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A komparatív idősorok alapján zavartalan vízjárásúnak tekinthető alföldi f igyelő-
kutak adatai szerint 1939 és 1972 között az évi átlagos vízállások emelkedő tendenciát 
mutatnak, a kutak egymáshoz viszonyított vízállásainak szórása pedig folyamatosan 
csökken. Ez a jelenség nem magyarázható a csapadékösszeg ugyanezen időszakra számí-
tott trendjével, mert erre negat ív érték adódik. A folyamatos emelkedés oka az, hogy az 
1939/71. évi csapadékátlagok jelentősen meghaladják az 1841/938. évieket (különösen 
a vizsgált szempontból mértékadó téli hónapokban), ami azt jelenti , hogy a vizsgált 33 
év csapadéka a dinamikus egyensúlyi szinthez tartozó érték fö löt t volt. A többletet 
nagyobb akkumulációs készségük (jobb „emlékezőképességük") miatt a mélyebben 
mozgó talajvizek fokozottabb mértékben hasznosítják. 

1. Bevezetés 

A rendszeresen észlelt f igye lőku tak i dőso rának növekedése a t a l a j v í z -
j á r á s törvényszerűségeinek egy re t öbb részlet re k i te r jedő k u t a t á s á t teszi lehe-
t ő v é . Különösen ér tékes azon néhány k ú t ada t so ra , a m e l y e t közel 40 éve 
fo lyama tosan észlelnek. A t a l a j v í z három je l legzetes , jól de f in i á lha tó per iodikus 
ingadozása közül a m ú l t b a n — hosszú ideig — csak a n a p i és évi ingadozás 
t a n u l m á n y o z á s á r a vol t lehetőség. Mivel a t ö b b évtizedes vá l tozások ér tékelése 
s z e m p o n t j á b ó l m i n d e n n a p t á r i vagy hidrológiai év egyetlen a d a t n a k s z á m í t 
( így t u d j u k ui. az éves ingadozás ha tásá t k i szűrn i ) , legalább 30—40 éves észle-
lés szükséges a h h o z , hogy a m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i k a módszere i t is felhasznál-
has suk . 

A kérdés v izsgála ta igen időszerű. Még fr issen él m i n d e n k i emlékezeté-
b e n , mennyi k á r t okoztak — m i n d a mezőgazdaságban , m i n d az i p a r b a n — 
az 1966., 67. és 70. évi m a g a s ta la jv ízá l lások , az 1966. évi belvízi e löntések, 
i l le tve a D u n a 1965-ös, v a l a m i n t a Tisza és a Szamos 1970-es árvizei. Nem ki-
s e b b e k azok a k á r o k sem, ame lyeke t az aszá lyos nyarak c sapadékh iánya és 
m é l y ta la jv ízá l lása okozott (pl . 1949- és 1950-ben, vagy az 1860-as években , 
a m i k o r a F e r t ő - t ó a v ízu tánpó t lódás h i á n y á n a k köve tkez tében k i szárad t ) . 

A két szélsőséges helyzet elleni védekezéssel kapcsola tos igények a d n a k 
kü lönös je len tősége t azoknak a k u t a t á s o k n a k , amelyek a t ö b b évtizedes vá l -
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tozások hidrológiai tö rvényszerűsége inek fe l tá rására i rányulnak . A kérdés 
v izsgá la tá ra a lka lmas módszerek ké t n a g y csopor tba sorolhatók, aszer in t , 
hogy az idősorokat 

a) va lamely erre a lkalmas m a t e m a t i k a i e l járással (pl. per iódus-
vizsgálat ta l ) önmagukban, v a g y 
b) más hatásokkal összefüggésbe hozva e lemezzük. 

A köve tkezőkben i smer t e t e t t a n y a g az u tóbbi módsze r t követ i , a külső 
ha t á sok közül a t a l a j v í z j á r á s fő szabá lyozó já t , a c sapadéko t emelve k i függet -
len vá l t ozókén t . 

2. A vizsgála t ra a lka lmas ku tak k iválasz tása 

Az előzőekben vázo l t fe ladat mego ldásá ra csak a fo lyamatos , hosszú és 
homogén idősorral rendelkező k u t a k fe le lnek meg. Ki je lölésük során a legna-
gyobb nehézséget a n n a k b izonyí tása okozza , hogy v í z j á r á suka t k i zá ró l ag a 
meteorológiai elemek (csapadék és párolgás) , illetve a felszín alat t i el- és hozzá-
fo lyás szabályozza . E n n e k igazolására egy ik lehe tőségünk az, hogy az idősor 
egyön te tűségé t — homogen i t á sá t — va lamely er re alkalmas matematikai 
módszerrel (pl. a hazai hidrológiai g y a k o r l a t b a n haszná la tos Szmirnov-fé le 
el járással) v izsgál juk meg. Ez az ú t a z o n b a n — jelenleg legalábbis — n e m jár -
ha tó , m e r t az erre i r ányu ló vizsgálatok szerint [6] 

a) az elemek függet lensége a k u t a k többségénél nincs b i z tos í tva (ezzel 
a homogeni tásvizsgála t egyik a lapfel tevése nem te l jesül ) ; 

b) az idősor rövidsége m i a t t a s z á m í t á s p o n t a t l a n ; 
c) n e m kü lön í the tők el a „ z a v a r t a l a n " v í z j á r á súak tó l azok a k u t a k , ame-

lyek idősora ö n m a g á b a n homogén u g y a n , de a szélső é r t é k e k va l ame ly ike nem 
felel meg a tényleges é r t é k n e k ; 

d) a v izsgála t előfel tételéül megköve te l t függet lenség csak f o l y a m a t o s a n 
észlelő k u t a k r a s zámí tha tó , így az időszakosan (pl. 1944/45-ben) s züne t e l t e t e t t 
k u t a k r a a homogeni tásv izsgá la t — sz igorúan véve — el sem végezhető. 

A felsorol t h iányosságok mindegy iké t k iküszöbölhe t jük , ha a k u t a k a t 
komparatív idősoruk a l a p j á n ér téke l jük [4]. Ezt az idősor t úgy k a p j u k meg,, 
hogy képezzük minden egyes nap tá r i év re a vizsgált k ú t relatív — az L N V -
és LKV-hez v iszonyí to t t — évi KÖY-ének a ku tak ugyanezen i d ő p o n t r a szá-
m í t o t t á t l aga i tó l (KÖYfcó) való előjeles e l térését : 

L K V - K Ö V . 
100 - KÖVW 

L K V - L N V 

Ez a módszer azzal a tovább i e lőnnyel já r , hogy a) megadja a z t az idő-
pon to t , a m i k o r a hidrológiai tényezők megvá l toz t ak , és b) k i m u t a t j a a folya-
m a t o s a n m ű k ö d ő esetleges természetes h a t á s o k a t is. 
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I. táblázat 

A vizsgálatba bevont VITUKI-kutak jellemző adatai 

A k ú t Táj-
egység, 
mélység 

1939/72. 

perem 

é. KÖV 

terep 

L N V L K V LNV L K V 
Idősor 
típusa 

A k ú t Táj-
egység, 
mélység 

1939/72. 

perem 

é. KÖV 

terep 
t erep a. 

( cm) időpontja 

Idősor 
típusa 

ez. helye 

Táj-
egység, 
mélység 

alatt 
t erep a. 

( cm) időpontja 

Idősor 
típusa 

951. Szatymaz I.m. 162 134 0 243 1956. 1950. 1 
469. Tótkomlós I.m. 171 147 3 251 1942. 1952. 3 
936. Csórva I.m. 183 150 1 284 1942. 49, 50. l * 
880. Kiskunmajsa I.m. 226 195 81 324 1940. 1949. î* 
443. Gyula I.m. 223 203 85 358 1970. 1935. 3 

980. Bácsalmás I.m. 266 219 12 326 1942. 1950. 2e 
337. Cibakháza I.m. 243 233 80 407 1941. 1936. 1* 

1571. Szarvas I.m. 286 252 9 512 1966. 1936. 1 . 
255. Tépe I.m. 317 267 88 417 1940. 1950. 1 . 

1586. Dévaványa I.m. 316 286 93 571 41, 42 1935. 2e 

234. Püspökladány I.m. 323 293 87 474 1966. 1952. 1 
213. Kenderes I.m, a 324 304 86 558 1967. 1938. 2e 
311. Szeghalom I.a 333 323 80 492 1966. 1935. 2s 
307. Szerep I.a 351 331 60 519 1942. 1952. 1* 
308. Füzesgyarmat I.a 354 338 169 568 1942. 1936. 3 

480. Battonya I.a 379 347 164 517 1942. 1950. 1 
1547. Mezőtúr I.a 394 374 150 595 1942. 1939. 2s, e 

360. Kondoros I.a 398 378 165 520 1970. 38, 39 1 
422. Csorvás I.a 393 378 175 523 1942. 1936. 1 

1550. Túrkeve I.a 403 398 195 727 1940. 1935. 2e 

392. Szentes I.a 438 423 285 557 57, 70 1934. 2e 
473. Mezőhegyes I.a 515 456 154 703 1942. 1950. 1 
999. Hercegszántó I.a 579 559 291 670 1942. 1950. 2s 
673. Ócsa Il .m. 66 43 + 10 117 1941. 1950. 2s 
591. Nemesbikk Il.m. 163 158 43 223 1940. 1949. 2s 

154. Balmazújváros Il .m. 184 164 25 369 1970. 1949. 2s, e 
25. Demecser Il .m. 206 186 35 278 1967. 1948. 3 
88. Nyíregyháza Il .m. 231 206 106 321 1942. 1964. 2s, e 

1534. Tiszaörs Il .m. 253 213 108 417 1971. 1935. 2e 
661. Poroszló Il .m. 241 216 13 384 1953. 1938. 1 

148. Egyek Il .m. 238 228 + 10 457 1966. 1935. 2e 
640. Tarnaméra Il .m. 284 254 53 400 1966. 1949. 3 

34. Kisvárda H.a. 278 256 134 365 1940. 1947. 2s 
64. Újtikos H.a. 297 262 36 401 1971. 1950. 1 

192. Nyíradony H.a. 297 275 163 388 1941. 1949. 2s 

547. Taktaharkány Il.a. 343 308 87 427 1953. 1949. 3 
126. Fehérgyarmat H.a. 365 338 85 537 1970. 1950. 1 
121. Kocsord H.a. 387 341 109 480 1966. 1939. 1 
156. Újszentmargitta Il.a. 478 443 318 602 1967. 1949. 3 
138. Tiszaszöllős Il.a. 508 488 224 646 1971. 1939. 2e 
556. Viss Il.a. 511 508 352 660 1967. 1950. 1* 

* közelítően elfogadható besorolás. 
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A vizsgálat cél ja i ra 41 V I T U K I - k ú t idősora l á t s z o t t a lka lmasnak . Helyü-
ke t az 1. á b r a , je l lemző a d a t a i k a t az I . t á b l á z a t t ü n t e t i fel . Többségük a Tiszán-
tú l r a esik, m e r t a megf igyelőhálózat gyakor la t i lag csak 1953/54-től t e r j e d ki 
az ország te l jes t e rü le té re . 

1. ábra. A vizsgálatba bevont megfigyelőkutak helye és relatív idősoruk je l lege 

A k u t a k viszonylag nagy s z á m a lehetővé teszi a zava r t a l anság vizsgála-
t á n a k pon tos sabbá t é t e l é t , éspedig azá l t a l , hogy a k u t a k a t földrajzi fekvésük, 
v a l a m i n t 1939/72. évi átlagos vízállásuk (KÖV-ük) szer in t négy c s o p o r t b a sorol-
juk . Az I . t á j egységbe eső 23 kú t KÖV-e inek m e d i á n j a 304 cm, a I I . t á j egységbe 
eső 18 k ú t é 255 cm. Ezze l a bon tás sa l minden n a p t á r i évre négy-négy átlagos 
re la t ív K Ö V számí tha tó . Az egyes k u t a k a t t á j egységük és K Ö Y - ü k a lap ján 
e ka t egó r i ák va lamely ikébe sorolva m e g h a t á r o z h a t ó k a kereset t k o m p a r a t í v 
idősorok (2. és 3. ábra ) . Jel legük szer in t ezek három csopor tba s o r o l h a t ó k : 

— a , ,0"- tengely körül ingadozó idősorok ( j e l ü k : 1), 
— olyan idősorok, amelyek r é szben vagy a t e l j e s i n t e r v a l l u m b a n emel-

kedő (2e) ill. sül lyedő (2s) egyenessel egyenl í the tők ki , végül 
— olyan idősorok, amelyek v ízsz in tes — de a zérustól k ü l ö n b ö z ő — 

tengely körü l ingadoznak (3). 

Vannak olyan kutak is, amelyekben a vízszint fo lyamatos süllyedése és emelkedése 
egyaránt megfigyelhető (2s,e vagy 2e,s típus). Í g y pl. az 1547. sz. mezőtúri kút idősorában 1940 
és 1952, i l letve 1952 és 1965 között jelölhetők ki ilyen szakaszok (a 2. ábra szerint az utóbbi 
években már valószínűleg új hidrológiai egyensúly alakult ki). 
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то 1950 , 1960 1970 
Naptári évek 

1960 1950 , 1960 1970\ 
Naptári evek 

2. ábra. A v izsgá l t kutak relat ív idősorai (I. t á jegység ) 

Az egyes t ípusok t á j egységek szerint i megoszlása a következő: 

Tájegység 
1. 2. 3. 

Tájegység 
típusú idősor 

I . 12 8 3 

II . 5 9 4 

Össz. 17 17 7 
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64. Újtikos (1) 

154. Balmazújváros (2s,e) 
192. Nulradony j2s± 

S3- Nyíregyháza (2s,e) 

156. Ujszentmargitta (3) 

138• TiszaszöUós (2e) 

673. Oes a (2s) 

661. Po rosz/o ( 1) 

148. Egyek (2c) 

640. Tornáméra 

556. Viss ( 1*) 

1940 1950 I960 1970 1940 1950 I960 1970 

Naptári evek 

34. Kis vár da (2 s) 

591- Nemesbikk (2s) 

547. Taktaharkány (3) 

126. Fehérgyarmat (1) 

M 

— — 1534. Tiszaörs (2e) 

121. Kocsord (1) 

3. ábra. A vizsgált kutak relatív idősorai (II. tájegység) 

E z e k szerint a zava r t a l an v í z j á r á s ú n a k m i n ő s í t h e t ő k u t a k a r á n y s z á m a m i n d -
össze 41 ,5%, a n n a k ellenére, h o g y öt k ú t r a (az I . t á b l á z a t b a n , va lamin t a 2. 
és 3. ábrán * -ga l je lzet tekre) ez a minősítés c s a k közelítően helytá l ló . Ez a j e l en-
ség világszerte megf igye lhe tő ; amin t azt az U N E S C O k i a d v á n y a [1] megá l la -
p í t j a , ma m á r alig van a v i l ágon zavaró ha t á sok tó l m e n t e s megf igye lőkú t . 

T é r j ü n k v issza a k u t a k n a k földrajzi f e k v é s ü k és K Ö V - ü k mélysége sze-
r i n t i csopor tos í tására . A 4. á b r a szerint az I . és I I . t á jegység át lagos évi r e l a t í v 
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4. ábra. A z I. és II. tá jegység átlagos évi relatív KÖV-einek különbsége (az 1., 2. és 3. t í p u s ú 
kutak alapján) 

KÖV-eiből képze t t kü lönbség per iodikus jel legű vál tozással je l lemezhető . Az 
1940/49., 1956/65. és az 1969/72. évi időszakban az I . , a t öbb i időszakban a I I . 
t á j egységen a laku l t ak ki magasabb vízál lások; az eltérés igen jelentős, m a x i -
m u m a + 8 és —15%. Az 5. ábra az I . t á j egység magas és a lacsony v ízá l lású 
k ú t j a i n a k évi á t lagos re la t ív KÖV-eiből képze t t különbség idősorát m u t a t j a 
be (6), összehasonl í tva ezt a magasan mozgó t a l a jv i zek á t l agá ra ra jzol t idősor-
ral (a). Az ábrából a köve tkezőke t á l l a p í t h a t j u k meg. 

Naptari évek 

5. ábra. Az I. tájegység magasan mozgó ta lajvize inek át lagos évi relatív KÖV-e (o), v a l a m i n t a 
magasan és m é l y e n mozgó talajvizek évi relatív KÖV-einek különbsége (í>) 

1. A magas ( te tőző) vízál lásokat megelőző időszakban a magas , ezt köve-
tően a m é l y fekvésű t a l a jv i zek re la t ív KÖV-ei n a g y o b b a k . 

2. A magasan mozgó t a l a jv izek (KÖY-ük á t l aga 218 cm) át lagos r e l a t í v 
vízállása az 1936/72. évi időszakban 47,8—41,0 == 6 ,8%-ka l nagyobb , m i n t 
az a l acsonyan mozgóaké (KÖV-ük á t l aga 378 cm). Ebbő l a r r a k ö v e t k e z t e t h e -
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t ü n k , hogy u t ó b b i a k sűrűségfüggvényének (gyakorisági eloszlásának) aszim-
m e t r i á j a n a g y o b b , mint az előbbieké. 

A két á b r a nemcsak az t b izony í t j a , h o g y a homogeni tásv izsgá la to t min-
dig a tá jegység és mélység szer in t i csopor tos í tás a lap ján kell elvégezni, h a n e m 
a z t is, hogy az ebbő l fakadó kü lönbségeke t a v íz já rás t ö b b évtizedes a lakulásá-
n a k elemzésekor sem szabad f igyelmen k í v ü l h a g y n u n k . 

3 . A ta la jv íz já rás t rendje az utóbbi évtizedekben 

Az 5. á b r a a) jelű g r a f i k o n j a — n o h a csak a D-Tiszán tú l 2 m körül i 
mélységben m o z g ó ta la jv ize i t képviseli — szemlél te tően érzékel tet i az ország 
1936/72. évi t a l a j v í z j á r á s á n a k jellegét. A 30-as évek végén meginduló nagy 
esőzések h a t á s á r a 1940/45-ben igen m a g a s vízállások a l aku l t ak ki ; á t m e n e t i 
visszaesés u t á n 1953/56-ban egy kisebb, m a j d 1965/70-ben ú j r a egy n a g y o b b 

6. ábra. Az 1. t ípusú kutak tereptől mért évi KÖY-einek átlaga (a) és ezek szórása (6) 

hul lám j e l e n t k e z e t t . Azt is m e g f i g y e l h e t j ü k az áb rán , hogy az évi á t lagos 
re la t ív KOV-ek képzeletbeli kiegyenlí tő v o n a l a emelkedő t endenc iá t m u t a t . 

A v í z j á r á s sa j á tossága inak közelebbi megismerése céljából s zámí t suk 
k i minden n a p t á r i évre az I . és I I . t á j e g y s é g zava r t a l an v íz já rású k ú t j a i n a k 
t e r e p alat t i KÖV-eiből k é p z e t t á t l agoka t . Az 5a) á b r á v a l összhangban az t 
f igye lhe t jük m e g , hogy az í g y definiált vízál lás emelkedő trendet m u t a t (6a 
áb ra ) ; a k iegyen l í tő egyenes i r ány tangense 

a — — 1,81 cm/év . 
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Ez azt j e len t i , hogy a v izsgá l t k u t a k v ízsz in t j e 33 év a l a t t á t lagosan közel 
60 cm-t eme lkede t t . (A n e g a t í v előjel a r r a u t a l , hogy a pe remtő l ve t t l eo lvasá-
sokról v a n szó). 

A 6b á b r a szerint a k u t a k évi KÖV-einek szórása csökkenő tendenciát 
mutat; a k iegyenl í tő egyenes i r á n y t a n g e n s e 

a' = — 0,68 cm/év, 

a szórás 33 év a l a t t t e h á t m i n t e g y 1 7 % - k a l csökkent . Ez a r r a u ta l , h o g y a víz-
ál lásokat az e lmúl t év t i zedekben nemcsak folyamatos emelkedés, hanem foko-
zatos kiegyenlítődés (a k lassz ikus é r te lemben v e t t regresszió) is jellemzi. 

I I . t á b l á z a t 

A talajvízjárás 1939/72. évi trendje és a kutak néhány jellemző vízállása 

K ú t ez. 
1939/72. é v i K Ö V 

(terep a.) 
c m 

Mért Szám. a 
cm/év K ú t ez. 

1939/72. é v i K Ö V 
(terep a.) 

c m 1939. évi K Ö V (terep alatt, cm) 

a 
cm/év 

6 4 . 2 7 7 2 8 7 3 0 6 — 1 , 7 5 
1 2 1 . 3 4 1 4 3 5 3 8 3 — 2 , 6 0 
2 5 5 . 2 6 7 2 6 7 2 7 1 — 0 , 2 6 
4 2 2 . 3 7 8 4 4 6 3 8 3 — 0 , 2 7 
4 7 3 . 4 5 6 5 2 9 4 6 3 — 0 , 4 4 
4 8 0 . 3 4 7 3 7 7 3 7 5 — 1 , 6 1 
5 5 6 . 5 0 8 5 6 0 5 6 1 — 3 , 0 3 
1 2 6 . 3 3 8 3 9 6 3 8 7 — 2 , 8 2 
2 3 4 . 2 9 3 3 0 7 3 2 2 — 1 , 8 0 
3 3 7 . 2 3 6 3 3 2 2 4 5 — 0 , 5 3 
3 6 0 . 3 7 8 5 0 4 4 2 6 — 2 , 9 0 
6 6 1 . 2 1 6 2 2 4 2 1 7 — 0 , 0 6 
8 8 0 . 1 9 1 1 8 3 1 8 7 0 , 2 5 
9 3 6 . 1 5 0 1 4 2 1 4 7 0 , 1 7 
3 0 7 . 3 3 1 4 5 9 3 7 5 — 2 , 6 9 
9 5 1 . 1 3 3 1 2 0 1 4 7 — 0 , 8 3 

1 5 7 1 . 2 5 2 2 5 4 2 7 2 - 1 , 1 9 
4 6 9 . 1 4 7 1 7 6 1 5 5 — 0 , 4 8 
4 4 3 . 2 0 3 2 1 5 2 2 2 — 1 , 0 9 
3 0 8 . 3 3 8 4 8 4 3 7 6 — 2 , 2 1 

2 5 . 1 8 6 1 8 6 1 8 3 0 , 2 0 
6 4 0 . 2 5 4 2 1 6 2 7 3 — 1 , 1 5 
5 4 7 . 3 0 8 3 3 3 3 2 6 — 1 , 0 4 
1 5 6 . 4 4 3 4 5 2 4 8 0 — 2 , 2 3 

A t r e n d s z á m í t á s t a zava r t a l an v í z j á r á s ú k u t a k mindegyikére kü lön-
külön elvégezve a I I . t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t é r t ékeke t k a p j u k . E s z e r i n t 
a + 0 , 2 5 és —3,03 közöt t vál tozik , h á r o m k ú t r a poz i t ív , 21 k ú t r a n e g a t í v 
előjelű. (A t á b l á z a t b a n a 3. t í p u s ú idősorral je l lemzet t k u t a k is szerepelnek, a 
szélső é r tékek va lame ly ikében rejlő hiba ugyan i s már a szóbanforgó év К ÖV-
ét is alig m ó d o s í t j a , a t r e n d számí tásakor m e g éppen e lhanyagolható . ) 
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Ezzel e lé rkez tünk a t a n u l m á n y b a n k i t ű z ö t t célhoz: rende lkezésünkre 
á l lnak a z a v a r ó ha tások tó l m e n t e s k u t a k 1939/72. évi t r e n d j e i . A köve tkezők-
ben azt kell megv izsgá lnunk , milyen tényezők irányítják a több évtizedes vízjárás 
alakulását. 

Első lépéskén t szerkesszük meg a t é r k é p e n az azonos t r end -é r t ékeke t 
összekötő i zomet r ikus v o n a l a k a t (7. ábra) . A z t t a p a s z t a l j u k , hogy a t e r ü l e t i 
megoszlás eléggé szeszélyes (egymás közelébe esik pl. a —3,03 és a -f-0,20-as, 
a - 0 , 0 6 és a 2,23-as é r t ék) , annak el lenére, hogy b izonyos t e n d e n c i á k a t 
megf igye lhe tünk . 

T é r j ü n k mos t vissza az 5. ábrára . A „ m a g a s " vízál lásokra szerkesz te t t 
a) jelű g r a f i k o n fokozatos emelkedést m u t a t , a magas és m é l y vízállások k ü -
lönbségének vona l a — szemmel l á tha tóan csökkenő tendenciáró l t a n ú s k o -
dik. Ha mindezen felül részletesebben e lemezzük a I I . t á b l á z a t a d a t a i t is, 
nagy valószínűséggel á l l í t h a t j u k , hogy a talajvízjárás trendje a 30-as évek végén 
kialakult vízállások függvénye. E z t számszerűen is igazo lha t juk , lia az évi К ÖV-
ek t r e n d j é t (а) а KÖV-ek kiegyenlí tő egyenesén leolvasot t 1939. évi K Ö V 
függvényében f e l r ak juk (8. áb ra ) . A 422. és 473. sz. k ú t k ie j tésével s z á m í t o t t 
regressziós egyenes egyenle te : 

a = —0,01066 KÖV3 9 + 1,73, 

a korrelációs e g y ü t t h a t ó ped ig r = 0,878, a m i igen szoros összefüggésre u t a l . 

A 8. ábrán csak azok a kutak szerepelnek, amelyek közelében csapadékmérő állomás is 
van. A többi kuta t bekapcsolva r 0,876-ra, illetve — ha az 1939. évi KÖV tényleges értékével 
számolunk — 0,867-re adódik. Az összefüggés természetéből adódik, hogy független változó-
nak a KÖV-et választva a kapcsolat szorossága valamelyest csökken (r = 0,829). 

Az e r e d m é n y tökéle tesen megmagya rázza a t a l a j v í z j á r á snak az előzőek-
ben m e g á l l a p í t o t t s a j á tossága i t . A mélyebb v í z tük rű k u t a k b a n az emelkedés 
ü t eme g y o r s a b b volt , a m a g a s a b b v í z t ü k r ű e k b e n lassúbb, a felszín közelében 
pedig k i s m é r t é k ű csökkenés t apa sz t a lha tó . Mindezek köve tkezménye az, h o g y 
a vízál lások á t l a g a emelkedik , az egyes k u t a k közöt t i kü lönbség (a szórás) 
viszont fokoza tosan csökken. 

4 . A csapadék és a talajvíz t r e n d j e közötti kapcsolat 

A hidrológiai tö rvényszerűségek i smere tében kézenfekvőnek látszik az 
a feltételezés, hogy a t a l a j v í z j á r á s t r e n d j e és a csapadékmennyiség vá l tozásá -
n a k t e n d e n c i á j a közöt t h a t á r o z o t t kapcso la tnak kell fennál ln ia . 

Első f e l a d a t u n k ezzel kapcso la tban megkeresni az 1. és 3. t ípusú idősorra l 
rendelkező k u t a k h o z legközelebb eső csapadékmérő állomásokat. Meteorológiai 
há lóza tunk viszonylagos sűrűségének köszönhe t j ük , hogy a 24 k ú t közül 14-nél 
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7. ábra. A vízjárás 1939/72. évi trendjére (a cm/év) szerkesztett izometrikus vonalak 
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ugyanazon , 5-nél va l ame ly közeli he lységben t a l á l h a t u n k mérőá l lomás t (az 
u tóbb i öt k ú t és a közeli mérőá l lomások a köve tkezők : 64. sz. — P o l g á r , '255. 
sz. Derecske, 951. sz. — Sándor fa lva , 308, sz. — Szeghalom, 25. sz. — 
Gégény). Az idősorok v iszonylag fo lyama to sak , k ivéve a 469. és 156. sz . kút 
közelében f e k v ő á l lomásokét . 

A köve tkezőkben i smer t e t e t t s zámí t á sok az I — X I I . , V I I I — I V . , X 
I I I . és X I I I . havi csapadékösszegek 1939/71. évi t r e n d j é r e v o n a t k o z n a k . 
E z t a b o n t á s t az indoko l j a , hogy az egyes h ó n a p o k csapadékai különböző 
súllyal vesznek részt a t a l a j v í z t á p l á l á s á b a n , t ehá t a v í z j á r á s szabá lyozásában . 
(Az ezt k i fe jező — tíz alföldi , 1936/63. év i idősoruk a l a p j á n z a v a r t a l a n n a k mi-
nősülő k ú t b ó l számí to t t — ún . havi h a t á s t é n y e z ő k e t a I I I . t áb l áza t t ü n t e t i 
fel.) 

III. táblázat 

A csapadék havi hatástényezői (со) tíz alföldi kút adataiból számítva [Rétháti , 5] 

H ó n a p I. i l . I i i . IV. v. VI. 

CO 0,247 0,128 0,211 0,125 — 0,003 0,042 

H ó n a p VII . VII I . I X . X . X I . X I I . 

CO 0,035 0,150 0,060 0,197 0,211 0,171 

A számí tások végeredményé t (az át lagos c sapadékmenny i ségeke t és a 
t r ende t ) а IV. t áb l áza t , az a-ér tékek t e rü le t i megosz lásá t a 9. és 10. ábra 
t ü n t e t i fel. Ezekbő l az a l ább i köve tkez te téseke t v o n h a t j u k le. 

1. А X I — I I . havi csapadékösszegeket kivéve a trend egyértelműen negatív. 
Fa j l agos é r tékéve l kü lönösen k i tűnik a tél i (X I I I . havi) csapadékösszeg: 
i t t a csökkenés a vizsgál t időszakban 33 • 5,42/10 = 1 7 , 9 % . Az évi csapadék-
összeg csökkenése a Sza rvas Tépe—Kocsord vonal m e n t é n a l e g n a g y o b b : 33 
év a la t t 94 + 137 m m (ebben a 10a ábra szer int e lsősorban a téli c sapadék t rend-
j e já tsz ik közre) . 

2. A vá l tozás t e n d e n c i á j á r a je l lemző a-ér tékek területi eloszlása i g en sze-
szélyes, а magas - ill. mé lypon tok á l t a l á b a n k é t - h á r o m , területi leg távoleső 
helyen a l a k u l t a k ki. 

Már az eddigiekből is megá l l ap í tha tó , hogy a talajvízszintek és a csapadék 
trendje között nincs összefüggés; a k ö v e t k e z ő kö rü lmények uta lnak er re . 

a) A m é r t é k a d ó n a k t a r t o t t V I I I — IV. havi csapadékösszeg t r e n d j e nega-
t í v . A X I — I I . havi összegre ugyan poz i t í v előjel a d ó d o t t , de abszo lú t értéke 
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9. ábra. A csapadék 1939/71. évi trendjére (mm/év) szerkesztett izometrikus vonalak; a az 
I . — X I I . havi , b a VIII .—IV. havi csapadékösszegre 

10. ábra. A csapadék 1939/71. évi trendjére (mm/év) szerkesztett izometrikus vonalak; a a 
X.— III. havi, b a X I . — I I . havi csapadékösszegre 
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IV. táblázat 

A csapadékösszegek 1939/71. évi trendje 

A kút 
I .— X I I . VIII,-- I V . X . - - i n . X I . —II. 

havi csapadékösszegre k a p o t t 

sz. helye „ _ _ 
a a/Ce» a a/Cs a a/Ca a a/Cs 

64. Újtikos 0,77 1,40 0,71 1,95 —0,27 - 1 , 1 7 0,69 4,16 
121. Kocsord —4,14 — 6,63 — 3,32 — 8,02 - 2 , 3 4 — 8,68 —0,67 — 3,47 
255. Tépe — 3,45 — 5,72 — 2,17 — 5,58 — 1,97 — 7,63 0,16 0,86 
422. Csorvás —2,12 — 3.80 - 1 , 3 7 — 3,75 - 1 , 1 9 — 5,00 0,67 3,87 
473. Mezőhegyes - 1 , 9 1 — 3,24 — 2,33 — 5,97 — 1,85 —7,07 — 0,11 — 0,58 

480. Battonya 0,98 1,67 — 0,63 — 1,62 —0,90 — 3,46 0,50 2,66 
126. Fehérgyarmat — 0,87 — 1,38 — 0,38 — 0,91 —0,37 — 1,31 0,43 2Д1 
234. Püspökladány 1,26 2,36 0,94 2,69 — 0,27 - 1 Д 9 1,44 8,78 
337. Cibakháza - 2 , 2 5 — 4,17 — 1,07 — 2,94 — 1,52 — 6,28 0,50 2,89 
360. Kondoros - 2 , 4 7 — 4,18 — 1,57 — 4,21 — 1,24 — 5,06 0,66 3,73 

661. Poroszló - 0 , 7 3 — 1,28 0,52 1,40 — 1,00 —4,15 0,43 2,44 
307. Szerep - 3 , 2 3 — 5,62 — 2,42 — 6,45 - 2 , 2 9 — 9,32 — 0,09 —0,51 
951. Szatymaz — 2,09 — 3,61 — 1,01 — 2,56 — 1,35 — 5,15 0,45 2,34 

1571. Szarvas — 2,84 — 4,91 — 1,53 — 4,02 — 2,05 — 7,98 0,09 0,49 
443. Gyula - 1 , 0 2 — 1,72 — 1,27 — 3,28 — 1,29 —4,85 0,54 2,84 

308. Füzesgyarmat - 1 , 6 1 — 2,94 — 0,61 — 1,74 —0,81 — 3,56 0,48 2,93 
25. Demecser - 1 , 8 6 — 3,19 —0,62 — 1,61 — 0,39 — 1,61 0,76 4,37 

640. Tarnaméra - 2 , 7 7 —4,89 - 0 , 8 0 — 2,19 — 1,94 — 8,00 — 0,46 —2,60 
— Budapest 

— 2,19 
— 1,87 — 6,49 —0,41 - 1 , 9 5 

Átlag:** - 1 , 6 9 — 2,88 — 1,05 — 2,71 — 1,28 — 5,42 0,36 2,07 

* Ezrelékben 
** Budapest nélkül 

(0,36 mm/év = 0,036 cm/év) a t a la jv ízsz in t megfelelő é r t ékéhez (az á t l a g 
1,46 cm/év) v i s zony í tva igen a l acsony , u t ó b b i n a k mindössze 2 , 5 % - a . 

b) Négy k ú t r a — a 121., 473 . , 307. és 640. s zámúakra — minden vizs-
gál t csapadékösszeg t rend je n e g a t í v (IV. t á b l á z a t ) , holot t évi KÖV-ük 33 év 
a l a t t 14,54-89,0 cm-re l megemelkede t t ( I I . t á b l á z a t ) . 

c) A c sapadék és a t a l a j v í z j á r á s t r e n d j é r e jellemző a -é r t ékek t e rü le t i 
eloszlása semmiféle hasonlóságot n e m m u t a t . 

d) Az 1939. évi vízállással fennálló kapcso la t szorossága (r = 0,878) 
e leve k izár ja , h o g y a t a l a j v í z j á r á s t r e n d j é n e k k i a l ak í t á sában bármely m á s 
vá l t ozónak is d ö n t ő szerep j u s s o n . 

A d) p o n t b a n t e t t fe l té te lezés t a l á t á m a s z t j á k a csapadékösszeg t r e n d j e 
és a t a la jv ízá l l ások t r e n d j e — az egyes k u t a k r a jel lemző a - é r t é k p á r o k — k ö z ö t t 
f enná l ló „ k a p c s o l a t " korrelációs e g y ü t t h a t ó i . E z e k rendre a köve tkezők : 

Az I — X I I . h a v i csapadékösszegre r = -f- 0,041; 
a V I I I — IV. hav i csapadékösszegre r — + 0,234; 
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a X — I I I . h a v i csapadékösszegre r = + 0 ,042; 
a X I — I I . h a v i csapadékösszegre r = -f- 0 ,144. 

Az r-ér tékek a r ra u t a l n a k , hogy a kapcsolat igen laza, nem szólva arról, hogy 
az összefüggést a feltételezettel ellentétes előjel jellemzi. (A pozit ív előjel ui. az t 
je lent i , hogy a csapadékösszeg növekedésével n ő a peremtől m é r t vízállás, 
vagyis a t a la jv ízsz in t süllyed.) 

Ezek u t á n egyet len lehetőségünk van az 1939/72. évi á l t a l ános vízállás-
emelkedés o k á n a k felder í tésére , nevezetesen a c sapadék -akkumulác ió elemzése, 
a csapadékösszegek láncszerű v izsgála ta . 

5. A csapadék á t lagér tékeinek és anomál i á inak évszázados a lakulása 

Régóta i smer t hidrológiai törvényszerűség, h o g y a magas ta la jv ízá l lások 
t ö b b , egymást köve tő csapadékos év végén, a c sapadék okozta t á rozódás folya-
m a t o s akkumulác ió j a k ö v e t k e z m é n y e k é n t a l aku lnak ki. Ez t a jelenséget m a 
m á r a m a t e m a t i k a i s t a t i sz t ika módszereivel igen szemléletesen t u d j u k iga-
zolni: a ta la jv ízá l lások 1 - ^ 2 évre számí to t t au tokorre lác iós e g y ü t t h a t ó j a lénye-
gesen nagyobb , m i n t a csapadékösszegeké, t e h á t a t a la jv íznek „ j o b b az emlé-
kezőképessége" . (Ugyanez áll — természetesen f o r d í t o t t előjellel — a ta lajvíz-
állások m é l y p o n t j á r a is.) 

Az akkumulác ió szerepének vizsgálata cé l jából elő kell á l l í tanunk a 
csapadékösszegek anomáliáinak integrálgörbéjét. E z t pl . az évi csapadékössze-
gekre — úgy szerkesz t jük meg, hogy k i számí t juk az évi összegeknek a vizsgált 
időszakra érvényes á t l a g á t , m a j d ezt minden év csapadékösszegéből levonva, 
az előjelre helyes különbségeket fo lyamatosan összegezzük. E z e k szerint a 
görbe emelkedő ága azt je lent i , hogy azon években az anomália á l l andóan pozi-
t í v volt , és megfo rd í tva . 

A Budapes t en , a Meteorológiai In téze t t e r ü l e t é n 1841 és 1971 közöt t 
m é r t I X I I . (1), X - I I I . (2), IV — I X . (3) és V I I I —IV. (4) havi csapadékösz-
szegeknek az 1841/1969. évi á t lagokhoz v i szony í to t t in tegrá lgörbé jé t a 11. 
á b r a t ü n t e t i fel. 

Az évi c s a p a d é k o k b a n 1853 és 1883 közöt t igen nagy a m p l i t ú d ó j ú fél-
hu l l ám alakul t ki ; ide esik a 60-as évek rendkívül i csapadékszegény időszaka, 
va l amin t a D u n a (1876) és a Tisza (1879) nagy á rv ize . Innen kezdve a csapadék 
20 éven keresztül az á t l ag körül ingadozik, m a j d á tmene t i csökkenés u t á n 
1913-^1916 közö t t i smét csapadékos időszak köve tkez ik . Jól k i ra jzolódik az 
á b r á n a 40-es és 50-es évek elején, i l letve a 60-as évek végén k i a l aku l t nedves 
időszak, amely igen súlyos bel- és árvízi ká roka t o k o z o t t az o rszágban . 

A téli félév csapadékösszegeire ra jzol t in tegrá lgörbe elég jó l kiegyenlít-
h e t ő egy viszonylag szabályos hul lámvonal la l . A g ra f ikon szerint az 1932-ben 
e lkezdődöt t — és k i sebb-nagyobb megszakí tásoktó l e l tek in tve eléggé folyama-
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11. ábra. A Budapesten 1841 és 1971 közöt t mért I .—XII . (1), X .—III . (2), IV ,—IX. (3) és 
VIII.— IV. (4) havi csapadékösszegek anomáliáinak integrálgörbéje (az 1841/1969. évi átlaghoz 

v iszonyítva) 

tos — növekedés in t enz i t á sa az u t ó b b i években csökkenni l á t sz ik . A nyári 
félév in tegrá lgörbé je 1883-tól 1939-ig egyre fokozódó m é r t é k b e n emelkedik, 
innen k e z d v e — éles e l lentétben a t é l i csapadékok vonaláva l — rohamosan 
sül lyed. 

A t a l a jv íz j á rás s zempon t j ábó l — jóllehet az egyes h ó n a p o k csapadékai 
n incsenek súlyozva (vö . a I I I . t á b l á z a t t a l ) a 4 . jelű görbe a mér tékadó . 
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E z e n is jól megf igye lhe tők a t a l a jv ízá l l á soknak 1936-tól k ia laku l t magas -
ill. m é l y p o n t j a i , és megb ízha tóan k ö v e t k e z t e t h e t ü n k azokra az időszakokra 
is, amelyekről nincsenek rendszeres észlelési ada ta ink . 

Érdekes e redmény t k a p u n k , ha a c s a p a d é k a n o m á l i á k a t hav i b o n t á s b a n 
vizsgál juk (12. ábra) . V a n n a k nap tá r i h ó n a p o k (mint a f e b r u á r , márc ius , 
április, a n o v e m b e r és jó közelítéssel — a szeptember ill. ok tóber ) , amelyek-
n e k idősora egyetlen nagy hullámmal jellemezhető. Ugyanezek a hónapok azok , 
amelyekre a legnagyobb amplitúdókat k a p j u k : 

f eb ruá r r a 422 m m - t , s zep tember re 586 m m - t , 
márc ius ra 464 m m - t , ok tóbe r re 600 m m - t , 
áprilisra 754 m m - t , n o v e m b e r r e 606 m m - t . 

Ezeknek a h ó n a p o k n a k — é p p e n ampl i túdó ik nagysága m i a t t még egy je l -
legzetes t u l a j d o n s á g u k van , nevezetesen az, hogy átlagértékeik a vizsgált 130 
év alatt jelentősen változnak. í g y pl . a f eb ruá r i á t lag 

1841/1920-ra 30,7 m m , 1921/71-re 42,7 m m ; 

a november i á t l a g 

1841/1920-ra 51,4 m m , 1921/71-re 70,3 m m . 

A 12. ábra és a f e n t i s zámada tok azt is b i z o n y í t j á k , hogy a c sapadéká t l agok 
130 évre számol t át laga és az egyes hónapok csapadéka inak egymáshoz viszo-
n y í t o t t kü lönbsége jelentősen vá l tozha t ik . A 30-4-40 év a d a t a i b ó l s z á m í t o t t 
á t l agok csak közel í tő képet a d n a k a c sapadék abszolút nagyságáró l és időbeli 
eloszlásáról. ( í g y pl. a n o v e m b e r i és december i átlag különbsége 1920-ig 
—|—1,3 mm, i n n e n számítva m á r -(-20,2 m m !) 

Jól e lkü löní the tők az á b r a a lapján a z o k a hónapok is, amelyek 1939 
óta emelkedő ( I . , I I . , VI., X I . és X I I . ) , i l le tve süllyedő t endenc i á t ( I I I . , I \ . , V. , 
V I I I . , I X . és X . ) m u t a t n a k ; mindössze egye t l en hónap van (a júl ius) , ame lye t 
ezen időszak a l a t t ké t el lentétes előjel je l lemez, illetve ame lye t csak 1947-től 
l ehe t az első ka tegór iába sorolni . 

6. A ta la jv íz já rás ér tékelése a csapadékanomál iák tük rében 

A 13. á b r a a Meteorológiai In téze t t e r ü l e t é n mér t X I - í - I I . hav i csapadék-
összegek idősorá t tün te t i fel . Az a jelű g r a f i k o n a csapadékösszegeknek az 
egyes nap tá r i években mért abszo lú t n a g y s á g á t tün te t i fel; a vá l tozás t r e n d j e 
1939 és 1971 k ö z ö t t negatív (a — —0,41 m m / é v ) . A 33 éves á t l ag 210 m m , az 
er re v o n a t k o z t a t o t t anomál iák in tegrá lgörbé jé t a b jelű g r a f i k o n áb rázo l j a . 
H a az a n o m á l i á k a t az 1841/1971. évi á t l agokhoz (185 mm) v i szony í t j uk , ezek 
in tegrá lgörbé je а с jelű g r a f i k o n n a k megfelelően alakul. 
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A z t m á r az e l ő z ő e k b e n l á t t u k , h o g y az a b s z o l ú t é r tékek i d ő s o r á n a k 
t r e n d j e n e m h o z h a t ó k a p c s o l a t b a a t a l a j v í z j á r á s t r e n d j é v e l . Ugyanez t e l m o n d -
h a t j u k a b j e lű g r a f i k o n r a is. Ez — m i v e l a vizsgált időszak á t l aga i r a é p ü l t 
— zé rus ró l indu l és o d a is f u t be. E z az idősor alig m o n d s z á m u n k r a t ö b b e t , 
min t az a j e lű , és m é g a 40-es évek m a g a s v ízá l lása i ra s e m u t a l , m e r t n e m érzé-
kel te t i a c s a p a d é k n a k az ezen időszako t megelőző f e l f u t á s á t (vö. a 11. á b r a 
1., 2. és 4 . j . görbéivel) . 

Műszaki Tudomány 48, 1974 

12. ábra. A Budapes t en 1841 és 1971 közöt t m é r t h a v i csapadékösszegek anomáliáinak in t eg rá l -
görbé je (az 1841/1969. évi á t laghoz v i szony í tva ) 
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A h á r o m graf ikon közü l а с je lű az, amely az edd ig i vizsgálatok során 
t apasz t a l t ellentmondások okaira egyértelműen rámutat. A görbe —788 mm-rő l 
indul, ami az t jelenti, l iogy 1841 és 1938 közö t t а X I — I I . havi csapadékösszeg 
177 mm vo l t , az 1939 és 1971 között m é r t 210 mm-rel szemben . E n n e k követ -
kezményeképpen a 131 éves át lagból számí to t t a n o m á l i á k in tegrá lgörbéje 
jelentós m é r t é k b e n emelked ik , évente m i n t e g y 24 m m - r e l . (Ez a nagyságrend 
már megfelel a k u t a k b a n észlelt t r e n d nagyság rend jének . ) 

13. ábra. A Budapesten mért X I . — II. havi csapadékösszeg (a) és az 1939/71. (b) i l letve az 1841/ 
1971. évi (c) á t lagokhoz v i szonyí tot t anomáliák integrálgörbéje 

А с je lű graf ikon a l a p j á n a t a la jv ízsz in tek 1939 és 1972 közöt t észlelt 
fo lyama tos emelkedése a köve tkezőképpen m a g y a r á z h a t ó . 

H a a hidrológiai t e rmésze tes a laprendszer á l l andó , a ta la jvíz s z in t j e — 
a sokévi á t l ago t t ek in tve — egyensúlyban van . Azt a v ízá l lás t , amely a csapa-
dék (infi l tráció) és pá ro lgás sokévi kiegyenlí tődése f o l y t á n á t lagként je len tke-
zik, dinamikus egyensúlyi szintnek nevezzük . Megha tá rozásá ra K O V Á C S [3] 
végzet t eredményes , a g y a k o r l a t b a n is jó l haszná lha tó k u t a t á s o k a t ; ezek sze-
r int az egyensúlyi szint h a z á n k b a n —2 m körül a l a k u l ki . (A sokévi KÖV 
k ia lak í t ásában az el- és hozzáfolyás is szerepet kap, összegük előjelétől függően 
a KÖV lehet az így de f in i á l t d inamikus egyensúlyi sz in t a la t t is és f e l e t t is.) 

A köve tkezőkben t e g y ü k fel, hogy a vízjárás k i a l ak í t á sában a X l - j - I I . 
havi csapadékösszegnek v a n döntő szerepe. Ennek 1841/1971. évi á t l aga Buda -
pestre 185 m m . Mivel meglehe tősen hosszú időszakról v a n szó, joggal fel tételez-
he t jük , hogy ez az ér ték felel meg a d i n a m i k u s egyensúlyi szintnek. Ezzel szem-
ben az 1939/71. évi á t l a g 210 mm vol t , ami 13,5%-os többletet jelent az 1841/ 
1971. és 18,6%-os többletet az 1841/1938. évi átlaghoz viszonyítva. Ez a k ö r ü l m é n y 
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V. táblázat 

Az 1939/71. és.1901/38. évi csapadékösszegek különbsége (mm) 

Kút 
8Z. 

I . — X I I . V I I I . — I V . X III . X I I I . Kút 
8Z. 

havi csapadékösszeg-különbség 

64. — 2 — 7 7 25 
121. 64 35 44 50 
255. — 2 - 2 8 5 27 
422. 47 12 25 38 
480. 43 20 38 50 

126. 43 22 41 51 
234. - 2 6 — 21 6 22 
337. 24 5 31 38 
360. 26 0 18 33 
661. 63 29 37 4 4 

307. 23 11 27 36 
951. 22 7 28 4 4 

1571. 66 24 44 47 
443. 60 24 46 51 
308. 32 0 19 31 

25. — 1 — 10 9 24 
640. 13 — 10 14 34 
Bp. 9 29 

Átlag: 
cm 29 7 26 38 
0/ /0 5,3 1,9 11,7 26,8 

Megjegyzés. Az átlagban a budapest i értékek nem szerepelnek. A % - o s érték az 1901/38 
év i átlaghoz v a n viszonyítva. 

meggyőzően igazol ja , miér t k ö v e t k e z e t t be fo lyamatos vízszintemelkedés , an-
n a k ellenére, hogy a csapadékösszegek t r e n d j e 1939/71-re n e g a t í v . 

H á t r a v a n még annak b izony í t á sa , hogy ez a tendencia az alföldi k u t a k 
környeze té re is érvényes. I t t a ko rább i á t l ago t 1901/38-ra t u d j u k számítani , 
H A J Ó S Y [2] i smer t ada ta i a l a p j á n . (Az idézet t könyvben a c s a p a d é k korr igál t 
ér tékei szerepelnek, ami t a régi mérőműsze rek liibái t e t t ek szükségessé; meg-
b í zha tóságuk természetesen így is eléggé kor lá tozot t . ) A számí t á sok eredmé-
n y é t az У. t á b l á z a t t ü n t e t i fel . Eszer int a k é t időszak c sapadéká t l aga inak 
különbsége i t t is m i n d e n ü t t poz i t ív , k ivéve az I + X I I . és V I I I 4 - I V . h a v i 
csapadékösszegeket , ahol 4 ill. 5 esetben n e g a t í v érték a d ó d o t t . A t á b l á z a t 
szerint a t ö b b l e t — az á t l agoka t t ek in tve — különösen a X + I I I . ( \ \ , l 0 / o ) 
és a X I + I I . hónapokra (26,8%) je lentős . A budapes t i a d a t o k b ó l arra köve t -
k e z t e t h e t ü n k , hogy a va lóságban a különbség ennél is v a l a m i v e l nagyobb , 
m e r t o t t az 1841/1938. évi á t l agok 3 mm-re l ( X 4 - I I I . hó) ill. 4 m m - r e l ( X I + 1 1 . 
hó) k isebbek vo l t ak , mint az 1901/38. éviek. Az előzőekben t e t t feltételezések 
helyességének t o v á b b i b izony í t éka , hogy a t a l a jv í z j á rá s t r e n d j e (a cm/év) 
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és az 1939/71. évi c sapadék több le t közöt t i kapcso l a t r a adódó korrelációs 
e g y ü t t h a t ó minden ese tben nega t ív , nevezetesen 

A v izsgá la tok a l ap ján az t is le kell szögeznünk, h o g y az 1939/72. évi átlagos 
vízállások magasabbak az egyensúlyi szintnél, így n e m a lka lmasak — többek 
közöt t ar ra , hogy ezekre t á m a s z k o d v a a k u t a k a t v ízmélységük szerint 
ka tegor izá l juk , i l letve minősí tsük. 

A k o m p a r a t í v idősorok a l a p j á n zavar ta lan v íz já rásúnak minős í the tő 
24 alföldi megf igye lőkú t adataiból megá l l ap í tha tó , hogy az 1939/72. évi idő-
szakban az évi KÖV-ek emelkedő t e n d e n c i á t m u t a t n a k (az á t lag 1,81 cm/év), 
az egyes k u t a k egymáshoz v i szony í to t t v ízál lásainak szórása ped ig fo lyamato-
san csökken . 

A számí tások szer in t a t a l a j v í z n e k az időszak elején e l foglal t helyzete 
és a 33 évre számí to t t át lagos évi emelkedése k ö z ö t t igen szoros összefüggés 
van (r = 0,878), éspedig olyan é r t e l emben , hogy a m é l y fekvésű t a l a j v í z lénye-
gesen n a g y o b b m é r t é k b e n emelkede t t meg, min t a felszínközeli. 

A t a l a jv ízsz in tek ál ta lános emelkedése a csapadékösszeg u g y a n e z e n idő-
szakra s z á m í t o t t t r e n d j é v e l nem m a g y a r á z h a t ó , m e r t 

a) az I + X I L , V I I I + I V . és X + I I I . havi csapadékösszeg t r e n d j e nega-
t í v (a X I + I I . havi összegé ugyan poz i t ív , de s zámér t éke igen kics i ) ; 

b) négy k ú t r a m i n d a négy c sapadék -kombinác ió t r end je n e g a t í v , víz-
sz in t jük u g y a n a k k o r 33 év alat t 1 4 , 5 + 8 9 , 0 cm-t emelkede t t ; 

c ) a csapadék és a t a l a j v í z j á r á s t r end jé re je l lemző a - é r t é k e k terület i 
eloszlása semmiféle hasonlóságot n e m m u t a t , más ré sz t 

d) a közö t tük felál l í tot t k a p c s o l a t ok-okozati összefüggést m é g az elő-
jelével sem igazol. 

A t a r t ó s emelkedés valódi oka kizárólag a c sapadék á t l agér téke inek ill. 
anomá l i á inak szekuláris vá l tozásában re j l ik . Az 1841. évvel kezdődő budapes t i 
észlelésekből s zámí to t t á t lagok, v a l a m i n t az ezekhez v iszonyí to t t anomál iák 
in tegrá lgörbéi azt b i zony í t j ák , hogy 1939 és 1971 k ö z ö t t a téli f é l é v csapadé-
kosabb , a nyár i félév szárazabb, m i n t az ezt megelőző 98 év f o l y a m á n . Emel-
kedő t endenc i á t m u t a t az I. , I I . , V I . , VI I . , X I . és X I I . , sü l lyedő t a I I I . , 

az I — X I I . h ó n a p o k r a 
a V I I I — IV. hónapokra 
a X — I I I . h ó n a p o k r a 
a X I — I I . hónapokra 

r = - 0 , 1 3 4 ; 
r = - 0 , 2 3 5 ; 
r = - 0 , 1 7 1 ; 
r = - 0 , 1 7 4 . 

7. Következtetések 

IV., v . , V I I I . , I X . és X . hónap. 
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A vizsgált 33 é v a la t t j e l en tkező többle t a z é r t idézett elő fo lyamatos 
vízszintemelkedést , m e r t a d inamikus egyensúlyi sz in thez rendel t csapadéká t -
laghoz képest is t ö b b l e t e t j e len te t t . Mivel a f o k o z o t t késleltetés, a vízjárás 
k iegyenl í te t tebb v o l t á b a n is m e g m u t a t k o z ó — n a g y o b b „emlékezőképesség" 
m i a t t a mélyebben f e k v ő ta la jv izek akkumulác iós készsége n a g y o b b , ezeknél 
az emelkedő i r á n y z a t nagyobb in tenz i tássa l j e l e n t k e z h e t . 
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Säkulare Änderungen der Niederschlagsmengen und Trend des Grundwasserspiegel-
ganges. Nach den registrierten Angaben der Grundwasserbeobachtungsbrunnen in der großen 
ungarischen Tiefebene, deren Wasserspiegelgang aufgrund der komparativen Zeitreihen als 
ungestört angenommen werden kann, weisen die jährlichen durchschnittlichen Grundwasser-
stände zwischen den Jahren 1939 und 1972 eine steigende Tendenz auf und die Streuung der 
relativen Wasserstände der einzelnen Grundwasserbeobachtungsbrunnen n i m m t dauernd ab. 
Diese Erscheinung kann n icht mit dem auf denselben Zeitraum ermittelten Trend der Nieder-
schlagsmenge erklärt werden, da sich für diesen ein negativer Wert ergibt. Die Ursache des 
ständigen Grundwasseranstiegs ist, daß die durchschnittlichen Niederschlagsmengen von den 
Jahren 1939 bis 1971, j ene der Jahre 1841 bis 1938 wesentlich überschreiten (besonders in den 
Wintermonaten, die im Zusammenhang mi t den durchgeführten Untersuchungen maßgebend 
waren). Das bedeutet, daß die Niederschlagsmenge der untersuchten 33 Jahre den zum dynami-
schen Gleichgewichtsniveau gehörenden Wert überstieg. Der Überschuß wurde — durch das 
größere Akkumulationsvermögen — (oder die »Erinnerungsfähigkeit«) durch die sich tiefer 
bewegenden Grundwasser stärker ausgenutzt. 

Secular Changes in the Amount of Rainfall and Trend of the Ground-Water Table 
Fluctuation. According to the registration data obtained by t h e observation wells in the Great 
Hungarian Plain whose water-level f luctuation, on the basis of the comparative t ime sequences, 
might be considered to be undisturbed, the annual mean stages show a rising tendency, and the 
scatter of the relative s tages of the wells continuously decreases. This phenomenon cannot be 
motivated by the trend of the amount of the precipitation determined for the very same 
period, put because this one gave a negative value. The cause of the continuous rise is that the 
average annual amount of rainfalls in the years 1939 to 1971 significantly surpass those of the 
years 1841 to 1938 (especial ly in winter months those being of decisive importance from the 
viewpoint of the investigations in question), which means t h a t the amount of rainfall in the 
33 years investigated was above that associated with the dynamic equilibrium level. The 
surplus will be used up b y the ground-waters, flowing in deeper strata due to their greater 
accumulating capacity (or "power of memory") . 
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