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csonakkikotoket alakitottak ki, szallashelyek és tovabbi szolgaltatdsok valtak elérhetdvé,

ami a kornyez0 telepiilések gazdasagat fellenditette.

Osszességében a dolgozat alatimasztotta, hogy az Asvanyi torkolati mitargy
kulcsszerepet  jatszott a  Szigetkdz, elsdsorban az  Also-Szigetkoz  Okologiai
rehabilitdciojaban. Ez hozzédjarult a vizhdztartds kiegyenlitéséhez, a biodiverzitas

noveléséhez és a helyi gazdasagi tevékenységek fejlesztéséhez.

A jovore nézve azt javasolnam, hogy tobb helyen épiiljon ki vizszint és vizmindség
megfigyeld rendszer a térségben, tovabba a miiholdas tavérzékelésen alapuld monitoring
bevezetése elOsegitené a vizboritds térbeli valtozdsainak nyomon kovetését. Tovabbi
észrevételem, hogy a vizvisszatartas mellett torekedni kellene a természetes vizmozgasok és
¢lohely-kapcsolatok megdrzésére a fenntarthatésag érdekében. Végiil az elsddleges
szempont mindig a természetvédelmi értékek megdrzése kell, hogy legyen, barmilyen
jovobeni turisztikai €s rekreacids célu fejlesztés esetén. Ezekkel a tovabbi lépésekkel még
jobban 0Osszehangolhatova valhatna a mérndki beavatkozasok és az Okologiai igényeket

kielégit6 vizgazdalkodas kapcsolata.
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6. Osszefoglalas

A kutatas célkitlizéseként a szigetkozi hullamtéri vizpotld rendszer also-szigetkozi
teriiletén talalhaté Asvanyi torkolati fenékkiiszob hatdsait vizsgaltam a vizfelszin-
boritottsagra tavérzékelési adatok és a Normalized Difference Water Index (NDWI)
felhasznalasaval. Az elemzés a 2013 és 2023 kozotti iddszakot dlelte fel €s a Landsat 8 OLI
mihold felvételein alapult, melyek feldolgozasa a QGIS szoftver segitségével tortént. A
kutatas kdzéppontjaban a vizfeliilet idébeli és térbeli valtozasainak nyomon kovetése, illetve

a vizszintszabalyozo mutargyak megépitése elotti €s utani allapotok dsszehasonlitasa allt.

A feldolgozas soran a mitholdképek kivalasztasat kovetden elvégeztem a raszterek
elokészitését, a vizsgalati teriilet lehatarolasat, majd az NDWI-index szamitast, mellyel
sikeriilt a vizfelszint és a szarazfoldet elkiiloniteni egymastol. Az igy eldallitott térképek és
adatsorok lehetdvé tették az egyes évek tavaszi allapotara jellemzd vizboritottsdg elemzését,

az egyes évek 0sszehasonlitasat, majd a kdvetkeztetések levonasat.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az Asvanyi torkolati fenékkiiszob
és az also-szigetkdzi vizpotld rendszer miikddése pozitiv hatist gyakorolt a vizfelszin-
boritottsagra. Az NDWI-térképek jol szemléltetik, hogy a valtozas elsdsorban a
miutargyakhoz kozeli mellékagakban volt érzékelhetd, ahol a meder jobban kiszélesedett.
Tovabba megallapithatd, hogy a beavatkozast kovetden a természetnek sziiksége volt par
évre a megvaltozott allapothoz vald alkalmazkodashoz. Az aszalyos években azonban a
vizfeliilet kiterjedésének csokkenése megmutatta az éghajlati hatdsok €s a Duna alacsony

vizhozamainak jelentdségeét.

A beavatkozas 0kologiai szempontbdl is eredményes volt, hiszen javult a hullamtér
vizellatottsaga, ezzel a természetes ¢élohelyek fennmaradhattak és a talajvizszint is
novekedett. Mindezek kedvezdek a térség gazdag biodiverzitasdnak fenntartasdhoz is.
Tarsadalmi és gazdasdgi szempontbdl, a visszaduzzasztott, stabilabb vizszintnek
koszonhetéen fellendiilt a vizi turizmus, a horgaszat és az Okoturisztikai tevékenységek,

amely a kornyez0 telepiilések szdmara gazdasagilag elonyos.

Mindemellett tovabbi eredmény, hogy sikeriilt igazolni a tavérzékelés és az NDWI-
index alkalmazhatosdgat a vizfelszin vizsgalatok soran. A QGIS és a Landsat 8

mitholdképeibdl nyert adatok szintén hatékonyan segitették a kutatast.
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Osszességében a dolgozat eredményei azt bizonyitjak, hogy a Szigetkdzben
végrehajtott rehabilitacios beavatkozasok, kiemelve az Asvanyi torkolati miitargyat,
hozzajarultak a hulldmtéri vizpotldo rendszer hatékonysaganak noveléséhez, az okologiai
allapot javitasdhoz ¢és a teriilet gazdasagi tevékenységeinek fejlesztéséhez. A jovoben
javaslom a térség vizmegtartasi és vizpotlasi monitoringjdnak folytatasat és egy olyan
komplex vizgazdalkodasi terv kialakitasat, amely figyelembe veszi a napjainkban egyre
meghatarozobb ¢éghajlati valtozasok hatédsait és ezzel lehetové teszi a természeti €s

gazdasagi értékek megovasat.
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9. Fiiggelék

Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és MOkodési Szabdlyzat

NI, Hallgat6i Kdvetelményrendszer

L1 Tanulmdnyl és Vizsgaszabdlyzat

6.13, 2. flggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési Gtmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérdl és eredetiségérSl (mbdositva: 2025, oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a umzwwgywmmmpom' nyllvinos hozzdférésérdl és
o eredetiségérdl
A hallgato neve: AAGY  Luea
A Hallgaté Neptun kodja: ARYF4 W

A DU HuuaNTER) v'agdvm CEVOQEeg W BLuseyaie a0

A dolgozat cime: Sy A VIPITLD CEWDLEREE
O OLDRS TR PRSI . 1 o
A megielenés éve: 2 s PORTOC. AALIAN
' |
A konzulens intézetének neve: YOENMAEZETTUDCHAVY ) U TEZeT
A konzulens tanszékének aneve:  VISCAZ DAL KOPH( CL KLINAADAPT Ae 1¢ TAM 5 p'ic

Kijelentem, hogy az ditalam benyijtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolls? egyéni,
eredeti jellegd, sajat szellem| alkotdsom, Azon részeket, melyeket mis szerzék munkdjsbol vettem at,
egyértelmien megjelsitern, és az irodalomjegyzékben szeropeltettem. Tovabbi kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. sz0veggenerdlds, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznilata nem helyettesitette a sajit kutatdsi és alkotéi munkamat,
azok alkalmazasit a forrdsok koztt vagy a modszertani részben feltintettem, é5 a szakmai-etikal
elvérisoknak megfelelden jartam el,

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zardwizsgabol kizar és a 2ardvizsgit csak dj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, srerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem,

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalisira,
hasznositasara a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltohésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat 3 védést kbvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyijtasatdl szamitott S év eltefte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében,

Kelt: 2020 év AC o __ LA nap

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa meflett a tébbl tipus torends.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tabbl tipus tarends,
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Konzulensi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

1. Hallgatéi Kovetelményrendszer

HILL, Tanuimdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13, sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / 2drédolgozat / portfélié készitési itmutatdja
4.1, sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
NAGY Wica (név) (hallgatd Neptun azonositéja: _ARYTAU )
konzulenseként nyllatkozom arrol, hogy 3

zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt’ attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének koévetelményeirél, jogi és etikal szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliét a zardvizsgan torténd

védésre Javaslom / nem javasiom’.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’
Kelt: 105 év Ac hé _ 29  nap

g
,ﬁﬁéﬁulens

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a 1obbi tipus toriends.
* A megfeleld aldhizandd.
! A megfelelé alahGzandd.
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MI nyilatkozat

Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasarol
1. Altalinos adatok
Hallgaté neve: Nagy Luca
Neptun-kbdja: ABYFJH
Képzési szint (a megfeleldt jelblje X-szel): o 8Sc/BA [0 MSc/MA [J Doktori (PhD)
I ERYED: coiiiirniis e
Tantdrgy neve/kédja*: B-GOD-N-HU-KORNY
A Duna hullamtéri vizpotlo rendszerén
i, elhelyezkeds Asvanyi torkolati mitargy

hatasai a vizpotlé rendszerre mdholdas
| tavérzékelési adatok alapjan

* doktori ertekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml haszndlatardl

Alulirott, etikai felelosségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjuk, valasszon egyet oz alébbi lehetdségek koziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlite, a tovabbi tiblazatok kitdltése nem szikséges.)
st) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.
(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatinak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,

Stletelés stb.)
(Ezen felhosznalasok esetében a konkrét promptok €s voloszok csatolésa nem szikséges.)
A felhasznalis célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
TocolTac =
AT vaagres daveer ]

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjirulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generdlasa)

(Ezekben az esetekben a feihaszndlt kulcsfontossagu promptok és ar MI Gital adott nyers
vilaszok dokumentélésa és a munka mellékletében valo csatolasa szitkséges.)
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Alkalmazott M- A prompt-naplot
Az érintett fejezet /
A felhaszndlds cétja | E52F%° NEVE, (gbea /  tiblizae | T2rTaImazt meliéidet
verzidja, BoMoE S I bejegyzésének
elérhetdsége sorszdma

3/A. Oktaté altal elirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkozok hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabélyokat vagy elvarisokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezében
foglalja assze ezeket:

PI. az MI haszndlaténak tilaimo bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentdacios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:
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4, Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI &ltal esetiegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba lllesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytalidsagaért teljes kord felelbsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizhetl, és eljardst kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valotlan vagy hidnyos.
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